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INTRODUCERE

Radioul este una dintre cele mai marete realiziri ale stiintei §i teh-
_ nicii moderne. Folosit la inceput numai ca mijloc de comunicasii, radioul
isi gaseste astdzi aplicare in cele mai diferite domenii, iar importanta sa
in viata economicd si culturald a popoarelor creste pe zi ce trece.

Un rol insemnal in dezvoltarea si progresul radioului il au radio-
-amaltorii, din rindul carora se formeazi numerosi specialisti calificati.

Sub indrumarea Asociatiei Voluntare pentru Sprijinirea Apardrii Pa-
triei, radioamatorismul este pe cale de a deveni o miscare de masd. In
cercurile, cursurile §i cluburile de radio de pe intreg cuprinsul tarii, oa-
menii muncii au posibilitatea de a-si insusi cunostinie de radio §i a se
califica in acest domeniu.

Deosebit de interesantd si atractiva este activitctea radioamatorilor
de unde scurte. Studiind principiile de bazd ale electrotehnicii si radio-
‘ehnicii, invdtind receptia si transmiterea Morse, executind tot felul de
constructii radio si operind la statiile de receptie si emisie, radicamatorii
de unde scurte i§i ridicd neconlenit mdiestria lor tehnicd $i sportivd. Un
domeniu tot atit de instructiv si interesant este acela al undelor ultra-
Scurte.

Pentru a veni in ajutorul radioamatorilor de unde scurte, A.V.S.A.P.
tipareste lucrarea de fatd intitulotd ,Manualul radioamatorului de unde
scurte”, care este o adaptare o lucrdarii wIndreptarul radioamatorului de
unde scurte” edital de Asociatia Voluntard pentru. Sprijinirea Armatei,
Aviatiei si Flotei (DOSAAF) — U.R.S.S.

Manua'ul se adreseazd  radioamatorilor avansati si incepdtoerilor,
care si-au insugit cunostiniele de bazd de electrotehniicd si radiotehnica.

In cuprinsul manualului se studiozd funclionarea receptoarelor si
emifatcare or de unde scurte de amatori, surseie de alimentare, instalarea
untenelor, precum si scheme de aparate. De asemeneq, se dau noliuni asu-
pra receptoarelor $i emitdtoarelor de unde ultrascurte.

Aparijia acestur manuel umple un gol in literalura de specialitate
destinata radioamalorilor, care vor gdsi in paginile ce urmeazd un pretios
indreptar in activitalea lor practicd.






PARTEA INTIIA

CAP. I

RADIORECEPTOARE DE UNDE SCURTE

I. GENERALITATI

Succesul amatorului de unde scurte in traficul pe benzi, rezul-
tatele lui in stabilirea iegdturilor indepértate, performantele lui la di-
ferite concursuri depind in foarte mare masura de calitatea functionarii
aparaturii de receptie de la statia Jui de radio. Din aceasta cauzd si
pretentiile pe care le are amatorul de unde scurte fatd de receptorul
sau sint destul de mari.

A realiza si monta un astfel de receptor nu este un lucru usor,
intrucit constructorul sidu trebuie si rezolve o serie de probleme
complicate.

Din aceastd cauza la inceputul activitatii sale, radioamatorul cons-
truieste un receptor simplu pe care in viitor, pe masura acumularii cu-
nostintelor teoretice si practice, il perfectioneazd neincetat.

in capitolul de fatd se dau radioamatorului constructor indru-
marile necesare si indicatiile metodice, care ii vor ajuta sa construia-
sca si sd monteze atit cel mai simplu, cit si cel mai complicat radio-
receptor modern de unde scurte.

Cerintele tehnice care trebuiesc avute in vedere la construirea
oricéirui receptor de radio, sint determinate de utilizarea ce i se dd, con-
ditiile in care va lucra si de considerente economice.

Sa stabilim ce exigente impune specificul lucrului in benzile de
-amatori asupra indicilor calitativi ai receptorului de unde scurte pen-
tru, amatori.

in momentul de fatd, benzile de amatori sint asa de suprain-
circate, incit pe fiecare gradatie a cadranului receptorului se pot auzi
concomitent aproape zece statii de radio emisie diferite, care se inter-
fereazd puternic. Puterea acestor statii de radio este mica si de obicel
nu depdseste citiva zeci de wati. Ele se afld la cele mai diferite dis-
tante de receptor : de la citeva sute de metri, pind la 15...20 mii dée
kilometri. Adeseori, la interferenta din partea statiilor de radio pertur-
batoare, se mai adaugd si parazitii industriali, care sint deosebit de
puternici in orasele mari.



Si iata ca in conditiile existentei acestor perturbatii, amatorul
de unde scurte trebuie sd asculte la receptorul sdu o anumita statie
de radio si sa receptioneze textul transmis de ea, cu toate ca audi-
bilitatea statiei receptionate nu depdseste de multe ori niveiul pertur-
batiflor electromagnetice (parazitilor). Din aceasta cauzd, selectivitatea
si sensibilitatea receptoarelor de unde scurte pentru amatori, trebuie
ca fie impinsa la maximum.

Din aceeasi cauzd se receptioneaza de obicei in casca, iar taria
semnalelor se face mai mica. La o audibilitate slabi, operatorul oboseste
mai putin si se folosesc mai bine si proprietatile selective ale urechii
noastre.

Sporirea selectivitatii si ingustarea benzii de trecere duc de ase-
menea la micsorarea influentei parazitilor industriali si a zgomotelor
interioare ale receptorului, ceea ce are ca rezultat final ridicarea sensi-
bilitatii lui in mod simtitor, atingindu-se in mod curent valori de ordi-~
nul a 0,5..1 ¢V.

Banda de trecere minima admisibila a receptorului la receptia
semnalelor telegrafice este determinata de viteza de transmitere si
instabilitatea frecventei emitatorului, precum si a oscilatorului re-
ceptorului.

[a transmiterea in telegrafie, prima armonica a frecventei de

TR .
- — in care n este numarul de

manipulatie se determind prin F,
cuvinte standardizate international pe minut.

Cind n = 30 (ceea ce reprezintd o viteza de 150 de semne pe
minut), F1 = 12 Hz.

Pentru o receptie dupa auz satisficatoare, este suficient sa se
permita trecerea frecventei purtatoare a semnalului si a frec_vent;e}o::
laterale corespunzatoare armonicilor intiia si a doua ale manipulatiei,
* ceea ce di o banda de 48 Hz

Pentru asigurarea unei receptii stabile, in cazul variatiilor frec:
ventei emitatorului si oscilatorului receptorului, banda de frecventa
trebuie largitd pind la 100...150 Hz.

La receptia in telefonie, banda de trecere trebuie sa fie largita pind
la 5..6 kHz.

Din cele aratate mai sus rezultd ca intr-un receptor modern de
unde scurte pentru radio-amatori, trebuie prevazuta posibilitatea de
a varia continuu sau in salturi, banda de trecere, de la 100..150 Hz
pind la minimum 5...0 ‘HZ.

in ceea ce priveste atenuarea canalului alaturat, la receptoarele:
de unde scurte pentru amatori de clasa mijlocie, aceasta trebuie sa fie
de cel putin 50..100 de ori (34...40 db), iar la cele de clasd superiocara
de cel putin 1000 de ori (60 db).

De asemenea, tot la receptoarele superheterodind, atenuarea frec-
ventei imagine trebuie sa fie, respectiv, de cel putin 16..18 ori (24...25
db) la receptoarele de clasad mijlocie si de cel putin 100 de ori (40 db)
la cele de clasa superioara.
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Particularitatea caracteristicdi a receptiei pe unde scurte este
disparitia semnalelor (fadi.g). Pentru a impiedeca acest fenomen, pre-
‘cum si pentru a mentine constant nivelul semnalului la iesirea recep-
torului si a elimina supraincarcarile lui in cazul receptiei statiilor de
radic de putere diferitd, se foloseste mult controlul automat al ampli-
ficarii (CAA), care la receptoarele de radiedifuziune chisnuita da rezul-
tatz bhune. i

La receptcarele de unde scurte pentru amatori nu este indicat a
folosi CAA la receptia semnalelor telegrafice, deoarece radioamatorii
trebuie sa receptioneze adesea semnalele statiilor slabe pe fondul
perturbatiilor puternice ale statiilor de amatori aflate in apropiere, deo-
sebind statia receptionatd numai dupa tonul béatiilor. Dacid existi CAA,
in momentul cind se apasa manipulatorul la statia ce interfereazi,
amplificarea receptorului se micsoreaza, iar audibilitatea statiei slab
recepticnate scade brusc, din care cauzéd textul transmis de ea. nu va fi
Tecepticnat.

Si mai rdau se vor petrece lucrurile la cautarea statiilor de ama-
tori. La parcurgerea benzii, statiile de radio slabe, cu o frecventi
apropiatd de a altora mult mai puternice, vor fi acoperite prin sistemul
CAA si in consecintd statiile cele mai rare si mai indepartate nu se
vor auzi. Aceasta se explica prin aceea cd sistemul CAA nu actioneazi
dintr-o data, ci are o anumitd constantd pe timp, in decursul cireia
coeficientul de amplificare a receptorului se restabileste treptat dupa
intreruperea actiunii semnalului puternic.

Din aceastd cauza, la receptoarele de unde scurte pentru amatori
la receptia semnalelor telegrafice, este rational sa se foloseascd numai
limitatori de amplitudine a diferitelor impulsiuni parazite si a semnale-
lor intense ale statiilor de radio puternice, care se aud pe timpul acor-
darii receptorului.

Pentru inldturarea parazitilor produsi de descarcarile electrice,
de sistemele de aprindere ale masinilor auto etc., se recomandi folo-
sirea atenuatorilor speciali de paraziti.

La receptia semnalelor telefonice, este de rorit si se foloseasca
sistemul CAA.,

In ceea ce priveste puterea necesara la ijesirea receptorului,
aceasta difera, dupa utilizarea receptorului : de la 0,1..0,2 W la recep-
toarele pentru intrebuintare individuald si de la 5..10 W la receptoa-
rele destinate cluburilor pentru radio-receptie colectiva.

In sfirsit, receptorul de unde scurte pentru radioamatori trebuie
sa aibd o mare rigiditate mecanicé, si fie comod in manipulatie, si
aibd o scald usor citibila si o stabilitate ridicata a frecventei oscila-
torului.

Frecventa oscilatorului nu trebuie si varieze mai mult de 20—30
Hz intr-o ord, dupd 15—20 minute de la incilzirea receptorului. Alune-
carea initiald de frecventd nu trebuie si depiseascd 2..3 kHz.

Aceste cerinte pot fi satisfdcute numai de receptoarele de unde
scurte complicate de prima clasa, destinate traficului de radioamator.
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Din aceastad cauza, este usor de inteles cé nu fiecare dintre radio—-
amatori va fi capabil sa construiasca un astfel de receptor. Practic
insd, rezultate satisfacatoare in lucrul pe unde scurte se pot obtine si
cu receptoare mai putin complicate ce satisfac numai partial cerintele
enumerate mai Sus.

in momentul de fatd, radioamatorii de unde scurte lucreaza cu
receptoare de doud tipuri : receptoare cu amplificare directa si super-
heterodine.

Receptoarele cu amplificare directd sint receptoarele la care am-
plificarea tensiunii de radiofrecventd a semnalelor receptionate se efec-
tueazd pe frecventa statiunii receptionate. De obiceiu receptorul cu
amplificare directa are un circuit de intrare, unul sau doua etaje de
amplificare de radio-frecventd acordate, un detector pe grila si unul
sau doud etaje de amplificare de audiofrecventa.

Pentru madrirea sensibilitatii si selectivititii, in asemenea receb-
toare se monteazd in etajul de detectie 0 reactie pozitiva reglabila
(variabild). Intrebuintarea reactiei pozitive ofera totodatd posibilitatea
de a receptiona statiunile ce lucreaza in telegrafie nemodulatd, fard a
utiliza in receptor un etaj oscilator special.

Receptorul cu amplificare directd este mai ieftin si mai simplu
ca constructie. Este de la sine inteles ca un astfel de receptor nu este
perfect, dar datorita particularitétilor de propagare a undelor scurte,
chiar cu cel mai simplu receptor se pot auzi foarte multe statii de radio
amatori indepértate si interesante.

Dezavantajul receptorului cu amplificare directa este selectivi-
tatea redusd si instabilitatea functionarii, datoritd variatiei valorilor
tensiunilor de alimentare, ceea Ce ingreuiazd in mod deosebit receptia
statiilor in telefonie.

La receptia semnalelor telegrafice slabe, parazitii de manipulatie ai
statiilor de radio puternice si apropiate produc mari neplédceri. Semna-
lele lor ,indbuse® oscilatiile etajului cu reactie, din care cauza receptia
statiilor de radio slabe devine imposibila. '

Receptoarele superheterodind dau rezultate mai bune.

II. CARACTERISTICILE FUNDAMENTALE ALE VRAD IORECEPTOARELOR

Pentru a putea compara din punct de vedere calitativ radiore-
ceptoarele, este necesar sa li se cunoascd parametrii de bazd sau ca-
racteristicile fundamentale care, pentru a nu avea un caracter abstract.
se obtin prin metode de masurare standardizate.

fn cele ce urmeazd se Vor enumara si defini aceste caracteristici.

1. Sensibilitatea unui receptor este proprietatea sa de a recep-
tiona semnale slabe. Sensibilitatea este determinatid de valoarea fortei
electromotoare a semnalului de radio frecventd din antena (sau echi-
valentul antenei) necesara pentru a obtine o putere normala la iesire.

Misurarea se face cu frecventa de 400 Hz la un grad de modu-
latie m = 30%.
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Prin putere la iesire normald se intelege F) din puterea de iesire

maxima a receptorului. Sensibilitatea se mdisoard inuwV ( 10-5V).

2. Selectivitatea unui receptor este proprietatea sa de a separa
prin acordare semnalele unei anumite statii de emisiunile aitei statii
perturbatoare. S-a convenit a se considera caracteristica selectivitatii
receptorului, ca slabirea relativd a semnaltiui la o anumitd dezacor-
dare fatd de rezonanta. De obicei slabirea se indicad pentru citeva
puncte departate cu 10, 20, iar uneori si 30 kHz fatd de frecventa de
rezonantd. O imagine mai ampla a proprietatii de selectivitate a recep-
torului se poate obtine insd ridicindu-i ,caracteristica de frecventa“.

3. Latimea benzii de trecere. Prin acest parametru se intelege
ldtimea ecaracteristicii de rezonanta 2 A f, intre punctele corespunza-
toare micsorarii sensibilitatii de un anumit numdr de ori.

4. Selectivitatea receptorului fata de frecventa imagine (simetrica)
Acest parametru este caracteristic numai receptorului superhetero-
dind si se refera la capacitatea de a atenua imaginile simetrice ale
parazitilor a cdror frecventd diferd cu de doud ori frecventa inter-
mediard, fatd de frecventa semnalului receptionat.

5. Caracteristica CAA a receptorului aratd in ce masurd se men-
tine constantd puterea sau tensiunea de la iesirea receptorului pe
timpul variatiei intensitatii semnalului la intrare.

6. Caracteristica de frecventd a receptorului aratd cum se am-
plificd diferitele frecvente ale spectrului audibil de cétre etajele de
audiofrecventd. Ea poate fi consideratd suficient de uniforméd dacd am-
plificarea spectrului frecventelor audio variazd mai putin de doua
ori (6 db) in comparatie cu amplificarea la 400 Hz.

7. Curba fidelitatii se numeste caracteristica de redare a intre-
gului receptor de la intrarea antenei si pind la bornele difuzorului.

8. Coeficientul distorsiunilor nelineare aratd ce procent de ar-
monice este continut in tensiunea de iesire, in raport cu tonul (frec-
venta) fundamental produs de o tensiune initiala perfect sinusoidala.
Coeficientul distorsiunilor nelineare poate fi determinat cu ajutorul
formulei : ;

furutu+ . .. v

e —=r100= -

Y U,
in care y — coeficientul distorsiunilor nelineare ; U; = tensiunea de
iesire la frecventa fundamentald ; U2, U3, U4, etc. = tensiunea armoni-

celor frecventei fundamentale la iesirea receptorului.

9. Coeficientul de fond este raportul dintre tensiunea zgomotului
de fond (zgomotele proprii ale receptorului si zgomotul de fond al
curentului alternativ) la iesirea receptorului, cind nu avem modulatie,
fatd de tensiunea semnalului ce apare la iesire, daca in aceleasi con-
ditii s-ar modula tensiunea de intrare a radiofrecventei. De obicei se
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admite un coeficient de fond de ordinul 1,5—2,5%, la o tensiune &
semnalului aplicat corespunzitoare unei puteri normale de iesire.

10. Stabilitatea frecventei. La receptoarele superheterodina, sta—
bilitatea receptiei depinde foarte mult de stabilitatea frecventei osci-
latorului.

Stabilitatea frecventei oscilatorului la un receptor de clasa l-a.
trebuie si fie de.cel putin 0,02%.

III. RECEPTOARE CU AMPLIFICARE DIRECTA

Schema-bloc a receptorului

Dupi cum am vazut, receptoarele cu amplificare directa sint acele
receptoare in care amplificarea tensiunii de radiofrecventé a semna-
lelor primite, se face pe aceeasi frecventd, pe care lucreazd statia re-
cepticnata.

De obicei receptorul cu amplificare directa, are un circuit de in-
trare, 1 sau 2 etaje de amplificare in radiofrecventd, un etaj de detec-
tie pe grild i unul sau doui etaje de amplificare in audiofreeventé.

Schema-bloe aproximativd a unui astfel de receptor este ardtatd
“in Lig. L.

3 4 5 6 :[ﬂ
2

Fig. 1.

Aici 1 este antena, 2 priza de pimint, 3 circuitul de intrare, 4 am-
plificatorului de inaltd frecventa, 5 etajul detector, 6 amplificatorul de
audiofrecventa si 7 difuzorul.

Am afirmat mai inainte cad receptorul cu amplificare directda este
ieftin si simplu din punct de vedere al constructiei si cd un astfel de
receptor nu poate fi considerat printre cele mai perfectionate, insa
datoritd particularitdtii de propagare a undelor scurte, chiar cel mai
simplu receptor de unde scurte poate receptiona multe statii inde-
partate. ’

Din aceastd cauzd, construirea unui receptor cu amplificare di-
recti se poate recomanda cu succes radioamatorilor incepatori, care
nu au inca suficientd practici pentru a construi o superheterodind
complicata.

Circuitul acordat

Orice dispozitiv de radio receptie trebuie sa indeplineascd o con-
ditie esentiald : si aibd o selectivitate destul de bund. Aceastda con—
ditie poate fi indeplinitd prin folosirea circuitelor acordate.
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Un circuit acordat se compune de obicei dintr-un self L, un con-
densator fix sau variabil C; si o serie de capacitdti suplimentare create
prin insusi montajul la care este conectat circuitul acordat.

Toate aceste capacitdti suplimentare sint marcate conventional

in fig. 2, sub forma condensatoru- T
lui C sch. In afard de aceasta, m
circuit intrd si rezistenta ohmica r, Z

G

&

datoritd, mai ales selfului. Valoarea sh

ei depinde de datele sirmei de bo- 7 i
binaj, calitatea materialului izolant r i
al carcasei si de pierderile din cir- g 1!
cuit. |
Proprietatile de rezonanti al Fig. 2

circuitului, adica selectivitatea si

coeficientul de transfer al tensiunii, sint determinate in mare parte
de calitatea lui, caracterizati prin factorul de calitate Q sau amorti-

zarea d
NET. Y TR
by \/C’d“Q

n care L — inductanta circuitului, in pH ;
I — rezistenta ohmica, in ohmi :
C — capacitatea totals, in pF, egald cu suma tuturor capaci-
ratilor care intra in compunerea circuitului :
C=C - C sch :
Continutul fizic al factorului de calitate constd in aceea cd ma-
rimea Q aratd de cite ori, in momentul rezonantei, circuitul amplifica
tensiunea aplicata.
Factorul de calitate al circuitelor oscilante pentru unde scurte,
de cele mai multe ori este egal cu 100...150, ceea ce corespunde cu o
amortizare d = 0,01...0,007, iar al celor pentru unde medii si lungi cu
40...100 ceea ce corespunde cu o amortizare d = 0,012...0,01.
Rezistenta la rezonantd a circuitului Z rez. in ohmi, poate fi cal-
culatd dupa formula :

&
Z rez. = 1 000 000 , unde :
G r

L — inductanta, in pH

C — capacitatea, in pF ;

r — rezistenta chmica, in ohmi.

Frecventa de rezonantd f. a circuitului este determinatd de para-
metrii lui L, C si r, insa datoritd faptului cd influenta rezistentei ohmice
v asupra frecventei de rezonantd esfe neinsemnatd, aceasta de reguld
nu se introduce in formulele de calcul :

159

fo=-—

VLT
unde { — MHz, L-¢H, iar C — pF.
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Calculul practic al circuitelor acordate pentru unde scurte este
mai putin precis, deoarece datorita valorilor relativ mici ale elemen-
telor acestor circuite, este foarte greu sé se tind seama de influenta
diferitelor conexiuni, a capacitatilor proprii etc.

_ Din aceastd cauzd, in majoritatea cazurilor, un circuit acordat
executat exact dupid calcule sau dupd descriere, trebuie ajustat in

tir_np}ll acordului receptorului, medificind unul sau altul din parametrii
lui, in raport cu particularitédtile sale constructive.

Acoperirea gamei cu ajutorul condensatorului variabil
Coeficientul de acoperire a gamei cu ajutorul condensatorului va-

riabil, inductanta bobinei fiind invariabild, depinde numai de capacitatea
maximé si minimd a circuitului, adica :

K= )\}H:Lx e l.rnux L \/Cnl:n,
g )\min fmin Cmin

unde :
Kg — coeficientul de acoperire a. gamei ;
Amax Si Amin — lungimile de undad maxime si minime ;
Cmax S Cmin — capacitatea totald maximd si minima.

Capacitatea totald maximé a circuitului se compune din capacita-
tea maximi (terminald) a condensatorului de acord al circuitului acor-
dat C term, capacitatea proprie a selfului C slf, capacitatile de intrare
si de iesire ale ldmpii C int.., C iesire (in cazul cind aceste capacitafi
sint cuplate cu ecircuitul), capacitatea condensatorului de ajustaj Ca
si capacitatea montajului Cm.

In acest fel,

Cinax = Cterm + C slf + C int. + C iegire 4 Ca + Cm;

Capacitatea totalda minimd a circuitului se determind cu ajuto-
rul acelorasi elemente ale schemei, cu singura diferenta cd in_locul
capacitdtii maxime a condensatorului de acord, se ia capacitatea lui
minima (initiald) adica :

Cmin = C initial + C slf + C int. + C iesire -+ Ca + Cm.

Circuitele de intrare

Se numesc circuite de intrare ale unui dispozitiv de radiorecep-
tie acele circuite care leaga intrarea lui (antena) cu grila de comandd
a primului tub. Circuitul de intrare trebuie s asigure un coeficient

mare de transfer al tensiunii K = l; , care reprezintd raportul dintre

tensiunea de iesire U si forta electromotoare Ea a semnalului util din
antend. Circuitele de intrare trebuie de asemenea s asigure o inaltd
celectivitate, acoperirea benzii date si constanta transferului tensiunii
in bandi. Schema si compunerea circuitelor de intrare se determina,
de obicei, dupd tipul antenei folosite.
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Schemele de circuite de intrare ce se intilnesc mai des sint ard-

tate in fig. 3.
In figura 3 a este aratata o schema cu cuplaj capacitiv, in fig. 3b

cu cuplaj inductiv, iar in fig. 3¢ cu cuplaj inductiv-capacitiv. Schema

Al
I
i

a
i 'f" by
"Z},— ‘T:" ; T, 2o
o FE ] i =q
d e
Fig. 3.

cu cuplaj inductiv si ecran electrostatic aratatd in fig. 3d se foloseste
Ja antene cu coboriri simetrice ; in fig. 3 e este datda o schema cu douj
circuite acordate cuplate.

Schema de cuplaj capacitiv este mult mai
simpld, dar in schimb dd o mare neuniformitate #)
in transferul tensiunii in banda (curba a, fig. 4) si ﬁ}
o acoperire redusa a benzii de frecvente. Din acea-
std cauza ea poate fi folositda numai in receptoarele
benzilor de amatori. Capacitatea condensatorului &
de cuplaj C; se alege intre limitele 10...30 pF. T

La cuplaj inductiv, coeficientul de transfer al S
tensiunii in banda devine mai uniform si are o de- =
pendenta reactiva (fig. 4, curba b).

Inductanta bobinei de cuplaj La (fig. 3 b) .tre- :
buie aleasd in asa fel ca frecventa proprie a circui- 7
tului de antenid fA = 0,5...0,7 £ min. ; Fig. 4.
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in care fmmm este frecventa minimd a subgamei.
Pentru undele scurte inductanta La poate fi determinata cu aju-
torul formulei :
25330
" 'Ca

in care C, este capacitatea proprie a antenei, in pF, La este inductanta
bobinei de cuplaj, in wH, iar fa este frecventia in MHz

Datoritd simplitatii sale si a indicilor bum de calitate, aceasta
schema a capatat o largd rédspindire in receptearele de toate tipurile.

in schemele cu cuplaj inductiv-capacitiv (fig. 3) cocficientul de
iransfer al tensiunii in banda devine si mai uniform (curba c, fig. 4)
gi egal cu suma K, in cazul cuplajului capacitiv si inductiv. Practic, ca-
pacitatea ccndensatorului de cuplaj Ci se alege intre 2..5 pF. Conec-
tarea capetelor bobinei de cuplaj L. se alege asa fel, ca actiunea cupla-
jului inductiv si capacitiv sa se completeze reciproc. Cind bobinele L.
si L. sint infdsurate in acelasi sens, conectarea capeteler lor va co-
respunde celor aratate in fig. 3c.

Cind antena este conectata prin intermediul unei cchoriri sime-
trice (fider), (fig. 3d), trebuie asiguratd acordarea acestei coboriri cu
intrarea receptorului. Bobina de cuplaj L+ este de dorit si fie reali-
satd cu o inductantd cit se poate mai mica. Inductanta ei se poate de-
termina cu ajutorul formulei :

La

Pi
=5
ml'l
in care pr este razistenta in radiofrecventd a coboririi, iar
w, = 2 = fo este pulsatia circuitului acordat (fo = frecventa de rezo-

nanta a circuitului acordat).

Pentru ca asimetria intrarii receptorului fatd de pamint sid nu
ducd la asimetria coboririi, intre bobina de cuplaj Li si bebina L a cir-
cuitului acordat, se asazd un ecran electrostatic pus la pamint. Ecra-
nul se executd in-forma de retea deasa, impletitd din conductori izo-
iati (conductor 0,25...0,35 MM) ')ale caror capete se unesc intre ele la
- extremitate cu ajutorul unui conductor comun si se pun la pamint.
Celelalte capete 2ale conductorilor ridmin libere.

in fig. 3e este datd schema circuitului de intrare cu doua cir-
seordate cuplate.

Conectarea sau schimbarea antenei produce dezacordarea circui-
{ului de intrare. Cu cit cuplajul antenei cu circuitul de intrare este
mai strins, cu atit marimea dezacordului va fi mai mare, iar ca ur-
mare a coeficientului k si selectivitatea circuituiui de intrare vor fi
mai mici. Din aceastd cauzd, la o comandad monobuton, cuplajul ante-
nei cu circuitul acordat trebuie sa nu fie prea strins.

In scopul de a obtine o sensibilitate 1naxim# a receptorului, tre-
buie introdus in circuitul acordat .al antenei un condensator supli-

1) N, T. Gonductor cu izolafie dubla de maétase.
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mentar de acord de capacitate mica. In acest caz, cuplajul circuitului
acordat cu antena isi va inrdutédti proprietitile lui selective, din cauza
amortizarii introduse de antend in acest circuit acordat.

Mai avantajos va fi cuplajul egal cu jumitatea celui optim. In
acest caz coeficientul de transfer va fi egal cu circa 0,8 din cel maxi-
mum, iar amortizarea circuitului oscilant se va mari numai cu 25Y%.

Amplificarea radiofrecventei

Pentru amplificarea semnalelor sosite, in receptoarele de unde
scurte se felosesc de obicei etaje amplificatoare de radiofrecventa, in
care fiecare etaj are un tub amplificator si un circuit acordat pe frec-

venta tensiunii alternative a semnalului util aplicat la intrarea recep-
lorului.

Amplificatorul de radiofrecventa trebuie si aibd un coeficient de
amplificare relativ mare, sa dispund de o mare selectivitate si sa aco-
pere banda de frecvente data.

Unul dintre cei mai importanti indici de calitate ai amplificato-
rului de radiofrecventd este stabilitatea functionarii lui, care se deter-
mina prin aceea ca la variatia tensiunilor de alimentare si la schim-
barea tuburilor el nu intra in cscilatie, iar indicii lui calitativi variaza
in limite admisibile.

Amplificarea ce se poate obtine pe unde scurte intr-un singur
etaj depinde in mare masura de frecventa, calitatea circuitelor acor-
date si tubul folosit, variind de la 5 la 25..30 de ori.

Schemele amplificatoarelor de radiofrecventd folosite mai des
sint date in fig. 5. In figura 5-a este datd schema unui etaj cu cuplaj
direct al circuiiului acordat cu circuitul anodic al tubului. Un aseme-
nea etaj dd o mare amplificare, are o constructie simpld, insd selec-
tivitatea sa este redusa. El se foloseste in special in receptoarele cu
amplificare directd cu tuburi putine. Capacitatea condensatorului Cs si

rezistenta R, se aleg de obicei destul de mari: C. = 50..200 pF,
R = 15..2 MQ

In fig. 5b si ¢ sint date schemele cu cuplajul circuitului acordat
prin autotransformator. In acestea, in circuitul anodic al tubului nu
s-a introdus infreaga bobina, ci numai o parte a ei. Aceasta di posi-
bilitatea alegerii celui mai bun cuplaj al tubului cu circuitul acordat.
Schema datd in fig. 5c, trebuie folositd pe undele cele mai scurte ale
gamei de unde scurte si pe unde ultra scurte, cind trebuie si avem
in vedere rezistenta de intrare a tubului etajului urmditor, Riur.

Schema cu cuplaj prin transformator este datd in fig. 5d.

Si aci existd posibilitatea alegerii cuplajului celui mai convena-
bil dintre circutul acordat si tub. Aceastd schemd este foarte elastica
s1 comoda, din care cauzd ea a géasit o larga intrebuintare in radio-
ceceptoarele de toafe tipurile. Ea poate fi recomandata si pentru re-
ceptoarele de unde scurte dve amatori.

.2 - Manuvalul radioumatorului : 17
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Dezavantajul schemelor aratate constid in marea neuniformitate
4 amplificdrii in bandi. La acestea amplificarea creste Ia inceputul
benzii si scade la capitul ei (fig. 6, curba i1z

O amplificare mai uniformi o da etajul prin transformator cu
<ircuitul oscilant ,dezacordat® in circuitul anodic (fig. 5 e) astfel ca
dependenta coeficientului de amplificare in bandi are un caracter con-
trar (fig. 6, curba 2). Aceasta da posibilitate in amplificatorul cu mai
multe etaje de a se compensa caracteristica Ay
generald a amplificatorului si a se obtine un %,
coeficient de amplificare constant, intr-o larga
gama de frecvente. ¢ 2

Circuitul acordat L, C, din circuitul a-
nodic al tubului, trebuie acordat pe o frec-
venta de doud-trei ori mai micd decit frec-
venta minimd a subgamei date. Condensatorul
acestui circuit acordat (Ca ) este de obicei
capacitatea de esire a tubului si capacitatea e
proprie a bobinei L a, insd uneori in cazul un- A
delor mai lungi, la bobina L, se mai leaga si Fig. 6.
un condensator fix de capacitate 10...30 pF.

Schema cu cuplaj inductiv-capacitativ (fig. 5,f) dd un coeficient
de amplificare in banda si mai uniform (fig. -6, curba 3). Ea se rea-
lizeazd prin completarea schemei cu ecircuit dezacordat in -circuitul
anodic, printr-un condensator de cuplaj Co de capacitate 2..4 pF. In-
troducerea bobinei L trebuie fiacutd in asa fel, incit actiunea cupla-
jului capacitiv si inductiv sa se completeze reciproc.

La o infésurare a spirelor bobinelor L, si L intr-un singur sens,
conectarea corectd a capetelor lor va corespunde indicatiilor din fig. 5 f.
, In fig. 59, este datdi schema unui etaj de amplificare la rezo-
nantd cu alimentare paraleld. O asemenea schemi de conectare a cir-
cuitului acordat exclude necesitatea folosirii rezistentelor de redu-

cere in circuitul grilelor de comandi ale tuburilor, ceea ce imbuni-
tateste functionarea circuitului.

Pentru ca amplificatorul si functioneze stabil si si nu intre in
oscilatie, trebuiesc ecranate bine circuitele anodice si de grila ale
fiecarui etaj si introduse filtre de blocare in circuitele de alimentare.

Schema completd a etajului amplificator de radiofrecventa cu fil-
tre de blocare in circuitele de alimentare este dati in Figib i hl

Mai stabil functioneaza etajul cu circuitul oscilant dezacordat

in circuitul anodic, intrucit o asemenea schem# nu intrd in autoos-
cilatie.

Detectia
i
Se numeste detectie pruecesul de transformare a tensiunii_de
radiofrecventd modulata (sau manipulatd) in tensiune si curenti a
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caror frecventa si forma corespunde curbei tensiunii de radiofrecventad
modulatd (sau manipulatd) a semnalelor incidente. Detectorul trebuie
sa-aiba un foarte mare coeficient de transfer al tensiunii, sa intro-
duca diformatii neliniare mici ale frecventei si, in fine, sd aibd o mare
rezistenta de intrare.

Coeficientul de transfer al tensiunii determina a cita parte din
lensiunea de radiofrecventd de intrare reprezinta tensiunea de radio-
frecventa de la iesirea detectorului. El se inseamna cu litera K si

oate fi pus sub forma K = _U"]”
¥ P " m. Um purt

in care :

Umir — amplitudinea tensiunii audio la iesirea detectorului ;

U part — amplitudinea tensiunei frecventei purtatoave ;

m -— gradul de modulatie.

Méarimea diformatiilor de frecventd produse de detector se de-
termind prin caracteristica lui de frecventd, care aratd dependenta
coeficientului de transfer K de frecventa modulatiei tensiunii aplicate
la intrare, cu conditia ca amplitudinea acestei tensiuni (Um purt), frec-
venta ei purtdtoare (fo) si gradu! de modulatie (m) sd rdamina cons-
iante. Mirimea rezistentei de intrare a detectorului (Rintr) are in-
semnitate la determinarea gradului actiunii de suntare a detectorn-
lui asupra circuitului acordat, din care se ia tensiunea alternativa. Cu
cit Rinr este mai mare, cu atit circuitul acordat se sunteaza mai pu-
tin, iar selectivitatea este mai mare.

Se deosebesc trei sisteme principale de detectie :

1. pe dioda (fig. 7a si b), 2. pe grila (fig. 7c) si 3. pe aniod
(fig. 7 d).

in schema detectorului cu diodd, curentul de radiofrecventd se
redreseazd cu ajutorul diodei D si trece prin rezistenta de sarcind Ri.
intrucit curentul trece prin tub numai intr-o singura directie de la
anod spre catod, pe rezistenta R; are loc o cddere de tensiune cu sem-
nul minus spre anod si semnul plus spre catod. Amplitudinea si frec-
venta acestei tensiuni corespund amplitudinii si frecventei curbei
tensiunii modulate a radicfrecventei.

Mirimea rezistentei R; se alege de obicei egald cu 200 000...
500 000 Q. Rezistenta condensatorului C; trebuie sd fie foarte mica in
comparatie cu rezistenta Ry pe frecventa datd a oscilatiilor detectate,
insa capacitatea lui nu trebuie sa fie nici prea mare, intrucit pot apa-
rea distorsiuni de frecventd (reducerea frecventelor inalte) si chiar
neliniare.

Valoarea admisibild a capacititii condensatorului C3 poate fi de-
terminatd cu ajutorul formulei urmatoare :

: 0,72

Omax . Ry
unde Omax = 2 © Fmax , iar Fmax este frecverta maxima a modulatiei
De obicei capacitatea condensatorului Cs se alege intre 100...250

3:
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pF. Pentru inldturarea distorsiunilor neliniare, amplitudinea minima4,
a tensiunii frecventei purtatoare nu trebuie sa fie mai mica decit @

0,1

Um part =
1-m
in care m este gradul de modulatie.

Practic, ea nu trebuie sa fie mai mica decit 0,6..1 V

Sore A.F1.
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- Ambfale scheme date in fig. 7 a si b sint analoage, cu exceptia
rezistentei de intrare a detectorului. Pentru prima schema (montaj
1

serie), Rinir. = R;, iar pentru a doua (montaj paralel) Rmt;:g Ry.

Schema detectorului pe grild este data in fig. 7c. in aceasta
schema grila de comandd si catodul tubului indeplinesc rolul detec-
torului cu dioda, a cdrui sarcinad este rezistenta de reducere a grilei,
R;. Curentul continuu redresat, trecind prin rezistenta Ry, produce o
mnegativare, iar curentii de audiofrecventd care trec, produc o ten-
ciune de audiofrecventd. Aceste tensiuni, aplicate la grila de comanda
a tubului, ii comandd curentul anodic potrivit variatiilor frecventel
audio. In acest fel, detectia din circuitul grilei se uneste cu amplitu-
dinea tensiunii de audiofrecventa din circuitul anodului. Din aceast&
cauzi coeficientul de transfer al tensiunii in cazul detectiei pe grila
devine mult mai mare ca unitatea si poartd denumirea de coeficient
«de amplificare a detectorului.

Mirimea rezistentei Ry se alege de obicei egala cu 1,5...2 MQ, iar
capacitatea condensatorului C: de ordinul a 50..150 pF.

Schema detectiei pe anod este datd in fig. 7 d. Aici pentru detec-
tie se foloseste curbura inferioara a caracteristicii statice a curentului
anodic in functie de tensiunea grilei. Pentru ca pozitia initiala a punc-
tului de functionare sa corespundd cu inceputul caracteristicii anodice,
la grila tubului se aplicd o negativare care de cele mai multe ori se
face automat prin curentul anodic si rezistenta Ry. In circuitul anodic
al tubului este legatd rezistenta de garcind Rs prin care se separd
tensiunea de audiofrecventa de sursa de alimentare cu curent continuu.

In radioreceptoare se intrebuinteazd mai mult detectia pe dioda.
Avantajul ei principal este gradul foarte redus al deformadrilor neli-
niare. Caracteristica de detectie a detectorului cu diodd are o mare
portiune rectilinie : de la 0,1 pina la citiva zeci de volti. In afara de
aceasta, la detectia pe dioda se pot realiza in receptor mai usor dife-
rite autoreglaje, mai ales CAA.

Caracteristica de detectie a detectoarelor pe grila si pe anod are
portiunea rectilinie mult mai micd. Din aceasta cauza, spre deosebire
de cel cu dioda, ele se supraincarcd usor, ceea ce duce la aparitia de
puternice diformatii neliniare.

La detectia tensiuniler mici, toate detectoarele de mai sus sint
aproape asemandtoare, in ceea ce priveste diformatiile neliniare pro-
duse. Coeficientul distorsiunilor neliniare devine in acest caz:

¥ — 0,25 m,
in care m este coeficientul de modulatie.

in ceea ce priveste insd coeficientul de transmitere a tensiunii,
cele mai bune rezultate le di detectorul pe grila, care are cea mai
mare sensibilitate fatd de semnalele slabe.

Din aceasti cauzd detectia pe grilda se [foloseste mult in radio
receptoarele cu numdér redus de tuburi. ‘

La detectia pe anod, rezistenta activa de intrare a detectorului
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este mult mai mare decit la cea pe diodd si grild. Aceasta este cauza
principald a folosirii ei largi in diferite aparate de mésurat.

In radioreceptoarele de unde scurte de amatori cu amplificare
directd si superheterodinele cu numér redus de tuburi, trebuie folo-.
sitd detectia pe grild, iar in receptoarele mai complicate cea pe dioda.

Mentiondm ca in afard de cele trei sisteme principale de detec-
tie, pe care le-am expus mai sus, se mai utilizeaza si detectia pe catod,
insa avind in vedere cd aceasta nu si-a gésit o largd radspindire in re-
ceptoarele de amatori, nu ne vom opri asupra sa.

Reactia

Reactia pozitiva a capatat o larga raspindire in receptoarele sim-
ple cu putine tuburi. Despre avantajele ei s-a mentionat mai inainte.
Etajul in care se foloseste reactia se numeste etaj cu reactie.

Proprietatile receptorului cu reactie depind in mare masurda de
felul in care este stabilitd reactia : pind in momentul producerii osci-
latiilor proprii — asa-numitul prag de oscilatie — sau dupd el

Daca reactia este stabilita pind in pragul de oscilatie, pierderile:
din ecircuitul oscilant al etajului cu reactie nu se compenseazd in
intregime, iar osecilatia nu se produce. Insd in mdisura in care pier-
derile se compenseazda partial, amortizarea echivalentd a -circuitului
acordat se micsoreazd, fapt care ii imbunéatateste calitatile, iar prac-
tic duce la marirea sensibilitatii si selectivitatii receptorului.

Pentru obtinerea unei sensibilitdti mai malri, reactia trebuie
aranjatd cit se pcate de aproape de pragul de oscilatie, dar fard a-l
depési.

La receptia statiilor telegrafice ce lucreazd pe unde intretinute
pure (Ai), reactia trebuie impinsd dincolo de punctul critic, insa tot
aproape de pragul de oscilatie si trebuie intrucitva dezacordat cir-
cuitul oscilant al receptorului in raport cu frecventa semnalelor pri-
mite. In acest caz asupra grilei de comandd a tubului actioneazd con-
comitent doud tensiuni sinusoidale : de la semnalul incident si de la
oscilatiile proprii, in urma cérui fapt se preduc béatdile, care dupé
detectie dau tensiuni si curenti de audiofrecventa.

Proprietdtile etajului cu reactie

Amplificarea produsa de etaj depinde in imare masurda de ampli-
tudinea tensiunii de radiofrecventd aplicate. Cu cit aceastid tensiune
este mai mare, cu atit obtinem o amplificare mai mica a etajului.

Fenomenul acrosarii constd in aceea cd in timpul acordérii pa
lungimea de undd a unei anumite statii de radio, la inceput frecventa
audio a béatailor scade dupéd linia dreaptd AB (fig. 8), dupd care atin-
gind o oarecare dezacordare (punctul D), bétaile dispar deodatd. Mai
departe, masurind acordarea in intervalul FE, nu avem béatai. In sfir-
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sit in punctul E bataile apar din nou printr-un salt ating punctul C.
in continuare frecventa batiilor creste dupa dreapta BC.

in intervalul de frecvente corespunzitor portiunii FE, fara a lua
in consideratie faptul ca intre frecventa proprie a circuitului osci-
tant si frecventa fo a semnaleler ce trec, existd un oarecare dezacord ;

in circuitul oscilant al etajului cu reac-
tie se gisesc oscilatii numai cu frecventa

+C  fy a semnalelor incidente.
Semnalele incidente par a modifica
si deplasa oscilatiile proprii ale etajului
ﬁ'ﬁ cu reactie, din care cauzd frecventa ba-
: tailor este nuld, iar receptia semnalelor
-‘55 telegrafice devine imposibild. Largimea
!  benzii de acrosare dcpinde de raportul
FEE . dintre tensiunea oscilatiilor proprii de au-
Fig. 8. toexcitatie si tensiunea exteriocard intro-

dusd in circuitul oscilant.
Cu cit tensiunea exterioard este mai mare, iar reactia mai slaba, cu

atit se obtine o bandd de acrosare mai mare.

Iatd de ce atunci cind sintem perturbati de statii de radio puter-
nice si apropiate ca frecventd, receptorul cu reactie isi pierde pro-
prietitile sale de selectivitate. Pentru a slabi intr-o masura oarecare
actiunea de acrosare a statiilor perturbatoare si a imbunatati astfel
functionarea receptorului in conditiile parazitilor puternici, trebuie mic-
soratd intensitatea semnalelor incidente.

Regimul liber si fortat de autoexcitatie. Exista doua regimuri de
producere a oscilatiilor : 1. liber, cind prin madrirea reactiei oscilatiile
cresc treptat de la zero si pina la o valoare determinaté, iar prin sla-
birea reactiei scad tot treptat si 2. fortat, cind la atingerea unei anu-
mite valori a reactiei, oscilatia apare brusc, prin salturi, iar prin mic-
sorarea reactiei se intrerupe brusc, intreruperea oscilatiilor facindu-se
la o valoare a reactiei mai mica decit cea de producere a sa.

Alegerea pieselor si regimului de functionare al etajului cu reac-
{ie trebuie facutd in asa fel ca In acesta sd aibd loc o autoexcitatie
libera, intrucit la o autoexcitatie fortatd, nu se poate receptiona la
pragul de oscilatie. Practic, la construirea etajelor cu reactie cu regim
iiber, autoexcitatia se obtine pe cale experimentald, deoarece caracte-
rul autoexcitatiei este greu sa fie determinat prin calcul.

in cea mai mare parte, reactia se executd la etajul detector cu
detectie pe grila (fig. 9). Din aceastid cauzd, etajul cu reactie trebuie
reglat din nou, pentru ca el sa indeplineascéd bine ambele functiuni.

Alegind regimul si piesele etajului cu reactie, valoarea tensiunii
anodice i{rebuie luatd intre 0,5 si 0,7 din valoarea normald indicatd in
datele de fabricatie pentru tubul folosit in etajul cu reactie.

O mare influenta asupra regimului cu reactie are mérimea ten-
siunii de negativare a grilei de comanda a tubului, care depinde de va-
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loarea rezistentei R; si posibiltatea ei de conectare. In cazul tubu-
rilor la baterie, cele mai bune rezultate le dd conectarea ei la plusu!
incalzirii (fig. 9). In cazul celor cu incélzire indirectd, ea se conec-
teaza la catod, direct sau prin circuitul

acordat. N/

Rezultate bune da procedeu! de co-
nectare a rezistentei R; cu ajutorul divi-
zorului de tensiune (fig. 10). Dar si mai
bine ea poate fi conectatd cu ajuterul
unui potentiometru (fig. 10, b si c).

Aceste scheme permit si se aleaga
usor un regim bun de oscilatie si de-
tectie.

Miérimea rezistentei de reducere R;
se alege tot pe cale practica.

In cazul unei rezistente prea mari
(3...4 MQ), oscilatia se produce liber, insa
taria receptiei scade din cauza proastei Fig. 9.
detectii. La o valoare si mai mare a re-
zistentei Ry, poate apédrea o cscilatie intrerupta. La o rezistenta prea
micd, se cbtine un regim fortat de oscilatie.

In mediu, valoarea rezistentei Ry este de obicei 1..1,5 MQ si tre-
buie aleasa pe cale experimentald pentru fiecare caz in parte.

Fig. 10.

Conectarea capetelor bobinei de reactie

Daca bobina circuitului accrdat si bocbina de reactie sint infasu-
rate in acelasi sens, adicd o bobinad este in prelungirea celeilalte, co-
nectarea capetelor bobinelor trebuie sa se facd in felul urmator @ ince-
putul bobinei de reactie se leagd la ancdul tubului, iar capatul Ia
plusui tensiunii ancdice ; inceputul bobinei circuitului acordat se leaga
la catod, iar capdtul — la grila de comanda a tubului.

Dacd bobina circuitului acordat si bobina de reactie sint infa-
surate in sensuri contrare, se schimbd mcdul de legare a bobinei de
reactie.
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Reglajul reactiel

Existda mai multe procedee de reglaj al marimei reactiei. Cele
‘mai raspindite scheme ale reglajelor sint ardtate in fig. 11.

Cea mai simpld este schema cu bobina mobila (fig. 11 a), insd pe
unde scurte ea da rezultate nesatisfacidtoare din cauza influentei puter-
nice a reactiei asupra acordului receptorului.

O metoda mai perfectionatd de reglaj a reactiei este cu ajutorul
condensatorului variabil (fig. 11b si c). Aceste scheme sint aproape

]

0, 10020,

ia fel, inzd din considerente de ordin constructiv se recomanda schema
din fig. 11b, intrucit aci pldcile mobile ale condensatorului Cy sint
puse la pamint.

Schema cu condensator diferential (fig. 11d) are avantaje esen-
tiale fatd de schemele precedente, deoarece aceastd schema are limite
de reglaj mult mai largi, influentd mai mica a reactiei asupra acor-
dului si un reglaj mai uniform si mai regulat.

Schemele cu reglaj capacitiv au dezavantajul ca in ele reactia
preduce o influentd destul de insemnatid asupra acordului recepto-
rului, iar limitele de reglaj depind foarte mult de frecventa statiei
de radio receptionate. Schemele de reglaj a reactiei cu ajutorul rezis-
tentei variabile (fig. 12) inldtura aproape integral aceste dezavantaje.

Cele mai avantajoase scheme pentru a fi folosite la receptoare
de unde scurte sint cele aratate in fig. 12a,¢,d.

Dezavantajele schemelor cu reactie sint : 1. nestabilitatea func-
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tiondrii ; 2. imposibilitatea de a obtine in acelasi timp o selectivitate:
mare si diformatii mici de frecventa; 3. receptoarele simple cu etaje
cu reactie radiazd in spatiu si produc interferente radioamatorilor:
din’ jur.
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Amplificarea audiofrecventei

Schemele amplificarii de =udiofrecventa folosite in-receptoarele
de unde scurte ale amatorilor nu se deosebesc cu nimic de schemele
obisnuite de amplificare in audiofrecvents folosite in receptoarele de
radiodifuziune. In general nu se folosesc mai mult de doud etaje.

Pentru receptie la ciisti trebuie folosit numai un singur etaj de
amplificare, intrucit cu doui etaje tédria receptiei va fi prea mare si
va obhosi pe operator.

Spatiul restrins nu ne permite sd ne oprim mai in amanunt asu-
pra diferitelor scheme de amplificare. Ne vom opri numai asupra unor
probleme mai importante ale schemelor folosite in receptoarele ama-
torilor de unde scurte.

Se stie, cd cu cit banda de trecere a recepterului este mai ingusta,
cu atit receptia este mai putin tulburatd de interferentele si pa-
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razitii de orice fel, precum si de zgomotele interioare ale receptorului.
Pentru a scapa de aceste perturbatii sau pentru a le diminua, se poate
ingusta banda.

Peniru receptia la auz, mult mai pldcut este tonul cu frecventa
de ordinul 600...1000 Hz. Din aceasta
cauza este de dorit ca pentru am-
plificarea semnalelor telegrafice sa
avem caracteristica de frecventa a
amplificatorului cu o rezonanti bine

pronuntata pentru frecventele a-
cestea.

Suprimarea frecventelor audio
inalte, se obtine usor prin suntarea
intrarii etajului amplificator, cu un
condensator de 1000...200 pF sau a-
plicind in acest scop reactia nega-
tiva.

Fig. 13. Un astfel de etaj amplificator
este aratat in fig. 13

Actionind cursorul rezistentei R; putem varia profunzimea reac-
tiei, reglind prin aceasta suprimarea frecventelor audio inalte.

/a%m it 1—1 ;l!
iy
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Fig. 14.

Rezultatul practic al unei astfel de scheme nu este prea mare.

Rezultate mai bune putem obtine prin mcntarea la intrarea sau
iesirea amplificatorului de audiofrecventa a unui filtru a cérui schema
este ardtata in fig. 14.

Bobina de soc trebuie sid aibd un miez de fier de 1.3 cm? si
1 000...3 000 spire.

Comutatcrul ne permite sa alegem capacititile cele mai potrivite
sau si deconectam complet filtrul, atunci cind auditia este bund.

Pentru imbunititirea amplificirii de rezonantd in audiofrecventd
se folosesc circuite acordate de rezonantd si filtre de bhanda, care lasa
<4 treacid numai o anumitd bandd ingustd de frecvente.
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Schema amplificatorului cu circuit acordat de rezonanta este
data in fig. 15. Bobina L; a circuitului acordat este formatd din patru
sectiuni a 5000 sprire conductor E 0,1 (conduetor emailat de 0,1 mm).
Bobinarea ei se face pe o carcasa de lemn avind diametrul de 10 mm
si lungimea de 45 mm, pe care pentru separarea sectiunilor, se im-
bracd 5 inele de prespan sau textolit de 10 mm. Capacitatea conden-
satorului circuitului acordat C; = 11 500 pF.

Schemele amplificatoarelor cu filtre de bandd sint reprezentate

—
+A

Fig. 15.

in fig. 16a si b. Formulele de calcul ale acestor scheme sint urma-
toarele :

RS L (‘”‘:zn:x{f; L
R (f —f1)

Log = L = (HY); Cox = ﬁ —) (F)

Rezistenta Rl trebule aleasa de ordinul 600 Q Daca se ia {3 =
= 675 Hz, fs =— 825 Hz, banda Tiltrului f» — f; = 150 Hz si vom alege
o rezistentd R = 600 Q, vom cbtine urmatcarele date :

Inductantele Lix = 0,96 H; Lo = 0.036 H.

Capacitatile C1k = 0,048 uF ; C» =— 1,3 wF. La cuplarea bobinei L
prin autotransformator, care dd rezultate mai bune (este ardtat punc-
tat), L+ = 0,76 H; L= = 0,036 H si C; = 0,0265 LF.

Foarte bune rezultate da amplificatorul cu filtru de bandd combi-
nat, format din grupul constantei K, calculat mai inainte (fig. 17).

Datele lui sint urmadatoarele :

Inductanta bcbinelor L =0,72 H; Lo=0,785 H; L3 = 0,66 H;
Ls=0,76 H: L'y —0,0358 H. Condensatoarele C; = 0,642 pF; Co—
= (0,038 uF ; Cy = 0,0265 pF.

Cu datele de mai sus, el este acordat de frecventa de 750 Hz. si
are o banda de trecere in jur de 140 Hz.

Transformatorul Tre din schemele date in fig. 16 si 17 este un
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transformator normal de cuplaj intre tuburi, iar Tr; se calculeaza ca
un transformator de iesire obisnuit, insd pe o rezistenta de sarcinid Rj.
Pentru o mai buna adaptare a filtrului, este de dorit ca tubul T,

Ra
sa fie o trioda, iar Ei sd se aleaga prin calcule, apropiat de unitate.

In amplificatoarele de audiofrecventa se folosesc de asemenea

Gk 5Ly ; 8L, 28, ey

F

Fig. 16.

filtre pentru inlaturarea fluieratului interferentei, care se produce la
receptionarea unei statii in telefonie din cauza perturbatiei produse de o
statie care functioneaza pe o frecventa aprcpiata.

Schema unui astfel de atenuator este data in fig. 18. Bornele a, b

Fig. 17.

se conecteaza in paralel la intrarea sau iesirea amplificatorului de au-
diofrecventa.
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Datele unui asemenea filtru pe frecvente de la 1000...9 0000 Hz.
sint urmatoarele :
L = 1H: Cy = 460..500 pF ; Co = 450 pF ; C3 = 9 000 pF.

; Tabela 1
Datele miezurilor de Al — Si — Fe
S > l
Dimensiunea Secfiunea 4 A B
64 > 40 1,0 60 147 23 — 25
64 X 40 1,5 60 120 93— 95
64 X 40 2,0 i 104 93 — 25
64 < 40 3,0 60 . 8 23 — 25
55 % 32 0,8 60 154 18— 3D
55 X 32 1.2 60 123 18 — 20
55 X 32 1,6 60 106 187 — 20
55 3 32 24 60 87 18— 28
44 < 28 0,5 60 173 14 — 16
44 X 28 0,75 60 141 14 — 16
44 X 28 1,0 60 122 14 — 16
44 X 28 1,5 . 60 100 14 — 16
!
64 3 40 1,0 1 30 208 98- < 25
64 X 40 1.5 30 170 23 — 25
64 % 40 2.0 | 30 145 23 — 25
64 > 40 3 i 30 116 293 — 25
| |
g
55 X 32 0,8 30 213 18 — 20
56 K 32 1.2 30 175 18 — 20
55 X 32 1,6 30 150 18— 20
55 X 32 2,4 30 123 18 — 20
44 3¢ 28 ? 0,75 30 j 200 14 — 16
44 X 28 1,2 30 173 14 — 16
44 5 28 1,5 30 | 141 : 14 — 18

Bobina L se executd pe o carcasa de lemn, cu diametrul de 25 mm
si are trei sectiuni a 1825 spire fiecare, din conductor E 0,25 (email
0,25 mm). Dimensiunile fiecdrei sectiuni : diametrul interior 25 mm,
latimea bobinajului, iar distanta dintre sectiuni este 6,5 mm.

Circuitele acordate ale filtrelor este de dorit sa se execute pe
miezuri toroidale din alsifer (fig. 19). Numarul spirelor se determind
cu formula :

W=AV Lun)
B
si diametrul conductorului d = ﬁﬁ"
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Cceficientii A si B pentru diferitele miezuri sint dati in tabela 1.
Bobinele pot fi -executate de asemenea pe un fier standardizat

de transformator de dimensiuni mai raici

G——— 0000000000 —— sau fdcute complet fiari fier.

. Numarul

spirelor in bobina infdsuratd pe miezu’

iz J_ G 1 =
=4 —— ]
T w0500 | @4 [ i
87
& |
———o I I
> s |' !
p L= Ty;
' * /
A sz
Fig. 18. Fig. 20

de fier, poate fi calculat dupa formula :

Lol
W10y —————
400 Ql-e
In care :
L — inductanta bobinei ;
lge — lungimea medie a liniei de forta ;
(Q;: — sectiunea miezului ;

Qre — 0,85 Y. Ys (fig. 20).

La amplificarea de rezonanta se cbtin rezultate bune in schemele
gpeciale, care confin numai rezistente si condensateare.

O astfel de schema este data in fig. 21. Ea reprezintd o punte RC
acordata pe o frecventd in jurul a 750 Hz, care se conecteazd in circui-
tul de reactie negativa a amplificatorului. :

Valoarea rezistenteler si a condensatoarelor se calculeaza dupé
fermulele :

e R Ry i K —if' : Gy ==1C{; C =2C

e fll;.C| ) 2 = 1S e 2 o VS ity b3 1
unde : f; = frecventa de echilibru a puntii, in Hz ; Ry = Rs = rezis-
tenta in MQ; C; = C. = capacitatea condensatcarelor, in pF. O alta

schemd cu rezultste mai bune este data in fig. 22. In aceastd schema
s-a intrcdus in c'rcuitul reactiei negative un etaj amplificator supli-
mentar, care lucreaza cu tubul Ts. Reglind cu ajutorul potentio-
metrului R; tensiunea din circuitul reactiel negative, se pcate modifica
intre limite largi caracteristica de frecventa a intregului dispozitiv.
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Mai completa este schema in care se foloseste atit reactia nega-
tiva, cit s1 cea pozitiva (fig. 23).

Cy 10000

Amp.at

Fig. 21.

!
Aci, in lecul circuitului accrdat se foloseste un generator RC, care
functioneaza intr-un regim de supraexcitatie.

,_.jf?.‘j‘()/(
et 2

'] l_c,g 70000
1]

Fig. 22.

Folosirea acestor scheme permite construirea circuitelor acor-
date, fara plese velumincase, cu mare stabilitate si cu proprietati foarte
accentuate de rezonanta. Spre decsebire de un oscilator cbisnuit cu

- N adioana i
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tuburi electronice, in aceste scheme variatia tensiunilor de alimentare,
schimbarea tuburilor, precum si reacordarea sistemului de la o frec-
venta la alta nu produc o autooscilatie parazitara si o inrautatire simti-

toare a proprietatilor de rezonantd. Frecventa de rezonantd a sistemu-
lui este determinatd de méarimea rezistentelor Ry = Rz si a condensa-
toarelor C; = Ca.

160.000

fo (kHZ) = 1
Bt R mq * Cor

Mirimile R sau C se iau arbitrar. In calculul valorii rezistentei Ry
trebuie avut in vedere, ca in schema receptorului, in paralel cu
rezistenta R; este legatd rezistenta de sarcina a tubului amplificatorulul
de audiofrecventa R si rezistenta lui interioara Ri , ceea ce micsoreazi
rezistenta totala a circuitului.

Prin variatia valorii reactiei pozitive (Rg) sau negative (Rg) se
poate ugor varia largimea benzii in limite largi, iar ficind pe C sau R
variabil, se poate schimba si frecventa de rezonantd a sistemului.

in schemi, primele doud tuburi sint generatorul RC propriu zis,
iar al treilea este amplificator de audiofrecvents. Circuitul RiR2C1C2
este circuitul reactiei pozitive, iar Rj Rg al celei negative.

IV. SUPERHETERODINE
Particularititile schemei superheterodinei
Marea majoritate a radioreceptoarelor moderne se construiesc pe
principiul superheterodinelor. Spre deosebire de radioreceptoarele cu

amplificare drectd, la care amplificarea de bazd se face pe frecvenfa
semnalului receptionat, la superheteroding, frecventa semnalului inci-
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dent se transforma in alta, pentru receptearele de unde scurte in una
mai joasd, care poarta denumirea de frecventd intermediara (FTI).
Avantajele principale ale superhetsrodinei fatd de receptoarele
cu amplificare directd sint : sensibilitate ridicata, selectivitate mare la
valori mici ale distorsiunilor de frecventa, sensikilitate si selectivitate
constanta in banda, posibilitatea folosirii diferiteler reglaje automate
si in fine simplitatea acordului. Un deosebit de mare avantaj in sensi-
bilitate si selectivitate au superheterodinele la receptia undelor scurte.

Fig. 24.

In fig. 24 este reprezentatd schema bloc a unui radioreceptor de
tip superheterodind : 1 — etajul de intrare (preselector), 2 — amplifi-
cator de radiofrecventd, 3 — etaj de amestec (primul detector), 4 —
amplificator de frecventa intermediarid, 5 — al doilea detectey, 6 —
amplificator audiofrecventd, 7 — primul oscilator (hetercdina), 8 — al
doilea oscilator (oscilatorul auxiliar), 9 — difuzor.

Sensibilitatea si selectivitatea ridicatd a supsrhetercdinei se dato—
reste faptului, cd amplificarea principald nu se preduce pe frecventa
semnalului, c¢i pe o frecventa fixd mult mai joasd, ceea ce permite si
s¢ construiasca amplificatorul de frecventd intermediard cu sensibili-
tatea si banda de trecere dorita.

Rolul schimbéatoruiui de frecventa este de a transforma tensiunes
de radiofrecventd modulatd (sau manipulatd) a semnalului incident in
tensiune de frecventi intermediard, fird a schimba frecventele modu-
latiei si fcrmele curbei.

Particularitatea caracteristici a superhetercdinei este aceea ci
in afard de statia principald, pe a cdrei undd este acordat receptorul,
pe aceeasi gradatie a scalei se poate de asemenea receptiona si o statie
de radio a cédrei frecventi este mai mare cu dublul frecventei inter-
mediare (dacd frecventa oscilatorului local este superioara frecventei
semnalului recepticnat) sau mai mica (dacéd frecventa cscilaterului este
infericara frecventei semnalului receptionat) decit frecventa statiei
principale recepticnate.

Daci nu s-ar lua madsurile corespunzitosre, aceste frecvente —
numite frecvente imagine sau simetrice — pot preduce perturbatiuni
puternice, care vor ingreuia simtitor receptia.

" Pentru a inldtura perturbatia frecventei imaaine, in receptorul
superhetercd nd se prevede un dispozitiv de intrare. In afard de aceasta,
perturbatiile imagine sint atenuate si in etajele de amp'ificare a radio-

frecventei, care =2u circuitele acordate pe frecventa statiei de radio
recepticnate.
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: Al'n_“acest fel, pentru receptorul superhetercdind mai trebuie adau-
g'fft incd un parametru : selectivitatea receptorului pe frecvente ima-
gine, despre care am mai amintit la capitolul ,,Caracteristicile funda-
mentale ale radioreceptoarelor®.

i SeIectivita:cea receptorului pe frecventa imagine caracterizeazi
mérimea atenuarii perturbatiei simetrice, a céarei frecventd se deose-
beste cu de doua ori valoarea frecventei intermediare de frecventa
statiei de radio receptionate. :

Scopul amplificatorului de frecventd intermediara (FI) este de a
amplifica tensiunea obtinutd la iesirea schimbaétorului de freventd, pind
la valcarea necesara pentru functionarea normald a detectorului.

Amplificarea initiald in radiofrecventa este necesard pentru ridi-
carea nivelului semnalului deasupra nivelului zgomotelor interioare ale
receptorului. Fard un astfel de amplificator superhetercdina ,face zgo-
mot** puternic. La proiectarea superhetercdinei, trebuie rezclvate patru
probleme principale : 1. a alege frecventa intermediara, schema si datele
amplificatorului de FI; 2. a alege schema si datele amplificatorului de
RF ; 3. a impérti amplificarea intre elementele receptorului ; 4. a alege
schema schimbéaterului de frecventa.

La alegerea FI, trebuie s@ ne conducem dupa urmaiatoarele consi-
derente :

a) frecventa intermediard nu trebuie sd se gaseasca in gama frec-
ventelor receptionate ; .

b) ea nu trebuie si fie apropiata de frecventa statiilor de radio
focale ; ;

¢) daci FI este prea mare, atunci
fi mica ;

d) la frecventd intermediara foarte micé, apare pericolul pertur-
batiilor din partea frecventei imagine, precum si a statiilor care lu-

‘gelectivitatea in banda datd va

1 1
creazi pe frecventele fosc = o FI; fose = 73 F1 etc. Aci fosc estd

frecventa oscilatorului, iar FI este frecventa intermediara.

De obicei la receptoarele de unde scurte se foloseste o frecventa
intermediard FI = 450...470 kHz si 730..1 600 kHz.

in receptoarcle de amatori de clasa superioard cu bandd ‘ngusta
de trecere, pentru obtinerea unei selectivitati mari pe canalul vecin
si cel imagine, adeseori se foloseste dubla schimbare de frecventd.

Schema bloc a unui astfel de receptor este reprezentata in fig. 25,

Aci 1 — dispozitivul de intrare, 2 — amplificator de radiofrec-
ventd, 3 — primul etaj de amestec, 4 — amplificatcrul primei (al celei
mai inalte) frecvente intermediare, 5 — al doilea etaj de amestec, 6 —
amplificatorul celei de a doua frecvente intermediare, 7 — detector,
8 — amplificator de audiofrecventa, 9 — primul oscilator, 10 — al doi-
iea oscilator, 11 — al treilea oscilator, 12 — difuzor dinamic sau cascd
radio.

Prima frecventa intermediard se alege inaltd (de la 460 kHz pind
la 3..4 MHz), din care cauzd se inlaturd usor perturbatia cauzatd de
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irecventa imagine. A doua frecvetd intermediard se ia relativ joasa
{130...50 kHz).

La construirea receptoarelor cu dubléd schimbare de frecventi este
necesar ca armonicele oscilatorului al doilea, precum si frecventele
combinate ale oscilatoarelor receptorului, s& nu se gidseascd in
banda frecventelor receptionate. Din aceastd cauzd receptoarele cu

5]—‘{0‘}—[7}-“'}—33!3
- (7]

Fig. 25.

dubla schimbare de frecventd se fac mai usor de bandi. Asemenea
radioreceptoare dau rezultate foarte bune.

Atenuarea perturbatiilor simetrice si a altora, care produc in
receptor frecvente combinate apropiate de FI, poate fi realizatd prin
imbunatatirea selectivitatii in etajele de radiofrecventi.

In receptoarele de unde scurte de tip superhetercdini se folo-
sesc de cbicei de la unu la trei1 etaje de amplificare de radiofrecventa.

La repartizarea amplificdrii ne putem conduce dupa urmaétoareie
considerente : tensiunea necesard a semnalului la grila tubului final
ibste determinatid de puterea de iesire si tipul tubului final.

Tensiunea de la intrarea detectorului este de dorit a se lua sufi-
cient de mare (3..10 V). Cunoscind tensiunea frecventei audio de la
iesirea detectorului, se poate calcula amplificarea necesard in audio
frecventa.

Amplificarea de radiofrecventd nu trebuie i fie prea mare, intru-
cit la o amplificare mare la iesirea schimbatorului de frecventd cresc
tensiunile atit ale statiei receptoare, cit si ale celei perturbatoare, ceea
ce va duce la cresterea distersiunilor incrucisate preduss in schimbator.
Vor creste de asemenea si perturbatiile statiilor ce lucreazéd pe frecven-

1 h Eoim b
tele fosc = — FI in care n este orice humdir intreg.
I

Dar cu cit amplificarea de radiofrecventd este mai mare, cu atit se
obtine mai bun rapertul fatd de zgomotele intericare ale receptorului.
Din aceasta cauzd, in receptoarele de unde scurte destinate receptiilor
indepédrtate este de dorit si avemn un buton separat pentru reglajul
amplificdrii de radiofrecventd (RL).

Alegerea schemei schimbidtorului de frecventi
Alegerea schemei schimbétorului de frecventd si a regimului de

functionare are o importanti foarte mare pentru obtinerea unei bune
functionari a superheterodinel.
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In receptoarele de radicdifuziune obisnuite, se foloseste mult ca
schimbitor de frecventd tubul 6A8. Acest tub are o pantd de schimbare
relativ mare Ssn Si prin urmare O amplificare mare a etajului schim=
bator. Insa folosirea tubului 6A8 In receptoare de unde scurte nu poate
fi recomandatd, intrucit pe unde scurte functioneaza nesatisfacator.
Cu el se obtine fenomenul de intindere, iar in afara de aceasta, cu mic-
sorarea lungimii de undi scade repede panta de schimbare si se micgo-

reaza rezistenta de intrare a tubului. :
Mult mai bine functioneaza ca schimbator tubul 6SA7 (6A10). Pe
unde scurte acest tub asigura o functionare stabild a receptorului sk

Fig. 26.

dependenta minima a frecventei oscilatorului local in functie de varia=-
tiile de tensiune de pe grila de comanda.

in schema schimbatorului de frecventd cu tub 6SA7 (fig. 26) se
cbtin rezultate mai bune cu oscilatorul local montat dupa schem4 ,in
trei puncte® cu anodul pus la pamint. Rolul ancdului il indeplineste aici
grila ecran, intrucit in tub nhu existd un alt electrod special, care sa

. constituie anodul oscilaterului.

Rezultate deosebit de bune in ceea ce priveste stabilitatea func-
tiondrii dau schimbatoarele cu oscilatoare separate. Aici se pot folosi ca
tuburi de amestec 6J17, 65A7 si 6A10C. Schemele schimbatorilor cw
aceste tuburi sint date in fig. 27 a, 27 b si 27 c.

in receptoarele economice de baterii se utilizeazd ca schimbétor
de frecventd tubul 1Al:x. Schema de principiu a unui astfel de schim-
bitor este datd in fig. 28.

fn cazurile cind FI se alege ridicatd (1000 kHz si mai mare) este
de dorit sa se foloseasca schimbarea pe O singurd grila (fig. 29 a si by
intrucit nivelul zgomotelor in acest caz devine minim.

Schema din fig. 29 a poate fi folosita pentru orice caz, iar schema
data in fig. 29 b, numai in receptoarele de banda. Ca tub de amestec
®se poate folosi orice peatoda d2 radiofrecveata (53K7, 6S)K7, 6X7,
RV12P2 000 si altele). Rezultate mai bune dau pentodele~de televiziune
cu pantd mare — 6AC7, 1851 si altele. .
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La alegerea regimului tubului schimbétor trebuiesc avute in ve-
dere urmdtoarele : 1. este necesar un mare coeficient de amplificare :
2. un nivel scdzut al fluierdturilor de interferentd si al distorsiunilor

Fig. 2%,

incrucigate ; 3. un nivel scazut al zgomotelor intericare in raport cu
mivelul semnalului ; 4. economie in privinta folosirii energiei de la sur-
sele de alimentare,

Conditiile enumerate mai sus se contrazic una pe alta. Din punct
de vedere al obtinerii dis'orsiunilor incrucisa'e minime si al fluierdturi-
lor de interferentd, tensiunea sernnalului de la oscilator trebuie luati
cit se poate de mica. in acelasi timp pentru obtinerea unei amplificar:
mari, aceastd tensiune trebuie si fie cit se poate de mare. De aseme-
Nea pentru marirea raportului nivelului semnalului, fatd de nivelul zgo-
motelor receptorului, tensiunea semnalului dat de oscilator trebuie si
fie tot mare.

Panta de schimbare se calculeazi cu formula :

S max. S min.
Ssch == __'—4—_"

unde S max. este panta maxima, i-r S min. este panta minimd a regi-
mului ales (fig. 30). _

Coeficientul de amplificare al schimbdtorului se determini la fel
ca si la amplificatorul de frecventd intermediard, insa in locul pantei S,
in formuid se intrcduce panta de sch:mbare Sech .
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Pentru imbundtitirea selectivitdtii pe frecventa imaginii, precum
si pentru marirea sensibilitiatii receptorului, in superhetercdinele cu
tuburi putine se foloseste uneori in etajul schimbator reactia pozitiva.
Calitatea pieselor si a montajului trebuie si fie in acest caz superioare.
Noi insid socotim cd intr-un receptor de unde scurte pentru amatori,

Spre circuitu!
~geesire de

rodie Free

venta

{)’R

Fig. 27

a carui stabilitate de functionare trebuie sa fie deosebit de ridicatd, @
necesar sd evitam folosirea reactiei pozitive in schimbatcr. Este mai
indicat si se foloseascd amplificarea de radiofrecventd, care va da re-
zultate mai bune si este mai usor de executat.
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Alegerea schemei si stabilirea regimului de functionare a oscila-
torului trebuiesc facute asa fel incit aceasta sd oscileze in mod stabil

Fig. 29.

in gama de frecvente data si sa dea o tensiune de oscilatie suficienti
pentru functionarea normald a tubului amestecitor, sid aibd un numir

a1



minim de armonice si sd genereze o frecventa suficient de stabila. In-
ductanta si capacitatea circuitului oscilant al oscilatorului se aleg astfef
ca si acopere gama de frecvente datad si sa permita acordul monobutorn
al receptorului.

Amesfecclor

4

G

Oscilofor

(31"

Fig. 29b
5 Alinierea circuitelor
S Pentru asigurarea unei sensibilitati
Aa mari a receptorului in intreaga banda de
v frecvente si o selectivitate data pe frec-

venta imagine, capacitatile condensatoa-
relor variabile de acord ale etajelor de
radiofrecventa si ale oscilatorului, trebuie
alese in asa fel ca la orice pozitie a scalei
de acord, diferenta de acord a acestor
circuite oscilante sa reprezinte aproxi-
mativ aceeasi mérime, egala cu frecventa
intermediari aleasd. Aceasta problema
s se rezolvd cu ajutorul condensatoarelor
9% speciale de corectie, legate in paralel si
serie, la condensatorul de acord al circui-

tului oscilant al oscilatorului.
Capacitatea acestor condensatoare se calculeaza dupa formulele

Fig. 30.
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respective, iar corectia finald a alinierii se face cu ajutorul unui con-
densator ajustabil cu capacitate redusd. Un astfel de procedeu da un
acord precis in trei puncte a fiecidrei subgame : la inceputul ei, la mij-
loc si la sfirgitul ei. In celelalte puncte ale gamei, diferenta de acord
ce se obtine este atit de neinsemnatd, incit practic receptoarele dau o
selectivitate si sensibilitate completa pe intreaga gamd.

In fig. 31 sint date cele mai folosite scheme de acord la o frec-
venta intermediara de 460 kHz, peniru gama de unde scurte, capaci-
tatea condensatorului C; montat in serie (pader) este de 4 500 pF, iar
condensatorul C3 montat in paralel (trimer) este de capacitate 5...30 pF.

Circ.oscii of 7 ; ; :
cmplif oo RF Girc.osci al oscilolorului
C I g G\ -
R IST X TRE
Fig. 3L

In receptoarele de bandd de amatori nu este absolut necesard o
eliniere speciald a circuitului oscilant al oscilatorului, deoarece la o
acoperire atit de ingustd in banda (1,03...1,06), diferenta necesarid a
acordarii circuitelor oscilante se pastreaza.

La construirea receptorului cu extensie de bandéd, acordarea nece-
sard circuitelor de RF si oscilator, trebuie executatd asa dupd cum se
aratd in subcapitolul , Extensia de banda“.

Awmplificatoare de frecventa intermediara

Ca amplificatoare de frecventa intermediard ale superheterodinei
se folosesc cel mai des amplificatoarele de bandi. Curba de rezonanta
a amplificatorului de banda este apropiatd ca formd de un dreptunghi
ideal, adica un astfel de amplificator amplifici constant tensiunea unei
anumite benzi de frecventd, insa dincolo de limitele acestei benzi ampli-
ficarea scade brusc.

Schemele amplificatoarelor ‘de banda sint date in fig. 32 unde :
a — etaj cu cuplaj direct al primului circuit oscilant al filtrului de
banda cu tubul ; b — etaj cu cuplaj prin autotransformator si ¢ — etaj
cu cuplaj prin transformator.

Cind primul circuit acordat al filtrului de bandi este cuplat direct
cu tubul, amplificarea datd de etaj devine maxima, insi circuitul acor-
dat este puternic suntat de tub, ccea ce inrautateste simtitor calitatea
circuitului acordat si tot odatd ii micsoreazi simtitor selectivitatea. In
afara de aceasta, asemenea amplificatoare au tendinta de autooscilatie.
Din aceasta cauzd, schemele cu cuplajul direct al circuitului acordat
se folosesc numai in receptoarele superheterodine simple, care au nu-
mai un singur etaj de amplificare a frecventei intermediare. in cele-
lalte cazuri insa, se folosesc schemele cu cuplajul circuitului acordat

43



prin autotransformator, in care prin variatia gradului de cuplaj, se
po}a;t? alege usor cuplajul cel mai convenabil al circuitului acordat cu
tubul.

In ampiificatoarele de bandéd, se pot satisface in mult mai mare
mésurd conditiile ce se ccntrazic reciproc : a unui grad redus de distor—
siuni de frecventa si a unei selectivitati mari. Spre decsebire de ampli-
ficatoarele de rezonantd, ele se construiesc aproape exclusiv cu acor-
dul fix.

Pentru amplificatoarele de banda se cer urméitoarele conditii : s&
aibd un mare coeficient de amplificare, o buna selectivitate, sa producé
distorsiuni minime, sa fie stabili pe timpul functiondrii, sa fie stabili
la acordare, economici, sé aibe scliditate electrica si mecanicd si in fine
trebuie sa fie simpli la acordare.

Coeficientul de amplificare a ampliricatorului de banda poate
varia in limite largi: de la citeva zeci pina la citeva sute de mii, in
functie de intrebuintarea amplificatorului. Amplificarea pe etaj poate fi
de la 40 pina la 120..140, in raport de tuburile folosite si frecventa de
rezonanta.

La amplificarile de banda, se deosebesc distorsiuni de frecventa,
de faza si neliniare.

=

4
s

(@)

(c)
Fig. 32.

Gradul distorsiunilor de frecventa este caracterizat de banda de
trecere si nivelul pentru care ea se calculeazd. Banda de trecere este
unul din indicii principali ai filtrului de bandd. Latimea ei depinde de
intrebuintarea amplificatorului. Pentru receptoarele de unde scurte de
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amatori, este de dorit sa fie facut un filtru cu banda de trecere varia-
bild, reglabild in limitele de la 100..150 Hz pina la 5...7 kHz.
Distersiunile neliniare din filtrele de banda sint de obicei mici,
iar distorsiunile de fazid pentru receptia dupd auz nu au importanta.
O conditie deosebit de importantd a amplificatoarelor de bandi
este pastrarea formei corecte a curbei de rezonanta, in cazul inlocuirii
tuburilor si variatiei tensiunilor de alimentare.

Consideratii generale pentru alegerea pieselor amplificatorului
de frecventd intermediara

Etapa cea mai importanti a calculului este alegerea corectd a
capacitatii circuitelor acordate. A lua capacitdti prea- mari nu este
indicat, intrucit micscreazi coeficientul de amplificare.

Nu se pot lua nici capacititi prea mici, decarece la inlocuirea
tuburilor forma curbei de rezonantd se va deforma.

Capacitatea circuitelor acordate se determini din formula :

FI
C=(125.25 @
( 2) Al A

in care : FI este frecventa intermedird ; f — largimea benzii de trecere
(FI si Af trebuind sa fie exprimate in aceleasi unitéti) ; AC= 0,2
(C intr. + C esire) si reprezintd cirea 20% din suma capacitatilor de
intrare si iesire ale tubului. : )
: In amplificatoarele de bandi ale receptoarcior de radiodifuziune, la
care calitatea circuitelor acordate nu este prea ridicati, capacitatile
se aleg intre 100...200 pF. La receptoarele de unde scurte de amatori si
profesionale, capacitatea condensatorului circuitului acordat este cu-
prinsa intre 200...800 pF.
Dupa ce capacitatile au fost calculate, se determina inductanta
bebinelor oscilante ale transformatorilor :
2,53 - 10"
> EHy ffkllz] . C(pF)
Calitatea bobinelor trebuie aleasd astfel incit curba de rezonantd
a amplificatorului de bandd sd aibd forma cea mai convenabild apro-
piata de cea de dreptunghi. Calitatea cerutd ecircuitelor acordate de-
pinde de numérul lor total din amplificator.
Luind pentru orientare un numéar pereche de circuite acordate
K total min.

(transformatori FI) prin nivelul dat T G cu care se calcu-

leaza banda de trecere, determindm nivelul pe fiecare pereche de cir-
cuite acordate, folosindu-ne de formula :

K min. __ " /K total min.

K max. K total max.
De obicei se ia K_totili_rm_n_ 0,7 ; n — numarul perechilor circui-

K total max.
telor acordate.
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Mai departe, cu ajutorul graficelor (fio. 33, 34) se determind para-
metrii ajutdtorin si £, iar cu ajutorul lor se calculeazd amortizarea fie~
carui circuit acordat :

g e o Af
£ MK

Pentru a obtine o banda mai ingustd si 0 selectivitate mare, tre-
buiesc folosite bobine de foarte buna calitate. Cuplajul dintre circuite
trebuie s4 fie ales astfel, ca el sa satisfaca concomitent doua cerinte
contradictorii : o buna selectivitate si banda de trecere data. Astfel,u la
un cuplaj prea slab se obtine o amplificare mica si o formd proasta a
curbei de rezonantd, iar in cazul cuplajului prea strins curba de rezo-
nanta ia o forma cu doua cocoase, cu O sea mare la mijloc, ceea ce duce

la microrarea selectivitatii si - T /
mirirea distorsiunilor de frec- "Z 2 Kenay
venta. T i
Mirimea cea mai conve- ) ~J_ '
nabild -a cuplajului trebuie a- 12 -
feasis practic la montarea re-
ceptoruiui. 10 \
I & ,{'ﬂ‘”‘
HJ_ n=4 ff;n,,x/ 08 \\
N = \
5r ™. 26
Ll N
e | 24 L
&1 T ﬁ‘__.:-w
!—i-f‘—g ‘ *\._):\...__.
2 N | oY 92
ri—r-l‘-—{ | o il
j*xL—J ] Amup A
= K me,
45 26 97 48 49 10 S g5 46 07 48 @9 10
Fig. 34.
Fig. 33.

Alegind cuplajul dintre circuitul acordat si circuitul anodic al
tubului, trebuie luat in consideratie cd un cuplaj prea slab duce la o
amplificare slaba a etajului, iar un cuplaj prea strins la o puternicd
. diformatie a curbei (in cazul variatiei tensiunilor de alimentare sau a
schimbirii tuburilor), la scdderea selectivitatii si functionarea nestabild
a receptorului. . A

Conectarea directa a circuitului acordat se admite numai in cazul
cind se indeplinesc concomitent conditiile :

Zr
N < 0,25 s5i o Cog. S 72 < (0,18..0,32) unde
7Zr — impedanta de rezonanta a circuitului, in Q; Ri — rezistenta
interioara a tubului inQ; S — panta tubului in% - Cog— capacitatea

dintre grila si anodul tubului, in pF.
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Prima conditie este de a asigura o selectivitate ridicatd a circui-
telor accrdate ; a doua, ca amplificatorul sa nu intre in autooscilatie.
Dacéd cel putin una din aceste conditii nu este indeplinitd, atunci tre=
buie ales cuplajul dintre tub si circuitul acordat fie prin transformator,
fie prin autotransformator.

La conectarea prin transformator frecventa pI‘OpI‘le a circuitului
acordat din circuitul anodic, format din bobina L si capacitatea for-
mata din capacitatea proprie a bobinei La, capacitatea de esire a tubu-
Iui si capacitédtile montajului, trebuie sd difere de 2..3 ori de frecventa
de rezonanta a acordului amplificatorului.

Cind tubul si circuitul acordat sint cuplate prin autotransforma-
tor de frecvente pina la 100...130 kHz, in circuitul anodic al tubului se
conecteazd cbisnuit de la 1/3 pina la 1/2 din bobina circuitului acordat.
iar la frecventele mult mai mari, de la 1/2 pina la 3/4.

Scheme cu bandi de trecere variabila

Pentru a se obtine o bandd de trecere variabild, una din bobinele
fieciruia sau nurpai a unora din filtrele amplificatorului de frecventd
intermediars, se construieste mobila. La aprcpierea bobinelor, ca urmare
a maririi cuplajului, banda de trecere a amplificatorului se va largi, iar
la depédrtarea bobinelor se va ingusta.

Deoarece din punct de vedere constructiv este greu a se realiza
o bobind mobild, se recurge la alt sistem. Cu ajutorul unui comutator
se conecteazd bobina suplimentard Lg (Fig. 35 a).

Fig. 35.

Bobina este executatd cu acelasi conductor ca si celelalte bobine
si are 3...10 spire. Prin legarea ei in serie cu bobina Ls cuplajul se ma-
reste si, prin adunare, banda se lirgeste.

Bobina L4 compenseaza modificarea inductantei totale a circui-
tului Lg Co.

Numadrul de spire al bobinei Ls este aproximativ acelasi ca si al
bobinei Ls.

Ea se monteazad lingd bobina L.

In figura 35 b, este datd o schema in care cuplajul capacitiv al fil-
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trului de banda poate varia intre limite largi, cu ajutorul condensato-
rului variabil C; cu o capacitate maxima de 30..50 pF.
Prin aceasta se obtine o variatie lind a benzii de trecere.
Selectivitatea amplificatorului de frecventa intermediara, poate fi
mirita folosindu-se amplificatoare cu filtre electrice in cascada (fig.
36) in locul celor de banda obisnuite.

GI5-30 < Y
Lrw dsdy e i -.—SE L Erh 3. Ly
& N S & g
Bolune o cupla/ x
cu 5-!05,01}‘9/ é_:- Gg70m

= f4A-

=

Fig. 36.

Un filtru electric in cascada reprezinta un sistem de circuite acor-
date cuplate. El se deosebeste de filtrul de banda obisnuit numai prin
aceea ca are mai mult de doud circuite acordate cuplate.

[.a executarea unui asemenea filtru, se pot folesi circuitele acor-
date de la orice transformator de frecventd intermediara, sau orice
alte circuite acordate pe FI. Cuplajul circuitelor acordate este cel mai
comod si-1 facem capacitiv, folosind drept condensator de cuplaj un
trimer de capacitate 5..30 pF. Pentru realizarea cuplajului, circuitele
acordate se prevad cu prize de la aproximativ a treia parte a spirelor
de la capétul pus la masa.

Pentru filtru, cel mai bine este sd se ia 5.8 circuite acordate.
Filtrul electric in cascada se leagd de obiceiu in circuitul anodic al
schimbatorului de frecventa.

Pentru marirea sensibilitatii si selectivititii receptorului, la super-
heterodinele cu tuburi putine, se intrebuinteazd uneori reactia pozitiva.
Citeva scheme de conectarea reactiei sint date in fig. 37. Schema cu
reactia in circuitul catodului (fig. 37 a) este simpla si folositd des de
.amatori. Schema data in fig. 37 b, este mai complicatd, insa se executa
mai usor si este mai stabila in functionare. Bobina de reactie L 5 are
20...25 spire.

Dezavantajul principal al receptoarelor cu reactie pozitivd in eta-
jul amplificatorului de frecventd intermediard, este instabilitatea func-
tiondrii lor. Cea mai mica variatie a tensiunilor de alimentare duce la
cchimbarea brusca a formei curbei de rezonantd si a coeficientului de
amplificare, pind la autooscilatie.

in afara de aceasta, folosirea reactiei produce mari distorsiuni de
frecventd la receptionarea statiilor in telefonie.

O schema interesantd a etajului amplificatorului FI este aceea in
care se foloseste concomitent reactia pozitiva si cea negativa (Fig. 38).
Reactia negativd se face in circuitul catodului prin cdderea tensiunei
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Fl pe rezistenta Rs. Reactia pozitiva este cuplata dupd schema obig-
nuita (bobina L). La reglajul etajului, reactia pozitiva trebuie stabilité
in asa fel incit valoarea FI sd compenseze in intregime pe cea negativi,
dar sid nu o depdseascd. In acest caz stabilitatea functiondrii amplifi-
catorului pe frecventa de rezonantd nu variaza, insa selectivitatea lui
va creste simtitor.

in acest fel se prate obtine usor un factor de calitate a circui-
tului de acord de ordinul 1 000, la o functicnare buna si stabila a ampli-
ficatorului. O sporire in continuare a reactiei pozitive nu este de dorit,
intrucit desi prin aceasta se mireste sensibilitatea si selectivitatea
receptorului, in acelasi timp insd se micsoreaza stabilitatea. Rezultate
deosebit de bune di aceastd schema la receptia statiilor in fclegrafie.

Fig. 31.

Selectivitatea receptorului poate fi mérita simtitor, folosindu-se
in amplificatoarele de IFI numai reactia negativd. In acest scop in cir-
cuitul catodic al tubului se introduc doua circuite acordate, unul dintre
ele acordindu-se pe o frecventa mai mare ca FI, iar celalalt pe o frec-
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ventd mai mica (fig. 39). Diferenta acordurilor acestor circuite va de-
termina banda de trecere a receptorului. Variind in acelasi timp in
sensuri diferite acordurile acestor circuite, se poate schimbu banda de
trecere a receptorului.

Aceastid schem# dia rezultate bune atit la receptionarea statiilor

(s 100-200

£

’ As0f
Gores Uﬁ; 14 A, 100+ 300 _T.(chr
1 1k

Fig. 38.

+

telegrafice, cit si a celor telefonice. Ea trebuie folositd la frecventa
intermediard joasd (50..100 kHz).
Filtre cu cuart

Pentru cbtinerea unei benzi inguste ,telegrafice”, in amplifica-
torul de frecventd intermediard, se introduce un filtru cu cuart.
Filtrul cu cuart asigurd o banda de 100...300 Hz, cu o foarte mare

selectivitate, ceea ce reduce
simtitor orice fel de paraziti
si imbunatdteste fearte mult
raportul dintre nivelul semna-
lului si nivelul zgomotelor. In
afara de aceasta, ceea ce este
foarte important, filtrul de
cuart da posibilitatea sa se
ntaie® usor statia perturba-
toare, chiar daca frecventa ei
difera cu citeva zeci de Hz de
frecventa statiei receptionate,
iar nivelul perturbatiei depa-
seste mnivelul semnalului util.
Elementul principal al fil-
trului cu curat este placuta
taiata d1n cristalul de cuart. Pentru nevoile amatorilor se poate folosi
orice cuart care are frecventa de rezonantd nacesard si nu prezinta
curburi (cocoase) laterazie, de exemplu in limita = 30 kHz de la frec-
venta de rezonanta.
In dispozitivele de receptie au capatat o raspindire fosrte mare
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mentajele filtrului de cuart in punte ; o astfel de scheméa este data in
fig. 40. Capacitatea condensatorului de echilibrare C se alege asa fel,
meit curentul ce trece prin el in circuitul de sarcina sa compenseze
curentul ce trece prin capacitatea legatd in paralel cu cristalul si care
este formata din capacitatea suportului cristalului si a montajului.
Capatul A se ia exact din mijlocul condensatoarelor Cs si se pune la
masé. Condensatorul C este de pre-
ferat si fie un condensator variabil
cu dielectric aer, avind o capacitate
de la 5 la 20...30 pF.

in figura 41 a si b, se arata in-
fluenta capacitatii condensatorulu:
de echilibrare asupra rezistentei to-
tale a circuitului cuartului si asu-
pra formei curbei de rezonanga.
Curentii ce trec prin circuitul cuar-
tului si circuitul condensatorului de
echilibrare. se gasesc in contira faza
si deci se vor scadea unul din celdlalt. Din aceasta cauza, in punctul de
intersectie a curbelor f's conductivitatea schemei va fi egala cu zero,
adica frecventa f'» va fi frecventa de taiere a filtrului. Prin variatia
capacitatii condensatorului, curba C incepe sd urce sau sa coboare,
din care cauza incepe sa varieze si frecventa de taiere, astfel ca ea va

— 0
o (b‘fp
=t Cs >C‘p

Fig. 41.

fi mai mare sau mai jos de frecventa de rezonanta cu atit cu cit capa-
citatea condensatorului C este mai mare sau mai mica decit capaci-
Latea necesarda pentru echilibrare.

I acest fel schimbind capacitatea condensatorului de echilibrare,
noi vom putea stabili puntul f's pe statia perturbatoare, iar prin aceasta
vom ,taia* aproape in intregime perturbatia.

Reglarea latimii benzii se face prin variatia formei curbei de rezo-
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nantd (fig. 42), ceea ce se poate cbtine prin dezacordarea (filtrului.
Aceasta se obtine in primul rind prin dezaccrdarea ramurei paralele
L2 Ca (fig. 43, a si b), iar in al doilea rind prin legarea de rezistente in
serie cu una din infasurdrile transformatorului de frecventa interme-
diara (fig. 43, c).

In primul caz, cea mai
largd banda se obtine prin
acordarea la rezonantd a cir-
cuitului acordat paralel al fil-
trului. Printr-o micd dezacor-
dare a circuitelor acordate,
" banda se ingusteazi, iar ampli-
ficarea creste din cauza micgo-
rarii pierderilor introduse de
circuitele acordate in circuitul
cuartului.

In al doilea caz, banda se
ingusteazd odatd cu introduce-
rea in circuitul acordat a rezis-
tentei, iar amplificarea scade
mult.

0
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3 R, 10000

0 S
45— \v %, 100k
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Fig. 42. Fig. 43.

Prin ambele procedee de reglaj, se poate cbtine o variatie a ben-
zii in mod continuu sau in salturi, in limita de la citiva kHz pina la
100...200 kHz.

in executia filtrului, trebuie acordatd o deosebita atentie calitd-
tilor pieselor lui componente.

Receptia monosemnal

In receptoarele cu filtru de cuart, se poate obtine usor o receptie
monocsemnal. Esenta lui constd in aceea cd pe timpul acorddrii pe frec-
venta unei statii, la inceput (ca si la un receptor obisnuit), noi auzim
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semnalul cu un ton ridicat al batdilor, care apoi scad treptat pina la
zero, iar dupa batdile nule statia dispare.

in acest fel in receptorul cu filtru cu cuart se aude numai o sin-
gurd banda laterald a batdilor.

La parcurgerea gamei in sens contrar, statia apare brusc si cu
toata tédria chiar de la inceput.

In receptoarele cu filtru cu cuart, se obtine o receptie monosemnal
aproape completd prin asezarea frecventei de tdiere pe a doua bandd
laterals. In afara de aceasta, frecventa imagine a bétailor slabita din
cauza benzii inguste, va fi scum taiatd in intregime. -

Schimbind ‘frecventa oscilatorului al doilea si capacitatea conden-
satorului de echilibrare, se poate muta receptia monosemnal de pe o
parte laterala a statiei receptionate pe alta, prin care deseori reusim

a micsora interierentele.
!

Controlul (reglajul) automat al amplificarii (CAA)

Rolul CAA este si mentind aproxima®iv constant nivelul tensiunii
de la iesirea dispozitivului de receptie, la variatii importante ale ten-
siuinii de la intrarea lui.

Schema unui CAA simplu este data in fig. 44. Tensiunea semna-
lului incident, redresatid de detector, se aplicd pe grilele de comanda ale
tuburilor etajelor reglate.

Coeficientul de amplificare al recepterului, K, poate fi exprimat
astfel: K= K} -K;;‘.K,’-:-..:Sl Zoel .-C;’g Zos2 . S:—; LeT e A.S.sz.S;}..}.
in care : K; este coeficientul de amplificare al primului etaj, S; este
panta tubului primului etaj etc.

(001

\i"’ cafre 4{”

Fig. 44.

Practic se folosesc citeva scheme diferite de CAA. Cea mai simpla
schemi de C.A.A., prezentatd in fig. 44, are un dezavantaj esential. In ea
reglajul amplificdrii se face la orice nivel al semnalului de intrare, din
care cauzi chiar la un semnal slab, sensibilitatea receptorului este deja
mult coborita din cauza actiunii C.A.A., ceea ce desigur nu este de dorit.
Asemenea schemid poartd denumirea de C.A.A. simplu (fara intirziere).

Rezultate mai bune dau schemele C.A.A. denumite impropriu ,,cu
intirziere* (fig. 45, 46, 47).
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Dioda din stinga tubului 6 X 6 din schema (fig. 45 si 46) foloseste

ca al doilea detector al receptiei, iar cea din dreapta ca detector separat
(350
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pentru C.A.A. Folosirea detectorului separat pentru sistemul C.A.A. per-
mite micsorarea distorsiunilor neliniare si, in afarid de aceasta, face
schema mai comeceda.

Catodul diodei din dreapta este alimentat cu o oarecare tensiune
pozitiva, care se numeste tensiune de intirziere. Pind cind tensiunea
semnalului aplicat diodei, nu depaseste tensiunea de intirziere, dioda este
blocatad si sistemul C.A.A. nu lucreazia. Numai cind tensiunea semnalului
aplicat diodei depaseste tensiunea de intirziere, dioda se deblocheazd

7 Tz

G4

Sgre
i amplificorte
oe cudio

frecventad

75
£X6

=005 (7005

% R13025

Fig. 48a

si curentul detectat, care trece prin rezistenta Re (fig. 45) creeaza in ea
tensiunea de ccmandi. In acest fel, la semnale slabe sensibilitatea rec@p-.
torului creste la maximum. :

In cazul cind tensiunea de intirziere necesara pentru lucrul normal
al sistemului C.A.A. devine egald cu tensiuriea de negativare cu care
se alimenteaza grilele tuburilor comandate, se poate folosi schema din
fig. 47. Dupd principiul de functionare ea nu se deosebeste cu nimic de
schema precedenta. Datoritd insd faptului cd in aceastd schema dioda
C.A.A. este alimentata cu minusul tensiunii de intirziere, care in acelasi
timp este aplicatd si grilelor tuburilor comandate, dispare necesitatea
de a negativa pe acestea din urma cu o altd tensiune.

in schema din fig. 47 se utilizeazd un tub 6r 2 sau 6 r7.
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In cazul cind tensiunea luatd de la detector este insuficientd pen-
tru reglaj, se foloseste schema C.A.A. ,,amplificat cu intirziere (fig. 48 a
si b). In prima schemé amplificarea suplimentara se face pe FI prin folo-
sirea unui etaj suplimentar de amplificare. Tensiunea de frecven{i in-

~Fig. 48b

termediard pentru CAA se aplica la o diodd separatd, se redreseazi si
apoi intra la grilele tuburilor reglate.

In a doua schemd amplificarea se face asupra curentului continuu,
iar ca amplificator se foloseste tubul primului etaj al amplificatorului
de ‘audiofrecventa.

In calculul CAA sint date doua maérimi :

U intr. max. < U iesire max.
U intr. min. Y U iesire min.

Calculul este bine sa inceapa cu determinarea variatiei amplifi-
carii pe care trebuie sa o dea CAA :

K max m
K min. P

Construim pentru tuburile folcsite curba o= S;.Ss.Ss..Sp=1 (Eg)

unde Eg este tensiunea de negativare de la grilele de comandi. Apoi
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luindu-se ca negativare de plecare Ego~ 3 V, determindm pentru acea--
std negativare Giotai msx. DUpPA aceasta gdsim 6iotal min.

Grofal max.

m

Ototal min =

p
Pe curba din fig. 49 determindm maérimile Egmaxsi & Uy = Egmax.—
Ego, unde A U, este tensiunea reglats, predusa de CCA, iar Eg maxeste
negativarea maxima corespunzatoare amplificdrii minime a receptorului
(Kmin )-
' Tensiunea de intirziere :

B — AU
p—1
Tensiunea alternativd minima de la lintrarea detectorului CAA :
Umdm;“ =E; = A'-J‘p‘
p—1 Ay T
iar cea maxima : !
Umclmﬂx =E; ALJp .
In cazul cd la tensiunea de intrare datd nu se poate asigura la in-
trarea detectorului tensiunea FI necesar3 &

pentru reglaj, trebuie marit numarul eta-
jelor regulatoare, sau folosit CAA ampli-
ficat, al cédrui calcul este analog celui dat,
insa cu considerarea particularititii sche-
mei folosite.

Datele elementelor circuitului de
filtraj Rf si Cf se determina din conditia
ca constanta de timp T pentru lucrul in.
telefonie sd reprezinte 0,05...0,2 s., iar
pentru telegrafie 0,1...1 s.

T = R.C.
“unde * este dat in s.,, R in Q si C in ®F,

Ggpgrmax

~

Masuri impotriva perturbatiilor
(parazitilor) -

Factorul principal, care determina Fig. 49.
tensiunea minima a cimpului necesari
unei receptii satisficitoare, este diversitatea parazitilor. Parazitii pot
fi : industriali, atmosferici si de la zgomotele interioare ale radiorecep-
torului,

Dupa caracterul lor, parazitii de toate felurile pot fi impéartiti in
doua grupe : periodici sau continui si impulsuri parazite.

Parazitii industriali au de cbicei un caracter de impulsuri.

Parazitii atmosferici pot fi de ambele feluri. Zgomotele interioare
se referd tctdeauna la tipul de paraziti continui.

In cazul receptici in orasele mari, tensiunea minimé a cimpului elec-
tromagnetic este determinata in principal de nivelul parazitilqr indus-

57



triali. La tara, pe undele mai lungi de 20 m, rolu! principal il joaci para-
zitii atmesferici, iar pe undele mai scurte de 20 m tensiunea necesara
a cimpului este determinata in special de zgomotele interioare ale re-
‘ceptorului.

La proiectarea unei statii de radioreceptie, trebuie sid alegem
schema receptorului si antena in asa fel incit sa se asigure calitatea
receptiei, prin obtinerea unei sensibilitati maxime si reducerea la mi-
nimum a tuturor parazitilor.

Lupta contra parazitilor industriali si atmosferici

De chicei, parazitii industriali se propagd mai mult la suprafata pa-
mintului si acoperisurilor cladirilor. O data cu departdrea de pamint, ni-
welul parazitilor scade repede, iar la inaltimea de 30...40 m parazitii in-
dustriali devin foarte slabi. Din aceastad cauzd, pentru a lupta impotriva
parazitilor, in marile orase trebuiesc folosite antene speciale antipara-
zite (vezi descrierea lor la subcapitolul , Antene simple antiparazite,
pentru unde scurte®).

Parazitii pericdici sau continui pot fi considerati ca semnalele unui
‘emitator, care radiaza in acelasi timp toate frecventele de la zero la
infinit, in misurd mai mult sau mai putin egald. Prin urmare, lupta cu
astfel de paraziti trebuie dusd in sensul limitarii benzii de trecere a ra-
dioreceptorului. Aceastd masuri este deosebit de eficace la lucrul ama-
torilor in telegrafie, cind emisia se face cu oscilatii intretinute pure, iar
viteza de lucru este mica.

Parazitii produsi de sistemele de aprindere ale motoarelor cu ar-
dere internd, aparatele telefonice automate si BC, descarcari electrice
dete. constituie impulsuri electrice, a cdror durata nu depiseste 0,001 s.
Amplitudinea acestor paraziti este mai mare adeseori de 15...20 cri de-
cit nivelul semnalului, iar receptia devine cu totul imposibild.

Exista diferite scheme, care inldtura impulsurile parazitare. Cele
mai bune rezultate se obtin cu schemele care actioneazd pe etajul de-
tector al receptorului sau imediat dupd el. Dupd caracterul atenudrii
parazitilor de impulsuri, schemele pot fi impartite in urmaétoarele arupe :

1. Limitatoare de paraziti, adicd scheme ce micsoreazd amplitudi-
nea parazitilor pind la nivelul celei mai mari amplitudini a semnalului.

2. Scheme care reduc pind la zero tensiunea totald atit a parazi-
tilor cit si a semnalului la iesirea receptorului, in momentul actio-
narii parazitilor.

3. Scheme care aduc tensiunea parazitilor la méarimea pe care o
-avea tensiunea semnalului, in momentul aparitiei parazitilor.

Limitatcarele de paraziti actioneazd mult mai eficace la receptia
statiilor telegrafice. Schema celui mai simplu limitator cu reglaj manual
al pragului la limitare este datad in fio. 50. Aici prima dioda functicneaza
ca al doilea detector al receptorului, iar a doua serveste la limitare. Re-
glajul pragului de limitare se face cu ajutorul potentiometrului Ra prin
aplicarea tensiuniii negative pe anodul dicdei a doua.
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Procesul de limitare se produce in felul urmatcr : curentul de frec-
venta intermediara, redresat de prima dicdi, produce la bornele rezis-
tentei de sarcind Ry + Ro o d.d.p al cdrui minus se afld in partea cir-
cuitului acordat, iar plusul in partea catodului dicdei. Prin cresterea
tensiunii de la circuitul acordat Le C; si atingerea amplitudinii pind la
valoarea tensiunii negative la anodul diodei a doua, aceasta din urméa va

Fig. 50.

conduce, iar curentul redresat de ea va trece prin acelasi circuit al sar-
cinii, insd in sens contrar curentului prime1 diode.
Intrucit legea variatiei intensitatii curentului
siune pentru diode este aceeasi, curentul total din ci
renta lor, prin cresterea mai departe a tensiunii alt

in functie de ten-
reuit, egal cu dife-
ernative de la bor-

Ky 25k

Fig. 51.

nele circuitului acordat, dupi ce dicda a dcua va conduce, nu va varia 8i
prin urmare nu va varia nici tensiunea pe rezistenta de sarcini, adicid
amplitudinea lui va fi limitata.

In fig. 51 este datd schema care permite s se limiteze amplitudinea
ambelor semipericade ale tensiunii alternative. Aceastd schema poate fi
folositd cu succes atit in partea de radiofrecventi, cit si in cea de au-
diofrecventa a receptorului.

Schemele limitatoarelor cu pragul de limitare constant in timp, nu
pot avea efect mare de indbusire a parazitilor in cazul receptiei in tele-
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fonie. In acest caz, folosirea lor poate fi justificata numai prin extra-
ordinara lor simplitate.

Schemele grupei a doua dau rezultate muilt mai bune la receptia
semnalelor telefonice. Cea mai simpld schem# de indbusire prin taierea

Fig. 53.

parazitilor este datd in fio. 52. Ea se deosebeste de schema datd in

fig.' 51 numai prin introducerea rezistentei suplimentare Rz in circui- .

tul diodei detectoare.
Ca urmare a introducerii acestei rezistente randamentul dicdei de-

tectoare devine mai mic decit al dicdei a doua. Din aceastd cauzd, prin
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schimbarea amplitudinei tensiunii la ecircuitul acordat (tensiunea la ano-
dul dicdei a doua), cresterea curentului ce trece prin dicda doua se val
face mai repede decit prin prima. In acest fel, curentul rezultat in cir-
_cuit si deci si tensiunea la bornele rezistentei de sarcind se va micsora
la cresterea mai departe a tensiunii in cireuitul acordat.

Din aceastd cauzd, cind tensiunea parazitilor depaseste simtitor
tensiunea semnalului, tensiunea de la bornele rezistentei de sarcind va fi
egala cu zero, iar perturbatia va fi tdiatd. La o valcare mare a impulsu-
iui parazitilor, tensiunea de la bornele rezistentei de sarcind poate nu
numai sa scadd pind la zero, dar si sd-si schimbe semnul.

Pentru ca pe rezistenta R; si nu apard o tensiune pozitiva in
raport cu pamintul pe timpul parazitilor de impuls, in schemi este in-
trodusd o ducdiodd suplimentard 6 X 6 (Ts), care inchide potentialul
pezitiv in momentul in care el apare.

Introducerea rezistentei R. in cerie. micsorcazd randamentul de-
tectorului,

Schema limitatorului din fig. 53 cuprinde un etaj auxiliar al ampli-
ficatorului FI, functionind cu tubu! 6 )X 7, ce alimenteazi un redresor
cu doua semiperioade, care, la rindu-i, redreseaza amplitudinea pertur-
batiei si o transforméd in impulsuri de curent continuu. Aceste impulsuri

Spore amplificalora!
oe qudio-
frecventa

Fig. 54.

sub forma de negativare se aplica la grila tubului 6 K 7, care functio-
neazd ca amplificator FI si il blocheaza in momentu.l_ p_erturba',uel. Cu
ajutorul potentiometrului R4 se regleaza pragul de limitare. .

La receptia semnalelor telegrafice slabe in conditii de paraziti
puternici de la statii perturbatoare, limitatoarele de paraziti‘ cu téiert_esf
perturbatiei sint putin eficace, iar uneori pot produce chlar. paraziti
suplimentari blocind receptorul in cazul unui semnal puternic de la
statia perturbatoare. ’

Schemele grupei a treia sint complicate si functioneazd nesigur.
Din aceastd cauza nu le mai prezentam.
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Pentru receptia in telefonie, mult mai eficace decit schemele
precedente lucreaza schema cu pragul de functionare variabil, intrucit
aci pragul de functionare se schimba in ritmul frecventei audio, urmind,
oarecum, variatia tensiunii de la intrare, produsd de modulatia sem-
nalului. '

Schema unui astfel de limitator este datd in fig. 54 Reglajul ei
constd in alegerea valorilor Ri, Rs si C; si Cs. Valoarea amplitudinii
maxime se stabileste cu ajutorul potentiometrului Rq ca si la schemele
precedente.

Avantajul principal al limitatorului prezentat consta in aceea cé
el atenuiaza nu numai parazitii puternici de impulsuri independente,
dar si un mare numir de impulsuri slabe. ;

Zgomotele proprii ale receptorului

Sursa zgomotelor proprii ale radiorecepterului o censtituie circui-
tele acordate si tuburile oscilatoare.

Cauza preducerii zgomotelor proprii in circuitele acordate este
miscarea electronilor din cauza incilzirii conductoarelor. Zgomotele se
produc pe un spectru de frecvente foarte larg, din care cauzi intensi-
tatea lor depinde de banda de trecere a dispozitivului de receptie.

in calculele tehnice pentru determinarea nivelului zgomotelor
provocate de circuitele acordate, se poate folosi fermula :

| o P
U= g VZoe . Af

unde Z.e este impedanta de rezonanti a circuitului acordat, iar AT este
banda de trecere a receptorului, in kHz.

Zgomotele provocate de tuburi, se datoresc urmétoarelor cauze :
asa numitului efect de calitate, conditionat de iesirea. neregulatd a elec-
trenilor din catod ; emisiunii secundare a electrozilor tuburilor ; mis-
carii termice a electronilor in sarcina spatiald a tubului si in fine influ-
entei icnizarii. "

Din cauzele enumirate mai sus, de obicei se cbtine un efect de
fractionare al curentului de emisie si un flux de electreni secundari.

Pentru calculele tehnice ale zgomotelor tuburilor, tensiunea zgo-
motelor din circuitul acordat anodic se calculeaza de obicei pentru
circuitul grilei, cu formula :

Uzq . {esire
Uzgt: e N

K

Dim mai jos o tabeld (2) in care se aratd tensiunea echivalenta
a zgomotelor pe grila tubului in #V, la o banda de 1 kHz pentru tuburi
de tiferite tipuri. Folosind aceastd tabela, se poate determina ce sensi-
bilitate limitd poate avea un receptor pentru o bandid data si primul
tub ales.
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Tabela 2

R e g 1rm u |
—_— Tensiunea echivalenti
a zgoumotejo- pe grild [a

1) Tipul tubuluf U, U Ug (5} band.‘iugf I kHz.
V) (V) (v) (V)
CO__ 182 210 100 Sy 1 0,21
G5 250 — —8 0,60
6P 5 250 — _2 0,23
637 250 100 3 0, :!2
6K 7 250 125 _3 0,61
6 7 250 — -3 0,33
l Ug.t
Pentagrile Ua | Uag U(g) Ug Uga | (E‘l!\;”
| |
CO - 185 240 160 100 =3 :10 1,6
6A 8 250 200 100 A —10 5,44
6J17 250 | —_— 150 =6 15 3,55

La compararea diferitelor tipuri de tuburi, trebuie avute in vedere
urmadtoarele consideratii :

1. Mdrirea zgomotelor este proportionald cu raportul dintre
curentul ancdic si panta in punctul de functionare, deci este avantajos
sd se foloseasca tuburi cu curent ancdic mic si cu pantid mare ;

2. Zgomotele sint cu atit mai puternice, cu cit tubul are  mai
multe grile aflate la potential pozitiv.

Marimea tensiunii insumate a zgomotelor, raportatd la grila de
comanda a tubului, se determinid cu formula :

Uzg total =— VUiqc ‘+ Uigt.
unde :

Uzgce — tensiunea zgomotului datorit circuitului acordat ;

Uzagt — tensiunea zgomotului datorit tubului.

Nivelul zgomotelor proprii ale receptorului se determing deci, in
principiu, prin suma nivelului zgomotelor pe primul circuit acordat si
nivelul zgomotelor primului tub. Din aceasti cauzd, pentru micsorarea
zgomotelor proprii ale receptorului, trebuie dati o deosebiti atentie
constructiei circuitului acordat de intrare si alemerii primului tub.

In receptorul de unde scurte, se obtin rezultate bune folosind la
intrarea receptorului tuburile 6AC7, 6K 7. RV—12—P 2000.

Rezultate ceva mai slabe di tubul 6K7. ’

Calitatea circuitului acordat de intrare trebuie si fie cit se poate
de ridicata.

Pentru imbunititirea raportului dintre semnal si zgomotele pro-
prii, trebuie aplicata la grila primului tub tensiunea maximi a semna-
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lului. Din aceastd cauzi, este avantajos sd se mareasca cuplajul circui-
tului acordat de intrare cu antena, ceea ce duce la mérirea coeficien-
tului de transfer al tensiunii.

in etajele urmaitoare ale receptorului, se pot lua masuri supli-
mentare pentru limitarea zgomotelor proprii si anume :

1. Ingustarea benzii de trecere a amplificatorului FI pina la limi-
tele admise de conditiile tehnice ;

2. Intrebuintarea in amplificatorul FI a caracteristicii - de rezo-
nanti pe ramura descendéntd, cit se poate de bruscd, evitind pantele
lungi.

3. Limitarea radiofrecventelor in amplificatorul de audiofrecventa.

Indicatoare de acord

In receptoarele de unde scurte de amatori, la fel ca si in recep-
toarele obisnuite de radicdifuziune, se pot folosi diferite tipuri de indi-
catoare de acord. De sigur cid folosirea indicatorului de acord la
receptia in telegrafie nu este in general recomandatd, intrucit in cazui
parazitilor puternici, la receptia unei statii slabe, indicatorul va reac-
tiona nu la semnalul util ci la perturbatii.

La receptia in fonie indicatorul va functicna normal, ajutind sa
se facid ¢ acordare precisd si in afara de aceasta, fiind gradat in

e SOP AN
o i - B

b5X6

1250V
Detector

i

(,0001-0,002
1o

“CAA
Fig. 55a

scara ,,8" sau dupd nivelul tensiunii de intrare, va permite sa deter-
mine in mod efectiv tdria cu care se aude statia receptionata.

Indicatorul de acord cu ac indicator, gradat dupa scara ,S“ se
numeste S-metru.

Existd nenumdrate scheme de cuplare a indicatoarelor de acord,
insd cea mai mare parte din ele se folosesc in circuitul de reglaj
automat al amplificarii. 5

Schemele cele mai des folosite sint date in fig. 55. In fig. 554,
ce arati schema de conectare a indicatorului optic de acord, iar in
fig. 55 b, este datd schema de conectare a indicatorului cu ac indi-
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cator, cu folosirea tubului amplificator de FI, ca amplificator de
curent continuu. In aceestd schemd, indicatorul poate functiona nu-
mai cind este conectat CAA. Cu ajutorul rezistentelor Ry Ry si Ry se
stabileste pozitia zero, atunci cind nu avem semnal.

Fig. 55b

Extensia de bandi

Din cauza marii ingrdmadiri a statiilor de radio pe benzile de
amatori, in prezent a capitat o larga intrebuintare ,,extensia* acestor
benzi pe toatd scala receptorului. Extensia usureaza mult acordul pe
diferite statii si face scala usor citibila.

Exista citeva procedee de extensie a benzilor. Cele mai uzuale
sint:a) — cu ajutorul unui condensator va- W
- riabil de micd capacitate, legat in paralel cu
condensaterul principal de acord ; b) — prin
legarea unui condensator fix in serie cu cel J_

variabil. Al doilea procedeu se folecseste mai ;
des intrucit nu implica folosirea unui bloc su- G
plimentar de condensatoare variabile si, in
afara de aceasta, permite si se obtina comod G
gradul de extensie.

In fig. 56 se da cea mai folositd schema L
de extensie de banda.

Calculul datelor elementelor schemei se
face in felul urmétor :

~
il
14
g

Fig. 56

1. Se dau capacitatii totale minime a circuitului acordat C'min
valori intre 25...30 . pFE.

C. 5. — Manualul radicuns 1 =y
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9. Inductanta pentru frecventa cea mai inaltd (unda cea mal
scurtd) a benzii extinse se determind cu formula: : b
2530
[y
famﬂx. (-»'miu.
3. Capacitdtile minima si maxima ale circuitului acordat se de-

termind pentru fiecare bandd extinsa din urmétoarele expresii :
25330 25330
= AT s e
fzmnx L fzmin L
4. Mai departe se determina valoarea condensatorului serie :
¢, — AC (CH2C) + VAC (C+2C, )4 (C—AC) . (C+Co). CoAC
1 2 (C—ACQ)
Aci C, este capacitatea minimd a condensatorului variabil Cg;
C—Cs — Cy este variatia totala de capacitate a lui Co;
AC=Cmsx — Cmin este variatia ae capacitate necesara pentru
acoperirea gamei Gate. '
5. Capacitatea condensatorului paralel C, pentru gama extinsa
datd, se calculeazd dupa formula : '

C]_ = Cmax —

minT

Co.C3
Co —+ Cs

in aceste formule s-au luat : L—in H: C—in pF; f—in MHz.

La extinderea benzilor de amatori, trebuie avut in vedere cé&
coeficientul de acoperire a benzii pentru toate benzile, in afara celei
de 10 m, sa fie egal, in functie de frecventa, cu:

Ky = mex 1,03

. fmiu
ar in functie de capacitate cu:

» Cllt‘lx
s 1200
[\I Crriin
Pentru banda de 10 m:
{mnx ik C axX =
Ko= "2 10726 K= 2t 1145
mni 1 Cmin

intrucit la extremitatile scalei extensia obtinuta este nesatisfa-
catoare, coeficientul de acoperire in capacitate este de dorit sa fie
ales ceva mai mare declt cel rezultat si anume :

Ky =11 iar Ka=1%

in acest fel, considerind un recetor deja construit, masurind
“capacitatea necesard C min, determinam valoarea lui C max- dupé

formula :
@ maex =12 C mh:
Cmax = 1,1 Cmin:
C' max — pentru banda de 10 m, iar
Cmax — pentru restul benzilor.
Restul calculului se face dupd formulele date mai inainte.
Calculul circuitului oscilant al oscilatorului se face dupid aceeasi
metodd. Diferenta constd numai in benzile frecventelor acoperite.
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CAP. IL
RADIORECEPTOARE DE UNDE ULTRASCURTE

I. GENERALITATI

Lucrind in banda undelor ultrascurte trebuie sa tinem seama
de o serie de factori a ciror influentd nu se manifesta de loc in
benzile umdelor lungi, medii si scurte. Acesti factori sint : timpul in
care electrenul parcurge distanta de la catodul tubului si pina la
ceilalti electrozi ai acestuia, inductantele cenductecareler de iesire ale
tubului si influentele inductive reciproce dintre acestea si capacita-
tile dintre electrozi, si pierderile dielectrice in materialele izolante.
5S4 examinam influenta acestor factori asupra functionarii tubului.

Conductanta de intrare a tubului rece (tensiunea de incalzire a
tubului fiind deconectatd) pentru frecventele joase este pur reactivi
$i are un caracter capacitiv ; capacitatea de intrare nu depinde de
frecventd si este egald cu capacitatea grilei de comanda fati de cei-
lalti electrozi, afara de ancd. O datd cu trecerea Ia frecvente ultra
inalte, incepe sa se manifeste influenta inductantelor dintre capetele
de iesire ale tubului: pini la aparitia rezenantei in circuitul de in~-
trare, care este determinatid de inductanta conductsrului de esire al
grilei si capacitatea ei fatd de catod, reactanta inductivd compenseazi
partial reactia capacitivd, mérind prin aceasta capacitatea de intrare
echivalentd a tubului.

Cresterea capacititii de intrare a tubului o datd cu frecventa
constituie un neajuns censiderabil, decarece aceasta micsoreazi re-
zistenta la rezonantd a circuitului conectat la grila de comanda =
tubului si mareste astfel repartizarea capacitatilor ds intrare. In con-
secintd, o datd cu inlccuirea tuburilor, circuitul se va dezacorda sim-
titor. Cind tensiunea de incilzire este ccnectats situatia se complica
si mai mult. Cenductanta de intrare pentru undele ultrascurte a tu-
bului incalzit variaza bruse, in functie de frecventa : in acest caz, la
componenta reactivd se adaugd si cea chimicd. Aparitia ei este pro-
vocatd de inductanta contactului de intrare al catcdului si prin fap-
tul cd timpul de trecere al &lectronilor coincide cu perioada oscila-
tillor tensiunii de frecventa ultra inalti.
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Influenta inductantei contactului de intrare al catodului se da-
toreste aparitiei unei veactii intre circuitele anodului si grilei; ten-
siunea obtinutd pe inductanta, sub influenta curentului catodic ce
trece, intra in circuitul grilei, ceea ce provoaca aparitia reactiei. De
aceea in scopul de a mari impedanta de intrare a tubului, cu ocazia
montarii amplificatoarelor de radiofrecventd, care lucreazd In benzi
de unde ultrascurte, conductorul de legatura al cat6dului, care intrg
in acelasi timp si in cireuitul grilei si anodului, trebuie sa fie cit mai
scurt.

Problema ivitd prin coincidenta in timp a deplasarii electroni-
lor cu perioada oscilatiilor, este destul de dificila si necesitd pentru
rezolvare calcule matematice complicate. De aceea ne vom opri aici
numai asupra aspectului fizic al acestei probleme.

Cercetarile au demonstrat cd atunci cind intre electrozii tubului
irec electroni, = circuitele exterioare respective sint strabatute de
curent electric. Acest curent, denumit curent de convectie, apare la
apropierea sau indepartarea electronilor de electrozii tubului, indi-
ferent de faptul dacd electronii ajung sau nu pe electrozi.

vIn cazul radiofrecventelor joase (unde scurte), cind® timpul de
deplasare a electronilor este mult mai mic decit perioada oscilatiilor,
curentul aparut in circuitul grilei, datoritd electronilor veniti de la
catod, coincide in fazd cu tensiunea de grila, iar curentul aparut
datorita electronilor care pleacd de la grila eSte egal, ca marime, cu
curentul indus de curentul ce se apropie, insa este opus ca faza. De
aceea, la radio frecventele joase, curentii indusi in circuitul de gril&
se compenseaza reciprqc si curentul rezultat este nul.

in cazul cind tubul lucreazid pe unde ultra scurte, timpul de
deplasare a electronilor coincide cu perioada oscilatiilor. In acest caz,
in momentul cind tensiunea de radiofrecventa pe grila tubului are
amplitudinea pozitiva, de la catod spre grild porneste un numar
maxim de electroni. In momentul urmator, cind tensiunea pe grila se
schimba (se micsoreazd), se va deplasa spre ea o cantitate mai mare
de electroni. Insd primul fascicol de electroni incd nu a ajuns lag
grild si se va gdsi undeva intre grild si cated. In momentul urmator,
tensiunea pe grila se va schimba din nou si de asemenea se va schim=
ba si cantitatea electronilor care se indreaptd de la grild spre catod.
Fluxul de electroni format astfel, deplasindu-se in interiorul tubului,
formeazd o unda calatoare a curentului de convectie (curent format
de electronii care se indreaptd de la catod spre anod). In acest mo-
ment, cind primul fascicel de electroni a ajuns la grila, faza tensiu-
nii de pe ea se va schimba si in consecinta curentul maxim indus in
ea nu va coincide cu tensiunea maxima alternativa.

Astfel, intre curentul indus si tensiunea pe grild se produce un
defazaj oarecare si, intrucit faza curentului Ge convectie in tub nu
este constantd si variazd in functie de distanta electronilor fatd de
grila, curentul de grild rezultat, indus de electronii ce se apropid

de ea. are un oarecare defazaj mediu fatid de tensiunea de grild.
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Trecind de grild, electronii se indreapta spre anod cu o vi-
‘tezd foarte mare si de aceea timpul .deplasarii lor este mic, iar faza
curentului de convectie nu are timp si se schimbe, adied coincide
cu faza curentului ‘de grili. Acest curent de convectie induce in
‘eircuitul grilei un curent de aceeasi faza, care este decalat fata de
lensiunea de grild cu un unghi ceva mai mare decit unghiul curen-
tului indus de electronii ce se apropie. De aceea, acesti curenti nu
‘se vor ccmpensa reciproc si in consecintd circuitul grilei va i strid-
‘batut de un curent indus, decalat fatd de tensiunea de grild cu un
unghiu ceva mai mic de 90° Acest curent contine atit o componentd
‘continud cit si una reactivd. Aparitia componentei continue a curen-
tului de grila provoacd micsorarea rezistentei de intrare a tubului,
‘lar aparitia componentei reactive, variatia capacititii de intrare. Ast-
fel, datoritd faptului cé, contactele de iesire ale ldmpii au o oarecara
inductantd, cd electrozii prezintd capacitati intre ei, si cid timpul de
deplasare a electronilor coincide cu perioada oscilatiei, tuburile de
receptie au in general, la frecventele ultra inalte, o impedantd de
intrare foarte micda. De exemplu, pe unda de 3,5 m (banda de unde
ultra scurte de amatori in U.R.S.S.) impedanta de intrare a tubului
6K7 este de 2450 L, iar pe 1 m, 210Q. Pentru a micsora inductanta
«conductearelor de iesire, capacitatile dintre electrozi si timpul de de-
plasare a electronilor, se reduc dimensiunile tubului.

Astfel, impedanta de intrare a unui tub miniaturd 63K 1 (954)
ipe unda de 3,5 m. este de cca. 37 000 £, iar pe unde de 1 m este de
3000 Q.

Timpul de deplasare a electronilor nu are insd influentd numai
asupra impedantei de intrare a tubului. In momentul cind electronii
porniti de la catoed ajung la anodul tubului, tensiunea pe grild s-a si
schimbat si prin urmare intre tensiunea alter-
nativa a curentului anodic apare un oarecare
defazaj. -Acest defazaj va fi cu atit mai mare,
cu cit frecventa tensiunii induse va fi mai inalta
si cu cit va fi mai mare distanta dintre grila si
«cated. Cind tubul lucreazi intr-un etaj de am-
plificare de radiofrecventa, defazajul curentului
anodic fata de tensiunea de grild nu prezintd | (&
importanta. El are insi unerol important cind ———
tubul lucreazd in etajul de heterodinare al re-
ceptorului, deoarece defazajul impiedica apari-
tia cscilatiilor sau m'csoreazd puterea oscila-
tiilor generate si influenteaza asupra frecventei Fig. 57
acestora.

Dacd defazajul va atinge 180Y, nici unul din montajele obis-
nuite ale autcoscilatosrelor nu va autooscila, deocarece nu va avea
loc inversiunea fazelor (vezi cap. ,Oscilatoare pentru emitdtoarele
radioamatorilor*),

O data cu micscrarea impedantei de intrare a tubului, pe méisura
ridiedrii frecventei, se micscreazi brusc si impedanta de intrare.
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II. CIRCUITE DE INTRARE

Practic schemele circuitelor de intrare ale receptoarelor de unde
vitrascurte pentru amatori nu se deosebesc cu nimic de circuitele
de intrare ale receptoarelor de unde scurte examinate anterior. Sche-
ma cu cuplaj inductiv, cea mai raspindita, este reprezentatd in fig.
57. Bobina cu cuplaj L, are de cbicei 1..2 spire din corduacitor de ace-
lasi diametru ca si bobina circuitului de acord. Pertru a micsora
suntarea circuitului oscilant de catre impedanta de intrare a pri-
mului tub din receptor, grila de comandad a tubului, se conecteaza
de obiceiu nu la intregul circuit, ¢ci numai la o portiune a infasurarii
bobinei de acord.

Receptoarele de wunde ultrascurte se caracterizeaza printr-un
cuplaj puternic cu antena, deoarece in cazul unui cuplaj slab coefi-

9;2* S,

Fig. 58.

cientul de transfer al tensiunii circuitului de intrare este minim, si
raportul dintre semnalul wutil si zgomotu! interior al receptorulu
. este foarte mic. Cel mai avantajos cuplaj pentru obtinerea unui
raport maxim dintre semna' si zgcemectul interior al receptorului este
un cuplaj ceva mai mare decit cel optim. Coeficientul de transfer al
tensiunii este in dcest caz de ordinul 3...5.

{II. AMPLIFICATOARE DE RADICGFRECVENTA

Schemele etajului de amplificare de radiofrecventa, folosite in
receptoarele de unde ultrascurte, sint reprezentate in fig. 58. Mentajul
b) reprezintd un etaj asamblat dupda schema de alimentare in paralel,
cu conectarea directd a circuitului oscilant in circuitul anodic al tu-
bului. Cuplajul circuitulni cu grila tubului urmétor este un cuplaj
prin autotransformator. Particularitatea ambelor montaje o constituie
conectarea in paralel a condensatoarelor de cuplaj ale filtrelor res-
pective, din circuitul anodic (C; si Cg) si circuitul grilei-ecran (Cs.si

70



“Cs)'al tubului, precum si folosirea filtrului- de decuplaj in circuitul de
incédlzire. 4 ; 5

. Conectarea in paralel a dous condensatoare pentru decuplare
‘{unul de capacitate mare iar altul de capacitate micd) este necesari
datbrita faptului cd, in general, condensatoarele de capacitate mare au
¢ inductanta parazita relativ mare, care poate fi inliturati prin sun-
‘tarea acestora cu ‘un alt condensator de ‘capacitate mica. Filtrele de
“decuplaj din circuitul de incilzire protejeaza amplificatorul contra
_Aautooscilatiei ce apare datorita reactiei prin circuitele de incalzire.

' 'Bobina de soc S are de chicei 10...15 spire de conductor ¢ 0,8...1,0
mm. Regiajul amplificarii in amplificatoarele de radiofrecventa se face
la fel ca si in amplificatoarele de radiofrecventd obisnuite, adici prin
variatia tensiunii de negativare pe grila de comandd a tubului. Intr-un
amplificator cu mai multe etaje insa, pentru a pastra un raport mare
intre tensiunea semnalului si zgomotele interioare ale receptorului,
amplificarea primului etaj de obicei nu se regleaza.

O larga intrebuintare in undele ultrascurte au cédpéatat amplifi-
catoarele de radiofrecventd ce utilizeaza triode montate dupd schema
tu grila pusd la pamint (fig. 59). Fologirea t;icdelor se explicd prin
dorinta de a reduce la minimum zgomotele intericare ale receptorului

(s .stie cd triodele creazi un nivel al zgomotelor mult mai mic decit
pentodele). ; ; ' ' ' '
'Intrebuintarea triodelor in montajele obisnuite de amplificatoare
de ‘radiofrecventa este Impiedicatd de capacitatea mare dintre anod
§i grila, care provoaca intrarea in autcoscilatie a amplificatorului, in
montajul amplificatorului cu grila pusa la pamint, influenta dduna-
toare a capacitétii anod-grili Ca, este exclusd. Conform acestui mon-
taj, grila triodei este pusd la pamint, circuitul de intrare se conec-
teazd intre catod si padmint, iar cel de iesire — intre anod si grila.
e poate usor constata cd la un astfel de montaj, capacitatea dintre
electrozi C,, va fi conectati in paralel cu circuitul de iesire si ii va
méri capacitatea. Reactia parazitd intre circuitele anodic si de gril4,
in montajul cu grila pusd la pidmint, este determinata de capacitatea
dintre anodul si catedul tubului. Tnsi grila pusd la pamint, actionind
ca grila ecran, reduce considerabil aceasti capacitate si inldtura prin
aceasta pericolu! autooscilatiei.

Impedanta de intrare a montajului cu grila la pdmint este destul
de micd, nedepdsind citeva sute de ohmi.

, De aceea ea sunteazi puterni¢ circuitul de esire al etajului pre-
. cedent. Pentru a atenua actiunea de suntare, cuplajul tubului cu eir-
euitul se alege ceva mai mic decit cel maxim.

IV RECEPTOARE 'CU AMPLIFICARE DIRECTA. SUPERREACTIA

Receptionarea statiunilor care lucreaza in benzile de unde ultra-

- scurte se face de regula cu receptoare superreactie si superheterodine.
De obicei, receptoarele superreactie cu amplificare directa nw sint
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folosite pentru receptia pe unde ultrascurte, deoarece ele functioneazé:
nestabil si dau o amplificare redusa. .
Avantajul principal al unui receptor cu superreactie in compa-
ratie cu unul obisnuit cu reactie il constituie sensibilitatea ridicata,
calitate ce este deosebit de pretioasa pentru receptia undelor ultra:
scurte, la care obtinerea unei amplificiri mari pe frecventa semnalu-
lui implica mari greutati. Datorita faptului cd in cazul unei bune:re-
glari montajul cu suprareactie di o amplificare foarte mare, recepto-
rul superreactie cu unul sau doua tuburi poate sd aiba aceeasi sensi-
bilitate ca o superheterodina complicatd cu mai multe tuburi. Prim

aceasta se explici faptul cd receptoarele de acest tip au capitat o
. raspindire largda in diferite instalatii mobile unde conditiunile princi-—
pale sint : greutatea mica, dimensiuni reduse .si consum economic.

~i

—
,4.::'6‘ 8 2, rz‘im/fj—:

Principiul de functionare al receptorului superreactie diferda oare-
cum de principiul de functionare al unui receptcr cu reactie obisnuit.
Superreactia este o formd de amplificare a reactiei, in care montajul
este pe rind intrcdus si scos din regimul de oscilatie, aceastd schim-
bare a regimului facindu-se cu frecventa supersonica (cu radiofrec-
venta joasd). Frecventa la care in montaj apar si dispar oscilatiile “se
numeste ,frecventd de amortizare*.

in receptoarele cu superreactie se aplica trei regimuri de lucrur.

cu ¢ursa separatd de tensiune de amortizare si cu caracteristicd loga-

Fig. GO.
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witmica, cu surse separate de tensiune de amortizare
tica liniard si, in fine, cu autoamortizare.

Una din schemele posibile ale receptorului
sursd separati de tensiune de amortizaie este a
-aceastd schema detectorul cu reactie, care lucrea
‘montat dupa schema in trei puncte, reactia fiind
jul sd lucreze permanet in regim de reactie.
se acorda pe frecventa semnalului respectiv.
intermitenta, se utilizeazd un oscilator auxiliar,
Ts. Acest tub genereazi tensiunea
de amortizare. Cind alternanta ten-
siunii de amortizare este pozitivi,
in circuitul L; C,, apar oscilatii,
iar cind este negativa, ele dispar.

In cazul schemei cu caracteris-
tica logaritmicd, regimul de func-
tionare al etajului se alege astfel
ca oscilatiile in circuitul Ly C; s&
atinga starea de echilibru inainte
de inceperea amortizirii lor si, in
lipsa semnalului, si aiba forma ara-
‘tatd in fig. 61 a, prin linia continua. #

La aparitia semnalului, in urma cre- Fig. 61
sterii tensiunii comune, care actio-

neaza pe grila de comandd a tubului T1,
ceva mai devreme (in fig. 61a, sint arita
tentei lor creste. Cu cit nivelul semnalului

si cu caracteris-

Cu superreactie, cu
ratatd in fig. 60. In.
za cu tubul T,, este
aleasa astfel ca eta-
Circuitul acordat L; C;
Pentru a crea reactia
care lucreazi cu tubul

oscilatiile din montaj apar
te punctat) si durata exis-
respectiv va fi mai ridicat,

—Q—e_e._—e.—b

fara semna/

5

OO

Cu semnal

Fig. 62,
cu atit mai mare va fi durata oscilatiilor din montaj si tensiunea me-

die a oscilatiei din circuit. Astfel oscilatiile proprii vor fi modulate de
semnalyl venit din exterior. Aceastd tensiune rezultatd este detectats,
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componenta ei de audiofrecventa trecind mai departe in amplificatorul
de audiofrecventa. ) i

Neajunsul regimului de mai sus constd in aceea cd in acest caz
receptia este insotitd de distorsiuni nelineare considerabile. Cu toate
. acestea, datoritd unei reglari relativ usoare si insusirii. de a suprima
parazitii de' impuls, aceasta schema isi gdseste aplicarea in aparatajul
radioamatorilor. Regimul de lucru al etajului cu caracteristica lineara
se deosebeste de regimul examinat anterior prin faptul cd frecventa
de amortizare 'se alege astfel ca oscilatiile sa se amortizeze pind la
atingerea ‘echilibrului (fig. 61 b, linia continud). Si aici aparitia semna-
lului grabeste inceperea perioadei de crestere a oscilatiilor cu mari-
mea determinatd de amplitudinea lui. Insd in acest regim, concomitent
cu cresterea duratei oscilatiilor, creste si amplitudinea lor. Datorita
acestui fapt, tensiunea de iesire a etajului este direct proportionald
cu tensiunea semnalului ce vine, iar receptia este lipsita de distorsiuni.

Neajunsul schemei cu caracteristicd lineara- constd in aceea ca
pentru- obtinerea unei sensibilitdti inalte este necesara 0 reglgrev minu-
tioasd. Afara de aceasta, in acest regim schema nu mai suprima para-
zitii de impuls. Frecventa de amortizare trebuie aleasd cit mai mare
(100...200 kHz).

Cea mai mare raspindire, datorita simplitatii lor, au capatat sche-
mele cu amortizare (Fig. 62 a). Aci reactia intermitenta se obtine prin
alegerea corespunzitoare a capacitdtii condensatorului C2 si a rezis-
tentei de scurgere R1 a grilei. Etajul functioneaza astfel : in circuitul
oscilant L; C;, datoritd reactiei pozitive, apar oscilatii de frecventad
uitra inaltd, iar curentii de grila ce se produc, trecind prin rezistenta
de scurgere' Ry a grilei, creeazi la bornele ei o tensiune al carei minus
este aplicat la grila de comandi a tubului. Insé aceasta tensiune nega-
tivd pe grild isi atinge valoarea maxima nu instantaneu ci treptat, in
timp ce se incarcd condensatorul Co.

Cresterea tensiunii va continua pind la intreruperea oscilatiilor de
frecventa ultra inaltd, determinatd de micsorarea pantei caracteristice
a tubului datoritd maririi tensiunii de negativare pe grila de comanda.
Dupa descdrcarea condensatcrului Cs prin rezistenta Ry, in montaj apar
din nou-oscilatii. .

In acest regim de lucru ca si in cele precedente, semnalul ce vine
va grabi aparitia oscilatiilor insd, intrucit in acest caz durata oscilatiilor
este determinatd de constanta de timp a circuitului de arild (in functie
deci de Cz si R;) amplitudinea la maximéa si durata in timp riamin ace-
leasi ca si fara semnal.

. In acest caz aparitia semnalului maéreste frecventa intreruperilor
(fig: 62 b si ¢), frecventa acestora crescind o datd cu cresterea ampli-
tudinei semnalului. Cercetdrile au demostrat cd schema cu amortizare
posedd aceleasi preprietdti ca si schema cu caracteristicd logaritmici.

_ Neajunsurile‘ importante ale receptorului cu superreactie sint :
selectivitate redusa. radiatia oscilatiilor in spatiul inconjurator si sue-
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ratul caracteristic, care apare in lipsa semnalului, datoritd cresterit
tensiunii de fluctuatie in creuit. . :

Pentru a mari selectivitatea receptorului superreactie si pentru
a atenua radiatia, in receptor se fac 1...2 etaje de amplificare a radio-
frecventei. In acelasi scop, se intrebuinteazd pe o scara largd schemele
receptoarelor cu superreactie, care reprezinti in sine un receptor super-
heterodinia cu detector cu superreactie.

V. RECEPTOARE SUPERHETERODINA DE UNDE ULTRA SCURTE

Receptoarele superheterodind de  unde ultra scurte se construiesc

de obicei dupa aceleasi scheme ca si receptoarele de unde scurte. Pen-

tru o mai mare atenuare a frecventei imagine se alege o frecventa in-
termediara de 2..3 MHz.

La proiectarea etajului schimbitor de frecventa, trebuie si tinem
seama de faptul cd tuburile de amestec cu mai multe grile, si cele
schimbétoare de frecventa, folosite de obicei in benzile de unde lungi,
medii si scurte, nu-si gisesc de reguld intrebuintare in undele ultra
scurte. Chiar la frecventa 15..20 MHz, incep sa se manifeste simtitor
neajunsurile lor : nivelul ridicat al zgomotelor interioare, impedanta
de intrare micd, diminuarea cceficientului de amplificare etc. Pe ma-
sura cresterii frecventei, aceste neajunsuri devin din ce in ce mai sim-
titoare. De aceea in etajele schimbitoare de frecventa din receptoarele
de unde ultra scurte se intrebuinteazi mai ales pentode si diode.

Etajele schimbiatoare de frecventd cu pentode se monteazi de
obicei dupa schemele in care schimbarea de frecventd se face pe o sin-
gura grild (vezi fig. 29 b) si in fond nu diferi cu nimic de schimbai-
toarele de frecventid asemdinatoare intrebuintate pe unde scurte. Tre-
buie mentionat doar ci in scopul ridicdrii stabilitdtii de frecventa a
oscilatorului si a micsorarii influentei acordului circuitului de intrare
asupra frecventei oscilatiilor generate, deseori se dubleazi si chiar se
tripleaza frecventa oscilatorului, insi in acest caz panta de conversiune
se micsoreaza simtitor.

Cele mai bune tuburi pentru etajul schimbator de frecventi al
receptorului pe unde ultrascurte de amatori sint pentodele de radio-
frecventd Gk, 61w, 63w, 63, 634, 12xln si altele.

Schimbatoarele de frecventd cu diode se intrebuinteaza pentru
undele mai scurte de 1 m.

V1. RECEPTOARE PENTRU SEMNALELE MODULATE IN FRECVENTA
Notiuni generale
~ Receptoarele moderne destinate receptiei semnalelor modulate in
frecventd (MF) se construiesc mai ales dupéd schema superheterodinei.

In fond, ele se deosebesc de receptoarele obisnuite destinate receptio-
ndrii semnalelor modulate in amplitudine (MA) prin aceea cd al doilea
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detector ¢ste inlocuit cu un detector de semnale modulate in frecventa,
lar inainte de acesta se monteaza unul sau doud etaje de limitare a
amplitudinii tensiunii de radicfrecventa.

Intrucit statiunea de radio difuziune cu modulatie in frecventa
ocupa o banda de frecventd de cca 150 kHz, tinind seama de posibili-
tatea functiondrii relativ nestabile a oscilatorului, este necesar si se
aleaga pentru amplificatorul de frecventa intermediara al receptorului
o bandéd de trecere mai largd (170...180 kHz).

Pentru a obtine banda de frecventd necesard, in filtrele de bands
se Intrebuinteazd un cuplaj strins si se méreste in mod artificial amor-
tizarea circuitelor prin suntarea lor cu rezistente ohmice.

Deoarece confectionarea filtrelor de bandd pentru frecventele
0,5...2 MHz cu caracteristicd lineara de faza si cu cea de frecventa uni-
forma este destul de grea, in cazul benzii de trecere largi, frecventa
intermediara pentru receptoarele modulate in frecventa se alege de
4..8 MHz.

O altd particularitate a receptoarelor MF constd in necesitatea de
a avea in etajul de frecventd intermediard o amplificare ceva mai mare
decit la MA, deoarece pentru obtinerea unei bune limitidri este necesar
sa se aplice la grila tubului limitator tensiuni alternative insemnate (cel
putin 2..5 V). In consecintd, in receptoarele MF moderne se intrebuin-
teazd de regula cel putin doua etaje de amplificare a frecventei inter-
mediare. ‘

Tensiunea pentru reglarea automata a amplificarii in receptoarele
MF se culege de obicei la bornele rezistentei de grila a primului limita-
tor. Ea este apoi aplicata grilelor de comanda ale tuburilor amplificato~
rului de radiofrecventd, amestecatorului si primelor etaje ale amplifi-
catorului de frecventa intermediara. Ultimul etaj de amplificare a frec-
ventei intermediare, de pe care aceastd tensiune este trimisd pe grila
de comandd a tubului limitator, nu este de obicei cuprins in circuitul
CAA. ,
in receptoarele de radiodifuziune, la iesirea detectorului de frec-
venta se conecteaza un filtru de corectie de audiofrecventd, care ate-
nueazd nivelul audiofrecventelor superioare; la statiunile de emisie
nivelul acestor frecvente se ridica in mod artificial.

Limitatoarele de amplitudine

Limitatoarele de amplitudine reprezintd o parte integranta a ma-
joritatii receptoarelor MF.

Sarcina lor consta in a limita pina la un anumit nivel amplitudineal
semnalului aplicat detectorului de frecventd. Datoritd actiunii limitato-
rului, se inlatura posibilitatea variatiei de amplitudine ale tensiunii sem-
nalului, provocatd de modulatia de amplitudine parazitd din emitator,
de paraziti si de distorsiunile de frecventd din etajele precedente ale
receptorului.
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In fig. 63“este aratat graficul de functionare al limitatorului. In
partea inferioard a graficului (axele de cocrdonate Ui, t) este ardtatd
variatia in timp a amplitudinii tensiunii de radiofrecventd U, aplicatg
la intrarea limitatorului, iar in partea dreaptd — amplitudinea tensiunii
Us la iesirea limitatorului. Up este tensiunea pragului de limitare.

Limitarea se poate realiza prin tdierea curentului anodic in por-
tiunea inferioard a caracteristicii tubului limitator sau prin variatia

4

L)
Fig. 63.

tensiunii de negativare creata de curentul de grild al acestui tub. In
receptoarele MF se intrebuinteazd mai ales limitatori cu curent de grila.
Schema unuj astfel de limitator este aratatd in fig. 64.

in circuitul grilei de comandd a tubului limitator T; este conec-
tatd o rezistentd relativ mare Ry. Curentul de grila al tubului. care stra-

bate aceasta rezistentd, creeazd pe grila o tensiune de negativare, pro-
portionald cu amplitudinea tensiunii de excitatie. O datd cu madrirea
amplitudinii semnalului, tensiunea de negativare creste, panta caracte-
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risticd a tubului se micsoreaza si amplificarea etajului limitator ‘scade.
Fentru a madri curentul de grild, al ancdului si al grilei-ecran a tubului
limitator, se aplicd tensiuni scdzute.

Coeficientul de amplificare redus si necesitatea de a aplica limita-
toarelor de amplitudine tensiuni relativ mari sint neajunsurile impor-
tante ale limitatoarelor. In receptoarele mecderne tensiunea la intrarea
limitatorului, care corespunde pragului de limitare, variaza in limitele
de 1.6 V.

Pentru a imbunatati caracteristica limitatorului, in receptor se
intrebuinteazid deseori nu unul ci doud etaje de limitare.

Detectoare de frecventa

Schema unui detector de frecventd simplu este aratata in fig. 65 a.
El reprezintd un detector cu dioda (sau pe grild) obisnuit, al carui cir-
cuit oscilant este acordat pe o frecventd fs ce difera putin de frecventa
intermediara a semnalului.

Datoritia dezacordarii circuitului, o data cu variatia frecventei sem-
nalului MF variaza si amplitudinea -tensiunii din circuit, care se ma-
reste o datd cu apropierea frecventei semnalului de frecventa de rezo-
nantid a circuitului fr., $i se micsoreaza o data cu mdepartarea de
acesta. Astfel oscilatiile modulate in frecventd se transforma in oscila-
tii modulate in amplitudine, care apoi sint detectate de citre detectorul
de amplitudine. Dezacordarea circuitului L; C; trebuie sa se pr oduca
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Fig. 65.

astfel ca frecvernta medie ts a semnalului sa corespunda punctului me-
diu al portiunii curbilinii din panta curbei de rezonantad a.circuitului,
(fig. 65b). In graficul din fig. 65b), prin fmax este notata deviatia ma-
xima a frecventei semnalului.

Neajunsul detectorului examinat constd in aceea cd porfiunea li-
niard a caracteristicii sale este extrem de limitata. Datoritd acestui
tapt, in cazul modulatiei in frecventa, de bandéa larga, apar dlstorsmm
nelineare considerabile. ;

Rezultate mult mai bune ofera detectorul de frecventa a carui
schema este aritata in fig. 66 a si care a capatat o larga raspindire in
toate tipurile de receptoare. In acest detector de frecventa ambele

7
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circuite L; C; si Lz Cs se cupleaza puternic si se acordd pe frecventa
medie a semnalului (sau pe frecventa intermediari a receptorului super-
heterodiné). In afara de cuplajul inductiv, circuitele sint cuplate si ca-
pacitiv prin condensatorul Cs, care are o capacitate de 100...200 pF. In’
consecintd, tensiunea de radiofrecventd pe anodul fiecirei diode a tu-
bului T» este egald cu suma tensiunilor Uy, din circuitul L Cy, si 1/2 Us
din jumatatea respectivd a circuitului Ls Cs.

Cind frecventa tensiunii aplicate este egald cu frecventa de rezo-
nanta a circuitelor acordate, defazajul dintre tensiunile Ui si Us este
de 90% (fig. 66 b) si tensiunile Uz si Uy, aplicate pe anozii diodelor, sint
diferite. Curentii redresati de diode, trecind prin rezistentele de sar-
cina Re si R, creazd la bornele lor tensiuni egale ca mérime, dar dd
sens contrar. De aceea, tensiunea Ue; la iesirea detectorului de frec-
ventd, care reprezintd suma acestor tensiuni, este egald cu zero. Cind
frecventa tensiunii aplicate se abate de la frecventa de rezonanta a cir-

%l Ttz

Fig. 66.

cuitelor acordate, defazajul dintre tensiunea U, si Uz nu va fi egal cu
90 (fig. 66 c) si tensiunile de radio frecventd Us si Us pe anozii dio-
delor 'nu vor fi egale intre ele. Nu vor fi egale nici tensiunile redresate
pe rezistentele de sarcind Rz si Ry. In acest caz si tensiunea Uies la
iegirea detecterului de frecventi nu va fi nula,

La schimbarea frecventei semnalului, dupid legea oscilatiilor de
audiofrecvents, se va schimba in mod corespunzator si tensiunea la
iesirea etajului detector.

Neajunsurile detectorului descris constd in aceea ci pentru func-
tionarea sa normald el necesitd un limitator de amplitudine in receptor.:
Putem renunta la el folosind in receptor, in locul detectorului de frec-
venta, asa numitul discriminator (fig. 67).

In discriminator este folositi particularitatea detectorului de frec-
venta (fig. 66) care consta in aceea cid la orice nivel al semnalului la
intrare, raportul dintre tensiunile pe rezistentele de sarcini Rs si Rg
rdmine constant si c¢a acest raport nu se schimbi decit o dati cu varia-
tia frecventei modulatiei. =
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Si cercetam mai detailat functionarea discriminatorului. Diodele
acestuia sint conectate in serie. Curentul care trece prin ele incarca
condensatoarele Cg si C; conectate in serie. Constantele de timp ale
circuitelor Rz Cg si Rz Cr sint alese suficient de mari, si de aceea intre
punctele a si b componenta alternativd a audiofrecventei lipseste sau.
cu alte cuvinte, tensiunea intre ele ramine tot timpul constanta.

in lipsa modulatiei, condensatoarele Cy si C; au potentiale egale.
in timpul modulatiei tensiunile pe aceste condensatcare variaza odata
cu audiofrecventa, suma lor raminind egald cu tensiunea dintre a si b.
Datorita acestui fapt tensiunea de iesire nu depinde de modulatia de
amplitudine parazita a semnalului.

Tensiunea utild de audiofrecventd se culege de la punctele ¢ si d.

Prin circuitul Ry Cg si condensatorul de trecere Cg, aceasta ten-

Cs-500 2V
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Fig. 67.

slune se aplicd grilei de comanda a primului tub al amplificatorului de
audiofrecventa. Circuitul R4 Cg serveste la atenuarea frecventelor audio
superioare ale modulatiei, care de obicei sint accentuate in circuitele
de audiofrecventi ale emitétoarelor modulate in frecventa.

in ultimul timp, in practica de amatori, pentru receptia semnalelor
MF, deseori se intrebuinteaza detectorul de fazd, a carui schema este
aratata in fig. 68. Aici tensiunea semnalului modulat in frecventa se
aplica grilei a treia a heptodei. La prima grila se conecteaza circuitul
acordat L2Cs, acordat pe frecventa medie a semnalului, adica pe frec-
venta semnalului fard modulatie. intre circuitele primei si celei de a treia
grile nu trebuie sd existe nici un cuplaj exterior. Aparitia oscilatiilor
in circuitul LoCs se datoreste influentei exercitate asupra primei grile
de citre fluxul electronic comandat de grila 3-a.

Caracteristica acestui detector este destul de lineara in limitele
benzii de trecere a circuitului LsCs. Acest circuit trebuie sa fie astfel
amortizat, incit in cazul dezacordarii sale cu valoarea deviatiei frecventei,
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curbura caracteristicii de rezonanta sa nu depaseasca 0,7 din valoarea
rezonantei.

Mairirea amortizdrii circuitului L:Cs duce la micsorarea pantei
caracteristice a detectorului si de aceea amortizarea lui nu trebuie
sd depdseascd pe cea necesard obtineri benzii respective.

In receptoarele cu amplificare directd a cédror banda de trecere
pste de obicei de 200..300 KHz, este necesar un circuit cu un factor
de 200. Un factor de calitate atit de ridicat pe unde ultrascurte, in cazul

cuplajului direct dintre circuit si tub, este practic irealizabil, datoritd
suntarii impedantei de intrare a tubului. insa, chiar daca factcrul de
calitate este scidzut, panta caracteristica a detectorului este destul de
pronuntata. )

intr-o serie de cazuri, pentru obtinerea unei benzi de trecere
necesare, circuitul LoCe trebuie suntat cu o rezistenta ohmica de
20 000...25 000 €. Pentru functionarea mai bund a montajului, conden-
satorul Ce trebuie sa aibd o capacitate cit se poate de mica.

. 6. — Manualul radioamatarului



CAP. IIL

CONSTRUCTII DE RECEPTOARE DE UNDE SCURTE S1 ULTRASCURTE
I. ALEGEREA SCHEMEI RECEPTORULUI

Inainte de a trece la constructia receptorului, amatorul de unde
scurte trebuie intii sd aleagd schema lui.

Amatorul incepéator nu trebuie sd construiasca chiar de la inceput
un receptor complicat cu multe tuburi. Este mai bine sid monteze un
receptor simplu, de tipul O-V-0 sau 0-V-1. Aceasta ii va da posibilitatea
ca fard prea mare pierdere de timp, chiar imediat dupa invatarea alfa-
betului Morse si a codurilor radioamatorilor, sa treaca la antrenament
pentru receptia pe benzi.

Datorita particularitatilor de-propagare a undelor scurte, chiar cu
cel mai simplu receptor de unde scurte se poate receptiona un mare
numar de statii diferite, dintre care unele foarte depirtate.

Dupa acumularea unei suficiente experiente practice, se poate
trece la constructia unui receptor de unde scurte ceva mai complicat.
de exemplu dupd schema 1-V-1 sau a unui super cu tuburi mai putine.

Amatorilor de unde scurte mai calificati, li se recomanda si-si
construiasca singuri receptoarele Constructia proprie va aduce un foarte
mare folos, intrucit numai experienta practici poate consolida insusirea
cunostintelor. In afara de aceasta, amatorul de unde scurte isi va putea
construi un receptor care sa corespunda tuturor cerintelor lui.

.
1l

II. ORDINEA DE PROIECTARE

La proiectarea unui radiocreceptor cu amplificare directd trebuie
sa ne conducem dupd urmatoarele considerente. Receptorul de unde
scurte cu amplificare directd pentru radicamatori nu are sens de a fi
fdcut mai complicat decit dupad schema 1-V-1 sau 1-V-2, intrucit un
numar mai mare de etaje nu va produce un efect mai mare in privinta
Imbunatatirii calitdtii receptiei, insa constructia receptorului si in spe-
cial montarea lui se va complica foarte mult.

In partea de audiofrecventi a receptorului, pentru receptia sta-
tiilor telegrafice este bine sid se foloseascd filtrul de rezonantd simplu.,.
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ke waga

P

, camera sau sala de radioclub

iar pentru receptia statiilor de radio in telefonie si se folose’a;cé un
filtru care sa taie fluieraturile de interferenti.

Intr-un asemenea receptor nu este bine sid se foloseascid bobine
schimbatoare, ci trecerea de la o gama la alta si se facs cu ajutorul
unui comutator de game. Aceasta va usura simtitor schimbarea gamelor

‘ceea ce este foarte important pe timpul concursurilor.

Pentru a se putea urmiri concomi
in etajul detector al receptorului
doua ccndensatoare variabile de
in locul ccndensatorului de acord.

Schema circuitului de intrare
frecventd se aleg in functie de co
acoperire a benzii si de amplificar
siderente sint tratate mai pe larg i
si ,,Amplificarea radiofrecventei).

In amplificatorul de radiofrecventa, este de dorit si existe un
buton de reglaj al amplificarii,

La proiectarea unui radiorece
sa& se respecte urmitoarea ordine.

tent lucrul a doi corespondenti,
este bine si se introducid unul sau
micad capacitate, care se pot conecta

si a etajului amplificator de radio-
nstructia antenei, de necesititile de
ea neuniformd a benzii. (Aceste con-
n subcapitolele ,,Circuitele de intrare®

ptor superheterodini, este necesar
Mai intii, sd se precizeze conditiile
generale ale radicreceptorului: ce sensibilitate trebuie sd aiba si ce
selectivitate fatd de canalul vecin. Dupd aceasta si se stabileascd modul
de trecere de la receptie in telegrafie la receptia in telefonie, selectivi-
tatea pe frecventa imagine, datele reglajelor automate, si se aleaga
schema pentru limitarea parazitilor si sd se stabileasci puterea de
iegire a receptorului si sursele de alimentare.

Alegerea schemei si a diferitilor indici calitativi depind atit de
piesele ce le are la indemind amatorul de unde scurte, cit si de califi-
carea lui.

La- proiectare trebuie stabiliti
torului si tipul etzjului final.
volumul incaperii deservite de

puterea necesard la iesirea recep-
Puterea de iesire este conditionata de
radioreceptor (la receptia in difuzor in
) sau de numarul céstilor radio legate in
paralel etc. ;
Pentru receptoarele de amator in
fi luatd de ordinul a 2 W.

La amplificatorul de audiofrecventd este bine si se foloseasci un
liltru pentru tdierea flueriturilor datorite interferentelor, precum si un
filtru pentru ingustarea benzii la receptia telegraficd. Folosirea chiar

a unor filtre foarte simple, reduce in mare masuri parazitii statiei
perturbatoare.

dividuale, aceastd putere poate

Este bine ca in etajul detector sau dupi el si se foloseasci un
atenuator de paraziti de impule, construit dupd schema limitatorilor.
Dupa aceasta, cunoscind tensiunea de Jla intrarea detectorului
si sensibilitatea necesard a receptorului (adici F.E.M. a frecventei pur-
iatoare din antend), care pentru receptoarele de amatori trebuie si
fie de cea. 2..40pV (in functie de calitatea receptorului) se poate alege
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numdarul etajelor amplificatoare de radiofrecventd si de frecventd inter~

mediara,

La alegerea numdrului acestor etaje, ne putem orienta dupd ur-
matoarele date : cresterea tensiunii in circuitul de intrare este de
obicei de ordinul 3..5 ori, amplificarea etajului de radiofrecventd pe
undele scurte poate fi de ordinul 4...25 ori, amplificarea etajului schim-
bator de 30..60 ori, iar amplificarea etajului de frecventd inter-
mediara de ordinul 50...150 ori, in functie de tipul tuburilor alese, mari-
mea FI si calitatea circuitelor acordate.

In radioreceptoarele amatorilor de prima categorie, este bine si
se foloseascd doud etaje de amplificare RF si douid—trei etaje de am-
plificare FI.

In radioreceptoarele mai simple, numarul etajelor poate fi redus,
insa chiar o superheterodind simpld de amator, pentru mérirea sensi-
bilitatii si selectivitatii pe frecventa imagine, trebuie sd aiba cel putin
un etaj de amplificare in radiofrecventa.

In superheterodinele pentru benzile de amatori, care au o FI ridi-
cata (de exemplu in superhstercdinele cu dubld schimbare de frecvents),
etajele de amplificare de radiofrecventd se pot executa cu acord fix,
folosind in ele filtre de banda cu banda de trecere egald cu litimea
benzii de amatori. Aceasta va ieftini si simplifica constructia recepto-
rului si ii va reduce dimensiunile, intrucit va dispare necesitatea blo-
cului voluminos al condensatcarelor variabile.

In etajul schimbitor de frecventa trebuie folosit un oscilator
separat.

La intocmirea schemeler generale ale radioreceptoarelor de orice
tip, pentru a evita autocscilatia prin circuitele de alimentare, trebuie
prevazutd decuplarea electricd a etajelor cu ajutorul circuitelor de fil-
traj, formate din rezistente si condensatoare (RC), iar condensatoarele
si rezistentele din etajele de radiofrecventd trebuie si fie practic ne-
reactive.

III. ELEMENTELE SCHEMELOR RADIO RECEPTOARELOR

Formule de calcul si date practice

Inductanta bobinelor RF

In scopuri practice, inductanta bebinelor de radiofrecventd poate
fi calculata cu suficientd exactitate cu ajutorul formulelor urmétoare :

Pentru o bobind cilindricd cu un singur strat (fig. 69) cind lungi-
mea bobinajului este mai mare decit raza bobinei :

D).
(>>3):
L Py
"~ 9D <+ 20b
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Daca bobinajul are diametru mai mare si un numar redus de spire,
D

adicd b < 2——
3 2, |
L =(_),l D n
4D 4 11b
Inductanta unei bobine cu mai multe straturi (fig. 70) se calcu-
leaza cu formula :
Sk 0,08 D? » n?
3D+ 9b+10c¢
Dmax _!_‘ Dmin.
e Tty

unde D este diametrul mediu :

Fig. 69 Fig. 70.
Pentru bobine de unde scurte cu un singur strat :
Bt

102 —2_ 445
D

L=

In aceste formule :

L — inductanta inp H;

D — diametrul mediu al spirelor, in cm ;

b — lungimea bobinajului in cm;

¢ — adincimea radiald a bobinajului, in cm ;

n — numarul de spire.

Pentru simplificareala maximum a calculului, ddm mai jos tabela
3, pentru bobinele cilindrice cele mai uzuale. In tabela 3 inductanta este
datd in ¢ H pentru un numar diferit de spire n de la 2 la 60, pentru
diametre D ale bobinei de 2,3 si 5 ecm si lungimea diferitd — b — ale
bobinajului corespunzator de la 0,2 la 1,2 diametre D.

Miérimea inductantei pentru bobine cu diametre de 4 si 6 cm
se poate obtine dacd se dubleaza marimile date pentru diametrele de
2 513 cm.
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Tabela 3

Inductanfa bobinelor cilindriace cu un singur strat (u H)

Numirul de spire

Diametrul D—2 cm.

Raportul dintre l;;gimea bobinajului $i diametrul b|D

0,2 0,35 0,5 | 0,75 l 1,2
2 0,128 0,100 0,080 0,064 l 0,048
3 0,228 0,225 0,180 0,144 0,108
4 0,512 0,400 0,320 0,256 0,192
5 0,800 0,625 0,500 0,400 0,300
6 1,150 0,900 0,720 0,575 0,430
7 1,570 1,225 1,980 0,780 0,590
8 2,050 1,600 1,280 1,025 0,770
9 2,590 2,025 1,620 1,295 0,970
10 3,200 2,500 2,000 1,600 1,200
12 4,600 3,600 2,880 2,300 1,720
14 6,300 4,900 3,920 3,150 2,360
16 8,200 6,400 5,120 4,100 3,070
18 10,400 8,100 6,500 5,200 3,900
20 12,800 10,000 8,000 6,400 4,800
25 20,000 15,600 12,500 10,000 7,500
30 28,800 22,500 18,000 14,400 10,800
35 39,200 31,200 24,600 19,600 14,700
40 51,200 40,000 32,000 25,600 19,200
15 65,100 50,500 40,500 32,500 24,300
50 80,000 62,500 50,000 40,000 30,000
60 115,000 90,000 72,000 57,500 43,000
Diametrul D=3 cm.
Numirul de spire Raportul dintre lungimea bobinajului gi diametrul “b|D
0,2 0,35 0,5 0,75 1,2
2 0,192 0.150 0,120 0,096 0,072
3 0,432 0,338 0,270 0,216 0,162
4 0,770 0,600 0,480 10,385 0,288
5 1,200 0,940 0,750 0,600 0,450
6 1,720 1,350 1,080 0,860 0,645
7 2,350 1,840 1,470 1,175 0,885
b 3,080 2,400 2,070 1,540 1,155
9 3,900 3,050 2,430 1,920 1,455
10 4,800 3,750 3,000 2,400 1.800
12 6,900 5,400 4,320 3,450 2,580
14 9,450 7,350 5,900 4,700 3,550
16 12,300 9,600 7,700 6,150 4,600
18 15,600 12,150 9,750 7,800 ° 5,850
20 19,200 15,000 12,000 © 9,600 7,200
25 30,000 23,400 18,800 15,000 11,250
30 43,200 33,800 27,000 21,600 16,200
35 59,000 45,500 -36,500 29,500 22 000
40 77,000 60,000 48,000 38,500 28,800
45 97,500 76,000 61,000 48,800 36,500
a0 120,000 94,00 75,000 60,000 45,000
60 172,000 135,00 108,000 86,000 64,500




Diametrul D=5 cm.

Numirul de spire Raporwul dintre Iungimen bobinajului si diamewul bD
0,2 ! 0,35 ‘ 0,5 | 0,75 1,2

2 ’ 0,320 0,250 0,200 ] 0,160 0,120
3 ‘ 0,720 0.560 0,450 | 0,360 0,270
4 , 1,280 1,000 | 0,800 | 0,640 0,480
5 ‘ 2,000 1,570 5 1,250 | 1,000 0,750
6 ‘ 2,880 2,950 | 1,800 1,440 1,075
] | 3,920 3,070 2,450 1,960 1,480
8 | 5 140 4,000 3,200 2,570 L 930
9 ‘ 6,480 5,050 4,050 3,240 2,430
10 w 8,000 6,250 5,000 4,000 3,000
12 ‘ 11,500 9,000 7,200 5,750 4300
14 16,500 12,300 9,800 7,800 . 5,900
16 | 20,500 16,000 12,800 10,250 7,650
- 18 } 26,000 20,300 16,300 | 13,000 9,800
20 . 32,000 25,000 20,000 16,000 12,000
25 | 50,000 39,000 31,300 25,000 18,800
30 R I T 56,000 45,000 36,000 27,000
35 1 98,000 77,000 59,000 49,000 37,000
10 | 128,000 < 100,000 80,000 64,000 48,000
45 [ 163,000 127,000 100,000 81,500 61,000
50 200 000 157,000 125,000 100,000 75,000
60 f 288.000 225,000 180,000 | 144,000 107,000

Bobine de soc RF

Bobinele de soc RF sint piese foarte importante ale unui radiore-
ceptor. Ele funcfipneaza bine numai intre 0,8 si 2,52, (A este lungimea
de unda proprie a bobinei de soc). Din aceastd cauza procedeul cel mai
avantajos desi neconvenabil din punct de vedere constructiv, este de a
folosi bobine de soc diferite pentru fiecare din benzile receptorului.

Dar aceasta nu este totdeauna posibil. In acest caz, pentru func-
tionare intr-o banda larga de frecventa, se foloseste o bobind de s0¢
multipld formatid din citeva sectiuni, avind un numar diferit de spire.
Pentru banda de 10 m este de dorit ca bobinele de soc sé fie bobinate
cu pas variabil.

In tabela 4 sint ardtate datele bobinelor de soc RF, avind infa-
surarea cu un singur strat. In tabeld D este diametrul bobinelor de soc,
1 — lungimea bobinajului, 4 — lungimea de undi proprie, A min si
A max. — lungimea de undid minima si maximé pe care functioneaza
bobina de soc, d — diametrul conductorului fari izolatie si d — pasul
bobinajului.

Capacitatea proprie- a bobinei de soc (in pF) poate fi caleulats
cu formula :

C poh SOC = (0,6..0,7) D,

unde D = diametrul bobinei de soe, in cm.
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Date necesare pentiru calculul bobinelor de soc RF.

Tabela ¢

D (mm) 1 (mm) Ag (mm) 2 o A (f‘;‘ﬂ) { d (mm) » (mm)
20 75 70 b6 175 015, _0.2 03_04
20 50 60 48 150 01502 03_04
20 25 45 36 110 0,15_0,2 0,3__0,4
15 75 45 36 110 0,15._.0,2 0,3_04
15 50 35 28 90 0,15__0,2 03_04
15 25 27 22 65 0,15_ 0,2 03_04
10 75 30 24 75 0, 10,15 0,4__06
10 50 25 20 60 0,1_0,16 | 04_086
10 25 20 16 50 0, 1_0,15 0,6 __0,8

6 40 15 12 36 0, 1_0,15 0,6_08
6 25 12 9,5 30 0, 1_0,15 0,6 __08
61y 15 10 8.5 25 0,1_015 | 08_10
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Transformatoare de frecventa intermediara (FI)
de fabricatie sovietici

1. De la receptoarele de fabricatie sovieticc 6H—1; 6H—25 :
HH—27 ; 9H—4 (FI=465 kHz).
In fig. 71 sint date dimensiunile, schema de legiturid a bobinelor

o : ~
73




e
4

de quplare a transformatoarelor FI, iar in fig. 72 schema amplificato-
rului FI a radioreceptorului. Fiecare bobina a circuitului acordat este
fractionatd in patru sectiuni separate. in fiecare sectiune sint cite 72

—

I (6x6)

(648, £

S

PN

iy

+A
Fig. 72.

de s(;z)ire, conductor-litd RF 0,08 X 5; rezistenta la curent continuu J
8,6 .-

Inductanta L ~1 pH la pozitia mijlocie a miezului de fier divizat.
Factorul de calitate Q = 90. Coeficientul de inductie mutuald M = 0,01

H. Acordul circuitelor FI se face cu ajutorul miezurilor de fier divi-

zat cu diametrul de 9 mm.

9. De la receptorul ,Rodina“ (Patria).

in fig. 73 sint date dimensiunile si schema legéturii bobinelor FIL,
iar in tabela 5, datele transformatoarelor F.L ,

Tabela &

Datele transformatoarelor de frecventd intermediara ale recepforului ,Rodina*

Nr. crt. parametrii dgnmtéasﬁz:_é Mirimea
A T R e RO B o w
1 Numarul de spire pentru Li Lygeeacasconsnans N 70 4
2 Numarul de spire pentru Tas Lijgs e v@eias e aaias n 1302
3 Rezistenta ONMICH  .oc.o.eoecvrensvnnnnnocnnee Q 20
1 Diametrul exterior al bobinajului ...cocoerene i mm 18
b3 Coeficientul tensiunii pentru L maxim ...... Q 70
6 Inductanfa  .ee--- resessseissrsesnsessesne el L (e H) 860
7 Lungimea surubului (partea ce ramine afara
pentru L €fECHY) «onuuerorssssssonnarinnnss 1 (m/m) 7.5
8 Inductanfa MINIMA  cooeeererecnnnsanmonanses - L min. (#H 721
9 Inductanta MAXIMA  ..ceecacernaenseesenesd L max. (kH 1052
10 Variafia la L de la L efectiv cu..Y, crestere.. % 225
11 Idem, descresteére ......ececece- B S eeetaie % 16,5
12 Coeficientul tensiunii bobinei ptr. L. efectiv.... Q 55
13 Frecventa DODINEL  seeeseersavensaanenaronnnes F (kHz) 460, =
14 TG (- R R R S L R, 0,805
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3. De la receptorul ,Moskvici®.

Schemele legaturilor bobinelor si dimensiunile acestora sint ace-
leagi ca si la ,Rodina“, iar datele filtrului si transformatoarelor F.L
sint indicate in tabelele 6 si 7.

Tabela 9

Datele principale ale filtrului de

frecventd intermediard de la receptorul ,,Moskviei*

Nr. crt. Paramatrii Valoarea
1 Numirul de spire intr-o sectie (bobinaj fagure) ........ 70
2 Numsrul sectiunilor T...csereceaiosasasosnmeasensnsees: 4
3 Diametrul exterior al carcasel .....ccccecmeesnnasennnes 19.8 m/m
4 BRI | bbb sl el e oSS ER GER T e s e P e S S 100,07
5 Rezistenta ORMECH  .oosescsesssonassssmaioassnraesesases 10 Q
6 Inductia efectiVii  .ieeevviioscasneneinnoenannos e 900 ©wH
7 Inductia minima (cu miezul desurubat) .....c.00iieenes 760 pH
8 Inductanta maxima cu miezul complet Insurubat ...... 1150 pH
9 Calitatea circuitului pentru L efectiv RN e R e 130
10 Frecventa de acord a Circuitud il oo vieennsiasin oo ssasisios 460 kHz
Tabela T

Qatcle principale ale bobinelor de frecventd intermediara de la receptorul

»Moskvici*
Nr. crt. Parametrii L Valoarea
1 \ Numirul de spire (fagure) .........eceeeroneennracannnce 1302
% B T st fal e v st e W DL e o A st ax wrapaaiiote ez chars s 0 EIS o ARp TS = 0,12
3 \ Rozistenta ONIMICA  ..ovecssssessasoaceansenonscsenoonees 20 Q
{ Diametrul exterior al bobinajului .....ccceeevrereeceecs 19 m/m
5 Inductanfa efectiVi = .ivsepesecstisiasnnsaninentnsae 88 pH
@i b Tnductabfs MIDIME. Sy desiuEan as usapspae v b L S0 7.21 pH
.1  Inductanta maximli = .oocecesieediioicdeassenuee s sine 10,52
8 Coeficientul de tensiune pentru L efectiv .............. 55
9 Frecvenfa de ACOTd ...csceersiectasasaotanmatacnccenans 460 kHz
s ———— e e
4. De la receptorul ,Reccrd 47 (FI = 110 kHz).
Datele si schema transformatoarelor FT sint aratate in fig. 74

5. De la receptorul ,,RSI-4* (FI = 16C0 kHz).
Datele transformatorului FI sint ardtate in fig. 75.
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1V. MONTAREA RADIORECEPTOARELOR DE UNDE SCURTE

Montarea si construirea receptoarelor de unde scurte trebuie s&
fie deosebit de ingrijite. Constructiei i se pun urmitoarele conditii : 0
dispunere rationala a pieselor si motarea lor corectd ; usurintd de ex-
ploatare (manipulare, reglaj, reparatii) soliditate mecanica si aspect
exterior frumos.

Sasiul receptorului este de dorit sa fie metalic. Numai in receptoa-
rele de tipul cel mai simplu (0—V—1,0—V—2) se poate folosi sasiu de
lemn, imbracat cu staniol.

Conditiile princ’pale ale montajului sint : capacitati parazitare intre
conductoare si cuplaje inductive minime. Conductoarele prin care circula
curenti de radiofrecventa trebuie sé fie scurte si sa meargd pe drumul
cel mai scurt. Trebuiesc ecranate cu ingrijiré mai ales circuitele de
grila din amplificatoare, precum si etajele de amplificare de radiofrec-
ventd intre ele.

Diametrul optim al conductoarelor de cocnexiune din circuitele de
radiofrecventa este de 1..1,5 mm. in circuitele de alimentare si etajele
de audiofrecventa se pot folosi si conductoare de conexiune mai subtiri.
Circuitele de incalzire 1a tuburile cu inci'zire indirectd si directa, atunci
cind se alimenteaza prin curent alternativ, se recomanda sa fie facute
din conductor dublu, rasucit. Legaturile trebuie facute prin lipituri cosi-
torite numai cu colofoniu (saciz).

Radioreceptorul de unde scurte necesiti o montare deosebit de
solida pentru ca receptia sa fie stabild. Din acest punct de vedere, cele .
mai importante sint etajul d:tector cu reactie din reczptorul cu ampli-
ficare directd, si etajul schimbétor de frecventd (schimbatorul de frec-
ventd propriu zis si oscilatorul) din receptorul de tip superheterodina.

La montarea radioreceptoarelor nu se vor folesi in nici un caz
ecranele si sasiul drept conductor, pentru circuite prin care circuld
curenti de radiofrecventd. Piesele ce trebuiesc puse la pamint se vor lega
intre ele prin conductori, care se leagé la sasiu in unul sau mai multe
puncte.

Butoanele de acord ale receptorului trebuie plasate astfel pe panou,
incit receptorul sa poata fi usor manevrat. Scala trebuie sa fie usor
citibila. '

in receptoarele de unde scurte de amatori destinate legéaturilor
indepartate nu trebuie redus numirul butoanelor de comanda din cauza
excluderii unui organ de reglaj. Din contra, in scopul de a folosi toate
posibilitatile receptorului, este bine ca el si aibd un numdar mare de
diferite reglaje si anume @ un dispozitiv de acord, comutator de game,
butoane separate pentru reglajul amplificarii de radiofrecventd, frec-
venta intermediara si audiofrecventd, reglajul largimii benzii, echili-
brarea cuartului (cind exista filtru cu cuart) reglajul limitatorului de
paraziti, cuplarea si decu’parea oscilatorului al doilea, CAA etc.
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V. SCHEME DE RECEPTOARE

Receptor de banda O—V—1 la baterie

L
Acest receptor are un etaj detector cu reactie reglahila si un etaj
de amplificare de audiofrecventa. Detectia este pe grila. Bobinele din
receptor sint schimbéatoare. Tuburile sint de tipul 2K2M, 2)K2M, sau

CO 241. Schema de principiu a receptorului este data in fig. 76.
Piesele receptorului. Bobinele se executa pe carcase cu diametru!
de 20 mm. Bobina Ls se bobineaza pe aceeasi carcasa cu bobina Ly si

Fig. 176.

se ‘ageaza linga capatul bobinei Li, de la care pleacd un fir la conden-
satorul C4. Bebinele se introduc in interiorul scclurilor de bachelita de
la tuburile din seria de sticld, de tip vechi. Capetele bobinelor se lipesc
la contactele soclurilor. Pe sasiul receptorului se fixeaza un suport de
tub cu patru contacte, in care se pcate intrcduce bobina respectiva.

Tabela %
Datele bobinelor receptorului O — V — 1, la baterie
v Benzile J Diametrul t Numirul [ Diametrul
Nume-ele ¥ Numaéarul Numiri i
> de amat - conductoruluf T si tipu!
benzilor L ‘('::1; ort | spirelor in I, ; sl 'U‘pm PO, l conductoruui
|
M | | |
1 160 19 0;2 Cu'E 15 0,15 Cu M
2 40 11 00 Cu M 13 0,15 Cu m
3 20 6,5 J 0,5 Cu M | 11 0,15 Cu M
FiReg) 14 4,5 | 05Cu M | 10 0,15 Uu M
Slge | 10 o 07 Cu M | 8 0,15 Cu M
! I

Condensatcrul Cs se face din aluminiu sau alama de grosimea
1 mm. El are o placa fixd si una mobild. Dimensiunile pldcilor sint date
in fig. 77. Datele celorlalte piese sint trecute *n schema.
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i Receptorul se menteaza pe un sasiu din lemn avind dimensiunile
de 150514050 mm. Panoul frontal, de dimensiuni 1503150 mm, se
taie din placaj de 3 mm, partea intericard fiind ecranata cu o foaie
subtire de aluminiu sau cositor de la condensatoare clacate.

" ' Reglarea receptorului se reduce la reglarea regimului de produ-
cere a oscilatiilor si ajustarea bobinelor. Ajustarea bobinelor se face
prin  deplasarea spirelor extreme ale bobinei L;. Pentru alimentarea
receptorului este necesara o baterie anodicd de 120 V, iar pentru in-
célzire un acumulator cu tensiunea de 2 V.

Receptor de bandd 1—V—1 la baterie

Receptorul are un etaj de amplificare de radiofrecventa, un etaj]
detector cu reactie reglabila si un etaj amplificator. de audiofrecventa.
Reglarea reactiei se face prin variatia tensiunei de la grila ecran a tubu-
lui Te. Acordul in fiecare banda de amator se face cu doud condensa-
toare variabile pe ax comun. Trecerea de pe o bandd pe alta se face

b3
e ——
J ¢

N —
\ ¥ /
b S

\ L)QI 0 5

Fig. 7.

printr-un comutator de banda, iar in lipsa acestuia se pot face bobine
schimbatoare.

Toate tuburile receptorului sint de timpul 2K2M, 2 K2M sau
CO—241.

Schema receptorului este datéd in fig. 78.

Detalii. Bobinele de acord se bobineaza spird linga spird, pe car-
case cilindrice cu diametrul de 20 mm. Bobinele Ls si Ls se bobineazi
pe o singura carcasa si se dispun in prelungire.

Bobinarez se face intr-un singur sens, astfel ca bobina Lj apare
¢a $1 cum ar fi continuarea bobinei La.

Tabela 3
Datele bobinelor recepforului 1 — V — 1, la baterie
a7 Bobin:
de a[;f;lllé‘l?(m) Bobina si numirul de spire Conductor si r?mfrrllz“?rui l Conductor

dc spire

160 Li-49 Li—49 | CuE 02 | Ly-15 Cu M 0,15

40 L.—11 [,—11 Cu E 05 Lo- 13 Cu M 0,15

20 L,—65 Ls- 65 Cu E05 | a1 Cu M 0,15

14 14—45 L;—45 Cu £ 0,5 L e L Cu M 0,15

10 L.—3,5 L,,—35 1 Cu E 0,7 ' Lis— 8 Cu M 0,15




Blecul condensatoarelor variabile poate fi transformat dintr-un
bloc dublu de la orice receptor de radiodifuziune ; el are cite o placi
fixa si una mobild in fiecare condensator. Distanta dintre plici este de
circa 2 mm.

Comutatorul de banda se alege gata fabricat, avind doua discuri
cu cinei pozitii, cu doua grupe de contacte pe fiecare disc. Datele celor-
lalte piese sint indicate in schema.

Receptorul se monteazd pe un sasiu metalic cu dimensiunile 250
150><50 mm. Bobinele circuitelor acordate de intrare si ale etajului
detector, trebuie sa fie ecranate cu grija una de alta.

Fig. 78.

Reglajul receptorului constd in fixarea precisd a benzilor lui,
acordarea circuitelor de intrare si detector si reglarea reactiei. La ince-
put trebuie verificata functicnarea amplificdrii de audiofrecventa, apof
se regleazd cu atentie reactia, asa fel ca oscilatia sa e produca lin in
toate benzile. Dupéd aceasta se fixeaza benzile de amator, iar ajustarea
se face dep'asind spirele extreme ale bobinelor Lg, L7, Lg, Lo si Lip. In
sfirsit, in acelas fel se ajusteazd la rezonantd, dupd maximum de audi-
bilitate, circuitul accrdat de intrare al receptorului.

Receptor de bandd 1—V—1 la retea

Schema de principiu a receptorului este aratata in fig. 79. :

Receptorul are un etaj amplificator de radicfrecventa, ce func-
tioneaza cu tubul 6K7, un etaj detector cu reactie reglabild cu tub
6K7, 6)K8 sau 6K7 si un etaj amplificatoer ée ecudiofrecventd cu tub
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6116 C. Reglarea reactiei se face variind tensiunea aplicata pe grila
ecran a tubului etajului detector.

Ca sarcind in circuitul anodic al tubului detector serveste fie
rezistenta nereactivd Ry de 0,25 M Q fie circuitul acordat de rezonanta
format din bobina L;; si condensatorul fix C;z. Acest circuit este
acordat pe frecventa de 800..900 Hz si se cupleazd la receptia sta-
tiilor radio-telegrafice. La trecerea la functionare cu filtru, in serie
cu circuitul acordat L;; Ci7 se cupleazd rezistenta Ry, care asigurd
un regim constant tubului detector.

Acordarea in limitele fiecdrei benzi de amator se face cu aju-
torul condensatorilor variabili pe ax cormun Co—Cs. Trecerea de la o
banda la alta se face cu ajutorul unui comutator de benzi.

Y2

~

Ras 25

Ro50k
Cyll 7
i s =

.
Fodk [ 3L 3

Lfncci/zfrea fuburilor
Pt ey P = ('70'005 f
W P e EL“

: Coi00 Copf0 ‘ %
# - ’ Relea

i
i (29005 :

4! tyx

Fig. 79.

In lipsa acestuia, bobinele pot fi facute schimbéatoare, fixindu-le la

culoturi de tuburi si folosind pentru conectarea lor socluri cores-
punzatoare.

Detalii

. Bobinele se realizeazi pe carcase cilindrice cu diametrul de
17 mm.

G. 7. — Mdnualul radicamaty i



Toate bobinele, cu exceptia celei

pentru banda de 160 m, sint

bobinate cu un anumit pas, cu conductor Cu E 0,6, astfel ca lungimea
bobinajului sa fie de circa 14 mm.

Bobinele benzii de 160 metri sint bobinele cu conductor Cu E 0,2,

spird linga sipra.

Tabela 10

Numirul de spire al bobinelor receptorului 1 §i V lagcu alimentare de la retea__

Bobinele Ly L, Ly Ly \ Es5 l Lg Ly Ly LJ Lo
RE L | __T
Benzile 10 14 (2__0_] 40 160 | 10 14 | {20 | 40 160
Numirul de spire 35 | 55 3 18 \ 50 35 | 85 | & 18 "
Priza (fata de ca- L -
B, © Dot et | = e % b b “:é;ﬁ‘ 4| 8

Blocul condensatoarelor variabile si comutatorul de benzi Pi P2 Py
sint la fel cu cei din constructia precedentd. Celelalte comutatoare sint

separate.

Bobina de soc RF se executd conform desenului din fig. 80.
Bobina de filtru L;: este formatd din patru sectiuni a cite 5000

'1_—_ o
N = -CoEgimm
bobinoy
l =—{ progresiv
* e
Th ~
|
1
e
<13 Cot gtrmm
S} i Bobinoy
o= — [ spirdlinga
e 5p:ra
!
1l
iy

Fig. 80.

spire din conductor 0,1 in fiecare sectiune. Bobi~

narea se face pe o bucatd de lemn de 10 mm dia-.

metru si 45 mm lungime, pe care, pentru despéir-
tirea sectiunilor, se imbraca 5 saibe de prespan
sau textolit cu diametrul exterior de 40 mm. La-
timea fiecdrei sectiuni este de 10 mm. Capacita-
tea condensatorului Ci7 este 11 500 pE.

Bobina de soc AF S» poate avea orice va-
loare.

Bobina de soc de retea Sz este de tipul obis-
nuit in celulele de filtraj ale redresoarelor.

Transformatorul de retea Ty are o putere de
40...80 W si este calculat pentru redresarea am-
belor alternante.

Tensiunea de iesire a redresorului (dupa
bobina de soc de refea Sg) trebuic sd fie de
220...250 V la un curent de 40 mA.,

Datele celorlalte piese sint indicate pe sche-
ma de prinecipiu.

Receptorul este bine s& se monteze pe un sasiu metalic dreptun-
ghiular cu dimensiunile 375X150,<70 mm. Redresorul trebuie si fie
separat de cealaltd parte a receptorului printr-un ecran de fier.
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Bobinele circuitelor acordate de intrare si ale etajului detector
trebuiesc bine ecranate una de alta.

Reglarea receptorului se face in aceeasi succesiune ca si la recep-
torul 1—V—1 de baterie.

Adaptor pe unde scurte la retea pentru benzile de amatori

Adaptorul de unde scurte (fig. 81) reprezintd un aparat, care fiind
cuplat la un radio receptor oarecare de unde lungi si medii, permite
receptia pe unde scurte. Mai jos se da descrierea lui. Adapiorul descris
mai jos dd posibilitatea sd se receptioneze in telegrafie ¢i telefonie
statiile de amatori care lucreaza in benzile de 10, 14, 20 si 40 m.

El are trei tuburi: un tub de amestec T; (6/17), un tub oscilator
local T (6/K7 sau 6K7) si un tub oscilator, pentru receptionarea sem-
nalelor telegrafice T; (6K7 sau 6K7).

Acordarea pe diferite statii se face cu ajutorul condensatoarelor
variabile C:—C; pe ax comun. FI este aleasa in jur de 1400 KHz. La o
asemenea FI se atenuiaza parazitii pe frecventa imagine.
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Fig. 81

Filamentele {uburilor adaptorului se alimenteazi de la un mic
transformator coboritor de tensiune : tensiunile ancdice se iau din re-
ceptorul de radiodifuziune.

Adsaptorul poate fi alimentat in intiegime de receptor sau de la
un redresor separat.

Detalii : Bobinele R.F. ale adaptorului sint bobinate pe tuburi de
cartugse de puscd de vindtoare sau pe carcase cu diametrul de 20 mm.
cu conductor 0,8. Bobinajul se face cu pas anumit, astfel ca lungimea
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lui sa aiba circa 10 mm. indiferent de numarul de spire. Excepfie fac
hobinele benzii de 40 m, care se bobineazd spira linga spira.

Tabela 11
Numiirul de spire al bobinelor adaptorului de unde scurte
Benzile I 10 m 14 m 21 m 40 m

e e —_— l —— e —_—————————
Bobinele Ly Ls Ly L Ly Ly Ly L
Numarul de spire 4 35 6 53 9 85 18 16

Priza (fati de capitul pus la _

pamint) | w15 = g e 3 = 5

Pentru bobina Lg a oscilatorului al doilea, se poate folosi circuitul
oscilant al oricarui transformator de frecyenta intermediara (FI) care
are FI egald cu FI a receptorului.

Blocul condensatearelor variabile de acord C: si C; se poate trans-
forma dintr-un bloc de la un receptor de radiodifuziune ; fiecare con-
densator va avea cite o placd la rotor si una la stator. Distanta dintre
plici va fi de circa 2 mm.

Datele transformatorului de incdlzire sint urmdtoarele: fier
111-20 *) sau oricare altul apropiat ca dimensiuni, sectiunea miezului —
4 cm?. Infasurarea primard pentru tensiunea de 220 V — 2 400 spire
din conductor 0,15.

infasurarea pentru incalzirea tuburilor are 70 spire din conduc-
tor 0,7...1

L, este o bobina de soc RF pentru unde lungi. Valorile conden-
catoarelor fixe si ale rezistentelor sint date in schema (fig. 81).

Adaptorul se monteaza pe un sasiu metalic (sau cdptusit cu metal)
cu dimensiunile 210 < 160 X 75 mm. Bcbinele circuitului acordat de
intrare, blocul condensatoarelor variabile si transfermatorul de incdl-
zire se fixeazd deasupra, iar bobinele oscilatorului Ls, Ls, L7 si Lg comu-
tatorul de benzi si circuitul oscilant al oscilatorului al doilea se afla sub
sasiu. In fata sasiului este fixata scala cu acul indicator. Vernierul poate
fi de orice tip.

Regiajul. Adaptorul se conecteazd la receptorul de radiodifuziune
acordat pe frecventa de 1400 KHz (230 m). Gradatia scalei receptorului
corespunzitoare acestei frecvente trebuie marcat#, iar pe timpul func-
tiondrii cu adaptorul, indicatorul trebuie pus totdeauna exact pe aceasta
gradatie. Dupa aceea, prin miscarea si deplasarea spirelor se ajusteaza
bobinele oscilatorului Ls, Le, L7 si Ls, pentru benzile de amatori. Apoi
prin acelasi procedeu, dupa audibilitatea maxima a reactiei, se regleaza

hobinele circuitului acordat de intrare Lj, Ly, La si La.

2
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La receptia statiilor telegrafice, cu ajutorul comutatorului P; se
introduce oscilatorul al doilea. Reglajul lui se face cu un miez de fier
divizat sau cu un condensator ajustabil paralel (trimer) pina la tonul
de batai dorit. Legdtura oscilatcrului al doilea cu receptorul se face
indirect prin circuitele de alimentare. In cazul unui cuplaj insuficient,
el trebuie marit prin legarea unei bucéti mici de' conductor la conden-
satorul C;; introducind in interiorul receptorului, fard insi a o lega
la ceva.

Superhetercdind de bkanda la retea, cu 5 game

Receptorul comportd un etaj de amplificare de radiofrecventa, un
etaj schimbator de frecventd cu cscilator separat, doud etaje de am-
plificare de frecventd intermediard, al doilea detector si CAA. Pen-
tru receptia statiilor telegrafice, se conecteaza al doilea oscilator.
Dupii detector urmeazd doua etaje de amplificare de audiofrecventa.

Receptorul are regulator de volum si regulator de sensibilitate cu
ajutorul amplificatorului RF si FI. Frecventa intermediara este egala
cu 460 kHz. Schema receptorului este data in fig. 82.

in amplificatorul FI se foloseste filtru cu cuart. In lipsa cristalu-
lui, receptia se face la fel ca si atunci cind cuartul este deconectat

Tonul batailor poate fi schimbat la receptia semnalelor telegra-
fice cu ajutorul condensatorului Cgs.

Partea de radiofrecventi a receptorului este executatd in asa fel,
incit constructia bobinelor ce le contine sa fie cit mai simpla si s§
necesite un numar minim de comutdri. Toate bobinele sint executate
cu conductor 0,6 pe carcase cu diametrul de 17 mm. cu un pas anumit,
astfel ca lungimea bobinajului sa fie circa 14 mm.

Bebinele gamei de 160 m se bobineazd spird linga spirda cu con-
ductor 0,15.

Blocul condencatcarelor variabile este procurat dintr-un recep-
tor R S I-4.

La rotoare a fost lisati numai cite o singurd placd in fiecare
sectiune. i

Transiormatcarele FI pentru frecventa de 460 kHz pot fi luate
de orice tip.

Pentru circuitul oscilant al osecilatorului al doilea se folosegte cir-
cuitul accrdat de la un transformator FI, care se monteazd in receptor
impreuna cu blindajul sdu. Al doilea circuit acordat al transformato-
rului se exclude. De obicei bobina transformatorului este formata din
patru sectiuni, De la prima sectiune (considerata de ia -capatul pus la
pamint) se ia o prizd pentru reactie.

Valorile rezistentelor si condensatoarelor sint date in schema de
principiu. Valorile capacitétii condensatoarelor Ce3 si Coa trebuie sa
fie aceleasi si egale cu dublul capacititii lui Cpe din primarul transfor-
matorului FI.
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___ Receptorui se monteaza pe un sasiu cu dimensiunile de 3003<230)<
60 mm. In centrul sasiului, deasupra, se asazi blocul de condensa-
toare variabile, iar dedesubt comutatorul de benzi si bobinele circuitelor

de acord.
Tabela 12
Datele bobinelor superheterodinei de bandi cu 5 game
Benzile 10 m 40_m 160 m

Bobinele Ls Lo L;g
Numarul de

spire 3,5 5 b S 18 64
Prizi conside-

ratd de la

capatul pus la

pamint 3.0 3 12 40

Sectiunea de antend a comutatorului si bobinele 'de anteni sint
separate de celelalte bobine printr-un ecran transversal,

Reglajul receptorului trebuie inceput cu partea de audiofrecvénté.
apoi se face acordarea transformatoarelor de frecventd intermediara.

Dupd ce transformatoarele FI au fost acordate, irin deplasarea
spirelor bobinei ecircuitului oscilant al oscilatorului, se a
torul pe benzile de amator.

Aci, dupd audibilitatea maximi, tct prin deplasarea spirelor se

acordeazd la rezonanta circuitele amplificatorului FI.

La acordarea receptorului cu filtru
toarele FI trebuiesc acordate
aceasta, este mai bine si construim cu un
mai simplu sau sa folosim oscilatorul al doilea al receptorului, conectind

justeaza recep-

de cuart, toate transforma-
cuartului.
cristal existent oscilatorul cel

Pentru

cuartul in circuitul sdu de grild, in locul condensatorului de grila.
Dupd asezarea cristalului la loe, transformatorul

benzii de trecere se va obt
pe frecventa cuartului.

Cdutarea statiilor de radio se face cel mai bine cu o banda larga,
intrucit in cazul benzii inguste pot scdpa usor statiile slabe din cauza
curbei de rezonanta foarte ascutite.

Gésind statia necesard, se ingusteazd banda pind la minimum si

apoi, wvariind capacitatea condensatorului de echilibrare, se elimind
J{taie) statia perturbatoare (dacd exista).

filtrului va fi
intrucitva dezacordat, la cuplarea cuartului. Punind condensatorul de
cchilibrare C  pe taria minimd a zgomctelor, se ajusteazi transforma-
torul filtrului pind la banda de trecere doritd. Cea mai mica lirgime a
ine la acordarea exactd a circuitelor acordate




Superheterodind de banda la retea cu 6 game

Receptorul descris mai jos, are 6 benzi: 28 000..30 000 kHz,
20 500...22 000 kHz, 13 700..14 700 kHz, 6 000 — 7 400 kHz, 3450...3 700
kHz si 1175..1 900 kHz.

Faria modificdri esentiale, numai prin schimbarea valorii conden-
satorilor de ajustaj, se pot modifica subgamele, sau reuni intr-o singuréd
gama de la 10 la 200 m.

Media frecventa este acordatd pe 460 kHz, iar sensibilitatea nu
este mai micd de 8 ¢ V.

Schema de principiu este aratatd in fig. 83.

Receptorul are 7 etaje: amplificator de radiofrecventa, schim-
pator de frecventd cu oscilator local separat, 2 etaje amplificatoare
de frecventa intermediara, detector cu dioda si 2 etaje amplificatoare
de audiofrecventd. In afara de aceasta, are regulator automat de volum,
care se pune in functie pentru receptia in telefonie si un al doilea osci-
lator, necesar pentru receptia cemnalelor telegrafice nemodulate, si un
miliampermetru care indica acordul (S-metru).

Antena este cuplatd inductiv.

Amplificatorul de radiofrecventd are cuplaj pentru transformator
si foloseste tubul 6K3 (6SK7). Tensiunea la grila ecran se primeste din
distribuitor format din rezistentele Rz si Ra.

Negativarea grilei de comanda se ia din circuitul C.A.A. sau de
la regulatorul manual al amplificatorului Res, prin filtrul compus difn
rezistenta Rg si condensatorul Cyio si prin rezistenta de scurgere Rj.

Schimbatorul de frecventd este montat dupa schema cu oscila-
tor separat si foloseste ca tub de amestec un 6A7 (6SA7) sau 6A10, iar
ca oscilator pentoda de radiofrecventa 6)K8 (6S)K8) sau 6/K7. Tensiu-
nea de alimentare a grilei ecran a tubului de amestec si a pldcii si
ecranului oscilatorului este stabilizatd cu ajutorul tubului stakilizator
¢TI 4C (Ty). Grila de comandéd a tubului stabilizator este negativatd cu
— 9V de la rezistenta Rg din circuitul catodic al tubului.

in scopul maririi stabilitatii receptorului, etajul schimbator de
frecventd nu este actionat nici de C.A.A. si nici de regulatorul manual
al amplificarii. ‘

in circuitul anodic al tubului este introdus un filtru cu cuart.

Echilibrarea cuartului se realizeaza cu ajutorul condensatorului
variabil Csr, iar reglajul benzii de trecere prin coundensato: ul Cqo. Cu
ajutorul comutatorului Ko cuartul poate fi scos sau introdus in circuit.

Frecventa de rezonanta a cuariului este de 460 kHz.

Acordul receptorului se realizeaza printr-un agregat de conden-
eatoare variabile Co, Cig si Cao.

Stabilirea limitelor superioare ale benzilor extinse se realizeazé
prin condensatcarele de ajustare C-Cg, C4-Cig si C2-Csg, cu O capa-—
citate maxima de 40..50 pF si depinde de tipul agregatului de acord:
folosit.
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Amplificatorul de frecventd intermediara lucreaza cu tuburile
Ts si Ts de tipul 6K3 (65K7). Negativarea primita din circuitul regu-
latorului automat de volum ajunge la tubul T4 prin filtrul Ry Ciy, iar
la tubul T; prin filtrul Rys Cs4.

Alimentarea grilei ecran a tubului T4 se primeste din distribui-
torul compus din rezistentele Rio si Ry, iar a tubului T; din Rys si
Rys. In circuitul anodic al celui de-al doilea amplificator de frecventa
intermediard se gaseste un miliampermetru, care serveste ca indicator
de acord (mA;) si intrerupatorul Kio. Cu ajutorul potentiometrului Ris
se stabileste acul la zero.

Se poate folosi orice miliampermetru cu scala de 2..3 mA. Daca
in timpul lucrului acul bate peste cap, miliampermetrul se sunteaza
cu o rezistenta.

Ca detector se foloseste dioda din stinga a tubului T (672 sau
6" 7). Drept sarcind servesc rezistentele Rig si Rao).

Tensiunea de audiofrecventd ataca grila de comanda a partii triode
prin potentiometrul Ry, care constituie regulatorul de volum.

Al doilea oscilator este realizat cu tubul 6K8 sau 6)K7. Tensiu-
nea de radiofrecvents, culeasa de pe rezistenta de sarcind Rse a tubu-
lui, prin condensatorul cu capacitate mica Cso, ajunge la placa diodei
de detectie. Frecventa bitdilor obtinute se poate modifica cu ajutorul
condensatorului variabil Css. Tensiunea de placd a oscilatorului esfe
stabilizatd cu ajutorul unui tub de tipul CI' 4 C.

Ca detector al C.A.A. se foloseste dioda din dreapta a tubului Te.
Tensiunea negativd de blocare se trimite la placa acesteia pe cale com-
binati. Tensiunea de -3v ajunge nemijlocit la -placd prin rezistenta de
sarcinid Rey4 de la rezistenta Ros al distribuitorului introdus in circuitul
negativ al sursei de alimentare; in afara de aceasta, tensiunea supli-
mentard de 3V ajunge la placa diodei prin rezistenta Ro» din circuitul
catodic al acestui tub.

In acest fel, tensiunea totald de bolcare este de 6 V. Sistemul CAA
se pune si se scoate din functie, cu ajutorul comutatorului Ka.

Tensiunea de negativare de 17 volti cu care se alimenteaza grila
de comandd a tubului final se ia din rezistentele R3;+Rase. Etajul final
al amplificatorului de audiofrecventa are reactie negativd, pentru a
micsora distorsiunile de frecventa si cele nelineare.

Distribuitorul de tensiune a reactiei negative este format din
rezistentele Rsg si Rez, prima din ele fiind in acelasi timp si sarcina
pértii triode a tubului Tg. g

Majoritatea pieselor sint ,,de fabrica®.

Transformatorii de frecventa intermediara (460 kHz) pot fi de
orice constructie.

Pentru circuitul oscilant al celui de al doilea oscilator, se folo-
seste o jumadtate din transformatcrul de frecventa intermediara.

Al doilea circuit al acestui transformator se scoate din blindaj
si se foloseste pentru filtrul cu cuart (Lsz Czg Cio).
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Acest bobinaj impreuna cu cristalul de cuart, condensatorul de
neutralizare Cs7; si condensatorul Ci; se inchide intr-un ecran de
aluminiu.

Bobinele se executd pe carcase cu diametrul de 20 mm.

Bobinele de cuplaj ale antenei se executd din ocnductor Cu EM
0,1...0,15, bobinindu-se intr-un singur strat, spird lingd spira.

Fiecare bobind pentru gama de 160 m. se compune din 2 sectiuni
executate in fagure. Pot fi executate si de mind, bobinindu-se fiecare
sectiune intre 2 rondele din material izolant.

Lungimea bobinelor este de 3 mm.

Celelalte bobine sint cilindrice, cu spire distantate.

Transformatorul de iesire se bobmeaza ne un miez de fier, indi-
ferent de tip, cu o sectiune de 4..5 cm? Infdsurarea primard are 2500
spire din conductor Cu E 0,15.20,20.

Infisurarea secundard (pentru casti) are 1200 spire din conduc—
tor Cu E 0,1, iar a doua infiasurare secundard destinatd pentru un
difuzor dinamic de 2,5..3 W are 56 spire din conductor Cu E 0,8.

Datele rezistentelor si condensatoarelor sint date in schemad.

Receptorul se monteazd pe un sasiu de aluminiu de 300230
»X50 mm,

Tabela 13

Datele bobinelor superheterodinei de banda, Ia refea, cu 6 game

Bobine intrare A.R.F.

Bobine circuite grild A.R.F, Bobine oscilator si circuit anodic
si modulator modulator
£ ngpt g £ Tiilpclm o = & %
5 : B conductor = conductor =
2 Al % | “diametru | = @ | 8| diametru| = [E| 2 a
2 =g gy 1L @ o el e o
10 L’; $i ng 4 CuE 1,0 L2a 4 2 |CuE 1,0 L| 3 L]g 4
14 | Lg si Lo 5 |ICuE 1,0 | Lgg 5 2 CiEC 10 L ohi3=f Eng 4
; LT A s, s oh
{--20 Lg si La 9) ICuE 05| Ly 9 3 |CuE 05 Ly 5 Ly 8

40 L]u }l Lga 20 cCulE 0,3 L—F 18 4 |Cu E 0,3 L.; 7 Lm 12

80 | Ly si Lea 40 ICuE 02 | Ly 36 |6 |CuE 02| Ls |10| Lyr 20

160 | Lys-si La | 2X50[CuE 0,2 | Ly | 2X40[20(CuE 02 | Lg [12]| L;g | 30

In partea din fata sasiului se fixeazd panoul frontal de 300X 200
mm si 2.5 mm grosime. Pe acest panou se afld butoanele de comandd
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pentru : condensatoarele de acord, comutatorul de gama, regulatorul
de amplificare, regulatorul de volum, regulatorul tonalitatii batailor,
echilibrarea filtrului cu cuart, reglarea benzii de trecere si intreru-
patoarele indicatorului de acord, ale CAA si ale celui de al doileal
oscilator.

Pentru a micsora numaérului butoanelor, re pot monta pe acelasi
ax, de exemplu intrerupdtorul celui de-al doilea oscilator cu condensa-
torul pentru reglajul tonalitatii batailor, condensatorul pentru reglajul
benzii de trecere cu intrerupdtorul cuartului, intrerupatorul CAA cu
intrerupdtorul indicaterului de acord.

Acordarea (alinierea) se incepe de la proba de audiofrecventa.
Dupa aceea, cu ajutorul hetercodinei, se acordeaza transformatoarele
de frecventd intermediara pe frecventa .de rezonantd a cuartului.

in lipsa unei hetercdine, se poate executa o heterodind simpla
folosindu-se cristalul de cuart sau se poate folosi in acest scop cel
de al doilea oscilator, inlocuind condensatorul Csg cu cristalul de
cuart.

Dupd acordul transformatoarelor de frecventa intermediard, se
stabileste limita superioard a tuturor benzilor.

Practic, acest lucru se realizeazd astfel : prin rotirea butonului
de acord se aduc rotoarele condensatoarelor in pozitia de capacitate
minim#, si se actioneazd asupra condensatoarelor de ajustaj Co:i $i
Css. Cu ajutorul condensatoarelor de ajustaj Ci—Cs si Cy1—Cig se
aliniazd celelalte circuite ale receptorului.

in continuare, trebuie gésite valorile pentru rezistentele dis-
tribuitorului Rss, Rss si Rar, in asa fel incit tensiunile in punctele a, b
si ¢ sd corespunda valorilor aratate in schemi. (fig. 83) Metodele dei
acordare a filtrului cu cuart au fost descrise detailat in capitolul
respectiv.

Receptorul U.U.S. 0—V—2 Ja baterie

Dupéd cum se vede din schema de principiu (fig. 84) acest receptor
este o superreactie cu doud etaje de amplificare de audiofrecventd. In
etajul de superreactie si final, lucreazd pentodele 211 II1, iar in etajul
preamplificator de audiofrecventd 1K1II sau 1B1 Il (cu partea pentoda).

La iesirea receptorului se pot conecta céstile, un difuzor cu paleta
liberd sau un dinamic cu putere mic#, prevazut de un transformator de
iesire. Sensibilitatea receptorului este de 10.. 158V

Bobina Ls se executd pe o carcasd ceramicd cu un diametru de
15 mm, bobinindu-se 5 spire distantate din conductor Cu E 1,5 mm, lun-
gimea totald a bobinajului fiind de 15 mm.

Bobina poate fi executatd si férd carcasa.

Bobina pentru cuplajul antenei L; se executa dintr-o spirda de
conductor de 1,5 mm si se monteaza la 2..4 mm de bobina Ls.

Bobina de soc RF S; se bobineaza cu un singur strat, pe o car-
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casd cilindricd din material ceramic cu un diametru 5..6 mm (aproxi-
mativ 40 spire din conductor Cu E 0,25...0,3).

; Ci este un condensator obignuit de ajustare cu dimensiuni reduse,
avind ca dielectric aerul. Capacitatea lui trebuie si varieze intre limitele

Fig. 84.

9..30 pF. Printr-un sistem oarecare i se fixeazd un ax al carui capat
este scos prin panoul frontal.

Condensatorul C, trebuie sa fie ceramic.

Receptorul se monteaza pe un sasiu metalic, cu dimensiunile exte-
rioare de 130>{80>50 mm.

Conexiunile pieselor pértii de radiofrecventid trebuie sa fie drepte
si cit mai scurte ; se poate folosi conductor neizolat de 1,5 mm.

Acordarea receptorului constd in special din obtinerea unei osci-
latii stabile pe toatd gama si in reglarea partii de audicfrecventa.

In timpul acordéarii trebuie ales un astfel de regim, incit la modi-
ficarea tensiunii anodice a tubului T{ cu ajutorul rezistentei variabile
Ro sa apara zgomotul caracteristic al superreactiei, fara fluerdturi.

Trebuie specificat ca unele exemplare din tuburile 211 111, in ge-
neral nu oscileazd pe ultrascurte, cu toate cd functioneazi foarte bine
in amplificatorul de audiofrecvents.

Pentru alimentarea filamentelor este necesard o pila uscata, iar
pentru circuitele anodice o baterie de 80..90 V. La filament receptorul
consuma aproximativ 300 mA, iar din bateria ancdica 7...8 mA. Se admite
scaderea tensiunii anodice pina la 45..50 V, insd scade odatd cu aceasta
s1 tdria auditiei. :

Receptor pentru U.U.S. 1—V—2 la retea

Schema de principiu a receptorului este aratatd in fig. 85. El con-
tine un etaj amplificator de radiofrecventd, un detector cu superreactie
si 2 etaje amplificatoare de audiofrecventd. Sensibilitatea acestui recep-

109



000
Tr

lC‘

r

7

——0 +4

=2
,J_\-_E'_Jﬁm
L

A0180Y

A}

Cado Riaboo

joK

Cialo0 Rlo

85.

Fig.

A TS e T PR gl s DTN e e I 0 T

tor este aproximativ 8..10#V,
iar gama de lucru 84...88 MHz.

Prezenta etajului amplifica-
tor de radicfrecventd, opreste
radiatia oscilatiilor generate,
ceea ce inldtura perturbatiile
receptiei altor receptoare si in-
laturd de asemenea influenta
antenei asupra etajului deter -
tor, marind astfel simtitor sta-
bilitatea receptiei.

In etajul amplificator de ra-
dicfrecventa se foloseste pen-
toda 6K3IT(6AK5). In locul ei
poate fi feolesit tubul 6)K1JK
(954) sau 6/K4 (6 AC7?).

Etajul detector cu superreac-
tie este executat dupad schema
»in 3 puncte” si lucreazi cu
tubul 6C2C (6J5) care poate fi
inlocuit cu tubul 6C5 sau 6C2C
(955).

Amplificatorul de audiofrec-
ventd este montat dupa sche-
ma chisnuitda RC.

Primul etaj lucreaza cu tu-
bul 6C2C (6J5) iar al doilea cu
tubul 6 Il 6C. Iesirea receptoru-
lui este calculatd pentru un di-
fuzor dinamic, avind rezisten-
ta bobinei mobile de 2,5Q si
pentru casti.

Alimentarea receptorului se
face dintr-un redresor separat,
care da 250 V tensiune redre-
satd si aproximativ 40 maA.

Bobinele Ls si L4 se bobinea-
ZA pe carcase ceramice cu un
diametru de 20 mm si au cite
3,5...2 spire cu un ccnductor de
1,5 mm.

Aceste bobine se pot executa
si fara carcase.

Bobinele Ly si Ly se executa
cu acelasi conductor si au cite

doua spire. Se monteaza la o distanta de 2..3 mm de bobinele Ly si Li.
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Bobinele se executa cu spire distantate.

Bobinele Ls si Ly au o lungime de 20 mm iar Ly si L, 10 mm.

Bobina de soc de radiofrecventd S; se executa de asemenea pe O
carcasd ceramicd cu un diametru de 6..7 mm si are 80 spire conductor
Cu E 0,15..0,2. Bobinajul lui este progresiv.

Drept condensatoare de acord Ci si Cg se folosesc trimeri cu. aer,
avind dimensiuni reduse si o capacitate de 3..20 pF. Axele condensa-
toarelor se prelungesc si se scot prin panoul frontal.

Prelungitoarele pentru axe se executd dintr-un material izolan®
de inalta calitate.

Transformatorul de esire Try se bobineaza pe un miez de fier indi-
ferent de tip, avind sectiunea de 4..5 cm?.

Bobinajul secundar are 2.500 spire din conductor Cu E 0,15...0,20.

Bobinajul secundar pentru casti are 1.200 spire din conductor
Cu E 0,1, iar al doilea bobinaj secundar pentru difuzorul dinamic de
2,5...3 ohmi are 56 spire din conductor Cu E 0,8.

Datele celorlalte piese sint ardtate in schema de principiu.

Receptorul se monteazd pe un sasiu metalic de 200312050 mm,
Montajul partii de radiofrecventd trebuie executat cu sirma de cupru,
de preferat argintata, cu un diametru mai mic de 1,5 mm.

4 Teate conexiunile trebuie sa fie cit mai scurte. Nu este admis a
se apropia conexiunile grilei si anodului in etajul amplificator de radio-
frecventa.

Drept conductor de minus, se foloseste o bard de cupru. Toate
conexiunile care merg la masa se conecteazd la aceastd bara.

Montajul partii de audiofrecventd se executd in mod obignuit.

Acordarea receptorului se rezuma la reglajul pértii de audio-
frecventd, alegerea unui regim stabil de lucru al etajului cu super-
reactie, (oscilatii stabile pentru toatd gama) si la aducerea la rezonanta
a bobinelor etajului amplificator de RF si etajului detector.

Reglajul etajului detector se face prin mutarea cursorului (prizei)
bobinéi L. ‘si alegerea. valorilor necesare ale rezistentei R4 si capaci-
tatii Cs.



PARTEA A DOUA

CAP. 1V

RADIOEMITATOARE
1. INTRODUCERE

|
Producerea radiofrecventei este una din problemele cele mai im-
portante ale radiotehnicii. Generatoarele de oscilatii de radiofrecventa
au in radio un rol tot atit de important ca si radioreceptoarele. Radio-
amatorul isi aduce partea de receptie a statiei sale la un inalt grad de
perfectiune, de obicei in perioada activitatii sale ca radiorecepter. Din
aceasta cauzd dupd ce el devine emitator, isi concentreaza activitatea sa
experimentalda asupra invatarii tehnieii emitatoarelor si a antenelor de
emisie.
A trecut de mult timpul, cind radioamatorii foloseau in instalatiile
ior radioemitdtoare de tipul cel mai simplu, cu autoexcitatie. ,Inghe-
suiala® actuald de pe benzi este atit de mare, incit pentru o activitate

aumnﬂ Amplstic

cepulere

A\ /

Oscia-

e Suter e Dublor

Fig. 86.

reusitd in traficul de radioamatori trebuie sa dispunem de un emitator,
care sa satisfacd cerinte tehnice superioare. Din aceasta cauzé_, in ma-
nualul de fata se studiaza numai radioemitatoare cu oscilatoare inde-
pendente (pilot), acestea fiind cele mai bune. Studiul schemelor cu
autooscilatie este dat in subcapitolul referitor la oscilatoarele pilot.

Schema-bloc a unui radioemitidtor modern este data in figura 86.
Sa vedem pértile ei componente.

-
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1I. AMPLIFICATOARELE DE PUTERE

Vem incepe studiul radioemitatoarelor cu etajul final (amplifica-
zorul de putere).

Amplificatorul de putere este format in general, dintr-un tub elec-
tronic, o rezistentid de sarcind si o sursd de alimentare (fig. 87).

-eg €g= Uny COSWi-£g

!
| Er
| ? i L | =
&ff*h :‘o"” i l 5 L ot
o @ a 2}; €0 min
Fig 81 Fig. 88

La grila de cumandd & tubulu’ se aplica F.EM. alternativa de la
oscilatorul pilot sau etajele intermediare.

Sub actiunea F.E.M. aplicatd la grila tubulul, curentul lui anodic
devine pulsator, iar componenta alternativa a curentului anodic pro-
duce la bornele rezistentei de sarcind o d. d. p. de radiofrecventd.

De cbicei rezistenta de sarcini din circuitul anodic al tubului este
an circuit oscilant acordat.

In circuitul de grild al tubului se aplica tensiunea de radiofrecventa
de la etajul precedent. Aceastd tensiune are forma

Us= Umg coswt

B

in afara de aceasta, la grild este aplicatd tensiunea de negativare
Eg. Valoarea instantanee (momentana) a tensiunii rezultate pe grila
este egala cu:

gy = Ume cosot — Eg

iar valoarea maxima a tensiunii grilei:
- Brmax — Um; = Ev

Datorita faptului cé tubul conduce curentul in spatiul grila-catod,
numai intr-un singur sens, in momentul cind e; < o, in circuitul grilei
nu va fi curent. In acest fel, in circuitul grilei curentul trece numai pe
timpul acelei pérti a perioadei, in care grila are un potential pozitiv in
raport cu catodul.

0. 8 — Manualul radioamatoruiui
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Tensiunea momentana a anodului reprezinta diferenta dintre ten-
siunea sursei de alimentare si tensiunea de radiofrecventa a circuitului
oscilant, adicid es = Ea — Um cosot, cu conditia ca circuitul oscilant
anodic si fie acordat pe frecventa tensiunii de radiofrecventa.

- Tensiunea minimi de pe anod eamin=— Ea — Um se numeste ten-
siune reziduald (ramasa).

Tensiunea maximi de pe anod este €. max=Ea+ Umn si de obicei
este apropiatd de dublul tensiunii anodice Ea

in momentul in care tensiunea grilei are valoarea maximad,

€z max — Umg == Eg‘
tensiunea la bornele circuitului oscilant va fi de asemenea maximal
(fig. 88), iar tensiunea anodului—minima.

Amplitudinea tensiunei de radiofrecventa Um a circuitului oscilant
depinde de valoarea rezistentei de sarcini la rezistentd R, si de valea-
rea curentului primei armonice Ia,.

Un = Ia. : Ro

Raportul dintre tensiunea de radicfrecventa si tensiunea anodica
se numeste coeficientul de utilizare a tensiunii anodice si se exprima
astfel :

¢ Un
EI!
Cele mai raspindite regimuri sint acelea la care coeficientul
£ = 0,5...0,95.

Clasele de functionare a amplificatorului de putere

Amplificatoarele de putere functioneaza totdeauna avind o negati-
vare pe grila de comanda a tubului.

A

-:.qu? 2T Wi

Fig. 89.

Regimul clasd A cunoscut radioamatorilor, fiind folosit larg in am-
plificatoarele de audiofrecventd, nu se intrebuinteazd in etajul final al
emitétorului.

Regimul clasd A se foloseste uneori, dupa cum se va arata mai
jos, numai in etajele separatoare ale emitatorului. :

In amplificatoarele de putere, care functioneaza cu tensiune nega-
tivi pe grild, curentul anodic are un caracter de impulsuri. Forma
impulsului curentului anodic depinde mai ales de raportul dintre ten- :

:
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siunea de negativare de pe grila de comandd si amplitudinea tensiunii
de radio frecventd, precum si de mdirimea importantei circuituiui osci-
fant la rezonanta.

Impulsul curentului anodic al amplificatorului ce functioneazi in
regim clasa B are, dupd cum stim, o forméa sinusocidald (fiq 89). Cu
asemenea forma de impuls lucreazéd adesea etajele de iesire in reglm
de putere maxima. Clasa B per-
mite sa se obtina un randament
mult mai mare si s se scoata ’
din tub o putere mult mai mare s
decit In cazul functiondrii in
regim clasa A. b P
" Pentru a mari si mai mult /
randamentul, in etajele finale ’
din radicemitédtcare se foloseste
de obicei regimul de clasid C. 7
In amplificatcarele finale de /
audiofrecventa, regimul de cla- oy
sa C nu se foloseste deloc din —
cauza aparitiei uncr foarte mari Fi
distorsiuni neliniare. &

De obicei impulsul de cu- H
rent ancdic, in cazul functio-
ndrii amplificaterului de putere e -
in clasele B si C, are o forma -
complicatd. Formele principale
ale impulsurilor de curent ano-
dic sint aratate in fig. 90. Un
asemenea impuls poate fi re- ’
prezentat ca suma componen- i
tei continui si a curentilor si-
nusocidali ai frecventei de baza
si a armonicelor lor. Marele Fig. 90.
numar de armonice din compu-
nerea impulsului de curent anodic constituie tocmai cauza distorsiunilor
neliniare.

Dupa cum s-a aratat mai sus, sarcina etajului final din radioemi-
tatoare o constituie de cbicei un circuit oscilant acordat la rezonantid pe
frecventa fundamentald sau pe prima armcnica a impulsului din circuitul
de grild. Circuitul oscilant al emitatorului de unde scurte reprezinta
pentru compenenta continua a curentului anodic o foarte mica rezistenta
(miimi de ). Pentru componenta alternativd a frecventei fundamentale,
circuitul oscilant acordat la rezonantd pe aceastd frecventd prezintd
impedanta cea mai mare, care este egald cu:
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Aici K este un coeficient de proporticnalitate dependent de dimen-
siunile lui L si C. Dacd L este exprimat in #H ijar C in pF, atunci
K =10% L este inductanta circuitului oscilant, C este capaciatatea lui,
iar rj este rezistenta ohmici (activd) a circuitului oscilant in & ,

Impedanta circuitului oscilant este de obicei mica la curentii armo-
nicilor componente. Tensiunile alternative produse de acesti curenti in
circuitul oscilant, nu depasesc 10% din tensiunea frecventei fundamen-
tale. Aceasta permite sa se foloseascid cu succes regimul de clasd C in
amplificatorul final al emitdtorului.

Din diferitele forme ale impulsului de curent anodic se vede ca in
primul caz de functionare a amplificatorului de putere in clasa A (fig.
90 a) curentul anodic exista pe toatd durata perioadei, variind numai ca
méarime.

Pe timpul functionérii in regim de clasd B (fig. 90 b) la o tensiurne
a grilei de comandi egald cu zero, curentul anodic este de asemenea
zero (practic aproape egal cu zero). Astfel curentul anodic va trece
aproximativ numai pe t1mpu1 unei jumatiti de perioada. In mod con-
ventional, semiperioada in care trece curentul anodic se numeste unghiul
inferior de tdiere a curentului anodic si se noteazd cu litera J. Ponteu
amplificatoarele ce functioneaza in regimul de clasd B unghiul de taiere
Y este egal cu circa 90°.

In cazul functiondrii amplificatorului in regim de clasa C (fig. 90 c),
negativarea grilei de comanda a tubului se alege in asa fel, incit curen-
tul anecdic sa treaca intr-un timp mai mic decit o semipericada. Unghiul
de taiere a curentului anedic va fi in acest caz mai mic de 90°,

Amplificatorul luerind in clasd C se caracterizeaza printr-un ran-
dament mare.

Trecerea de la regimul de functionare dintr-o clasa in alta, se face
mai ales prin variatia negativérii grilei de comanda si prin variatia ten-
siunei de radiofrecventi (excitatia). Tensiunea de negativare poate fi
stabilita in modul cel mai simplu. Pentru clasa A negativarea grilei
tubului este determinata de abscisa punctului de functionare din mij-
iocul portiunii rectilinii a caracteristicii tubului cum se aratéd in fig. 91
(punctul A). Negativarea pentru regimul clasa B este datd de segmentu!
de pe abscisa determinata de prelungirea portiunii rectilinii a caracte-
risticii tubului — fig. 91 (punctul B). _

Negativarea pentru clasa C se ia mai mare decit gentru clasa B.

Mérirea randamentului amplificatorului de putere si sporirea in
acest scop a coeficientului de utilizare a tensiunii anodice duce la func-
tionarea amplificatorului cu curenti de grild mari. Mai inainte s-a ara-
tat cé, valoarea minimé a tensiunii momentane la anod se obtine in acel
moment cind tensiunea rezultantd pe grild atinge valoarea maxima. In
acest caz tensiunea rezidualda de pe ancd peate fi mai mica ca tensiunea
maximé a grilei. In urma acestui fapt, impulsul de curent ancdic in por-
tiunea sa superioard va pierde forma ascutitd si poate prezenta ¢ sea
sau chiar doud creste separate (sea totald). Pentru caracterizarea aces-
tui fel de impulsuri, nu este suficient unghiul portiunii inferioare.
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Impulsul retezat (fig. 90 d) se caracterizeaza in afara de unghiul portiu-
nii infericare Y, si prin unghiul ; al portiunii superiocare. Impulsul cu
0 sea micd este caracterizat prin trei unghiuri de taiere: ¢, ¢ sid 2
(fig. 90 e).

Impulsul cu o sea totala (sau desdoire) se caracterizeaza prin
existenta a patru unghiuri de taiere : ¢, ¢1, ¢ si ¥ 3 (fig. 90 f). Ulti-
ma formé a impulsului de curent anodic se obtme atunci cind tensiunea
reziduala de la anod atinge o valoa-
re nuld sau chiar negativa. in acest
caz curentii grilei pot fi egali in va-
loare cu curentul ancdic. Teate ace-
ste diformatii ale impulsului de cu-
rent anodic sint urmarea distribu-
tiei curentului in tub intre diferitii
lui electrozi. Regimul normal de lu-
cru al amplificatorului de putere in
sarcina este punctul in care impulsul
de curent anodic este tdiat sau are
0 sea mica.

Un amphflcator de putere re-
glat normal trece in regimul cu im-
puls in sea sau cu sea totald atunci
cind se micsoreaza cuplajul cu an-
tena ; un asemenea regim nu este
bun pentru functionare.

Calculul regimului amplificatorului de putere

Factorii de bazd care caracterizeaza functionarea amplificatorului
de putere al emitatorului sint : puterea aplicatd, puterea de radiofrec-
ventd si puterea disipatd pe anozii tuburilor. Prin puterea aplicaté se
intelege puterea consumatd de amplificator din sursa de alimentare
anodica.

Puterea de radiofrecventd a amplificatorului este puterea utila
ce se obtine in circuitul oscilant. Puterea disipatd pe anozii tuburilor
este diferenta dintre puterea aplicatd si cea de radiofrecventa.

Primul dintre regimurile studiate mai sus, in care impulsul de
curent anodic are o forméa ascutitd, este caracterizat printr-o tensiune
RF care nu depiseste 80..85% din valoarea tensiunii anodice, curenti
mici de grila, o importantd componentd continud a curentului anodic
si o putere eisipata pe anozii tuburilor insemnatd. Acest regim poarté
denumirea de regim de subtensiune si are loc cind rezistenta de rezo-
nantad are valoare micd, sau cind tensiunea maxima din intervalul grila-
catod este insuficientd. Aceasta din urmé@ se poate intimpla atunci
cind negativarea este normald insd tensiunea de excitatie este insu-

ficienta, sau cind tensiunea de excitatie este normala dar negativarea
este prea mare.
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Al doilea regim are loc cind impulsul de curent anodic prezintd
virful turtit, fiind caracterizat prin cresterea curentilor de grila si a
puterii maxime de radiofrecventd si s-a convenit sd fie numit regim
optim sau critic. Acest regim are loc cind 2= £ opt si R, =R, opt

Al treilea regim apare cind la impulsul de curent anodic se pro-
duce seaua si se caracterizeazd printr-o crestere puternicd a curen-
tilor de grild, micsorarea puterii de radiofrecventa a compcnentei con-
finui a curentului anodic si a puterii disipate pe anczii tuburilor. Acest
regim poartd denumirea de regim de supratensiune si are loc cind
E > opt si Ro > R, opt.

Trebuie remarcat ci, maximul puterii de radiofrecventd si randa-
mentul maxim se obtin la regimuri diferite ale amplificatorului. Astfel,
puterea de radicfrecventa maximi se obtine la regimul optim, iar ran-
damentul maxim la regim de supratensiune.

Din aceste considerente, regimul cel mai potrivit este acela la
care puterea de radiofrecventd si randamentul sint apropiate de wvalo-
rile maxime. Acesta este un regim de usoara supratensiune si se carac-
terizeazi printr-un impuls cu o sea micd la ¢ =800 si ¢; =15...20°

La calculul regimului ampiificatorului, cunoastem de obicei pu-
terea de radiofrecventd. Dupéd puterea de radiofrecventa data, se face
alegerea tipului tubului. Pentru orientarea in cazul functionadrii etaju-
lui final in clasa B, puterea maxima de radiofrecventd ce se poate obtine

a) amplificator de putere cu tricda : P Re max = 0,16+ Iy - Ea
b) amplificator de putere cu tetroda: P =015+ Is - Es
¢) amplificator de putere cu pentoda a

sau tetredd cu fascicul dirijat : Premax==0,2 - Is E.

‘Aici 1s este curentul de saturatie a tubului, iar E este tensiunea

anodici. La acest calcul trebuie avut in vedere ca puterea disipata la
anod nu trebuie si depdseascd valoarea admisibila pentru tubul dat.

Alegind tubul, trebuie sa se fixeze modul de functionare — forma
— impulsului de curent ancdic si s se determine coeficientii curen-
tului anodic pentru frecventa fundamentald (sau prima armonica) si a
componentei continui. Acesti coeficienti, pentru regimurile rationale
de baza, sint dati in tabele. Pentru amplificatoarele de putere, se alege
chisnuit unghiul ¢ al portiunii inferioare intre 70...110°, jar unghiul
portiunii superioare ¥ 1, egal cu 0...20°.

Practic, ordinea de caicul este urmétoarea :

1. Alegem forma impulsului cu un unghi al portiunii inferioare
Y ==80° si al portiunii superioare ¢ 1= 15° Coeficientul primei armo-
nici pentru acest regim «;=—0,488, iar al componentei continui a,=0,296.

2. Alegemn randamentul posibil al tensiunei anodice pentru tubul
dat in functie de tipul acestuia. Practic, coeficientii de utilizare a ten-
siunii anodice, care exprimd randamentul, se aleg astfel :

a) Triode it e o e e e
b) Tetrode A nl T E=0.75;
c) Pentode si tetrode cu fascicul

dirijat . SR R T

118




3. Determindm amplitudinea tensiunei de radiofrecventd in cir-
cuitul oscilant din urmdtoarea expresise :
Um=f£ E, =095 E, — pentru pentode.
4, Determinidm amplitudinea curentului de radiofrecventa al frec-
ventei fundamentale si componenta continua a curentului anodic :
Ias ey zpu $i IH“: [3[ %@, _ Iﬂl - O’iQE
U Oy 0,488
5. Determindm valoarea impedantei de rezonantd optime a circui-
tului oscilant, pentru a obtine in el valoarea calculatd a tensiunii de
radiofrecventa :

U
Ro = —--Ii
6. Calculdm apoi puterea aplicata tubului ;
pU = Iun ~ Ea
7. Puterea de radiofrecventd din circuitul oscilant se determind
astfel :
' Py Lai Um_
2

8. Acum putem determina puterea disipata la anodul tubului, ce
se degaja sub forma de calduri :
Pa = Py — pu
9. Dupa aceasta determindm randamentul (7. ) In circuitul
anodie) :

10. In fine, facem calculul regimului circuitului de grila :
a) Tensiunea de radiofrecventa :

I
Um_{ = z )
S (cos §,— cos )
Aici, I este amplitudinea curentului anodic a tubului etajulul
final (Im S % ),S este panta tubului, D este ,patrunderea” tubului
&Ly

'+‘ D - Ulll

1
(D =—, in care #= coeficientul de amplificare al tubului) si Um am-
2
plitudinea tensiunii de radiofrecventa a frecventei fundamentale in
circuitul anodic al etajului final.

.in cazul folesirii tuburilor cu patrundere mica — pentode si te-
trode — termenul D - Unm are o valoare mica in comparatie cu primul
termen si el poate fi neglijat.

b) Tensiunea de negativare a tubului poate fi determinata in
felul urmator :
E¢ =E g8 + (Umg — DUn) cos ¢
Aici E este tensiunea de negativare, iar E ¢ tensiunea de nega-
tivare corespunzitoare regimului de clasa B.
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Pentru determinarea lui Eg:;, trebuie cunoscute citeva valori
.caracteristice ale curentului anodic al tubului in functie de tensiunea
grilei. Dintre toate aceste caracteristici se ia aceea care corespunde
marimii alese a tensiunii anodice E, . Portiunea rectilinie a caracte-
risticei alese se prelungeste pina la intersectia cu axa crizontald. Seg-
mentul tdiat pe acest ax va fi egal numeric cu Egp(fig. 91).

Pentru teirode si pentode DU este in acest caz mult mai mic ca
Umg din care cauzi E;, = Egg + Um; cos ¢. In cazul functionarii
amplificatorului de putere in regim de clasd B, cind Y =90°si ¢,=0,
tensiunea de negativitate E; = E gp.

Exemplu numeric. Si se calculeze regimul amplificatorului de pu-

tere, la o putere in radiofrecventd data Pu =120 W.

Alegem tubul I' — 414. Parametrii lui principali sint urmatorii :
an: 1500 v, E g2 = 3510 V, E g:—;:4U v, Is = 600 mA P:\ = 100 W.
d dgn's 8= T8

vV

1) Alegem impulsul de curent anodic :
§ = 80° §i §, = 15

Pentru acest impuls «; == 0,488 iar o, -= 0,296.

2. Alegem coeficientul de utilizare a tensiunii anodice £ =0,93.

3. Determindm amplitudinea tensiunii de radiofrecventa in circui-
tul oscilant :

Um= E.- . Ed - 0,93 O 500 = 1395 V

4. Gasim amplitudinea necesard a curentului primei armonici &
frecventei care asigurd puterea datd :

ot oo 120 s
U[u 1 395

5. Acum determinam amplitudinea impulsului de curent anodic :
< 0,172
0,488
6. Dupa aceasta calculam valoarea componentei confinui a curen-
tului anodic : :
oy = Im o = 0350 0296 = 0,105 A = 105 mA
Aceasta valoare de curent va fi indicatd de miliampermetrul co-
nectat in circuitul anodic al etajului final.

7. Mai departe gésim puterea aplicata circuitului anodic al eta-
jului final :

— 0,350 A

m

P, = l.o - Ea= 0,105 - 1500 = 158 Wr

8. Puterea disipatd la anodul tubului va atinge valoarea :
Puwo = P, — Py = 158 — 120 = 38 W
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Valocarea rezultata a puterii disipate la anod este mult mai mica
decit cea admisibi'a P g0 =100 W.
9. Determinam valcarea randamentului in circuitul anodic :

Pu
Na =——= 0,76 = 76%/,.
: Py fo
10. Determindam amplitudinea tensiunii de radiofrecventa :
T 350 * 2
8] == + DUn = +3»3 = 915V
™S (cos ¥, — cos ¥) ' 5(0,967—0,174)

gos U = cos 199 — 0,967
cos ¥ = cos 80° = 0,174

et i I et 3
© 470
Si= 5 -mA\

Pentru cazul dat, al doilea termen (DU, ) poate fi neglijat.
11. Determinam valoarea negativarii griiei de comanda :

Ey = (Umg — DUgn )cos ¥ <~ Egg = (91.5—--3,5) cos 80" - Egg
— 88 . 0,174 | Ees = 153 4 30 = 45 V

Din caracteristica gasim cd Egs=—30 V.
12. Pentru obtinerea regimului calculat, rezistenta de sarcina din
circuitul anodic trebuie sa fie egald cu:
Ry e 8 o d05 D
Is, 0,172

Cu aceasta calculul regimului se termina. Se remarca valoarea
importanta a rezistentei sarcinei anodice Ry. In benzile de amatori, unde
se lucreazd pe lungimi de unda foarte scurte, nu se poate asigura prac-
tic o rezistentd de sarcind atit de mare. Prin urmare nu poate fi asigu-
rat nici regimul calculat. Dupd cum s-a ardtat mai sus, impedantal
unui singur circuit oscilant poate fi calculatd in felul urmétor :

R ). o ygia)
C(pF) rx ()

Pentru a obtine o impedanta la rezonanta cit mai mare a circui-
tului oscilant, trebuie sd cdutdm a madari pe L si sd micsoram pe C si
rx . Rezistenta (ohmicé) 1 a pierderilor pentru circuitele ocscilante
bune, in benzile de 10 si 20 m, reprezinta 5...6 . Capacitatea C include
in sine o serie intreaga de capacitati ale diferitelor elemente ale sche-
mei, dintre care principalele sint urmatcarele :

a) capacitatea de iesire a tubului, reprezentind la pentode

15:..20 .pE ;
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b) capacitatea circuitului de acord ;

¢) capacitatea proprie a bobinei ;

d) capacitatea montajului.

In aceést fel, C=Cwp “+ Ccond + Cunont.

Pentru obtinerea unui circuit oscilant bun, trebuie sa tindem cétre
micsorarea capacitatilor. )

Practic, in circuitele oscilante ale emitatoarelor de amator, se
poate obtine o capacitate de 40...50 pF, cea mai mica posibila.

Din aceastd cauza impedanta la rezonanta chiar a unui singur
«circuit oscilant intr-una din benzile de frecventd mare '(in gama de 16
m a amaterilor) reprezintd in total abia 3 000..4 000 €2 . Incédrcat <.
eircuitul antenei, circuitul oscilant va avea o impedantd si mai mica.

Se vede foarte bine ci, o impedantd atit de mica a circuitului
‘pscilant nu satisface cerintele rezultate din exemplul nostru, prin calcul.
Prin urmare, in aceastd bandd etajul nostru final va functiona diferit
de regimul calculat. Acesta va fi un regim de subtensiune. In acest
caz, pentru usurarea regimului amplificatorului si sporirea randamen-
tului sau, in circuitul anodic se iau de obicei urmatoarele masuri :

1. Se foloseste o tensiune anodicad scdzutd. Aceastd mdsurd, pentru
pastrarea puterii date, va impune mdrirea amplitudinei curentului frec-
ventei fundamentale. In acelasi timp, pentru asigurarea regimului cal-
culat se va admite o valoare mai micd pentru limita impedantei la
rezonantd a circuitului oscilant Ro.

2. Printr-un montaj raticnal se obtine micsorarea lui Cmoat.

in cel mai riu caz, pe timpul lucrului in aceastd bandd, se deco-
‘necteazd de la circuitul oscilant condensatorul iar acordarea se facel
cu variometrul.

in tabela de mai jos sint date rezultatele calculului regimului eta-
jului final in conditiile din exemplul precedent, insd cu micsorarea
tensiunii anodice pind la 1000 V. Pentru comparatie, se dau in acelasi
timp si datele calculului pentru tensiunea anodica Ea -+ 1500 V.

Tabela 14
Calculul regimurilor etajului final
NEo ook, E, — 1800V | E; — 1000V
1 Coeficientul de folosire a tensiunii anodice.... 0,93 0,93
2 Amplitudinea tensiunii alternative ............ . 1395 V 930 Vv
3 Amplitudinea curentului primei armonice...... 0,171 A 0,258 A
4 Impulsul maxim al curentului anodic.......... ! 0,350 A 0,525 A
5 Componenta continud a curentului anodic..... o 0,105 A 0,156 A
6 Puteren 1o iNITare aice b resas colisems s s sies b | 158 W 156 W
7 Prieren CHEIDATE | | oo« vnins v meisis s vilsin s aialziolnisihis s 38 W 38 W
8 F ST atak i o o HEL IR e e = bl S P 76 °/y 77
9 Amplitudinea tensiunii de excitatie .......... 915 V 139 V
10 Tensitines, de MegatiVare . if vaie e s s sssssiails —45 V ~ 535 AT
11 Rezistenta optimd a circuitului oscilant ...... 8100 0 3600 Q
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Calculele indicate servesc ca ghid, valorile definitive rezultind
in cursul procesului de construire a etajului final. Pentru construirea
corectd a emitdtorului dupd regimul calculat, este necesara introdu-
cerea (pe timpul construirii) a unei serii de aparate de masurat. Schema
etajului final cu aparatele de mésurat conectate este datd in fig. 92.
In total vor fi necesare urmitoarele patru instrumente de masura

1. un voltmetru pentru masurarea tensiunii anodice :

2. un voltmetru pentru masurarea tensiunii de negativare ;

3. un miliampermetru in circuitul anodic ;

4. un miliampermetru pentru mésurarea curentului grilei de:

comanda,

Toate voltmetrele si miliampermetrele pot fi inlocuite la nevoie
cu un aparat de masurat universal (voltampermetru). La reglarea eta-
jului final se fixeazd mai intii — dupa indicatiile aparatelor de masu-
rat — datele regimului rezultate din calcule. Curentul anodic Iao la
acordarea circuitului oscilant anodic la rezcnanta si in lipsa cuplajului

cu antena, trebuie sd fie mult mai mic
decit valoarea calculatd, iar curentul de
grila suficient de mare.

Reglajul urmétor se va face prin
variatia cuplajului cu antena sau echiva-
lentul ei (o antena fictiva). Mirind acest
cuplaj si aducind circuitul oscilant la re-
zonanta, se obtine determinarea curen-
tului anodie a tubului, corespunzator va-
lorii lui din calcul. In acest stadiu al re-
glajului, trebuie mereu mentinuta cons-
tantd amplitudinea oscilatiei. De regula,
pentru aceasta va trebui micsorat cupla-
jul cu etajul amplificator, intrucit pe
masura ce cuplajul cu antena va creste,
curentul de grild al tubului va descreste
si prin acesta va scadea sarcina etajului
preamplificator. La un etaj final reglat normal, curentul de grila trebuie-
sa reprezinte 10..15% din curentul ancdic, pentru amplificatoarele cu
triode si 4..8% pentru amplificatoarele cu tetrode. si pentode.

in cazul unei dezacorddri usoare a circuitului osciiant anodic,
curentul anodic trebuie sd creasca cu 10...15%.  Indicatiile maxime ale
aparatului de masurat sau indicatorului cuplat in antena trebuie sa
coincidd cu indicatia minima a miliampermetrului anodie, la acordarea
circuitului oscilant. Lipsa acestei coincidente este o indicatie asupra
posibilitatii aparitiei autooscilatiei parazitare in amplificatorul de pu~
tere. Existenta autcoscilatiei inseamnd ca, etajul final a fost montat
gresit din punct de vedere tehnic si c¢i montajul trebuie revizuit :
marirea ecrandrii, decuplarea circuitului de alimentare ete.

Fig. 92.
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Neutredinarea

In prezent, marea majoritate a amatorilor folosesc in etajele de
iesire ale emitatoarelor pentode si tetrode cu fascicul dirijat, la care
capacitatea dintre anod si grila de comandd este foarte mica (0,1...0,2
pF). O valoare asa de mica a capacititii dintre grila si ancd, asigura
un bun decuplaj intre circuitele de grila si anodic ale etajului. Prin
cresterea capacitatii dintre electrozi, se creeazd conditii favorabile
pentru autooscilatia etajului si producerea oscilatiilor parazitare. Am-
plificatorul de putere cu trioda reprezinta una din variantele sche-
melor de oscilatoare autoexcitate. Pentru evitarea aparitiei autoosci-

ig. 93.

latiei in amplificatoarele cu triode, se foloseste neutrodinarea. Sche-
mele principale de neutrodinare se aplici pe grila sau anod. Schema
principald a neutrodinarii anodice este data in fig. 93, a si b, iar cea
de grila in fig. 94. In practica se foloseste in special neutrodinarea ano-
dicad dupa schema puntii capacitive (fig. 93 b).

Schema neutrodindrii pe grild se foloseste rar, intrucit ea nu
inlaturda in intregime posibilitatea pro-
ducerii autooscilatiei. Practic neutrodina-
rea se preduce in felul urmator : ¢

Se inirerupe tensiunea anodica a
etajului dat si se apropie de circuitul os-
cilant anodic un indicator sensibil (N.R.—
un undametru cu abscrbtie cu aparat de
masurat sau cu un tub cu neon sensibil

Fig. 94. cu tensiunea de aprindere in jur de 70

, V). Emitatorul fiind in functiune, prin

variatia capacitatii condensatorului de neutrodinare se determind mo-

amentul in care trecerea oscilatiei de radiofrecventd din circuitul grilei

in circuitul oscilant anodic va fi cea mai micd. Mirimul se determind cu

ajutorul indicatorului amintit mai sus. Tocmal aceasta pozitie a con-

densatorului de neutrodinare este cea cdutatd. Dupa acest reglaj, inde-

pirtind indicatorul si aplicind tensiunea anodici, se poate folosi ampli-
ficatorul punindu-1 in functiune in mecd normal.
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Ii]. ETAJELE INTERMEDIARE ALE RADIOEMITATORULUI

Dupa calcularea etajului final se poate trece la calcularea eta-
selor intermediare ale emitatorului. Radicamatorii nu dau de obicei
atentie constructiei si calculului etajelor intermediare. Printre altele,
de functionarea etajelor intermediare depinde in mare masura sta-
bilitatea frecventei oscilatorului pilot si puterea de radiofrecventd pe
care o poate dezvolta etajul final al emititorului. Intr-un radiocemita-
tor modern de amator, numarul etajelor intermediare nu este mai mic
decit numarul benzilor de lucru ale emititorului. Aceste etaje sint
in general multiplicatoare de frecventd. Fiecare dintre ele are 0 aco-
perire de frecvente numai in limitele unei benzi de amatori si pot
indeplini pe rind (in functie de frecventa de lucru a etajului final) rolul
de etaj amplificator. Din aceastd cauzi, o serie de etaje ce se afla
pind la amplificater pot fi calculate pentru aceleasi conditii de lucru.

Calculul etajului preamplificator

Dupa cum s-a aratat mai sus, etajul preamplificator al emitdto-
vului de amator functioneazéd de cele mai multe ori in regim de dublare.
punctul de plecare pentru calculul etajului preamplificator este pu-
terea folositd de circuitul de grila al etajului final. Calcularea exacta
a circuitului de grilda este destul de dificila si nu da rezultate prac-
tice. De obicei, reglajul regimului emititorului se realizeaza mult mai
usor pe cale experimentald, utilizind numai datele unui calcul aproxi-
mativ al circuitului de grila.

Putersa consumatd in circuitul de grila al etajului final poate
ii calculatd suficient de precis cu relatia:

p4 £ U:n_!; : I;ﬂ

in care:
Um. — amplitudinea de radiofrecventd, cunoscutd din calculul
etajului final ;
I 4, — componenta continua a curentului de grild, care spre

orientare, poate fi luatd egald cu 0,1.0,15 Tao ., pentru
triode si 0,05..0,08 I.., pentru pentede.
Avind in vedere ca forma tensiunii la grild este deformatd dato-
vitd armonicilor, in calcul nu se iau pierderile medii ci cele maxime
(de virf) din circuitul grilei.

Atunei :
Pg = 0,5 Umg y I:{m

in care Igmeste valoarea maximi a curentului de grila.
; Pentru calcul puterea etajului preamplificator este determinata
de puterea consumatd in circuitul grilei etajului final si de randa-
snentul mx  al circuitului oscilant al etajului preamplificater, care depinde
de gradul de cuplaj cu circuitul grilei tubului etajului final.

De obicei, acest coeficient nx se ia egal cu 0,5, adica se face cal-
culul cu puterea dublatéd, absorbita de circuitul grilei, egald cu:
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Pu catest = {{m Ugm

Dupa cum am vazut anterior, etajul preamplificator al emita-
toarelor de amatori lucreaza obisnuit in regim de dublare. In dublor,
circuitul anodic oscilant este acordat pe armonica 2-a. Rezultd din
experiente cd, armonica 2-a este scoasd mai _bine in evidentd in
impulsul ascutit de curent anodic, cu unghiul de tdiere inferior
{ == 60..70°. La un impuls ascutit cu unghiul de taiere ¢ = 60°,
coeficientul armonicei a 2-a, a2z = 0,275. Coeficientul de utilizare &
tensiunii anodice Z in acest caz nu poaie fi mai mare ca 0,9. Randa-
mentul nu este mai mare de 0,5 si s-a stabilit cd, de la acelasi tub,
se poate obtine in regim de dublare o putere de doua ori mai mica
decit in regimul de amplificare.

Exemplu numeric. Sa se calculeze un etaj preamplificator folo-
sit in regim de dublare pentru excitatia etajului final calculat inl
exemplul precedent.

Calculul se face in ordinea urmatoare :

1. Determinim puterea absorbitd de circuitul grilei etajului final :

Pg = 0,5 Igm Ung=— 91, 5.8.10 3.5 =37W

Pentru determinarea lui Img, afldm tensiunea maxima pe grila
eg max—=Umg— Eg = 91,6 — 45 = 46 V, iar tensiunea minima la anod
©a min — Ea —. U m — 19000 — 1395 = 105 V;. L

Apoi, cu ajutorul caracteristicii tubului [ -414 aflam cd Igm =
= 80 mA. 3

9. Stabilim puterea teoretica a dublorului :

Pueni = 2 » Pg = 2+ 37 =75 W

Alegem pentru etajul preamplificator tubul 6116 (6V6) cu pa-

rametrii :

E, = 300 V, Eg = 200 V, $ = 4] “;A  wo= 218
% Determinam amplitudinea tensiunei de radiofrecventd in cir-
cuitul osecilant al dublorului :
Un= E. - £ = 300.08 = 270 V
4, Determinam amplitudinea necesara a curentului armonicei a
doua, care asigurd puterea datd in circuitul oscilant :

l, = —— PR SN S

5. Determinim valoarea maxima a impulsului de curent ano-
dic I la g2 — 0,275 :
3,
I =__lﬂ;_: - ﬁ = 105 mA
2 0,275
6. Determinam componenta continud a curentului ancdic :
o= Im - a = 105.0,218 £23 mA
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.

7. Determinam amplitudinea tensiunii de excitatie :

Wiz = e o 4-2DUn (1 + cos ¢),

; S(1—cos¥)
K unde :
’ cos ¢ = cos 60° = 0,5
- 105 e )
U= —"—"—"+2- —— . —
F _ e ’5+ ol

8. Determinam valoarea tensiunii de negativare :

E, =Uug cos $—D Uncos 2 $+Egn =55 0,5+—§%- 0,87+25=52 V

0. Determindm valoarea impedantei la rezonanta a circuitului
oscilant pentru asigurarea regimului dat:

Ry Un . 270 =0 800 Q
IS 28 103

Etajul separator (buifer)

in emititoarele de amatori cu banda continud, pentru micsorarea
la maxim a influentei etajelor urmétoare asupra frecventei oscila-
torului pilot, trebuie intrebuintat un etaj separator intre oscilatorul
pilot si etajele urmétoare ale emitatorului.

Regimul de lucru al acestui etaj se deosebeste de regimurile tutu-
ror celorlalte etaje, intrucit etajul functioneaza féra curenti de grila.

Pentru obtinerea unui decuplaj mai bun al circuitelor de grila
si anodic, in etajul separator trebuie folosite pentode sau tetrode cu
fascicul dirijat. Necesitatea de a lucra numai in regiunea tensiunilor

~ negative ale grilei ne obligd sa folosim tuburi la care curentul anodic
- poate atinge valorile necesare latensiuni negative ale grilei.
Y. Etajul separator poate functiona in regimurile de clasa A si B.

Clasa B va fi preferatd, decarece in acest caz tubul etajului separator
lucreazd intr-un regim mai usor si cu randament mai ridicat. Insd si -
regimul de clasi A se foloseste destul de des, mai ales in cazurile
cind oscilatorul pilot functioneazi cu o putere foarte mica, pentru
obtinerea unei mari stabilitdti a frecventei.
, La construirea etajului separator trebuie urmérit totdeauna ca sa
4 nu apard curenti de grild. Pentru aceasta, in timpul constructiei eta-
~ jului se conecteazd in circuitul grilei un miliampermetru sensibil.
£ : Negativarea grilei de comandd a etajului separator, precum si a
‘ etajului intermediar si a celui final este cel mai bine sa se ia de la o
sursd de curent separatd. 4

S
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1V. OSCILATOARE PENTRU RADIOEMITATdARE DE AMATORI.
NORME SI CONDITII DE STABILITATE A FRECVENTEI
OSCILATOARELOR

3

Conditiile actuale ale exploatarii radic pe benzile de amatori impun
<4 se foloseascd receptoare cu o mare selectivitate. Acest lucru pre-
tinde la rindul siu emitdtoarelor de amatori cerinte deosebite in ceea
ce priveste stabilitatea frecventei.

Selectivitatea unui receptor modern de amator cu filtru de cuart
pcate atinge la receptia in telegrafie pina la 200 Hz.

Prin urmare, emitatorului de amatori i se impune conditia ca
frecventa lui pe timpul efectudrii unei legaturi sa nu varieze cu mai
mult de 100...150 Hz.

Pentru una dintre cele mai fclosite benzi de amator (banda de
20 m), ncrma indicata va reprezenta intre 0,007% la 0,01%, in valori
relative.

Asemenea conditii de stabilitate a frecventei sint dificile si pot
1 respectate practic in constructiile radioemitatoarelor de amatori,
numai intr-un interval scurt de timp, adicd in cursul unei legéaturi
cu o duratd de 10..20 minute,

Cauzele principale, care preduc variatia frecventei oscilatorului
pilot al emitatorului, sint : :

1. diformatiile mecanice ale pieselor oscilatcrului pilot, ale con-
ductoarelor de legaturd si ale carcasei ;

2. diformatiile pieselor si variatia proprietatilor lor electrice,
produse de variatiile de temperatura ;

3. actiunea etajelor urmatoare asupra frecventei cscilatorului
pilot ;

"4, variatia umiditatii aerului si a presiunii atmosferice ;

5. variatia tensiunilor surselor de alimentare ale emitdtorului.

Pentru a micsora influenta fiecaruia din factorii indicati asu-
pra frecventei oscilaterului pilot, pe timpul _constructiei, montarii si
reglajului emitatorului trebuie luate urmétcarele masuri principale :

1. Pentru a reduce influenta diformatiilor mecanice asupra frec-
ventei oscilatorului pilot, trebuie executatd o constructie solidd din
punct de vedere mecanic, atit a oscilatorului pilet, cit si a circuite-
lor de grild ale etajeler urmitcare. Toate piesele acestor etaje trebuie
<4 fie atit de solid fixate, incit loviturile si vibratiile sa nu produca
variatia parametrilor lor electrici. Sasiul cscilatoruldi pilot si blin-
dajele lui trebuie sa fie de asemenea solide si bine fixate. In scopul
de a micsora influenta diformatiilor mecanice ale blindajelor, trebuie
ca toate piesele de radiofrecventd si conductorii de conexiuni ale
oscilatorului pilot sa fie asezate cit se pcate mai departe de aceste
blindaje. O mare insemnitate are de asemenea si execuiia rationala
a montajului oscilatorului pilot : fclosirea conexiunilor scurte, fixarea
lor solida, scliditatea lipiturilor etc.

Tubul oscilatorului pilot trebuie sa aiba o constructie robusta.
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2. Variatia regimului terraic al oscilatorului pilot si in legédtura
cu aceasta variatia parametrilor electrici ai pieselor este una din
cauzele cele mai sericase a instabilitatii frecventei emitatorului. Va-
riatiile temperaturii de incalzire a pieselor produc variatia dimen-
siunilor lor geometrice si a valorilor electrice a constantei dielectrice
st a permeabilitatii magnetice si a rezistivitatil. Incalzirea pieselor se
produce sub actiunea caldurii degajate de tuburi, precum si de cir-
cuitul oscilant al emitatorului.

insa variatia temperaturii mediului ambiant se produce incet si
din aceasta cauza influenta ei asupra variatiei frecventei emitatoarelor
de amator poate fi neglijatd. Un salt mai prusc al temperaturii de incal-
zire a pieseler sub actiunea caldurii degajate de emitatcr, se produce
in cursul primelor 15..20 minute de functionare. Regimul stabil al
emitidtorului se obtine dupa 1..2 ore de la conectare. Timpul necesar
pentru ca sa ajunga la valoarea stabild depinde de proprietatile pie-
selor oscilatcrului pilot.

in constructiile de amateri influentele temperaturii pct fi re-
duse prin docua metode principale. Prima cale se reduce la o termo-
compensare generala a tuturor deviatiilor de frecventa posibile.

Termocompensatia in general se realizeaza de reguld prin conec-
tarea la circuitul cscilant a unui condensator, a cdrui capacitate scade
o dati cu ridicarea temperaturii. Acest procedeu poate da rezultate
bune, deoarece banda de frecventa a oscilatcarelor pilot din emita-
(narele amatorilor este foarte ingusta. |

A doua cale constd in folosirea pieselor cu coeficient mic de
remperatura. La ccnstruirea emitatoarelor cu coeficienti mici de tem-
reratura se combind de regula ambele procedee.

Radicamatcrii folosesc de cbicei condensatcare variabile din ce-
mert, din care canzd nu vem studia procedeele de constructie a con-
densatoarelor cu coeficient mic de temperatura. In ordinea sfaturilor
practice generale, trebuie recomandat radioamatorilor sa foloseasca
in cscilatoarele pilot, condensatoare de accrd cu aer, sclide din punct
de vedere mecanic, previdzute cu dielectric cu unghi de pierderi mic
si coeficient redus de temperatura.

Radicamatorul trebuie de cele mai multe ori sa-si faca singur
hobinele de acord.

La executia bcbinelor trebuie avuta in vedere variatia valorii
coeficientului de autcinductie in functie de variatia de temperatura.
Bobina trebuie executatd pe o carcasa facutd din material cu un coefi-
cient de dilatare termica liniard mic si cu. pierderi dielectrice mici.
in grupul acestor materiale intra diferite feluri de pertelan. Pentru
excluderea deformatiilor aciclice, se recomanda si se efectueze bobi-
narea la cald (cu conducterul incalzit pind la 100:..1200G).

in afara de aceasta, alegerea diametrului conductorului are o
mare importanta pentru micsorarea influentelor temperaturii asupra
valerii inductantei. Variatia inductantei conductorului poate fi expli-
catd prin variatia rezistivitdtii conductorului. Graficul din fig. 95 arata
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ca, pentru fiecare sectiune de conductor existd o frecventa la care
coeficientul de temperatura al inductantei are un maxim bine definit.
Graficul este intocmit pentru un conductor de 320 cm lungime, iar
diametrul conductorului este indicat in mm.

De obicei frecventele oscilatoarelor pilot ale radioemitatoarelor
de amatori se aleg intr-una din cele trei benzi indicate : 0,875...0,975
MHz ; 1,750...2,0 MHz ; 3,50...3,7 MHz. Din aceasta cauza, pentru exe-
cutarea bobinelor de inductantd ale circuitelor oscilante este bine s&
se ia in primul si al doilea caz un conductor cu diametrul mai mic
de 0,2 mm, iar pentru al treilea caz mai mare de 0,2 mm.
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Fig. 95.

Variatia regimului termic al oscilatorului pilot produce variatia
nu numai a valorilor electrice ale circuitului oscilant, dar si a para-
metrilor tubului. Variatia parametrilor tubului, si in special a capa-
citdtilor interne dintre electrozi, este factorul cel mai important care
influenteaza {recventa oscilatorului. Experienta aratd cé, in cursul
primelor 15..20 minute de la conectarea emitdtorului se observa o
variatie mai insemnatd a frecventei din cauza incalzirii tubului ; acea-
«ts variatie depinde de tipul tuburilor felosite si de regimul oscilato-
rului pilot. Pentru micsorarea influentei tubului asupra variatiei frec-

=

ventei oscilatorului pilot, se recomandd urmatoarele masuri :

a) micsorarea cuplajului tubului cu circuitul oscilant (fig. 96).
Aici trebuie observat ca, variatia frecventei oscilatorului este pro-
portionald cu patratul gradului de cuplaj:’

b) marirea capacitatii circuitului osecilant. Trebuie retinut céa,
aceasti masurd micsoreaza domeniul de extindere a benzii, precum
si calitatea circuitului oscilant. Prima situatie nu are importanta efec-
tivi pentru emitdtoarele de amator. Folosirea circuitelor oscilante
cu capacitate mare da practic rezultate bune, insd in acest caz trebuie
dati o deosebiti atentie calitdtii pieseler circuitului oseilant ;

c) este necesar ca, oscilatorul pilot sd lucreze cu tensiuni reduse
si sd se scoata din el o putere micd. Acest lucru impune ca pentru
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cbtinerea puterii necesare la iesirea emitdtorului s se introduci etaje
intermediare suplimentare.

3. Etajele urmdtoare influenteaza asupra frecventei osecilatorului
pilot din aceleasi motive, deoarece oscilatorul este cuplat intr-un mod
varecare cu aceste etaje prin elementele schemei,

Oscilatorul pilct este conectat direct cu primul etaj intermediar
si din aceasta cauzi asupra frecventei lui influen-
teazd atit circuitul de grild, ecit si cel ancdic al
primului etaj. Pentru micsorarea influentei etajelor ¢
urmatoare asupra frecventei oscilatorului pilot, tre-
buie luate urmatoarele mésuri :

— primul etaj intermediar, denumit in acest
caz separator, sa functioneze in regim de amplifi-
care férd curventi de grila ;

— In acest etaj sd se foloseasca tuburi cu ca- Fig. 96.
pacitati cit mai reduse intre anocd si grila de comanda
(pentode si tetrode de radiofrecventa) ; '

— piesele acestui etaj, atit cele auxiliare cit si cele ale circui-
tului oscilant, trebuie sd fie de buné -calitate ;

— este necesara o decuplare buna a circuitelor de alimentare
a tuturor etajelor si este de dorit sd se foloseascd un redresor sepa-
rat pentru primele doud etaje ale emitatorului;

— oscilaterul pilot si circuitul de intrare al separatorului trebuie
ecranate minutios si solid ;

— in primele doud etaje ale emitdtorului si se foloseascd socluri
de tuburi de calitate supericara, obligator de tip ceramic.

4. Influenta variatiei presiunii atmosferice si a temperaturii me-
diului ambiant asupra frecventei oscilatorului pilot nu au mare im-
portantd in emitdtcarele de amatori pentru a fi luate in consideratie.

9. Variatia tensiunilor de alimentare are o foarte mare influenta
asupra stabilitatii frecventei oscilatorului pilot. Pentru in'dturarea aces-
tor variatii trebuie stabilizata tensiunea ancdicd a cscilatorului pilot,
lar in cazul folosirii tuburilor cu mai multe grile, si tensiunile pe acesti
electrozi. In localitdtile unde instabilitatea tensiunii retelei electrice
este foarte mare, este de dorit si se-stabilizeze si curentul de incil-
zire a tubului oscilatorului pilot. Pentru stabilizarea curentului de
incélzire se poate folosi un baretor stabilizator de curent, cu filament
de fier in h'drogen, iar pentru tensiunea anodicid si a grilei ecran un
stabilizator cu neon (stabilovolt).

Procedeele de stabilizare a tensiunilor vor fi studiate mai amdi-

nuntit la descricrea ccnstructiiler practice a radioemitatoarelor de
amator.

i i
Schemele practice ale oscilatearelor pilot

In practica radioamatorilor au cépatat intrebuintare atit sche-
mele simple obisnuite de ocscilatoare pilot cu tricda ecit si diferite
scheme cu cuplaj electronic cu pentcde. Schemele cu cuplaj elec-
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ironic au capatat raspindire in special in perioada intrebuintarii pe
seara larga in emitatcarele de amater a ctabilizdrii cu cuart. In pre-
zent, in legatura cu necesitatea obtinerii unei benzi continue si a folo-
sirii din acest motiv a schemelor de emitatcare mai ccmplicate si cu
mai multe etaje, se cbserva tendinta de a trece la scheme simple cu
triode, care dau posibilitatea obtinerii unei stabilitati mai mari a
frecventei.

Printre nenumaratele si diferitele variante de scheme simple
de oscilatoare pilot, in practica radioamatcrilor au capatat o intre-
buintare mai mare schemele ardtate mai jos

a) Schema cu reactie inductiva

Aceasta schemd (fig. 97) cste 0 schemd cunoscuta radioamato-
rilor. Din punct de vedere constructiv, ambele bobine se executd de
obicei pe o carcasa comuna si se bobineaza intr-un singur sens. In
acest caz anodul si grila tubului se leagd la capetele cele mai depér-
tate ale celor doua bobine.

Alegerea valorii cuplajului (in constructia data — a numarului
de spire din bcbina de reactie) se face la reglarea oscilatorului prin
variatia numarului de spire conectate in-
tre grila si catod. Dupa stabilirea cupla-
jului optim, restul de spire ale bobinei de
reactie se scot.

Aceasta schema este foarte usor de
realizat in ce priveste constructia, da
rezultate bune si din aceastd cauza se

Fig. 97 intrebuinteazd cel mai des in schemele

oscilatoarelor din radioreceptoare. Ea

poate fi recomandata de asemenea pentru oscilatoarele pilot in emita-

toarele de amator. Circuitul oscilant poate fi conectat atit in circuit

anodului, cit si in circuitul grilei. De obicei, in oscilatoarele pilot el se
conecteaza in circuitul anodului.

b) Schema cu cuplaj prin autotransicrmator (cscilator in trei
puncte, cu alimentare paralel)

Schema cu cuplaj prin autctransformator (fig. 98) este diferita
de schema precedentd. Aici bobina de reactie formeaza o parte a cir-
cuitului oscilant (de la punctul O la punctul B). Aceasta varianta s-a
tologit mult, cind se utilizau schemele
s¢imple ale emitatoarelor.

Occilatorul construit dupd aceasta
schemi se regleazd prin schimbarea
punctelor A si O. Deplasarea punctului O
pe bobind in jes duce la slabirea cupla-
jului iar deplasarea lui in sus la marirea
gradului de cuplaj. Prin deplasarea punctului A in lungu! bobinei, se
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-Tace alegerea valorii optime a impedantei de sarcind si in acelasi timp
alegerea graduiui optim de cuplaj a tubului cu circuitul oscilant.

«) Schema cu cuplaj prin autotransformator si sarcind in circuitul
catedului (oscilator in trei puncte cu alimentare serie)

Aceastd schema este reprezentatd in fig. 99. Ea este la fel cu
cea precedentd, insa este mai avantajoasa din punct de vedere cons-
tructiv, Intrucit permite punerea la pamint a unuia dintre capetele
ircuitului  oscilant. Datorita acestui avantaj, schema are o largi
folcsire si in receptcarele supsrhetercdind. Aici reglarea oscilatorului
la regim optim se poate face prin schimbarea lccului punctelor O si B.
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Fig. 100.

Fig. 99.
d) Schema cu reactie capacitiva

O foarte mare intrebuintare a cépatat in trecut si schema pre-
-zentata in fig. 100. Accrdarea circuitului oscilant se face prin variatia
inductantei cu ajutorul variometrului. In emitdtoarele de amator, vario-
metrul se foloseste foarte rar ca piesd de acord si probabil din aceasta
cauzd nu a capiatat o utilizare mai mare.

Experienta aratd cd, cel mai bun regim al oscilatcrului pilot este
regimul critic cu forma impulsului de curent anodic apropiatd de cea

<inusoidala.
e) Schemele cscilatearelor cu doua circuite acordate

Schemele de acest fel au avut larga intrebuintare in emitatoa-
rele de amator in pericada dinaintea razboiului.

Aceste scheme prezintd avantajul ca, etajele urméatoare au o
influenta mult mai micad asupra frecventei oscilatcrului pilot. Cele mai
raspindite scheme sint cele cu cuplaj electronic,

Scheme cu cugplaj electronic. Schema clasica cu cuplaj electro-
nic (E.C.0.) este reprezentata in fig. 101. Dupa proprietitile ei, ea este
asemanatoare cu a unui emitdtor cu doud etaje. Schema permite folo-
sirea in circuitul oscilant ancdic a armonicelor frecventei fundamentaie
si datorita acestui fapt ea a capatat o largd utilizare in practica ama-
torilor.

S-a ccnvenit ca circuitul oscilant anodic si fie denumit exterior,
iar circuitul oscilant din circuitul grilei ecran — interior. Cind primul
circuit (cel exterior) este acordat precis in rezonantd cu frecventa
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produsd, impulsurile circuitului anodic alimenteaza concomitent ambele
circuite, iar ca urmare, tensiunea reactiei si curentul frecventei fun-
damentale din primul circuit (cel exterior) sint determinate nu numai
de componenta alternativa a curentului grilei ecran ci si de compo-
nenta alternativd a curentului anodic.

in acest fel, un oscilator cu cuplaj electronic poate fi socotit
principial, cu doud etaje, oscilatorul lui pilot avind ancdul la masa si
considerindu-se drept anod grila ecran. 7

Insa faptul cd in acelasi timp componenta continua a curentulul
anodic alimenteazd si circuitul oscilant interior, nu permite a se con-

i  sidera aceastd schemd identica cu sche-
|ma unui emitator cu doud tuburi.
A B H Construind un astfel de oscilator cu

£ 'doud circuite oscilante, se ecraneazd mi-
'nutios un circuit fata de altul, in asa fel
‘incit si se elimine intre ele cuplajul in-
,ductiv si capacitiv.

Numai in acest caz, reactia se rea-
\lizeazd in contul fasciculului electronic.
N Mai ramine reactia care se formea-
zi datoritd capacitdtii (anod-catod) si

care, pentru pentodele cu grila ecran pusa la pamint, are o valoare de
aproximativ 4..5 pF.

Avind in vedere cd radioamatorii folosesc cuplajul electronic
mai ales in oscilatoarele pilot si frecventa fundamentala a acestora este
destul de joasa — 0,865..2,0 MHz — se poate spune ca se¢ realizeaza
cuplajul principal prin fasciculul electronic anocd—catod. Datorita ace-
stui lucru, scade mult influenta dezacordului circuitului oscilant ano-
dic asupra frecventei produse, iar un oscilator pilot, cu cuplaj elec=
tronic montat corect, este echivalent cu un amplificator cu doua tubiri.
Aceasta constituie calitatea principala a schemei.

In schemele obisnuite cu etaj separator, circuitului oscilant al
oscilatorului pilot i se conecteaza doud tuburi. Unul din ele este tubul
propriu-zis al cscilatorului pilot, iar celilalt,tubul celui de al doilea eta].

Mai sus s-a ardtat cid tubul conectat paralel cu circuitul oscilant,
constituie una din cauzele care duc la instabilitatea frecventei osci-
iatorului. In schemele cu cuplaj electronic, la circuitul oscilant care
determina frecventa oscilatiilor produse, se conecteazd un singur tub
care influenteazi frecventa, iar nu doud ca intr-o schema obisnuita.

Aceasta constituie a doua calitate a schemei cu cuplaj electronic.

A treia calitate a schemei cu cuplaj electronic este aceea cé
circuitul oscilant exterior trebuie sd aibd o rezistenta echivalenta cu
mult mai mare decit a circuitului oscilant interior, pentru a dezvolta
puterea maxima. Aceasta se obtine prin mirirea capacitatii si micso-
rarea cuplajului dintre tub si circuitul interior si are ca urmare, dupd
cum s-a ardtat mai sus, o madrire apreciabila a stabilitatii oscilato-
rului. I

4

Fig. 101.
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Asa cum s-a afirmat, de cbicei radioamatorii folosesc cuplajul elec-
tronic in oscilatoarele pilot. La emitatoarele de putere micéd, in acest
caz, in circuitul anodic se produce si multiplicarea frecventei, ceea ce
permite sd se reducd numarul de eta]e ale emitatorului.

In emitatoarele cu putere mai mare (de categoria C), de oblcei
oscilatorul pilot, in scopul unei cit mai mare stabilititi a frecventei,
se pune in regim de putere redusd, iar sarcina anodici se executd
aperiodica. In acelasi scop, oscilatorul se lasd in regim de subtensiune
pr,n micsorarea la minimum a tensiunii de excitatie aplicatd grilel.
Aceasta din urma se obtine prin apropierea punctului de ccnectare a

Fig. 102.

grilei cu circuitul oscilant, de punctul de conectare a catodei. Prin
aceasta se micsoreaza totodata cuplajul dintre tub si circuit.

O astfel de schemi este aradtatd in fig. 102 a.

O schema mai practicd din punct de vedere al reglajului este
aratata in fig. 102 b, in care tubul este cuplat capacitiv cu ramifi-
catia (bratul) circuitului oscilant. In acest caz, reglajul etajului se face
prin mcdificdrea capacitati Ci.

Intr-o astfel de schemad, datoritd capacitatii reduse a condensa-
torului C;, capacitatea totala a circuitului oscilant, va fi la rindul ei
micd, ceea ce ccnstituie una din calitdtile schemei.

Ca rezultat, inductanta circuitului poate fi maritd, ceea ce in-
seamna cd va creste factorul de calitate Q determinat de expresia :

L .
Q Cll{

Marirea factorului de calitate al circuitului duce la rinddl sau
1a cresterea stabilitatii frecventei oscilatiilor produse.

Condensatorul C; poate fi conectat la capatul rece al bobinei,
ceea ce permite punerea la padmint a sistemului sdu mobil.

Din punctul de vedere al unor cit mai bune relatii energetice,
“eircuitul oy Ci (intericr) trebuie sd aibd o impedanta la rezenanta
R, mica. Aceasta se obtine prin folosirea circuitelor oscilante cu capa-
citate mare si un slab cuplaj cu tubul electronic.
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Schemele cu cuplaj electronic se folosesc mult in emitatoarele
cu cristal. Aceasta se explici prin aceea cad ele permit radicamato-
rului sd asigure acoperirea tuturcr benzilor de amator cu un numar
minim de cristale si etaje. Adesea instalatiile de micd putere (pina la:
20 W) se compun de cbicei dintr-un emitator cu un singur tub cu
cuart, montat dupa schema cu cuplaj electronic. Circuitul cscilant ano-
dic al unui asemenea emitator poate fi acordat pe diferite armonici
ale cuartului. Vom studia mai jcs asernenea scheme.

Schema cu dubla trioda

Aceasta schemé# este aratata in figura 103 si a gasit o larga intre-
buintare n montajele de amatori. De obicei in aceasta schema se
foloseste un singur tub — dublatrioda.

In privinta stabilitatii frecventei, schema se comportd bine.
Influenta etajelor urmatoare asupra frecventei oscilatorului pilot este
mult mai slaba ca in schemele cbisnuite.
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Fig. 103.

in aceastd schemd, ca si in cele recomandate mai su: trebuie
luate toate masurile pentru marirea stabilitatii frecventei oscilatorului
pilot.

Stabilizarea frecventei cu cuart

in construirea emitdtoarelor cu mare stabilitate de frecventa
cste absclut necesar sia se foloseasca sisteme speciale de stabilizare,
dintre care unul este cuartul piezoelectric.

Folosirea celor mai perfectionate scheme de oscilatoare pilot,
proiectarea si executia lor rationala, precum si reglarea minulioasa
permite amatorilor sa realizeze emitatoare care dau rezultate satis-
facatcare in ce priveste stabilitatea frecventei. Cele mai bune rezul-
tate in stabilizarea frecventei cscilatoarelor pilot se obtin prin fclosi-
rea cuartului; pentru radioamatorii incepdtori nu se recomanda
scheme fara stabilizare cu cuart.

Cuartul este unul dintre mineralele cele mai raspindite ; el se
gdseste in natura sub forma cristalind si amorfd. Chimic, cuartul este
un bioxid de siliciu. In stare' purd cuartul este incolor, insd adesea
contine amestecuri ee-1 coloreaza diferit.
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Cristalul de cuart este constituit dintr-o prisma, avind in partea’
superioard si inferioara cite o piramida (fig. 104).
X Axa ZZ, care uneste virfurile piramidelor, se numeste axa optica,
In lungul acestei axe se observa pclarizarea luminii.

in afara axei optice, cristalul de cuart are trei axe electrice,
care coincid cu diagonalele exagonului ce se obtine prin sectionarea
cristajului dupa un plan perpendicular pe axa opticd. De asemenea se
mai disting trei axe mecanice, care trec prin mijlocul muchiilor cri-
stalului, perpendicular pe axele electrice.

O placuta de cuart taiata din cristal, perpendicular pe una din
axele electrice si in lungul axei optice, pusa intr-un cimp electric alter-
nativ, incepe sé vibreze mecanic. Amplitudinea vi-
bratiilor va fi mali mare daca frecventa cimpului
electric va coincide cu frecventa proprie (de rezo-
nantd) a placutei de cuart. In procesul oscilatiilor
mecanice, ale placutei de cuart, apar pe suprafata ei
potentiale electrice alternative, care se schimba cu
frecventa vibratiilor mecanice ale placutei. Acest
fenomen de producere de potentiale electrice alter-
native pe fetele unui cristal, ca urmare a unei actiuni
mecanice si invers, se numeste efect piezoelectric
si se foloseste la oscilatoare pentru stabilizarea frec-
ventel.

S-a constatat ulterior ca efectul piezoelectric
se produce si la placutele taiate paralel cu axa elec-
trica si cea optica. Primele placute au primit denu-
mirea de placute cu taietura perpendiculara, iar ce-
lelalte — cu taietura paralela. Practica si cercetarile
arati ca, frecventa de rezonantd a cuartului variaza Fig. 104.
cu schimbarea temperaturii. Coeficientul de tempe-
vatura al placutelor cu taietura paralela la axe si vibratii in grosime are
.sensul pozitiv si marimea de ordinul 100.16~F, jar la aceleasi vibratii ale
. placutelor dar cu taietura perpendiculara pe axe,

sensul este negativ si marimea este de ordinul

Lics 20...30.10C.

in ultimul timp au inceput sa fie fclesite
Chis Csypor/  placute cu taietura speciala. La aceste placute
P coeficientul de temperaturd are o valoare nula

intre anumite intervale de temperatura. Cuartul,
reprezentind un sistem oscilant, poate fi inlocuit
Fig. 105. prin schema echivalentd din fig. 105 pentru a se

ugura explicarea fenomenelor fizice.
Calculele arata ca la vibratiile plicutelor de cuart in grosime, un
astfel de circuit oscilant echivalent are parametri neobisnuiti. Capa-
citalea unui astfel de circuit cscilant C este extrem de mica, in timp
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ce inductanta sa este mare. Ca urmare calitatea si impedanta R, &
unui asemenea circuit ocscilant sint foarte mari. A construi un astfel
de circuit oscilant din piese obisnuite, adicd bobine si condensatoare
uzuale, nu este posibil. Prin aceasta se pot explica inaltele proprietéti
de stabilizare ale cuartului. :
Scheme practice de oscilatoare cu cuart

{

1. Dintre toate schemele clasice de oscilatoare cu cuart, excep-

tind pe cele cu cuplaj electronic care vor fi descrise mai departe, radio-
amatorii folosesc de obicei in constructiile lor numai doud. Una din
ele (fig. 106) se caracterizeazé prin aceea cd cuartul se introduce in
circuitul grila-catod, iar a doua (fig. 107) prin introducerea cuartului

(7 O 7, )
Fig. 106. Fig. 10%.

intre anod si grila tubului. Aceste scheme au in circuitul anodic un
circuit oscilant, acordat pe o frecventd apropiatd de frecventa de rezo-
nantd a cuartului.

‘Pentru prima din schemele indicate, conditiile de oscilatie sint
indeplinite cind circuitul oscilant este acordat pe o frecventd ceva mai
mare decit frecventa proprie a cuartului. In momentul acordarii circui-
tului oscilant la rezonanta cu frecventa cuartului, oscilatiile se intrerup..

Dacad micsordm mai departe frecventa circuitului oscilant, nu se
mai produc oscilatii. Acest fenomen este reprezentat grafic in fig. 108,
unde se aratd variatia curentului anodic al tubului oscilator in functie
de variatia frecventei circuitului oscilant din anod. Acordul circuttelor
oscilante in constructiile de amator se realizeaza de obicei printr-un
condensator variabil. Din aceastd cauzd, se poate trage concluzia, din
cele expuse mai sus, ca prin rotirea rotorului condensatorului din po-
zitia de capacitate minimd in sensul madririi ei, se produce o micsorare
simtitoare a curentului anodic (incepind de la o valoare oarecare a
capacitatii). ,

. In momentul cind capacitatea condensatorului atinge valoarea
corespunzatoare acordului circuitului oscilant la rezonantd cu frecventa
proprie a cuartului, oscilatiile din circuitul oscilant se intrerup (de-
crogeazd), iar curentul anodic atinge valoarea maximi printr-un salt
brusc. Portiunea normalda de lucru este acea parte a caracteristicii,
care se afla putin mai spre dreapta punctului A. In apropiere de punc-
tul A cuartul va lucra intr-un regim nestabil.
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Pentru schema a doua, cu cuartul introdus intre grild si anod,
conditiile de oscilatie sint indeplinite atunci cind circuitul oscilant
enodic este acordat pe o frecventd ceva mai joasd decit frecventa de
rezonantd a cuartului. Prin acordarea circuitului oscilant pe o anumiti
frecventa, corespunzatoare frecventei de rezonanta a cuartului, curen-
tul anodic al tubului creste bruse, ca urmare a intreruperii oseila-
tiiler. Mérind mai departe frecventa proprie a circuitului oscilant, ceea
ce corespunde micsordrii capacitdtii condensatorului, oscilatiile nu se
mai produec.

Prin folosirea primei scheme se pot obtine mult mai usor osci-
iatii stabile decit prin folosirea celei de a doua. In ceea ce priveste
insd mentinerea stabilitatii frecventei generale, schema a doua este
mai buna decit prima, daca celelalte conditii sint identice.

Amplitudinea oscilatiilor de radiofrecventa ale oscilatoarelor cu
cuart nu poate fi mare in ambele cazuri si este determinata de robus-
tetea placutei de cuart. Pentru frecven-
tele feolosite de amatori, puterea oscila-
torului pilot trebuie limitata la 1...2 W

Tensiunile anodice, in special pen-
tru schema cu cuartul in circuitul a-
nod-grila, trebuie luate cel mult de
200...250 V.

Cel mai bun preocedeu de protejare
a cuartului impotriva suprasarcinii este
conectarea unui miliampermetru in se-
rie cu el. Curentul din circuitul cuar- Fig. 108.
tului nu trebuie sd depdseasca 60 maA.

Aparatul de masurat poate fi inlocuit si printr-o lampd indica-
toare de 2,5 V si 60 mA. Dupd intensitatea luminoasd se poate aprecta
regimul de functionare a cuartului. Iluminarea vie a acestei ldmpi in-
dicd o incarcare peste masurd a cuartului, iar iluminarea slaba — un
regim normal al oscilatorului.

2. Cele mai utilizate scheme de oscilatoare pilot cu cuart pentru
emitdtoare de amatori sint cele cu ,,cuplaj electronic*.

Puterea de iesire a acestor oscilatoare este mult mai mare decit
lIa cele prezentate anterior. Din aceastd cauzd uneori amatorii se limi-
teazd numai la folosirea unui singur etaj cu cuart.

De o paopularitate mai mare se bucurd printre amatori urmatoa-
rele scheme de oscilatoare cu cuplaj electronic :

a) Schema tri-tet. In aceastd schemé se pot folosi numai pen-
tode sau tetrode cu fascicul electronic dirijat. Una din variantele sche-
mei tri-tet este data in fig. 109. Acest montaj este constituit in esent#
dintr-un emitator cu doud etaje, al carui oscilator cuprinde cuartui
montat dupd schema grili-catod, iar anodul este format de grila
ecran. Circuitul oscilant interior LiCy trebuie scurtcircuitat in timpul
funetionarii emitdtorului pe frecventa fundamentald a cuartului, pen-
tru a evita deteriorarea cuartului. In constructie acest lueru se poate

Curentut enadic

p
Erecventa circuifulu oscilont
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realiza punind pe axul condensatorului C; o camd, care in anumite pozi—
tii poate inchide si deschide comutatorul P;.

Oscilatoarele cu cuplaj electronic au cépiatat o mare intrebuin-
tare In special datoritd faptului ca lucreazd bine pe armonicile cuar--
tului. Schema tri-tet lucreazd mult mai bine pe armonicile a 2-a, a
4-a gi a 6-a. Functionarea oscilatorului pe a 2-a armonica a frecventei
tfundamentale a cuartului va fi mult mai eficace daci circuitul oscilant
LiC; se va acorda pe o frecventa ceva mai mica decit armonica a 2-a.
La functionarea pe armonica 4-a, circuitul oseilant L; C, trebuie acor-
dat pe armonica a 2-a, iar la functionarea pe armonica a 6-a se va
acorda pe armonica a 3-a.

Pentru functionarea pe armonici impare este mai bine sa se folo-
seascd alta schemd, intrucit schema tri-tet nu lucreazd in acest caz
suficient de bine.

b) Schema anod-grila. In aceasta schema (fig. 110) pot fi folo-
site la fel numai pentcde si tetrode cu fascicul electronic dirijat. Ea

S reprezinta de asemenea un emititor cu
doud etaje al carui oscilator functio-
neaza dupa schema anod-grila. Grila
ecran a tubului indeplineste rolul ano-
dului oscilatorului. La functionarea pe
frecventa fundamentala a cuarfului, tre-
buie conectat in paralel cu condénsato-
rul C;, un condensator cu o capacitate
de ordinul a 1000 pF. Valoarea bhobi-
nei de soc RF se alege de ordinul a
2,5 mH. Aceasta schema functioneaza
bine pe armonicile a 2-a si a 3-a.

Alegerea uneia dintre schemele oscilatorului cu cuart, este de-
terminata de schema generala a emitatorului. La constructia unui emi-
tator de putere micd cu numér redus de tuburi, trebuie folesite sche-
mele oscilatorului cu cuplaj electronic. Aceste scheme, executate cu
tuburile 613 si 6116, la o tensiune anodicd normald, pe frecventa fun=
damentald a cuartului, sint capabile sd dezvolte in circuitul oscilant
anodic o putere de radiofrecventda de ordinul a 15..30 W, la lucrul pe
armonica a 2-a o putere de 5..10 W, iar pe armonica a 3-a si a 4-a
0 putere de 2.6 W,

In cest fel, un radioamator autorizat sia foloseascd o statie de
radio de 5 W, poate satisface cerintele de lucru folosind un emitator
cu un singur tub 6 [16. Dacad insd dorim siafacem fati cu un consum
minim de energie la toate celelalte frecvente admise, trebuie construit
un emitator mai complicat, cu dublor. In acest caz se pot folosi osci-
latoare cu cuart, functionind cu triode dupa schema grila-catod sau
anod-grila, cu o solicitare mai micd a cuartului.

La construirea de catre radicamatori a emitatoarelor cu putere
de 100 W, se recomanda folosirea oscilatorului cu banda continua.
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Oscilatecare stabilizate cu cuart, cu freeventa variabild .
. . ‘

Oscilatoarelor stabilizate cu cuart le lipseste maniabilitatea, in-
trucit pot lucra numai pe citeva frecvente fixe. Din aceastd cauzi
emitdtoarele stabilizate cu cuart sint indicate mai mult pentru comu-
nicari circulare (QTC). Pentru a putea chema orice statie auzita si a
face o legatura bilaterald (QSO), emitatorul trebuie sd ofere posibili-
tatea de a fi repede acordat pe frecventa oricdrei statii, in care scop
este necesar sa aibd frecventa variabild. Pentru ca emitdtorul cu cuart
sa poatd functiona pe toate benzile de frecvente de amator, trebuie
sd aiba un numar mare de cristale, care si fie schimbate dupd nece-
sitate.

Un calcul simplu aratd ca, spre exemplu, pentru a lucra numai
in telegrafie pe toatd banda de 20 m, succedind frecventele de lucru
la 5 kHz trebuie sd avem 10 de cristale de cuart. Aceasta este una din
cauzele pentru care radicamatorii calificati folosesc emitatoarele cu
frecventa variabila fard stabilizare de cuart.

Cerintele unor emitdtoare cu mare stabilitate, au dus la construi-
rea emitatorului cu frecventa variabild stabilizate, totusi, cu cristale
de cuart (VFX).

Jscilator =t
£ cu cuart Amestecdior fesire
f' Bl
Oscilator
ge
inlerpolare
.y fa F
Fig. 110. Fig. 111.

La iesirea unui astfel de oscilator stabilizat, se obtine o frecventa
de lucru ce reprezintdi suma sau diferenta frecventelor unui oscilator
cbisnuit cu cuart (cu unul sau mai multe cristale de cuart) si a unui
oscilator cu frecventa variabild, care lucreazi de obicei pe frécvenge
relativ joase. Pentru separarea  unor asemenea frecvente combinate,
se foloseste acelasi principiu ca si la schimbarea de frecventd din su-
perheterodine. Oscilatorul cu frecventa variabild se numeste oscilaton
de interpolare. Schema-bloc a unui astfel de oscilator este prezentata
i gs 111,

In constructiile de amator ne putem limita la folosirea unei sin-
gure benzi laterale. Dacd insemnidm cu F frecventa oscilatorului de
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interpolare si cu f frecventa oscilatorului cu cuart iar —f‘- =n, se poate
dovedi ca stabilitatea frecventei oscilatorului : i
AF Juern ]
f lucru 7 " n -+1

In acest fel stabilitatea relativa a oscilatorului pe frecventa de
lucru devine de n 4+ 1 ori mai mare ca stabilitatea oscjlatorului de
interpolare. Din aceastid cauzi frecventa oscilatorului de interpolare
este bine sd se ia cit se poate mai mica, iar a oscilatorului cu cuart
mai mare. Pentru a obtine la iesirea oscilatorului frecvente de lucru
in gama de 7 MHz a amatorilor, se recomanda sa se aleaga frecventa
oscilatorului cu cuart de ordinul a 6...6,5 MHz. In acest caz frecventa
oscilatorului de interpolare poate fi determinati astfel :

fiween 5= F i i-._-u.ur[ de unde F = fuera — fn;uar;

Pentru primul caz, cind f = 6,0 MHz, F; = 7 000—6 000 = 1 000

KHz, F2 = 7200—6 000 = 1200 kHz, n = -0 _ &
1030
Pentru al doilea caz, cind fe,ur = 6,5 MHz, obtinem F; = 7 000 —
6500 = 500 kHz, Fs = 7200 — 6500 = 700 kHz, n — “:d}’ — 13,
19}

In al doilea caz, stabilitatea frecventei la iesirea oscilatorului este

de doud ori mai mare ca in primul caz, insa de data aceasta apar o
serie de greutdti practice in separarea frecventei rezultante necesare,
in circuitul oscilant anodic al schimbéatorului de frecventa.

In compunerea impulsuriler de curent anodic in toate cazurile
vor fi scoase in evidenta mult mai puternic frecventa fundamentald
a oscilatorului cu cuart si a celei de interpolare. Frecventa combinata
necesard va avea o putere relativ micd. In circuitul oscilant anodic
frecventele oscilatorului de interpolare nu se vor separa din cauza
diferentei mari a frecvgntelor, dar in acelasi timp oscilatiile cu frec-
venta oscilatoruflui cu cuart pot fi comparabile si chiar mai mari in
ce priveste puterea lor fata de oscilatiile frecventelor combinate. Din
aceste considerente nu se poate da oscilatorului de interpolare o frec-
ventd prea joasi. =

Pentru a evita patrunderea frecventei fundamentale in circuitul
oscilant anodic al oscilatorului, se fcoloseste un sistem de echilibrare
al schimbitorului de frecventi. Una din aceste scheme este datd in
fig. 112. Dupéd aspectul exterior, ea reprezintd un amplificator sime-
tric. Circuitul oscilant anodic al schimbétorului de frecventd se acor-
deazi pe o frecventd egald cu suma sau diferenta frecventelor osci-
latorului cu cuart si de interpolare.
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Deosebit este circuitul de grila al acestui schimbéator. Oscila-
tiile de la oscilatorul cu cuart se aplicd la grilele tuburilor in faza, adica
totdeauna de aceeasi marime. Oscilatiile de la oscilatorul de interpo-
lare se aplica insa in opozitie de fazi. Teoria si practica arata cd, daca
tuburile sint absolut identice, in circuitul oscilant anodic va lipsi cu-

Fig. 112.

rentul rezultant al frecventei fundamentale a oscilatorului cu cuart.
In circuitul oscilani se vor separa numai curentii frecventelor combi-
nate (ai sumei sau diferentei lor).

V. MODULATIA SI MANIPULATIA IN RADIOEMITATOARELE
DE AMATOR

In activitatea experimentald pe unde scurte in radiotelefonie,
radioamatorii folosesc aproape exclusiv procedeul de modulatie in
amplitudine. Din aceastd cauzi, aici vom trata numai acest procedeu
de modulatie.

Modulatia in amplitudine este _procesul de variatie a amplitudinii
oscilatiilor de radiofrecventd in ritmul frecventei audio. Acest proces
este reprezentat grafic in fig. 113 a, b si c. Pe fiecare din aceste
desene, la mijloc,” se afla reprezentarea oscilatiei sinusoidale de AF,
deasupra sint osci'atiile de RF nemodulate, denumite si frecventd pur-
tatoare, iar dedesubt este graficul oscilatiilor modulate, rezultate in
urma actiunii frecventei audio asupra amplitudinii oscilatiilor intre-
tinute.

Gradul de variatie a amplitudinii oscilatiilor de radiofrecventd sub
actiunea frecventei audio se numeste profunzimea modulatiei. Marimea
care determind profunzimea modulatiei este gradul de mcdulatie m.
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Gradul de modulatie m este raportul dintre cresterea amplitudini
frecventei pflirtatoare modulate si amplitudinea frecventei purtdtoare
nemodulate. Acest coeficient se exprima in procente :

.
T -

-~

i g{ NN
_ HHHIHHHHH i) Wc\{“
AR

Vil AN

Fig. 113.

m.=£lp— - 100°% unde Al = Im — Ip

e |

Modulatia cu gradul de modulatie mai mare de 100% este insotita
de distorsiuni mari si nu aduce o maérire a bataii emitdtorului. Aseme-
nea proefunzime de modulatie poartd denumirea de supramodulatie. In
acest caz, desi cscilatiile modulate nu sint sinuscidale, totusi impulsul
lor poate fi descompus in componente sinuscidale, asa cum s-a facut
la studierea impulsurilor de curent ancdic cu.retezare.

in cazdl modulatiei cu un curent sinusoidal pur, in compunerea

oscilatiei modulate vor fi cuprinse trei frecvente, dupd cum se arata
in fig. 113 d. )
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Una din aceste frecvente este frecventa purtdtcare, iar celelalter
doua poarta denumirea de frecvente de bandd. Aceste frecvente sint
plasate pe ambele parti ale frecventei purtatoare, iar ca intindere sint
egale cu valoarea frecventei de modulatie.

In cazul modulatiei cu intregul spectru al frecventelor audio, pe
ambele parti ale frecventei purtatcare vor apare doua benzi (laterale)
de frecvente de modulatie. Cu cit spectrul de frecvente de modulatie
este mai larg, cu atit aceste oscilatii vor ccupa o banda mai larga de
frecvente. Se stie ca pentru obtinerea unei bune inteligibilitati a vor-
birii, este suficient sa se transmitd numai frecventele audio cuprinse
intre 200 si 2500 Hz.

Largirea exageratd a benzii frecventelor transmise nu numai ca
nu mireste inteligibilitatea vorbirii, dar duce si la situatia ca, pe fie-
care din frecventele modulate va reveni o parte mai mica din puterea
radiatda de emitator.

Emitatoarele de amator trebuie sa fie prevazute atit pentru lu-
crul in radiotelegrafie, cit si in radictelefonie. Din aceasta cauza tre-
buie acordatd o mare atentie posibilitdtii trecerii cit mai usoare a emi-
tatorului de la lucrul in telegrafie la cel in telefcnie.

Procedee practice de modulatie

Cel mai simplu procedeu de modulatie a oscilatiilor ar fi intro-
ducerea microfonului direct in circuitul antenei (fig. 114). Insd acest
procedeu nu este folosit in practica din cauza deformarilor introduse
si a producerii de mari pierderi de putere in radiofrecventa.

Exista multe scheme utile de modulatie. In fiecare caz in parte se
alege insa acca schema care se adapteazd in mai bune conditii tipului
de tuburi folosite in etajul final al emitatorului.

Variatia amplitudinii frecventei purtdtoare a emitatorului se
poate realiza prin variatia tensiunilor in ritmul frecventei de mecdulatie,
pe oricare dintre electrozii tubului sau pe mai multi electrozi deodata.
in functie de electrodul pe care se aplica tensiunea de mcdulatie, se
denumesc insasi procedeele de mcdulatie : pe grila, anod etc. In emi-
tatoarele de amatori, modulatia se realizeazd de reguld in amplifica-
torul de putere.

Modulatia pe grila

In fig. 115 este aratata o schema practica de modulatie pe grila.
Pe grila de comandd a tubului din etajul modulator al emitatorului
actioneazi concomitent trei tensiuni : tensiunea continua de negativare
E , tensiunea de radiofrecventa si tensiunea de modulatie de audio-
frecventd. La infasurarea primara a transformatorului Try se aplica

tensiunea frecventei audic de la amplificatorul de audiofrecventa.

Tensiunea de negativare are in acest caz o valoare mai mare
decit la lucrul in telegrafie. Valoarea tensiunii de negativare a grilei de

L - i, .
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comanda a etajului de iesire la lucrul in telefonie, se determinid cel mai
simplu dupé caracteristica staticd de modulatie. La modulatia pe grild,
caracteristica staticd de modulatie reprezintd dependenta curentului:
din antend in functie de variatia tensiunii de grild. O astfel de carac-
teristica este data in fig. 116. Caractleristica de modulatie in acest caz
va fi liniara numai in domeniul regimului de subtensiune al etajului
final. Pe caracteristica obtinutd se determind mijlocul partii rectilinii.

/ = =4t
amg Spre moaylutor
LS 9—-‘_

L P

b -
e i

Fig. 114. Fig. 115.

Coborind din acest punct o perpendiculard pe abscisd, vom géasi valoarea

necesard a negativirii. Practic, emitdtorui se poate pune cu suficientd
precizie in regim de lucru in telefonie prin urmétorul prccedeu :

Emitdtorul se regleaza in regim de telefonie la puterea maximi

in antend. Dupd aceasta se madreste usor cuplajul antenei, iar prin ma-

rirea negativarii se stabileste un curent anodic al etajului modulat

by b egal ca médrime cu jumaétate

din valoarea lui pe timpul lu-

cruiui emitdtorului in regim

— de telegrafie. Valoarea tensiu-

nii de modulatie a frecventei

audio se stabileste cu ajutorul

. reglajului de volum, astfel ca

pe timpul pronuntarii in fata

microfonului a sunetului pre-

i“

lung ,aaa", curentul antenei

l
i
|
{
|
1
|
|

—% F o . 0

Eg regim . L9 regim g sd creasca cu 15..20%.
telef telegr In acest caz curentul ano-
Fig. 116. dic nu trebuie sa varieze.

Cresterea sau scaderea curen-
tului anodic indicd supramodulatia sau existenta oscilatiilor parazitare
in etajul final. :

Dacd curentul din antend va scddea, in loc sd creascd, aceasta
insemneaza ca punctul de functionare nu a fost bine ales.
In regimul de lucru in telefonie, puterea frecventei purtatoare in
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cazul modulatiei pe grild este de patru ori mai micd decit in regimul
de lucru in telegrafie.

Modulatia anodica

In prezent cea mai largd intrebuintare o are modulatia anodica.
Cauza principald a acestui fapt constd in aceea ca, puterea frecventei
purtatoare pe timpul lucrului in regim de telefonie, este numai de doud
ori mai mica fatd de puterea telegraficd, adicd de doud ori mai mare
ca la modulatia pe grila.

In adevidrata sa formi, modulatia anodici se foloseste de obicei
numai in amplificatorii de putere cu tricde.

Schema practicd a modulatiei anodice este datd in fig. 117. Aici
modulatorul functioneaza in regim de clasd B. Schema mcdulatiei ano-
dice mult folositd anterior, cunoscutd sub denumirea de modulatie
Heissing, nu are intrebuintare practicad in prezent, deocarece modula-
torul in acest moentaj trebuie sd lucreze in regim de clasid A, fapt care
duce la un randament relativ scézut.

Caracteristica staticd de modulatie pentru mocdulatia anodicd este
greu sad fie realizatd in conditiile de lucru ale amatorilor. Portiunea
rectilinie a caracteristicii de mcdulatie se afld in domeniul regimului
de supratensiune a etajului modulat. Dacd etajul final in punctul de
functionare in telegrafie are deja un regim de usoard supratensiune
sau un regim critic, trecerea la regimul de telefcnie se face printr-o

<

I‘:k‘}k

Fig. 117. . Fig. 118.
usoara scadere a tensiunii ancdice si slabirea cuplajului cu antena.
Puterea etajului modulat este mult mai mare in cazul modulatiei ano-
dice in cazul modulatiei pe grila sau alt sistem.
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Alegerea tubului pentru modulator este determinatd de tensiunes
redresorului ce alimenteaza etajul final al emitdtorului si de puterea
acestui etaj. Tuburile se aleg astfel ca ele sd poatd da in sarcind o pu-
tere egald cu jumatatea puterii aplicate circuitului anodic al etajului
final al emitdtorului. Redresorul etajului final al emitatorului trebuie
sa fie calculat in acest caz avindu-se in vedere puterea folositd de
modulator, daca nu se presupune alimentarea modulatorului de la un
redresor separat.

De cele mai multe ori, radioamatorii folosesc in etajele finale
pentode si tetrode. Pentru amplificatoarele de putere cu pentode si
tetrcde, este bine sa se foloseasca ¢ mecdulatie combinatd pe anod si
grila ecran. Schema practica a unui amplificator cu pentode, cu modu-~
latie combinata pe anod si grila ecran, este datd in fig. 118.

Metodele de calcul ale etajului final sint identice atit pentru
modulatia pe aned cit si pentru modulatia combinata pe anod si grila
ecran.

§

Calculul regimului etajului final al emitatorului modulat pe anod

Dupd cum s-a constatat etajul final al emitatorului este carac-
terizat, in regimul modulatiei pe anod, prin doua regimuri de bazi : al
frecventei purtatoare si al puterii maxime.

Calculul etajului final modulat pe ancd incepe cu ecalculul sau
intr-un regim de putere maxima, tensiunea anodica si puterea utila in
regimul frecventei purtatcare fiind date.

In conditiunile radioamatorului, cind emitatorul luecreaza in tele-
grafie si telefonie, puterea in regimul frecventei purtatoare si valcarea
tensiunii anodice trebuie determinate in prealabil, dupa datele regimu-
lui in telegrafie.

Dupa cum s-a spus, regimul etajului modulat pe toata portiunea
caracteristicei de modulatie trebuie sd fie supraexcitat (cu exceptia
punctului maxim unde el poate fi critic), aceasta obtinindu-se printr-o
carecare micscrare a tensiunii ancdice. De obicei valoarea tensiunii ano-
dice in regimul frecventei purtdtoare se alege egalda cu 0,8..0,9 din
valoarea tensiunii anodice in regimul de telegrafie.

Puterea utila in regimul frecventei purtatcare de asemenea tre-
buie sa fie micsorata in comparatie cu puterea regimului in telegrafie
si sa reprezinte de la 0,5 pina la 0,7 din valoarea acesteia. In caz con-
trar, conditiunile regimului optim nu vor fi indeplinite.

Fornind de la aceste conditiuni, determinam :

a) Valoarea tensiunii anodice in regimul frecventei purtatoare :
Est = (0.8.... 09) E,

b) Puterea utila in regimul frecventei purtatoare
Puyr = (0.5... 0,7) Py
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Regimul puterii maxime

1. Se determina valoarea tensiunii anodice maxime, care in cazul
modulatiei pe anod nu ramine constanta, ci variazd odata cu audio-
frecventa

Eum. = Ear (1 —+ L
unde m=—1

E;{m = ]_':a'I‘ (l _,_ ]) — QE;,T

Aceasta inseamna ca in cazul unei modulatii 100% tensiunea ano-
dica va fi de doud ori mai mare decit tensiunea datad de redresor.

Z.Tensiunea maxima pe aned, in cazul cind cceficientul de utilizare
a tensiunii anodice Z , se apropie de unitate, creste aproape de doua
ori, adica :

Bamx = 2 Ean L 4 Eq

Astfel tensiunea anodica maxima devine aproape de patru ori mai
mare decit tensiunea sursei de alimentare anodicd si aproape de doua
ori mai mare decit in regimul de telegrafie. De aceea izclatia circuitu-
lui ancdic trebuie dimensionata in consecinta.

Dupéd c¢um s-a aratat, la trecerea de la regimul de telegrafie in
cel de telefonie, tensiunea anodicd E.m va fi ceva mai scazutd. De aceea
coeficientul de utilizare a tensiunii anodice in regim maxim se ia deo-
bicei £ = 0,8...0,95 si regimul etajului in acest punct trebuie sa se
apropie de regimul critic. Aceasta va asigura un regim de supraaiimen-
tare in toate celelalte puncte. Mai departe, calculul se face dupa ace-
leasi formule ca si calculul regimului de telegrafie.

In urma calculului vom obtine puterile Pom, Pum, Pam, care vor
fi mai mari decit cele recomandate pentru tubul dat. Aceasta insa se
admite deoarece valorile sint momentane (instantanee).

Regimul frecventei purtatoare

1. Se stie ca tensiunea anodica in punctul de fu‘nct'ionare in tele-
fonie este egald :

B
E“.l.:& —=H(0.8.. 09) B
[ iyl
2. Determinam amplitudinea tensiunii  alternative a frecventei
purtatoare :

Lxlll max
L= m

3. Determinam valoarea curentului primei armonici in regimufl
frecventei purtatoare : ;

[.!m'l' ==

Ia, max

1 4+ m

I:)._'I’ et

149



Pprecum si componenta continud a curentului anodic :
Lio ma

J;WT = ===
b=t

Aceastd valoare a curentului anodic va fi indicati de miliamper-
metrul conectat in circuitul anodic. Indicatiile acestui instrument nu
trebuie sa se schimbe in timpul procesului de modulatie.

4. Puterile in punctul de functionare in telefonie variaza de
(1+m)? ori si vor fi egale :

a) Puterea utila :

pu_r e IjL.I max -
(14m)?
la m=1
PuT‘T*l” Py max
4
b) Puterea disipata pe anod :
P»'r o r‘ia max
| (t=-m)-
c) Puterea aplicati :
o L Po max
(o) e e
(1-+m)

Pentru calculul modulatorului trebuie determinate valorile medii
ale unor mdrimi intr-o perioada a frecventei modulatiei.
1, Puterea aplicata :

m!

2
AL ) = poT+PuT' —2# S

- Po med = Por (1 + - '2

RS - m?
Astfel in procesul de mcdulatie puterea aplicata creste cu Py - -2— -

Aceastd putere suplimentard se obtine de la modulator. Modulatorul
trebuie sa fie calculat pentru aceastd putere. De aici rezultd ci pentru
a asigura o modulatie 100% (m==1) puterea modulatorului trebuie si
fie egald cu jumatate din puterea aplicatd a etajului final al emitito-
rului, '

2. Puterea disipatd pe anod :

2
D e i (1+—”‘2—- )



Aceastd putere determind incélzirea anodului tubului si nu tre-
buie sd depdseasca valoarea admisibila.

3. Valoarea medie a curentului din antena :
- Lma = Lr |[14 _m2

la m=1
Ia med = ],22 L7

Aceasta inseamna ca in cazul modulatiei 100% curentul din an-
tend va fi cu 22% mai mare decit in lipsa modulatiei.

Pentru calculul modulatorului este necesar de a determina, afara
de puterea sa, rezistenta de sarcipé.

Rezistenta de sarcind pentru modulator este rezistenta echiva-
lentd a etajului final al emitdtorului Rs :

Ear

Lot

Rs =

Exemplu de caleul. Sa calculam regin"xul etajului final pentru ca-
zul aplicdrii modulatiei pe anod. Vom lua ca bazad un etaj final al
cirui calcul a fost deja fdcut pentru regimul de telegrafie.

Cunoastem tubul amplificatorului — pentoda I' — 414 cu urma-
torii parametri :

I, = 600 mA; P, = 100 W; ¢ =400;S =5%".

1. Determindm tensiunea anodicd in regimul frecventei purta-
toare :

EaT — 0,8 Ea — 0,8 Y i 500 = 1 2(:0 V

2. Determinim puterea utild in regimul frecventei purtatoare,
pentru puterea in radiofrecventd datda Pu=120 W :

Por =07 - P, =07 - 120 =84 W = 8 W.
Apoi, calculam regimul puterii maxime :
1. Determinam puterea maxima :

Pumax = Pup + (1 4 m)2 = 4 - 85 = 340 W.
2. Tensiunea anodica in acest regim va fi:

Famax = Ear (1 + m) = 2 . 1200 = 2400 V.
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3. Coeficientul de utilizare a tensiunii anodice il luam acelasi ca
:si pentru regimul de telegrafie, adicd £ — 0,93 si determinam ampli-
iudinea tensiunii alternative din circuit :

Umﬂ.X = ‘;1 b Ea max — 0,93 & 2400 = 2230 v.

4. Determindm marimea necesara a frecventei de bazd pentru
chtinerea puterii date :

Iu, max == ?‘Pu T = ) — 0,305 A.

Ul‘.l'l max 2 230
5. Determinam valoarea necesara a impedantei circuitului oscilant.

Zre,‘ ! __[-Illl ru:fx‘ = 2 230 — 7 300 Q

Iu, max O, 305

Admitem impulsul curentului anodic in punctul maxim cu acelasi
unghi ¢ ca si in punctul de functionare in telegrafie si anume ¥ =809,
iar unghiul ¢ ; =09 (regim de sub tensiune); pentru acest impuls
oo = 0,286, a; = 0,473.

6. Determinam impulsul maxim al curentului anodic :

Javme 0,805 0.7 A = 700 mA
0,473 0,473

7. Determinam componenta continua :
lio max = Tamax ° %o = 0286 . 700 = 200 maA.

In max —

8. Determinam puterea aplicatd maxima :
Pomax = laomax * Eamax = 0,200 - 2400=480 W

9. Determinam puterea  disipatd pe anod in regimul puterii

raxime : « I

p:x max — PU max — pu may — 480 - "}40 = 140 V\-"
10. Determinam amplitudinea tensiunii de excitatie :

Liml | __la max o 0,7_80 LY ]70 \’.

S(l—cosY) 5. 0,826

11. Géasim valoarea tensiunii de negativare :

1
E; = (l.!mg——"DLTm max) COS '-IJ—I_E:{Q:I?O m' 2230(0,17‘1 *%30)=59 V’

Dupa aceasta, trecem la calculul regimului frecventei purtétoare.

1. Determinam tensiunea alternativa din circuitul oscilant :
_Un max — 2 230 —1 145 V.
1 4+ m 2
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2. Determinam ccmponenta continua a curentului anodic :
Iﬁﬂ max 200
———=——— =100 mA
1 + m 2
Aceastd valoare a curentului anodic o indica miliampermetrut

conectat in circuitul ancdic. Indicatiile instrumetului nu trebuie sa se
schimbe in timpul modulatiei.

Lior =

3. Determindm puterea aplicata :
PO max 480

Por= = ==120-W
1 + m 4
4. Puterea disipata pe ancd :
pope Pam _ 140 o5
4 4
5. Determinam randamentul circuitului anodic :
D
T :—IJL:‘?S_ = 71%.
Pot 120

Apoi facem calculul valcrilor medii necesare :

1. Valoarea medie a puterii aplicate :
2
Pomea = Par {1 + -‘“2-)=120 (14+05) =180 W.

9. Valoarea medie a puterii disipate de anod

m2
Pames = Pur (1 *2——}=35 - 1,6=583W

3. Determindm puterea necesarda a modulatorului consumata de
circuitul etajului final :

- 2
P 2= Por mm; L 190 05 = 80 W.

in cazul intrebuintarii modulatiei ancd-grila ecran este necesar
si tinem seama de puterea consumata de circuitul grilei-ecran : Pmecr=
=— Io ecr. - Earsi s@ marim cu aceasta valoare puterea modulatorului.

In cazul dat
Pm = 60 -~ 1200+ 0,040 05 = 78 W.
4. Determinam rezistenta echivalenta a etajului final :
R. =£11_

[ﬂ ol



aici prin I, or se intelege suma componentei continue a curentului
anodic si a grilei-ecran, deoarece aceastd din urma este alimentatd de
la aceeasi sursa ca si anodul.

Deci :

__ 1200
100 - 20

Curentul grilei-ecran este de obicei egal cu 20..25% din curentul
anodic.

Cu aceasta se terminid calculul etajului final in regimul modula-
tiei pe anod.Etapa urmatoare o- constituie calculul modulatorului si al
transformatorului de modulatie.

Rs 1000 ~ 10000 Q

Calculul modulatorulfui

A. Notiuni generale. S-a aratat mai sus cd in prezent pentru mo-
dulatoare se aplica exclusiv schemele simetrice in regim de clasd B
sau AB. Schema de principiu a modulatorului este ardtatd in fig. 119
si 120. In modulator se pot intrebuinta atit tuburile amplificatoare de
audiofrecventd triode si pentode, cit si triodele si pentodele de emisie.

in cazul intrebuintarii in modulator a triodelor de emisie cu ca-
racteristici lineare, de obicei nu este necesar si se aplice negativarea

Sore
DelaAAF emitalor
j - -
e——)

pe grilele de comanda ale tuburilor. Insd in acest caz puterea etajului
preamplificator de putere trebuie sd fie mare deoarece modulatorul
lucreaza cu curenti insemnati in circuitul grilei de comandi. Pentru mo-
dulatoarele care: lucreaza cu pentode si cu tetrode cu fascicul electro-
nic se preferd un regim de clasid AB.

Din calculul etajului final al emitatorului care lucreazi in regimul
modulatiei de anod, cunoastem :
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1) puterea modulatorului P m ;

2) rezistenta de sarcind a modulatorului Rs 5 .

3) valoarea componentei continue a curentului anodic al etajulul
final I.. , care trece prin infasurarea secundard a transformatorului de
modulatie.

. Din calculul modulatorului se va determina :

1. Tipul si numarul de tuburi ale modulatorului, precum si regi--
mul de functionare al acestora ;

2) Datele transformatorului de modulatie.

Spre
emtaieon

B. Calculul modulatorului in regim clasa B. Pentru calculul cel
mai simplu al modulatorului, trebuie sid cunocastem randamentul si
frecventele limite care trec prin modulator la o valoare datéd a distor-
siunilor de frecventa.

In practica radicamatorilor, cind se lucreaza in regim de tele-
fonie, este rational ca modulatorul sa fie calculat pentru banda de
frecvente de la 200 pind la 2500 Hz. Caracteristice pentru calculul
modulatorului sint toate datele care, in mod cbisnuit, sint determinate
de marimea sursei de alimentare anodica Eao. '

in urma calculului se fac urmdtoarele operatiuni :

— se alege tipul si numaérul de tuburi pentru modulator ;
—- se stabilesc datele referitoare la regimul modulatorului :

Uma. Evg. Um. Im. Ia, L ‘-1 Pu;
— se determind parametrii transformatorului de modulatie :

n — coeficientul de transformare si Ly — inductanta infasurarii primare.

La inceputul caleulului se stabileste un coeficient de utilizare a
tensiunii anodice £ care in acest caz se alege intre 0,5 si 0,65. Restul
calculului se efectueaza astfel :

155-



1. Determinam puterea teoretica a transformatorului, care este
in functie de randamentul transformatorului de modulatie :

;)III

it

i)lll RO =

2. Determinam puterea cedata de tuburile unui brat :

> p 0
Pmtor = —“"2£'L
3. Mai departe, determindm amplitudinea tensiunii alternative pe
snozii tuburilor unui.brat :
Un = & E,
4, Gasim amplitudinea componentei alternative a curentului ano-
«ic al tuburilor unui brat :
_2Pumteor
U’lll
9. Determinam impulsul maxim de curent al unui brat. Se stie cd
regimul B este caracterizat prin impulsul curentului cu unghiul ¥ = 90°.
Pentru acest impuls :
ap — 0,5 Sl 60— 0,319. I,m R

[i=

6. Determinam valoarea componentei continue a curentului ano-
dic dintr-un brat :
I'o = 0,319 I
st valoarea totala a componentei continue :
lo=2 7T,
Aceasta valoare o indica miliampermetrul conectat in circuitul
.anodic al modulatorului cind acesta livreaza puterea tecretica.
7. Determindm puterea aplicatd tuburilor unui brat :
P's = Ea - T
Puterea totala aplicata va fi:
Po = 2P
8. Determinam puterea disipata pe anczii tuburilor unui brat :
P'a= Plo— P’mteor

Dupéd aceasta se alege tipul si numérul de tuburi.

156



9. Determinam amplitudinea tensiunii alternative pe grilele tubu-
rilor unui brat : i

U,m:= 4 +DU’n
mS

in care m = numarul tuburiler dintr-un brat.

Valcarea totald a amplitudinei tensiunii alternative aplicata la gri-
lele tuburilor :

Um; = 2U'mg
10. Determinam valoarea tensiunii de negativare pe grilele tubu-
rilor :
gy o o
: i

- In acest stadiu al calculelor verificam regimul de lucru (de supra-
tensiune sau subtensiune) din inegalitatea :
_Camia__ Sim
€y max
eumm = Eao — L])m',
Camax = E,i— + U'IH;-

" 11. Determindm valcarea rezistentei de sarcina necesara pentru
tuburile unui brat ; '

Ul
Ra = ; Il‘l_
I's
De aici rezistenta totala intre anozii tuburilor trebuie sa fie :
Ry = 2R’

12. Determinam coeficientul de transformare al transformatorului
de modulatie :
W S
n=—%&t_ \/—_—.R“‘
Wy Nt * Ra

unde w; si we reprezintd numarul de spire ale infasurariilor primara
si secundara ale transformatorului.

13. Determindm valoarea inductantei infasurarii primare a trans-
formatorului :

A o 1
L1 — s
m l+0'- 4,16 Fia
in care « Al m — —iiﬂ—, iar
4Ri Ri eciv
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Fn = frecventa inferioard de modulatie.

C. Calculul modulatorului in regimul AB. Acest regim de lucru se
aplicd in amplificatoare simetrice, in care sint intrebuintate pentode
sau tetrode cu fascicul electronic. Unghiul ¢ al curentului anodic se
ia de obicei de circa 120°. in acest regim oo = G,4 si a; = 0,54.

Coeficientul de utilizare a tensiunii ancdice poate fi luat pentru
pentode si tetrode mai ridicat decit pentru tetrodele lucrind in clasa B -

= 0,75...8,85.
Rezistenta internd echivalentd a tuburilor montate simetric :
3 Rj
Ri eciiv = ———
m

In rest calculul este identic cu cel precedent.

Exemplu : 5S4 se calculeze un modulator luerind in regim de clasa
B pentru a asigura functionarea etajului de iesire al emitidtorului, ale
carui date sint reproduse in exemplul precedent.

Din calcul se cunoaste :
Rs = 10000 Q; P, = 78 W; E.= 1200 V.
Alegem :
a) frecventa infericara din modulator
Fi+ = 200 Hz;

b) frecventa superioara din modulator :
Fs;lp == 2500 Hz ;

¢) randamentul transformatorului :
=083
¢) ceeficientul de utilizare a tensiunii ancdice :
E= 0,7.
1. Mai departe, calculdam puterea tecretici a modulatorului :
P ok TR

P!ll teor = — -fit = == 70’8 e 98 W
Puterea ce trebuie livratd de tuburile unui brat :
4 P ooy = —bmteor 98 o
2 2

2. Determindm apoi amplitudinea tensiunii alternative pe anod :
Un=Z% Fa = 07.1200 = 840 V.
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3. Amplitudinea componentei alternative a curpgntului anodic al
tuburilor unui brat va fi:

T R s BTG R

1. —
U'Sll 8'}0
4. Impulsul de curent anodic al tuburilor unui brat :
I'm —= 211;‘ == 0,228 AL !

0. Valoarea componentei continue :
o = 0,319 . In = 0,319 . 0,228 = 0,073 = 73 mA.,
6. Puterea aplicata anczilor tuburilor unui brat :
Po=1¢.E, = 0,073 - 1200 = 88 W.
7. Puterea disipata pe anozii tuburilor unui brat :
P’a= P'o — Pmtor — 87,5 — 48 = 38,6 W.
Dupéa valorile obtinute in urma calculelor pentru P', ,I'm si dup&

E data, alegem tipul tuburilor modulatorului.
Alegem astfel tubul yb-180. Acest tub nu prea satisface cerintele

referitoare la tensiunea anocdicd, insa pentru aceasta putere nu sint
triode adecuate. Experientele au aratat ca, totusi, acest tub poate fi
intrebuintat in cazul dat.

Parametrii principali ai tubului ales sint :
A

P.=50W,1. =025A,#=9 Ri =150 Q §= G_mv,,,

Numarul de tuburi in bratul ancdic m = 1.
8. Determinam wvaloarea totald a componentei continue a curen-

tului ancdic din tuburile modulatorului :
1[) = 21 1‘(] =i o s = TTAGmA,
Aceasta valocare a curentului o va indica miliampermetrul conec-
tat in circuitul anodic al medulatorului cind acesta livreaza puterea

teoretica.
9. Determinam puterea totald consumata de modulator :

Pp = E o0 . Ip = 1200 . 0,146 = 175 W.
10. Determinim amplitudinea tensiunii alternative pe grila de co-
mandéd a tubului :

: 232 ; l
Ulmg = Im"T' [)U’..l=—q’_—- 10° + — 840 = 38 + 93 = 131 V.
‘ mS : 9
11. Determinam valoarea tensiunii de negativare :
E4 1 200 LS
Eg - = - = — 133" V.
: T 9

Astfel tensiunea maximé pe grila va fi:
€gmax = Eg4 Umg = — 133 + 131 = — 2,
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Aceasta inseamna cd se asigura obtinerea unei puteri necesare
fara a intra in zona tensiuniler pozitive pe grila, adica lucrul se va face
fard curent de grila.

12. Verificdm tensiunea de regim :

€amin = By — Uy = 1200 — 340 =— 360 V.
Astfel conditia—>""_ \ 3 este satisficutd.
- €2 max

13. Determinam valoarea rezistentei de sarcina a unui brat :

, Un _ 840 840
P e e T

Pa 0,116 116

14. Determinam rezistenta totald a sarcinii intre anozi :

i Ry = 2R, .= 2. 7 400 = 14 800 Q

10* ~ 7400 Q.

15. Atlam coeficientul de transformare al transformatorului de
medulatie :

n=— \13:\/ Rs = _JOOOO _:”.2%—1*
W, Mt Ra 0,8- 14800 1,1

16. Determinam valoarea inductantei infasurarii primare a trans-
formatorului :

I1R; o 1
I—‘l —_ T g 0y = R
m FaE o ' A6 B
unde : %
e e A T
4R; 4 - 1500
Astfel
L= SEald) S Bt BT 6 000 - 0.71
i 1 +246 4,16 - 200
| =
= 0,14 H

T 416 - 200

Ultima etapd din calculul medulatcrului censta in calculul trans-
fermatorului de modulatie.

Calculul in regimul AB este bine si se faci pe cale grafica, dupa
caracteristicile tuburilor. In general insi calculul in acest caz se deo-

cebeste putin de calculul in regim de clasa B, dacad nu tinem seami de
schimbarea unor rapoarte.
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Exemplul de calcul a unui modulator in regim AB. Este necesar s&
se calculeze un modulator pentru urmétoarele conditii :

Se cunosc : :
Rs = 11 000 &2, Pm= 55 W; Fing = 200 HZ; N = 0:8
Alegem coeficientul de utilizare a tensiunii ancdice £ = 0,75 si
unghiul de atac al curentului anodic g r=11:200
Acest impuls este caracterizat prin coeficientii ov = 04 si uy =

~— 0,54. Afara de aceasta, circuitele anodice ale modulatorului pot fi ali-
mentate de la un redresor separat de 450 V. S& se determine prin cai-
cul datele regimului de functionare :

Uk By dog Ul Ree 051 Ly
1. Determindm puterea teoreticd a modulatorului :
P 85 -
_-'f]t‘ F,;

9. Determinam amplitudinea tensiunii alternative pe anozii tubu-
rilor unui brat :

U’:u =, i Ew = 0,75 - 450 = 340 V.

5. Determindm amplitudinea componentei alternative a curen-
tului anodic al tuburilor unui brat :
2P 2. 35
P = = ~ 0,21 A
U'm 340

70 W

pm teor

4. Impulsul maxim de curent anodic al tuburilor unui brat :

SRS, TR ) SRSy
054 0,54

5. Determinam valoarea componentei continue a curentului anodic
al tuburilor unui brat :

I'o=04 I'm=04 038 ~0l5A

6. Puterea aplicatd anozilor tuburilor unui brat :

P’y =Il, E.== 0,15 - 450 =— 68 W

7. Puterea disipata pe anozii tuburilor unui brat :
Pa= Po— P'mtor = 68 — 35 = 33 W.

Alegem tubul 67=3C. Deocarece un singur tub in brat nu asigura

indeplinirea  conditiunilor referitoare la puterea disipata pe anod
P, > Pa s vom intrebuinta doud tuburi in brat (m = 2).
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Datele tubului 6w 3C :

S=5_%;\_; 14 =135; Ri= 22,5' 1019; pamax =~ 20 W;

Ie= 275 mA; Ea= 450 V; Eiz = 250 V.

8. Determindm valoarea totald a componentei continue a curen-
tului anodic :
In = 2T = 2.0,15 = 0,30 A.
9. Determinam puterea toald aplicatd circuitului anodic al modu-
latorului :

Po —= an . Io = 430 - 0,30 = 135 W.

10. Determinam amplitudinea tensiunii alternative pe grilele de
comanda ale tuburilor unui brat :

’ I 0,38

Ung= ——+ DU’ Lot 31,58 V.
S m 62

Al doilea termen fiind mic se neglijeaza.

Determinam valoarea tensiunii de la etajul precedent care tre-
buie aplicata la grilele tuburilor :
| Umg= 2U’m; = 63 V.

11. Determindm valoarea tensiunii de negativare pe grila. E
poate fi luatd cu 15..25% mai micd decit U'mg :

:" 7 I,
E. =_U_“i=_§i 25 V

S 195 1,95
12, Determinam valoarea rezistentei de sarcind a unui brat :
Ra= o =ﬁg ~1600 Q
I's 0,21
" Rezistenta totald de sarcinid intre anozii tuburilor, in acest caz,
L S
| Ra = 2R’y = 3200 Q

13. Determindm coeficientul de transformare :

ne= —2___/_Rs =\/J‘ﬂ_ =0 10 == 10
Wi Nt Ra 0,8 «+ 3200

14. Determinam valoarea inductantei infasurarii primare din re-
iatia :

e “_Rﬁi__ _“3200_.._.

" 416 Fix m 4,16 200. 2

Luam rotunjit Ly = 2 H.

=18 H:
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D. Caleulul transformatorului de modulatie. Transformatorul de
modulatie lucreaza avind miezul magnetizat in permanenti de curen-
tul continuu care trece prin infdsurarea secundari.

In acest caz, valoarea permeabilitdtii magnetice a fieruluj #z de-
pinde de curentul de magnetizare. Pentru ca miezul si nu lucreze in
conditiuni de suprasaturatie, se va practica in el un intrefier,

Mai jos se da calculul simplificat al transformatorului de modu-
iatie, care asigura o precizie suficienta.

Premizele calculului ne sint cunoscute din calculul etajului de
iesire al emitatorului si modulatorului. Din calculul etajului final al
emitatorului si modulatorului se cunose :

1. curentul de magnetizare al infisurarii secundare a transfor-
matorului I.r. Fie ca in acest caz It = 90 maA. ;

2. inductanta infasuririi primare a transformatoruluj L - LB o I

3. Coeficientul de transformare :
=" 9

Wy

=

200

1oy b

e
' : 12m%
a1 a5 1 3w 0 e wo oo bk

Fig. 121.

Ordinea de caleul :

1. Determinam din grafic (fig. 121) valoarea reala a fierului ti-
nind seama de magnetizarea fierului de catre compconenta continui a
curentului anodic al etajului final al emitatorului.

Pentru aceasta trebuie si determindm produsul LoIZg :

a) determinim :

Ly = n?Ly = 21% - 20 — 88 H:
b) L2Ip%10* = 8,8 0,0902 - 10¢ = 8,8 0008155 104 = on
c) din grafic aflam :

B =~ 160
2. Alegem dimensiunile miezului din tabela nr.
I-L! = 25 >< 50 — ff._‘ = 15,8; Qfe= 5,]



3. Determindm numarul de spire ale infésurarii primare :

Wy = loi L] Cfa =104 2:0. 15!8 = 1630 ani
: \/ 04~ 1 On 04 3.14- 160 51 e

4, Afldm numarul de spire ale infasurdrii secundare :
we = nwi; = 2,1 « 1630 = 3420 spire.

5. Determindm diametrul conductoarelor dupa densitatea de cu-
rent admisd, pentru primar si secundar :

4,=113 /L To 7Ly 13\/ 015 — 995. 102 ~ 030 mm

unde I'y este componenta continud a curentului ancdic al tuburilor unui
singur brat al modulatorului, iar :

mA
mm?

o este densitatea de curent admisa, egala cu 2,5

dy = 1,13 Lo — 13 VM:: 0,2 mm
a 2.5

Pentru ambele infdsurdri se ia conductorul CuMM.
6. Determindm madarimea optimd a intrefierului :

G — Walor 3420 - 0,090 _ 0,38 mm
8. 10% 8 - 10°
7. VerificAm dispozitia infasurarilor. Constructia carcasei si dis-
pozitia infdsurdrilor se face conform fig. 122. Prin dispozitia: infagurarii

P SR g

LT
7

Fig. 122.

primare in doud sectiuni se obtine o sarcini mai simetricd a modu-
latorului.
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Numarul de spire intr-o sectiune a infasurdrii primare este de
R
*%3_0: 815 spire. Considerind diametrul conductcruiui cu izolatie

d; = 0,43 mm, determiriém_:
a) Infasurarea primari :
— numadrul de spire din fiecare strat:
Fft?.' -j—: 23 spire ;
— numarul de straturi :
815 : 253 = 35 straturi;
= grosimea infésurarii :
35+ 0,43 = 15 mm.
Astfel infasurarea incape liber in sectiune.
b) infidsurarea secundari :

— diametrul conductorului cu izolatie este egal cu 0,32 mm.

— numadrul de spire dintr-un strat = 88 ;

— numarul de straturi: 3420:88 = 39 straturi;
— grosimea infasuradrii fira izolatie :
39 - 0,32 = 12,5 mm.
Drept izclatie intrebuintam hirtia de 0,21 mm la fiecare douéa stra-
turi de infasurare.
Grosimea totald a hirtiei izolatoare :
19 0,1 = 1,9 mm.
Grosimea totald a infésurdrilor impreuna cu hirtia izolatoare :
125 +— 19 = 144 mm.
Astfel infésurarea secundard va incdpea si ea fara dificultdti pe
carcasa.

Medulatia pe grila supresoare, la pentode

Acest fel de modulatie se poate folosi in cazul cind etajul final
al emitédtorului functioneaza cu pentodd si cind tubul final nu are co-
nectatd, in intericr, grila supresoare la cated. Schema practicd de mo-
dulatie pe grila supresoare este datd in fig. 123. Profunzimea mare de
modulatie se asigurd in acest caz fara un consum mare de energie de
audicfrecventd, intrucit modulatia se face in domeniul tensiunilor nega-
tive, pe grila a treia. Aceasta da posibilitatea in unele cazuri sd se
obtind o modulatie suficient de profunda folesind dear un microfon
simplu ‘'si un transformator ridicdtor de tensiune fdara o amplificare
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prealabild. In general, puterea pentru care se calculeazi modulatorul
poate fi luata foarte micad. In aceasta constd marele avantaj al acestui
fel de modulatie. In rest, procedeul de modulatie pe grila supresoare
este foarte asemanator cu procedeul moduldtiei pe grila de comanda.
Deosebirea esentiald constd numai in aceea ca, puterea din circuitul
grilei de comanda a tubului etajului final al emitatorului, cerutd de la
etajul preamplificator, este mai mare ca la modulatia pe grila si mai
mare ca in regimul de telegrafie. In cazul lucrului in regim de tele-
fonie, ca si la modulatie pe grild, puterea de radiofrecventi este de patru
ori mai mica ca in regimul de telegrafie.

Pentru stabilirea regimului de lucru, trebuie ridicatd caracteri-
stica statica de modulatie, care aratd dependenta variatiei curentului
din antend in functie de va-
riatia tensiunii pe grila a treia.
Aceasta caracteristici este
rectilinie in cea mai mare
parte a ei sise diformeaza nu-
r‘——_L mai la trecerea in domeniul

Al

tensiunilor pozitive pe grila a
a treia. Punctul de functio-
nare se alege la mijlocul ca~
racteristicii de modulatie si pe
aceastd caracteristica se de-
Fig. 123 termind amplitudinea maxima

a frecventei audio.

In procesul modulatiei, ca si in toate celelalte cazuri, curentul ano-
dic nu trebuie sa varieze. La pronuntarea in fata microfonului a sune-
tului prelung ,,aaa“, curentul din anteni trebuie si creasci cu 15...20%.
O crestere mai pronuntatd a curentului din anteni si variatia curen-
tului ancdic, indica alegerea necorecti a punctului de functionare sau

existenta oscilatiilor parazitare in etajul final (iar uneori si in modu-
lator).

|

Alte procedee de meodulatie 2

In unele cazuri radioamatorii folosesc si alte procedee de modu-
latie in afara celor ardtate aici. De oarecare popularitate se bucura pro-
cedeul de modulatie pe grila ecran. Schema practici a acestui fel de
modulatie este data in fig. 124. Pentru trecerea in regimul de telefo-
nie, aici se micsoreazd tensiunea continui pe grila a doua. Aceasta ten-
siune va varia cu frecventa audio.

Acest fel de modulatie, sub aspectul energetic, este foarte apro-
piat de moduiatia pe grila de comandi. Puterea de modulatie in acest
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caz trebuie sa fie mult mai mare, caracteristica de modulatie este
curbilinie si din aceastd cauzid nu se poate obtine o modulatie de buna
calitate. Acest lucru face ca procedeul modulatiei pe grila ecran sa
nu fie recomandat.
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Fig. 124.
Manipulatia telegrafici in emititoarele de amator

Calitatea semnalelor telegrafice ale emitdtorului de amator depinde
fnu numai de marea stabilitate a frecventei oscilatorului pilot, de lipsa
zgomotului de fond al curentului alternativ, reglarea ccrecta si ingri-
jita a etajelor intermediare si a celor finale, dar si de buna functio-
nare a dispozitivului de manipulare. Proasta functionare a acestui dis-
pozitiv poate reduce la zero toate calititile precedente ale emitatorului.

Forma idealéd a semnalului telegrafic este reprezentata in fig.

a

H a emitdtor
gl ¥y

b ’ F I—]
m M Km L@ manpulator

Fig. 125, Fig. 126.

125, a. Obtinerea unei astfel de forme a semnalului este foarte compli-
catd si nici nu este necesari. Dezavantajul acestei forme este acela c&
semnalul in realitate are un numér de armonice a frecventei funda-
mentale de manipulatie. Din aceastd cauz, emitdtorul, care radiazd un
impuls de o formd asa de perfect dreptunghiulara, va produce pertur-
batii puternice la distante apreciabile.

Perturbatiile de acest fel se aud la statia receptoare sub forma
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de pocnituri (cliesuri), extinzindu-se pe o gamd foarte larga de frec—
vente.

’ Dacd schimbam forma impulsului asa cum se arati in fig. 125, b,
gradul de inteligibilitate al semnalului ramine cel precedent, insd tonul
lui va deveni mai muzical si mai plicut la auz. In acelasi timp, pertur-
batiile manipulatiei vor scadea simtitor.

Manipulatia telegrafica poate fi realizati in emitdtor .in principiu
in orice etaj al lui (uneori simultan in mai multe) si in circuitul orici-
ruia dintre elementele etajului. Pentru radioamatori, cel mai indicat
este introducerea manipulatorului in circuitul catodului sau al grilei
ecran, deoarece in acest fel se corecteazid usor forma semnalului. O
raspindire mai mare a cdpatat printre amatori manipularea directd
a oscilatorului pilot sau a etajului final. Avantajele manipuldrii directe
in oscilatorul pilot sint : posibilitatea lucrului in semiduplex, ridicarea
randamentului in exploatare si posibilitatea obtinerii unei forme pre-
cise a semnalului.

Dezavantajul folosirii manipulatiei in oscilatorul pilot este acela
ca, de multe ori poate duce la inrautatirea frecventei in procesul atin-
gerii regimului stabil. Manipulatia in oscilatorul pilot poate fi folosita
cu succes de radioamatorii ce locuiesc in mediul rural sau in localitéti
nu prea mari, unde perturbatiile cu razi de 3..4 km nu se resfring
asupra lucrului in benzile de amatori. Insd in orase, unde sint multe
statii. de unde scurte de amatori, nu se recomandi folosirea acestui
fel de manipulatie.

Pentru radioemitatoarele cu mai multe etaje, cu frecventa varia-

bild, se recomandad a se folosi manipularea in etajul ce urmeazd dupa
separator. In acest caz negativarea grilelor de comandid de la toate

ol o013

e
Spre cicoltul
o ImNPUIIE

Fig. 127.

tuburile etajelor urmétoare ale emitatorului trebuie sa fie luata dintr-urr
rvedresor separat, obtinindu-se astfel si o forma mai' indulcitd a semna-
mlui. Acest procedeu de manipulare permite si lucrul in semiduplex,
cu conditia unei ecrandri bune a oscilatorului pilot si a etajului separa-
tor. Totodata in acest caz se poate corecta mult mai usor forma sem-—
nalului.
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Procedeul principal de schimbare a formei semnalului este intro-
ducerea filtrelor speciale in circuitul de manipulare.

Schema celui mai simplu filtru de acest fel este data in fig. 126.
Valorile bobinei de soc de retea L si a capacititii condensatorului C se
aleg experimental, in functie de valoarea curentului din circuitul de
manipulare.

Inductanta bobinei de soc L poate varia de la 1 la 20 H, iar capa-
citatea condensatorului C de la 0,05 la 0,5 “F.

Un astfel de filtru poate fi montat impreuni cu manipulatorul
si inchis la un loc cu acesta, sub Un ecran comun. In acest caz nu mai
este necesara montarea unor filtre pentru anihilarea scinteilor dintre
contactele manipulatorului. Dacd un asemenea filtru se monteazi chiar
in emitdtor, pentru manipulator va fi nevoie si se foloseasca un filtru
special de radiofrecventd, care se monteazd impreund cu manipulatorul
intr-un ecran ccmun.

Manipularea si reglarea formei semnalului se obtine mai ugor in
cazul intrebuintarii releelor electronice. Schema de principiu a unui
releu electronic este aratata in fig. 127. Numarul tuburilor conectate in
paralel este determinat de mérimea curentului din circuitul manipulat.
Prin intrebuintarea releelor electronice se reduc la minimum si para-
zitli provocati de aparitia scinteilor la contactele manipulatorului. Cea
mai avantajoasa este montarea releului in circuitul grilelor ecran ale
tuturor etajelor precedente ultimului. Forma semnalului se regleaza
prin variatia valorii RC in circuitul de grila al tuburilor releului elec-
tronic. In schema de mai sus acest lucru se obtine prin conectarea
rezistenteior si condensatocarelor de diferite marimi cu ajutorul unui
comutator cu trei pozitii.



VI. CONSTRUCTII PRACTICE ALE EMITATOARELOR DE AMATOR

Cel mai simplu emititor al radioamatorului incepitor

Radioamatorul de unde scurte incepdtor, care nu are suficientd
experientd in constructia, montarea si exploatarea radicemititoarelor
complicate cu mai multe etaje, trebuie sd-si construiasci la inceput un
emitator stabilizat ¢u cuar{. Experienta ne aratd cd, nerspectarea aces-
tui lucru duce la rezultate negative : un emitdtor rdu construit jeneazi
iucrul altor radioamatori, iar frecventa lui de lucru poate iesi din limi-
tele benzilor de amatori, fapte care constituie incdlcari ale regulamen-
telor cu privire la functionarea statiilor de radioamatori.

Cel mai simplu emitator al radioamatorului de unde scurte este
cel cu un singur etaj si stabilizare cu cuarf. Pentru simplificarea cons-

Fig. 128.

tructiei si acorddarii, s-a ales schema cu cuplaj electronic, cuartul fiind
introdus in circuitul grili-anod. Schema principiald a unui asemenea
emitdator este datd in fig. 128. Datele pieselor emitatorului sint urmé-
toarele : condensatoarele Cy, C3, Cg sint cu dielectric de hirtie, de ca-
pacitate 0,01 #F fiecare, C2 = 100 pF (cu micd), C; si C; ccndensa-
toare variabile cu capacitatea maxima de 150..250 pF. Rezistentele
Ry = 7500 Q (0,5 W), Ra = 200 (2 W), Rz = 15 Q (2 W). Bobinele
Li, Le, Ly = 2,5 H. Datele bobinei L; pentru diferitele benzi sint urma-
toarele :
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1. pentru banda de 160 m — 65 spire conductor de 0,65 mm, de
dorit cu izolatie dubla de maétase, diametrul carcasei 37 mm, infasura-
rea spird linga spiri ;

2. pentru banda de 40 m — 18 spire conductor de 0,8 mm, lungi-
mea bobinajului 38 mm, diametrul carcasei 37 mm ;

3. pentru banda de 10 m — 3,5 spire, lungimea bobinajului 38 mm,
diametrul carcasei 37 mm. Aceastid bobini se foloseste si pentru banda
de 14 metri.

Pentru lucrul in teate benzile indicate, trebuie si avem doui cuar-
turi unul pentru frecventele din limitele benzii amatorilor de 160 m, si
unul pentru frecventele din limitele benzii de 40 m.

Dupda montare, acest emitdtor incepe si functioneze chiar de la
inceput, neavind nevoie de nici un reglaj. Unul din avantajele acestui
emitator este de asemenea si faptul ci el poate lucra cu antena de orice
tip, desi cel mai bine este sid se foloseascd o anteni calculats.

Acordarea emitatorului este extrem de simpld si se face astfel.
Conectind antena si alimentarea, se pune condensatorul C; la capaci-
tatea lui maxima, dupa care variind capacitatea condensatorului Cs se
©btine un minimum de curent anodic. Aceasta va servi ca indicatie asu-
pra acordarii circuitului oscilant anodic in rezonanti cu frecventa cuar-
tului sau cu una din armonicile lui. :

Daca rezonanta nu se produce, trebuie micsoratd putin capaci-
tatea condensatorului C; si parcursi din nou banda cu condensato-
rul C;. Obtinind rezonanta, se regleazid emitdtorul astfel ca si ridice
cit mai mult in anteni. Pentru aceasta, micsorind treptat valoareal
capacitatii condensatorului Cs, se obtine iluminarea maximi a indica-
torului conectat in antend. La o acordare corectd pe frecventa fun-
damentald a cuartului, curentul anodic al tubului 6 [16 trebuie si atinga
circa 80 maA.

Cind acest emitdtor lucreazid pe frecventa fundamentali a cuar-
tului, adica in banda de 40 m, asigura in circuitul oscilant anodic o
putere de cca. 20 W, la functionarea pe armonica a 3-a (in banda
de 20 m) o putere in jur de 10 W, iar la functionarea in banda de
10 m — 5 W. Pentru protectia cuartului contra eventualelor deterio-
rari in cazul functiondrii pe frecventa fundamentald, este de dorit sia
se conecteze un condensator de 1000—2000 pF in paralel cu con-
densatorul Co.

Dispozitivul de alimentare al emitidtorului este format dintr-un
redresor obisnuit cu tub kenotron BO-188. Transformatorul trebuie sia
dea o tensiune in jur de 500 V, intre punctul median si capetele infa-
surarii secundare. Un astfel de transformator va trebui si fie con-
struit desigur de catre amator. Bobina de scc de retea a filtrului are
¢ inductantd de 10 H la un curent de 150 maA, iar condensatoarelq
de filtraj trebuie si aiba o capacitate de 8 # F si sd fie calculate pentru
o tensiune de lucru de 600 V.
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Emitator de categoria B.

Un emitétor de unde scurte de categoria ,,B” trebuie sid lucreze
in toate benzile de amator, adicd in benzile de 160, 80, 40, 20, 14 si
1¢ m si sa asigure posibilitatea de a lucra pe orice frecventa in limi-
tele benzilor admise. Un emitator cu frecventd variabild si cu calitati
tehnice superioare nu poate fi construit dupa o schema simpla.

Numiérul minim de etaje la un astfel de emitator va fi de cel
putin cinci.

Schema de principiu a emitatorului este data in fig. 129 iar a redre-
sorului de alimentare in fig. 130.

In oscilatorul pilot al emitédtorului este folositd schema cu cuplaj
electronic cu sarcina dezacordata in circuitul anodului. Schema per-
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Fig. 129.

mite folosirea stabilizarii cu cuart. Trecerea de la frecventa variabila
la stabilizarea cu cuart se face cu ajutorul comutatorului P;.

La constructia emitatorului trebuie datd o atentie deosebita osci-
latorului pilot, care la lucrul cu frecventa variabild trebuie sa asigure
‘o stabilitate superioara a frecventei si o bund calitate a tonului. Frec-
ventele de lucru ale oscilatorului pilot se afld in limitele benzii de 160 m
a amatorilor. In oscilatorul pilot al emitdtorului descris s-au luat urma-
toarele masuri de stabilizare a frecventei :

— tubul oscilatorului pilot este pus sé lucreze intr-un regim usor ;

— in circuitele oscilante se folosesc piese de calitate superioara ;
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— In circuitul oscilant interior L; C; este intrebuintatd o capa-
citate totald mare ;

— este prevdzut cu termocompensatie ;

— tensiunile aplicate grilei ecran si anodului tubului sint sta-
bilizate.

Practica arata ca a obtine o stabilitate superioara a tonului sem-
nalelor telegrafice, trebuie separata tensiunea anodici de cea a ecra-
nului. Pentru stabilizarea tensiunii anodice se poate folosi un stabili-
zator cu neon VR-150/30 (CP4 C), iar pentru tensiunea ecran, VR-75/30
(CP2C).

In afara masurilor indicate, oscilatorul pilot trebuie si fie ecra-
nat cu grijd, in care scop este mai bine sa fie introdus intr-un ecran

5
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perfect. Ecranul, prin constructia sa, trebuie sd fie masiv, ermetic sudat
si sd aibd contacte electrice sigure intre diferitele pdrti componente
si sasiul emitatorului.

Dupa oscilatorul pilot, urmeazi trei etaje de amplificare inter-
mediare. Toate aceste etaje functioneazi ca multiplicatoare de frec-
venta. Toate etajele intermediare participi la functionarea in benzile
de 10, 14 sau 20 m. La functionarea in banda de 40 m, ultimul etaj inter-
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mediar se scoate din functie, iar la functionarea in bandi de 160 m,
ramine conectat numai primul etaj intermediar astfel ca, in acest caz,
el functioneazd in regim de amplificare. Aici se exclude necesitatea unui
etaj separator special, din cauza folosirii in oscilatorul pilot a schemei cu
cuplaj electronic. In circuitul oscilant al primului etaj intermediar
este asiguratd o acoperire totald a frecventei, datoriti condensato-
rului fix suplimentar C;; conectat in circuitul oscilant, in paralel cu
Ci0, la trecerea in banda de 160 m. In etajele intermediare, cel mai
bine este sa se foloseascd tuburi de tip 6119 (6AG7), iar in lipsa aces-
tora se poate lua tubul 6I16C (6V8).

Etajul final al emitdtorului functioneaza cu tubul I' -807 si dez-
volta in circuitul oscilant o putere pinid la 40 W, ceea ce va asigura
in cazul circuitelor oscilante cu factor de calitate ridicat, obtinerea unei
puteri in antend de 20 W pe toate benzile de amator, putere admisa
amatorilor din aceastd categorie *).

Datele de functionare ale tuburilor emitidtorului se arati in ta-
bela 15.

Tabela 15

Datele tuburilor emitatorului

Tensiunile | Intensitdfile |
=k e o = S50 e o
- i = o 4
Di‘?},"ﬂ}[ﬁ“ 5 E = = = Tipul tubului
! = - s = = E |
g2 |2 | ==.| &= | 85 | =3 !
It << = z= < T |
. ] | e
QSO ©+ nads s 6,3 150 7B — — 0.3 2 6 W6
1-ul intermediar........ 6,3 250 150 —50 60 0.65 r 20 [ 6IT9 (SAG?)
1-ul intermediar. . ...... 63 | 250 | 200 | —50 | 60 0,5 | 25 |6IT6C (6V6)
2-a intermediar ...... 6,3 250 150 = "1 90 0,65 25 6Il 9 (GAG'}')
2-a intermediar ...... 6.3 250 2000t —70 90 0,5 25 { 6II6C (HVG)
3-a intermediar ...... 6.3 250 150 — 70 90 0,65 30 [ 6I19 (GAG'?)
3-a intermediar ...... 6,3 250 200 | —70 90 | 05 | 35 |6II6C (6V6)
Etaj ofisal. « Fia s 6,3 600 250 | —50 80 [ 09 | 100 I' 807
|

In circuitul oscilant anodic Liy Css al etajului final, se folosesc
bobine schimbédtoare. Constructia emitdtoarelor de amator cu comu-
tarea benzilor se ingreuneazd din cauza lipsei cormutatoarelor simple
si sigure. Folosirea comutatoarelor obisnuite este legatd de introdu-
cerea in circuitul oscilant a unei capacitdati suplimentare importante,
ceea ce-i micgoreaza impedanta la rezonanta si produce o scadere

#*) In R.P.R. radioamatori din categoria B. p
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bruscd a randamentului emitatorului. Datele bobinelor circuitelor osci-
lante ale tuturor etajelor sint date in tabela 16.

Tabela 16
Datele bobinelor si socurilor RF ale emititorului
Jeip E - '
= = o
—_ % 'UE —“é é =
= e o3 20 Ew Materialul
Denumirea bobinei cE 50 Egg B 8;-_?_ $iaigf'n?|au
22| BE WE g ES SSw carcasei
Sy | 28 6 = S EH 259
Zmu | Oo oS QSE BoN
i, R M S S e = = . Portelan
281.2 3 0.8 3 ¢
B RS 28 bt £ o P N i Smrtioe L e PR R e b Y
Bt e s el G o5 | 15 | spird lingd | . - Prespan
Tir§ ~ o Boavnien daiens i et o spird (cilindrici)
) MR T el AL Y D ICER 39 | 95 “ 39 0,8 ) <
5o ket e St o T T
) ST AR e S ARSI S e e B o 16 | 25 32 0.8 5 %
gt e et S N 9| 25 S ST i % ,
Lag : carcasid exag.
Pentru banda 160" mi...e oo 32 | 85 23) 1.5 5 ghetinax
Pentru bandd 80 o, .. et pis 25 | 60 28) 1.5 o 1
Pentru banda 40.0m. .. ... 0.4 15 | 60 3% 2,0 | Lisa argintata "
Pentra banda 200 m. .....vi.cs 9| 60 10%) 4,0 4 -
Pentru banda 14 5i 10 m. ...... 4| 60 17 4,0
145 : . - o ;
Penfru banda 160 m............ 3| 60 Sp[;SirI;“]anga 1,5 | Email
Pentru banda 40 m. ........_., 2| 60 % 15 »
Pentru jbanda. 20 tny & .. Sae s 1| 60 S 1,5 i
Socurile :
Sy, Sy, Ss, S, Ss, Sy, Se, Sw, Sy Inductanta 25 mH

x !) Priza de la spira 29 pt. extensie. De la spira 5 pt. catod, socotind de la
capatul ,rece“ al bobinei.
?) Priza de la spira 18 pt. comutator,
) In loc 'de lungimea bobinajului se di pasul (distanta intre spire), in mm.
%) Se acordeazi cu un miez de magnetitd de 9 m/m diametru.

Toate datele eléctrice ale celorlalte piese sint indicate in schema
emitatorului (fig. 129). In raport cu tipul antenei, cuplajul etajului de
lesire cu antena se poate realiza direct cu eircuitul oscilant anodic,
printr-un condensator sau printr-un filtru suplimentar.

Filtrul suplimentar este necesar numai atunci cind se folosesc
antene simetrice. Datele electrice si constructive ale pieselor filtrului
suplimentar sint aceleasi ca la circuitul oscilant anodic. Ordinea acor-
dérii emitétorului fara filtru nu necesitd ldmuriri. La functionarea cu
filtru se acorda mai intii circuitul oscilant anodic al etajului final, asa
cum s-a indicat (se are in vedere ca etajele intermediare sint deja
acordate), dupd care se acordeazd filtrul de antenid. Momentul rezo-
nantei se constatd prin cresterea curentului anodic al etajului final,
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devarece filtrul absoarbe energie de RF. Apoi se alege valoarea cupla-
jului cu antena si se definitiveaza acordarea filtrului de antena. in
cazul alegerii cuplajului in mod corect, variatia acordului filtrului de
antena va produce o influentd neinsemnata asupra acordului circuitului
anodic al etajului final.

Manipulatia telegrafici se realizeazd in al doilea etaj, insa este
prevazutd posibilitatea de a fi folosita si in escilatorul pilot. Pentru
acordarea oscilatorului pilot pe diferite frecvente dupa receptor, in
oscilatorul pilot se gaseste comutatorul Ps;. In timpul acordarii osci-
latorului pilot, acest comutator se asazd pe pozitia din stinga (fig. 129),
intrerupe circuitul catodului celui de-al 2-lea etaj si scurtcircuiteaza
in acelasi timp manipulatorul.

Sistemul de alimentare al emitatorului este format din trei redre-
coare (fig. 130).

Dupa cum se vede din schema, redresorul I alimenteaza circuitele
de incalzire si circuitele anodice ale tuburilor oscilatorului pilot si ale
etajelor intermediare. Ca transformator pentru acest redresor se poate

folosi cel din receptorul sovietic tip 7H—27 sau altul de putere mai
mare. i

Redresorul 1T asigurda alimentarea circuitului anodic al etajului
final. Transformatorul pentru acest redresor este de dorit sa fie facut
de amator. Datele acestui transformator nu se dau deoarece el va fi
construit de fiecare radicamator potrivit pieselor de care dispune.

Redresorul TI! are rolul de a livra tensiunile de negativare pentru
grilele tuburilor emifatorului. Tot transformatorul acestui redresor,
alimenteaza circuitul de incalzire al tubului etajului final. Pentru acest
redresor, se pcate utiliza un transformator provenit de la orice recep-
tor cu alimentare la retea.

Datele pieselor redresoarelor sint aratate in schemi. In cazul
executiei proprii a transformatorului T, acesta poate fi construit in
asa fel incit sd& imbine functiile transformatorului cu cele ale unui auto
transformator, in scopul compensérii variatiilor tensiunii de retea.

Pentru aceasta, sectiunea miezului de fier va fi luatd cu o oare-
care rezerva in plus, iar diametrul conductorului infasuréarii primare va
fi ceva mai mare decit cel reesit din calcul.

Radioemititor de categoria ,,C*

Pretentiile fatd de emitdtoarele din aceastd categorie sint mai
mari in privinta stabilitatii tonului, precum si a posibilitatii de a lucra
conditii optime in radictelefonie. Din aceastd cauza constructia emita-
toarelor de categoria respectivd nu se inscrie in cadrul instalatiilor ce
se adreseazi maselor de radioamatori. Pentru pastrarea operativitatii
in ‘lucru, se recomandid ca la aceste emitatore oscilatorul pilot sa se
faci in formd de unitate separatd portativd, asezatd pe masa operato-
rului. Cealaltid parte a emitédtorului, constituind o constructie indepen-
dentd, se aseaza in orice parte a camerii. in afard de comoditatea
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dispunerii, aceasta constructie mai are un avantaj prin faptul ca etajut
final nu influenteazi asupra frecventei oscilatorului pilot.

Unitatea oscilatoare a emitatorului

Schema unitétii oscilatoare (cu 3 etaje) este prezentata in fig.
131, Primul etaj reprezinta un oscilator pilot cu reactie inductiva.
Scara oscilatorului pilot are gradatii independente pe fiecare din ben-
zile de lucru. Extinderea benzilor se realizeaza prin conectarea unil
condensator variabil in diferite puncte ale bobinei L.

Al doilea etaj al emitatorului este separatorul care lucreaza cu
un tub 62K4 (BAC7). Negativarea se realizeaza prin cdderea de tensiune

| e

K75 +950 +250250  H

Fig. 131.

de-a lungul rezistentei Ry, din catodul: tubului. Sarcina din circuitul
anodului acestui tub este o bobind de soc RF cu o inductie de 2,5 mH.

Al treilea etaj serveste ca amplificator in cazul lucrului in banda
de 160 m si ca dublor in celelalte cazuri. Cel maij indicat tub pentru
acest etaj este 6I16C (6V6).

Unitatea oscilatoare are sistemul de alimentare separat, montat
pe sasiul comun cu celelalte redrescare ale emitatorului. Stahilizarea
tensiunii se efectueazd cu stabilizatoare cu neon. Stabilizatoarele de
tensiune se plaseaza pe sasiul oscilatorului.

Cuplajul unitatii oscilatoare cu celelalte etaje se face prin inter-
mediul unei linii de joasd impedantad. Cel mai indicat este ca sa se
foloseasca drept cablu de legaturda un cablu coaxial. In lipsa unui astfel

C. 12. — Manualul radioamatorulu
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de cablu, se poate folosi cu succes o conductad (link) cu izolatie de
clorurd de polivinil cu sectiunea de 1 mm. Conducta trebuie si aibd
cele 2 conductoare rasucite, ca la instalatiile de lumini. Datele capa-
citatilor si rezistentelor sint indicate in schema. Bobina L; a circui-
tului oscilant al oscilatorului pilot are 28 spire din conductor de 0,8
mm diametru, bobinate pe o carcasid ceramicd cu diametrul de 25 mm.
I.ungimea bobinajului este de aproximativ 35 mm. Prizele pentru con-
densatorul variabil sint luate, pentru benzile de 40 si 20 m, de la
spira a 14-a, iar pentru benzile de 14 si 10 m, de la spira a 19-a. Pri-
zele nu trebuie fiacute in nici un caz in forma de ochi, deoarece in acest
caz modifica inductanta bobinei.

La executia bobinelor, se curitid conductorul in locul prizei si se
prinde cu o bandi ingusta si subtire de bronz sau cupru indoita in doud,
lunga de 1..1,5 em. Locul de legatura se cositoreste cu grija. Mai de-
parte, la clemele astfel obtinute se cositoreste conductorul de montaj,
care uneste bobina cu comutatorul. Comutatorul, suportul tubului,
bobina de soc RF anodici si alte piese ale oscilatorului pilot, care intrs
in compunerea circuitelor de radiofrecventd, trebuie si fie de calitate
superioard, din material ceramic. Conductorii de legdatura de la bobina
circuitului oscilant la comutator si condensatoare trebuie si aibd o
sectiune suficientd. Bobina de reactie L. este infasuratd pe aceiasi
carcasa cu bobina circuitului oscilant si are 19 spire bobinate spird
lingd spird cu conductor de 0,4 mm. Ambele bobine se bobineazd de
aitfel spira linga spira, intr-un singur sens.

Bobina circuitului oscilant al etajului al treilea L: are 32 de spire
din conductor Cu E 0,8 si este bobinati pe acelasi tip de carcasa ca si
bobina oscilatorului pilot. Bobina de cuplaj Ly are 3 spire si este bobi-
natd pe o carcasa comuni cu Ls in spre ,extremitatea rece". Distanta
dintre spirele vecine ale bobinelor este de 1..1,5 mm.

Manipularea se face in etajul al treilea sau eventual in oscilatorul
pilot. Comutatorul P; asigura posibilitatea de a acorda emitdtorul fira
a radia in exterior la maniplilarea in oscilatorul pilot si permite de
@semenea, sa se treacd de la manipularea in oscilatorul pilot la manipu-
larea in etajul al treilea si invers, fira modificarea schemei.

Etajele intermediare ale emititorului

In emitator, excluzind unitatea oscilatoare, se afld trei etaje in-
termediare, care sint dubloare. Primul etaj intermediar are frecventa
de lucru ce se afld in limitele benzii de amatori de 40 m, al doilea frec-
ventele benzii de 20 m, iar al treilea cele ale benzii de 10 m.

Fiecare etaj poate servi ca preamplificator in cazul lucrului eta-
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jului final pe aceiasi banda. In cazul lucrului emitatorului in banda de
160 m, ultimul etaj al unitadtii oscilatoare devine etaj preamplificator.
‘Incélzirea tuburilor, care nu functioneazd, se deconecteaza cu ajutorul
comutatorului de benzi. Datele bobinelor circuitelor oscilante sint indi-
cate mai jos in tabela 17. Valorile electrice ale celorlalte piese sint
indicate in schema (fig. 132).

Modulotor

<&
;,_ry’ -

Fig. 132.

Tabela 17

batele bobinelor circuitelor oscilante ale elajelor intermediare

P e 3
=B 1.8 | =3 =
i = ol e e 2 Materialul
DZ?;{i‘S[l;?a ,?;,?—1; ER B 'eé: B= = si forma
E® ES ‘ 22e | £8E o) carcasei
=8 | 58 [ 3BE|B8E| ¢
1, Circuitul oscilant anodic al 3 Portelan
etad. 1 " s e el 20 25 { 32 0,8 |Email (cilindrica)
Ls Circuitul oscilant anodic al ) -
bRy 2 oo s e Do e et 15 25 32 1,8 |Email Sticla
Ls Circuitul oscilant anodic al
etaj 8 TR s i satit 9 25 32 1,0 |Email .
Lg Circuitul oscilant de grila al spira ; qurtelgn
iy T D L L e 34 25 | linga| 0,8] |[Email (cilindrica)
spira ;
I Bobina deicuplai o o wiina 3 25 = 0,8 |Email X
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Regimurile de baza ale tuburilor etajelor intermediare sint indi-
cate in schema emitatorului. :

i
Etajul final

Etajul final al emitatorului poate functiona cu tubul T-414 sau
I'-813. Schema emitdtorului este obisnuitd si nu necesita explicatii. In
scopul simplifcarii constructiei, pentru schimbarea ' benzilor, trebuie
folosite, in circuitul oscilant anodic, aceleasi bobine schimbditoare ca
cele indicate pentru emitdtorul de categoria ,B“. Dacd va fi nevoic si
se accelereze schimbarea henzilor de lucru, folosindu-se comutatorul,
se recomanda ca acesta sa fie de tip tambur, bobinele fiind montate
chiar pe acesta. Folosirea comutatoarelor de tip obisnuit micsoreaza
calitdtile electrice ale circuitelor oscilante, la lucrul pe benzile de 10
si 20 m. In urma acestui fapt, etajul final se afld intr-un regim de
lucru foarte greu si scade puterea de radiofrecventa.

Pentru o folosire mai bund a etajului final si pentru marirea fil-
trului armonicilor, trebuie folosit un filtru de tipul indicat la construc-
tia emitdtorului de categoria ,,B*. In functie de tuburile folosite, regi-
mul etajului final se determina dupa tabela 18.

Modulatorul

In emitédtoarele de calitate superioard de categoria ,,C", este indi-
cat sa se foloseascd o modulatie pe anod si ecran. Modulatorul este
etajul final de amplificare de audiofrecventd, care functioneaza in regim.
de clasa B. Se stie ca, in acest caz, pentru a evita distorsiuni puter-
nice neliniare, etajul de iesire al modulatorului trebuie sa fie execu-
tat dupd schema in contratimp (simetricad) — vezi fig. 133.

- o3 Tensiunea de audiofrecventa de la
grila tuburilor medulatorului se poate
lua de la orice amplificator de audio-
frecventd, care dezvolta la iesire o pu-
tere modulata in jurul a 5.7 W. Ca tu-
buri modulatoare se folosesc doud tu-
buri 'K2-100, conectate ca triode. Ale-
gerea acestui tip de tuburi provine din
faptul cd incd nu exista alte tuburi ac-
cesibile de acest tip.

Trecerea de la lucrul in telegrafie
¢ la cel in telefonie se face prin comuta-

0V ;i torul dublu P4 (fig. 132). Acest comuta-
Fig. 133.. tor, in cazul lucrului in telefonie. scurt-

- circuiteaza  infdsurarea secundard a
transformgtorulm de modulatie si in acelasi timp prin cel de-al doilea
contact. intrerupe circuitul de incalzire al tuburilor modulatorului

Sore emitatar
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(fig. 133). Scurtcircuitarea infésurarii transformatorului de iesire al me-
dulatorului, este legatd de conectarea inaltei tensiuni din care cauza
comutatorul trebuie sid dispund de calitdti izolante superioare. Acest
lucru se realizeaza cel mai bine cu ajutorul unui releu. Dacd pentru
amator folosirea modulatiei pe anod-ecran va fi greoaie, se poate folos
modulatia numai pe grila ecran.Camedulator se poate folosi amplifica-
torul de audiofrecventd descris mai jos. In cazul folosirii modulatiei pe
anod-ecran, acest amplificator devine preamplificator pentru modulator.

Dispozitivul de alimentare

Pentru alimentarea unui asemenea emitdtor sint necesare patru
redresoare (fig. 134). Un redresor (1) asigura alimentarea oscilato-

Redres 4 Redres X
e 2 129
Redres 1 ®
104 F
905 25w
174 =} 7] o
=25OB0-80-50+40 ¢ + 30D = - 13939

£ Fig. 134.

rului, al doilea (2) alimentarea etajelor intermediare, al treiilea (3) al eta-
jului final. Al patrulea redresor (4) se foloseste pentru aplicarea ten-
siunii de negativare pe grilele tuburilor si a tensiunii pozitive (-+ 40V}
la grila a treia a tubului ['-414.
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Pentru trei dintre redresoare se pot folosi transformatoare de
Pputere tipizate, de la receptoarele de radiodifuziune. Transformatorul
de mare voltaj si transformatorul de incalzire a tubului etajului final
st a tuburilor modulatorulvi trebuie insi executate special.

Amplificatorul microfonic

Constructia acestui amplificator este previzuti pentru folosirea
lui ca modulator in cazul modulatiei pe grila de comandi sau pe grila
supresoare, la pentode. In afari de aceasta, el poate fi folosit ca pre-
amplificator pentru medulator in cazul modulatiei anodice. Schema
amplifcatorului este data in tig.. 135.

Amplificatorul are trei etaje de amplificare in tensiune, cuplate
prin condensatoare si rezistente, un etaj de iesire ce lucreazi in regim
de clasa B, dupa schema in contratimp (simetrica), si un etaj de reglaj
automat al amplificarii, care are o functie de limitator automat de su-
pramodulatie, cu reglaj al pragului de limitare.

Comutatorul P; permite si se scoati din functie limitatorul la
transmiterea muzicii in vederea largirii benzii de audiofrecventa. Toate

Fig. 135
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datele pieselor sint indicate in schemd. Redresorul functioneazi c:u
tub 504 C. Transformatorul pentru redresor este luat de la receptorul
7 H-27. Din punct de vedere constructiv, amplificatorul si redresorul
se executd pe un sasiu comun, care se introduce intr-o cutie din tabla
de fier. Circuitul de intrare al amplificatorului trebuie sad se monteze
intr-un ecran eficace. Tot asa de minutios trebuie sa fie protejata de
influenta radiofrecventei si cealaltd parte a amplificatorului.
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Datele principale ale celor mai

Tabela 19

cunoscuie tuburi de emisie

g 3 b
555 |5 gl 2= lst
Tipul Tensinne Curent 28 |u=mg|n=2| 3815 <
Yabatal tilament fllament EE Eag EEE EE EE 8
|
(V) (A) ) MV | V) | (V) (V) [tmAjwy
I'Y: 4 7 1.8/ 700 — | - 10 (35 1.4
T =811 6,3 4 1250 — | — | 170 | 50 -
I =807 6,3 0,9] 400 | 250| — 30|25 6
'y 32 6,3/12,6 11,6 /0,8 500 | 200 — 25 15 3,5
T'y. 29 6,3/12,6 12,25/1,125| 500 | 200 — 80|40| 8,5
TY. 50 12,6 0,68] 1000 | 300 0| 20(40| 5.0
RL-12 p 35 12,6 0,7 600 | 300 0 50 | 35 2,8

Capacitate pF

D

Ci Ce c
({if's)}
0,08 | 14| 19/ 21
0,006 55| 0,6/ 55
0,003 | 11 7 1102
0,006 75| 3.8/| 0,05
0,005 [15,2] &5/ 0,1
0,004 (13511 | 0,0
0,01 |18,5| 95| 0,0




WAL EMITATOARE DE UNDE ULTRASCURTE

Particularitatile generdrii undelor ultra scurte

Pentru radiocomunicatiile amatorilor si pentru experimentari in
domeniul generdrii, radiatiei si receptionarii de unde ultra scurte, in
prezent, in U.R.S.S., este desemnat un singur sector de frecvente si
snume de la 85 pind la 87 MHz *). ®

Lucrind in gama acestor frecvente, radicamatorul intilneste o
serie de particularitdti, care nu se intilnesc in gama frecventelor mai
joase.

In principiu aceste particularitdti sint urmdtoarele :

1. Valorile capacitatii si inductantei circuitului oscilant pentru
aceste frecvente trebuie sd fie mici, mai ales ale inductantei. In aceste:
conditiuni si rezistenta de rezonantd a circuitului este foarte mica.

2. Méarimile inductantelor si capacitatilor dintre electrozii tubului
devin de acelasi ordin de marime cu valoarea inductantei si capacitatii
circuitului oscilant. In consecintd, influenta tubului asupra frecventei
oscilatiilor generate este foarte mare.

3. Asupra conditiunilor de generare a oscilatiilor incepe sa aiba
efect timpul de trecere a electronilor prin spatiul dintre catodul si
anodul tubului, decarece acest timp devine comparabil ca marime cu
pericada oscilatiilor,

Datoriti cauzelor aratate mai sus, randamentul emitatoarelor de
unde ultra scurte este mult mai mic decit al generatoarelor de unde
scurte. Puterea, disipatd pe electrozii tubului, creste considerabil.

In vederea madririi randamentului emitatorului de unde ultra
scurte, este necesar sid se obtind ridicarea rezistentei de rezonanta a
circuitului oscilant, care reprezintd sarcina anodicd. Intrucit aceasta
nu se poate obtine cu circuite obisnuite, drept sarcina, la emitédtoare
de unde ultrascurte, se utilizeaza o linie bifilara sau coaxiala de un
sfert de lungime de undd, scurtcircuitata la capat. Lungimea fizica
(reald) a liniei va fi mai micd decit un sfert din lungimea de undi, din
cauza vitezei de propagare a undei electromagnetice de-a lungul liniei,
care este ceva mai mica decit in spatiu si, de asemenea, si din cauza
méarimilor comparabile ale lungimii liniei si distantei dintre conduc-
toarele ei. Insd rectificarea principald se face datoritd marimii consi-
derabile a capacitdtii dintre electrozii tubului conectat la linie. De aceea,

/

#) Ulterior au fost acordate amatorilor si alle frecvente.
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peniru un generator care lucreazi in gama de 85...87 ‘MHz, lunigimea

liniei va fi mai mica de 80 cm. Rezistenta unei astfel de sarcini la frec-
venta de rezonantd poate sa atingd 10 000 Q si chiar mai mult.

Particularitidtile generdrii undelor ultrascurte nu permit folosirea

in emitdtoare a tuturor tuburilor care sint folosite pentru gama de

unde scurte. In tabelele 18, 19 sint aratate principalele tuburi fabri-

cate In U.R.S.S., care pot fi folosite in emititoarele de unde ultrascurte.
CONSTRUCTII PRACTICE DE RADIOEMITATOARE DE UNDE

ULTRA SCURTE PENTRU AMATORI

Cea mai simpld statie de radioreceptie si emisie peniru unde
ultrascurte a radioamatorului incepitor
O astfel de statie poate fi asamblatd dupd o schemé foarte simpla,
folosindu-se un pumar minim de piese si tuburi accesibile tuturora.
Schema de principiu a unei astfel de instalatii este aratati in
fig. 136 si este formatd din trei etaje. Primul etaj reprezinti, la emisie,

sursa oscilatiilor amplificatorului de radiofrecvents 5i este executat
dupa schema de conectare a circuitului oscilant intre anod si grila.
In acest etaj se foloseste lampa 6C2C (6J5). La receptie, primul etaj
va servi drept detector cu superreactie. Trecerea de Ia receptie la emi-~
sie se face cu ajutorul comutatorului triplu Kj, Ko, K3 asa cum se
aratd in schemd. ;

La emisie, etajele al doilea si al treilea au rol de modulator, iar
la receptie — de amplificator de audiofrecventd. In-etajul al doilea
poate fi folositd aceeasi lampd ca si in primul, sau de tipul 6C5. In
etajul al treilea se poate folosi lampa 6116C sau 6 I 3C.

’
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Datele electrice ale tuturor rezistentelor si condensatoarelor
acestui montaj sint date in schema (fig. 136).

Datele infasurarilor bobinelor si bobinelor de soc sint urméatoarele :

L. are 5 spire din conductor de cupru de diametru 2,0 mm, iar
diametrul bobinei este de 15 mm ; lungimea infasurdrii bobinei este de
25 mm.

L, are 1 spird din conductor de acelasi diametru.

Bobinele de soc RFS; si So au cite 80 spire din conductor Cu BB
avind un diametru de 0,3 mm; diametrul carcaselor este de 7 mm.
Se bobineazd spird linga spira.

[.a montaj este necesar a se amplasa piesele, care intra in circui-
tele de radiofrecvents, in asa fel incit conexiunile sa aibd lungimea cea
mai micd. Bobina 1, se fixeazd direct pe condensatorul Cq, fara a se
folosi conductoare de legaturd. Tubul 6C2C este bine sa fie amplasat
crizontal in apropierea imediata a circuitului L Ci. Bobinele de soc S,
si Sy trebuie sa fie conectate direct la contactele scclului, fara a se
folosi conductoare speciale de legdtura.

Cu ocazia punerii la punct a statiei trebuie sa se aleaga madrimile
rezistentei Ry, condensatorul Cs, precum si numarul de spire al bobinei
de soc S», a cdrei inductanta trebuie sa fie aleasd cu destuld precizie.
Mirimea inductantei bobinei de soc RFSy, nu este criticd. Bobina de
soc RFS., poate fi consideratd ca fiind bine dimensionatd daca la atin-
gerea cu degetul a capdtului rece al infasurarii sale, generatorul va
continua si functicneze. Functionarea detectorului superreactie de ase-
menea depinde de calitatea bobinei de soc Sg si de capacitatea con-
densatorului Ca, a cérei mirime nu poate fi mai micd de 2000 pF si
mai mare de 5000 pF. Depigirea acestei capacitati va periclita carac-
teristica de frecventd in domeniul frecventelor inalte.

in cadrul punerii la punct trebuie precizati de asemenea Si mari-
mea induclantei bobinei L;. Aceasta se face prin masurarea frecven-
tei. oscilatiilor generate de emitdtor. La variatia capacitéitii condensa-
torului C;, de la valcarea maxima la valcarea minima, trebuie acoper-.ta
toata gama de unde ultrascurte de la 85 pind la 87 MHz. Mésurarea la
zceste frecvente este bine s se facd cu ajutorul unei linii bifilare.

Toati statia poate fi alimentatd de la retea, prin redresor, sau
de la acumulatoare, prin vibrator. Energia consumati de circuitul de
inedlzire al acestei statil este de circa 6,7 W (la tensiunea 6,3 V si
curentul 1,05 A).

De la o sursi de tensiune mai ridicatd instalatia consuma curent!
de la 30 pina la 60 mA, la tensiuni -de la 125 pina la 200 V.

Radicemitator de unde ultrascurte de 20 W putere in anteni

Acest emititor are 6 etaje de radiofrecventd si de modulatie in
frecventd si in amplitudine (fig. 137). Primul etaj constituie oscilatorul
pilot. In emitdtor sint doud oscilatoare pilot identice. Unul din ele se
foloseste la modulatia in frecventd, iar celdlalt la modulatia in ampli-
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tudine. Comutarea se face cu comutatorul K. Gama frecventelor ge-
nerate de oscilatorul pilot este cuprinsd intre 3500 si 36506 kHz, pre-
vazindu-se posibilitatea stabilizirii frecventei cu cuart. De asemenea,
poate fi folosita modulatia in frecventd. In acest caz se cupleaza al
doilea oscilator pilot. Oscilatoarele pilot sint executate dupd scheme cu'
cuplaj electronic.

Etajul urmdator este un dublor de frecventd. In el se foloseste
tubul 6K4. ;

Al treilea etaj este multiplicator de frecvents si in el se utilizeaza
tubul 6119. In circuitul sdu anodic apare a patra armoenica, de acees
este necesar de a folosi aci un tub cu panta mare.

Etajul al patrulea este si el multiplicator de frecventi. In acest
etaj se foloseste un tub de tip I'y-32 in regim de triplare a frecven-
tel. La triplarea frecventei pot fi folosite scheme simetrice, ceea ce
ugureaza excitatia etajului de iesire al emitdtorului, executat si el
dupd o schema simetricid. In etajul de iesire pot fi folosite doud tubur
I'y-50 ( -50) sau un singur tub I"y-29 (829). Daca aceste tuburi lip-
sesc, se pot utiliza doua tuburi I'-807, care dau rezultate ceva mai
proaste. Datele pieselor principale sint aratate in tabela 20. Daci se
foloseste modulatia in frecventd, ea se obtine prin variatia tensiunii
de audiofrecventa pe grila a treia a ldmpii 6A10C, conectata paralel cu
circuitul oscilant al oscilatorului pilot. Variatia tensiunii pe grila de
mai sus provoacd variatia capacititii dinamice a acestei lampi, deci
$i a capacitatii circuitului oscilatorului pilot. Aceasta duce la variatia
frecventei sale in ritm cu tensiunea de audiofrecventa de pe grila a treia
a ldmpii 6A 10 C. Méarimea devierii frecventei in limite mari se regleaza
cu potentiometrul Ry.

Cind sint folosite microfoane putin sensibile (condensator, cu
banda s.a.m.d.) este necesar un etaj suplimentar de amplificare a audio-
frecventei ce se interpune intre microfon si tubul de reactantd,

Alimentare® intregii instalatii se face de la reteaua de curent
alternativ, prin patru redresoare. Primul redresor asigura alimentarea
cscilatoarelor pilot ale tuturor etajelor intermediare ale emitatorului,
precum si a tubului de reactantd, la modulatia in frecventa. Tensiunile
anozilor si ale grilelor ecran ale tuburilor sint stabilizate cu ajutorul
stabilizatoarelor cu neon de tip CI'2C si CI'4C. in primul redresor se
foloseste transformatorul de retea de la radioreceptorul ,,Salut” si keno-
trenul 5 L 4cC.

Al doilea redresor asigurd alimentarea circuitelor anodice si a
grilelor ecran ale etajului final. Tensiunea dezvoltati de acest redresor
trebuie sd fie de 450..500 V, la un curent de 250 mA. Radioamatorul
va trebui sa execute el insdsi transfermatorul pentru acest redresor/
sau va tiebui sd aplice conectarea in serie a infasurarilor de inaltd
tensiune de la doud transformatoare ale televizoruiui »Moscvici®, sau
de alt tip. Se foloseste kenotronul de tipul 5113C (3U4C).

Al treilea redresor; asigura alimentarea modulatorului si are un
ransformator de la televizorul KBH-49 (KVN-49). Drept tub redresor
de asemenea se foloseste kenotronul de tipul 5L3C (5U4C).
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Fig, 137,

191



Nr, crt. J Denumirea piesclor

1 l Ci, C3, Cyz, Cip

2 ‘ Cas, Cog, Coz

3 C: G

4 Cy, Ca, Cqo, Cnn

5 Cs, Cs, Cy2, Cis, Cu, Cis,
Cao, Cy1, Cao, Coy, Cos
Cai, Co, Cy

6 Ry

7 Ry

8 Rs

9 R4

10 Rs

11 Rs Ry

12 Rg

13 4 R;u

i4 R;

15 Ry, R

16 Rys

17 Ru'

18 Ly, L.

19 La

20 Ly, Ly

21 Ls, Lg

22 L

23 Lo

24 Lo

25 Ly

Datele meselor pentru emititorul de ulira scurte 20 W

Tabela 20

1

Datele pieselor

50 pF max. cu aer

15 pF max. cu aer

300 pF ceramice

500 pF cu mica

= en

250 10 W

5

kQ 10w

28 spire @ 30 m/m lungimea 3¢

m/m sirmi 2 % mitase 0,5

11 spire @ 25 m/m lung. 25 m/m

5
1
3

2 X méitase 0,5

spire @ 25 m/m email 1,0

spird

spire @ 21 m/m lung. 30 m/m
sirmd lisa 2,5 m/m 3

spire de necare parte sirma lisa
2,5 m/m

spire @ 21 m/m lung. 30 m/m
tub @ 6 m/m

Spird @ 35 m/m

Al patrulea redresor serveste pentru furnizarea negativarii pe
grilele de comandé ale lampilor emitdtorului. In acest redresor se folo-
sesc transformatorul de la receptorul ,Electrosignal 2% si konotroanele

de fipul 5 l114cC.

Drept sarcind anodicd a amphfmatorulul de putere se poate folosi
un circuit oscilant normal, insa pentru a maéri randamentul si a usura
regimul tuburilor la ultimul etaj se recomandi folosirea unei linii bi-

filiare.

Constructia acestei linii este foarte simpld. Dimensiunile si schema
de conectare a liniei sint date in fig. 138. Acordarea liniei pentru frec-
venta necesara se face deplasind de-a. lungul ei puntea de scurtcir-

cuitare M.
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Momentul acordarii liniei in rezonantd cu frecventa tensiunii de
excitatie corespunde curentului minim indicat de miliampermetrul co-
nectat in circuitul anodic al etajului final.

Ca sistem de radiatie pentru emititor nu poate servi decit o
antend simetrica cu un fider bifilar sau cuadrifilar. Cuplajul cu antena

€

R oeis transiormatory

“ g8 MeOulete

=
i) L
90 -60 - 752 +i5p %0
- 350
i + 60
*.90
Fig. 138,

este variabil si se regleazi la acordarea emitatorului. Intreaga acordare
a amplificatorului de putere se face la tensiune redusd (200..250 V) &
redresorului care alimenteaza acest etaj; acest lucru este necesar in
special la folosirea tubului I'y-29 (829).

'
"

Adapter de unde ultrascurte pentru emititor de unde scurte
de amator

Radicamatorii care lucreazi cu unde ultrascurte si au emitatoare
de unde scurte, nu trebuie s facd instalatii separate de UUS. In acest
caz se poate lucra cu succes in gama UUS folesind intr-un ' emitétor -
US un simplu adaptor, ca unitate separatd. Un astfel de adaptor pentru
un emitator de categeria ,,C* nu va necesita decit dcuid etaje. Schema
unui adaptor este datd in fig. 138. Pentru statiile de categ. ,,B* schema
trebuie completata cu doud etaje de multiplicare a frecventei utilizind
tuburile 6119 sau 6II6C. Acest adaptor se alimenteazi de la sursele
de alimentare ale emitdtorului de unde scurte. Cind se lucreazi in
gama UUS, etajul de iesire al emitdtorului de US se deconecteazi. Se
aplica modulatia de amplitudine, pe anodul si grila ecran a lampilor
etajului de iesire.
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Datele pieselor schemei sint aritate in tabela 21.
Tabela 21

Tabela cu datele pieselor adaptorului de UUS Ia emititor

Nr. ert. Denumirea Datele pieselor
1 R;, Ry 20 Q —1 W
2 R; 50 —5 W
3 R, TQ —5 W
4 Cy; 15 pF — max. (dublu)
5 Cs, Cy Cs, Cﬁ 2000 pF, cu mica
6 Ly 5 spire, @ 25 mm, conductor Cu E 1,0
7 L 1 spird, @ 25 mm, conductor Cy K 1.0
8 Lg 3 spire, @ 21 mm lungimea nfisurirlii 30 mm con-
ducter neizolat, diameirul 2.5 mm.
9 Ly 2 spire de fiecare parte. Acelasi conductor ca la L.

VIII. AUTOMATIZAREA RADIOEMITATOARELOR DE AMATOR

Cu ocazia construirii unei statii de radioreceptie si emisie de
unde scurte, radioamatorul trebuie si rezolve o serie de probleme,
dintre care cele mai importante sint alegerea schemei electrice a re-
ceptcrului si emitatorului, caleulul regimurilor principale ale acestora,
calculul si intcemirea schemelor instalatiilor de alimentare, alegerea
antenei si calculul parametrilor ei si, in sfirsit, prelucrarea si calculul
diferitelor circuite si dispozitive auxiliare, care permit a utiliza cu
eficacitate maxima statia de radio pentru destinatia ei directa — lega-
tura prin radio.

Aceste elemente ale statiei de radio intra, de obicei, ca parti com-
ponente, in diferitele ei agregate. Din aceste dispozitive fac parte, in
primul rind, diverse dispozitive de blccare, care inldturd posibilitatea
eiectreccutadrii cperatorului in timpul luerului. In acest caz, se are in
vedere, in special, emitétorul statiei, la care tensiunile anodice pot fi
censiderabile. In orice emitédtor trebuie stabiliti o ordine anumiti a
conectdrii emitétorului. De exemplu, inaintes de toate se ccnecteazid
circuitele de incalzire ale tuburilor emitdtcrului si ale redresorului
acestuia (in special gazctroanele) dupd aceea se conecteazi tensiunea
de negativare a grilelor ds comandd ale tuburilor emitédtorului, apoi
tensiunea anodicd si, in sfirsit, tensiunea grileler ecran ale tuburilor.

in practica, au de asemenea o mare impertantd dispozitivele care
permit efectuarea legadturii prin semiduplex, precum si ccntrolul lucru-
lui propriu in telegrafie (cu manipulaterul) ete. Pentru indeplinirea
acestor conditii, radicamatcrii folosesc intrerupidtoare si comutatoare
manuale de diferite sisteme, precum si dispczitive automate simple, in
care ce utilizeaza relee.

In cele ce urmeszad se face o scurtd trecere in revistd a acestor
dispozitive si instalatii.

194



Cele mai simple metode de blocare in emititoarele de amatori

In general, in statiile de radioamatori, dispozitivele de blocare au
menirea de a deconecta automat sursele de inaltd tensiune, ceea ce
se obtine, de obicei, prin Intreruperea circuitelor infasurérilor primare
ale transformatoareler de inaltd tensiune. In acest scop, pe caile de
acces la agregatele statiei ce sint puse sub inalti tensiune, se instaleazd
un_sistem de contacte. Cind este necesar de 4 avea acces la aceste
agregate, trebuie scoase panourile sau deschise ugitele lor si in acest
fel se produce intreruperea unuia din contactele sistemului de blocare
Bl 0 datd cu aceasta, si deconectarea inaltei tensiuni. Schema de prin-
cipiu a celei mai simple blociri este aritati in fig. 129. Simultan cu
‘intreruperea circuitului infdsurarilor primare ale transformatoarelor

L SRR S i e

[‘U’W]"::;'?l Haneformalariive e £
L4

Lifarmrenta i K5 - Comiacrele or
burilor oeemie Qigeary

Fig. 139.

de inaltd tensiune este necesar si se descarce condensatorul filtrelor
din redresoarele de inaltid tensiune. Aceasta se obtine prin conecctarea
la iesirea redrescarelor a unor rezistente prin care se face descércarea
condensatoarelor. Afard de aceasta, aceste rezistente protejeazid con-
densatcarele filtrelor contra stripungerii lor eventuale de cétre inalta
tensiune in momentul descdrcirii redresorului.

Marimea si puterea rezistentelor se alege in functie de mirimea
tensiunii si puterii redresorului in asa fel ca aceastd rezistentd sa fie
strabdtutd de un curent, a cirui valcare si nu depaseasca 10% din
curentul de sarcina total.

. ss &

Schema comutirii si controlului deconectirii instalatiilor
de alimentare ale emitiatorului

- {

S-a aratat mai sus cd sursele de alimentare trebuie cenectate la
emitdtor intr-o anumitd ordine. Se stie c&, in primul rind, se conec-
teazd tensiunea de incalzire si negativare a grilelor de comanda si
numai dupa incélzirea catozilor se aplici tensiunea pe ancd si grilele
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ecran. Schema cea mai simpld, asigurind o astfel de

tarii, este ardtatd in figura 140.

La alimentarea circuitelor anodice ale tuburilor

redresoare cu gaz, inalta tensiune
trebuie adusd la anozii gazotrou-
nelor numai dupéd incilzirea sufi-
cienta a catozilor acestora. Durata
incalzirii normale a catozilor varia-
za, pentru diferite tipuri de gaza-
troane, intre 1 minut si 20...30 se-
cunde. La folosirea schemei de mai
sus. durata incalzirii este stabilitd
de operator. In scopul unor condi-
tiuni de exploatare mai bune sint
folosite dispozitive care conecteazd
automat tensiunea inaltd la anodele
gazotroanelor indata ce catozii lor
au fost incalziti pina la tempera-
tura ncrmala de lueru.

O astfel de conectare automata
se obtine usor folosind in schemi
releele termice speciale. Cea mai
simpla dintre aceste scheme este
data in_fig. 141.

Schema practica de conectare
automata a emitatorului de ama-
tor este aratatd in figura 142. Dis-
pozitivul de alimentare dupi a-
ceastd schemd a fost executat la
statia de radio A. A. Talvet (orasul

Tallin). Din desen se vede cd schema eontine patru redresoare.

ordine a conec-

emitdtorului din
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Fig. 140.

Primul redresor asigurd alimentarea circuitelor anodice si a cir-
cuitelor grilelor ecran ale
tuburilor tuturor etajelor
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emitatorului.

Tensiunea

Iurnizata de acest redre-

sor pentru alimentarea
etajelor anterioare ala
emitatorului, este stabi-

lizatd, Ca tuburi

stabili-

zatoare sint folesite tu-

burile

RL-12P35,
12P2000 si un stabilovolt
obisnuit. Tensiunea ano-

RV-

dicd a tubului din etajul
final nu este stabilizata.
Incdlzirea tubului emitatorului, releului termic, a tuburilor stabilizatoru-



lui, si a kenotronului primului redresor, se ia de la transformatorul Tr,,
a cdrui infasurare primara este sectionati.

Al doilea redresor asigurd negativarea grilelor tuburilor emitito-
8,

flerea ~o 8, ’

ot

+ £
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Fig. 142.

gului. Al treilea redrescr asigurd alimentarea receptorului, In sfirsit,

al patrulea redresor serveste pentru alimentarea tuturor releelor acestei
instalatii.
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Conectarea emitdtorului se face doar cu un singur intrerupétor,
B,. Prin inchiderea acestuia sint alimentate infasuririle primare ale
transformatoarelor Tri, Trz, Trz si Trs. Invisurarea primara a trans-
formatorului Tre este alimentatd numai dupi ce se declanseaza releele
Ri, Rs, R3 si R4, Releele Rz si Ry isi vor inchide contactele indati ce
redresoarele respective vor dezvolta o tensiune normali. Releul Ro de-
clangeazd si isi inchide contactele numai dupd ce vor fi inchise con-
tactele releului R;. Releul R; este releu de timp si isi inchide contac-
tele la 25 secunde dupd inchiderea intrerupitorului B;. Elementul
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principal al releului de timp este tija bimetalicd, care se indoaie la in-

calzire si inchizind contactul K, inchide circuitul de alimentare al releu-

lui Rs. Drept rezultat, releul R» se declanseaza si executd urmatoarele
comenzi :

1. inchide circuitul infasurdrii primare a transformatorului Trj ;

2. deschide circuitul de alimentare al incilzirii tijei bimetalice ;

3. blocheaza releul Ry (prin ccntactele 5 si 6), ceea ce este nece-
sar, deparece la rdcirea elementului bimetalic contactul K va fi
deschis ;

4. conecteazd tubul de control L, ceea ce aratd cd redresorul de
inaltd tensiune este conectat.

La aparitia vreunui deranjament la redresoare, contactele releelor
R; si R4 se vor deschide, ceea ce va duce la deschiderea circuitului
infagurdrii primare a transformatcrului de inaltd tensiune Trs.

Durata declansdrii releului bimetalic poate varia in limite largi
dacd in serie cu elementele de incilzire ale acestui releu se conec-
teazd un reostat, cu ajutorul cdruia se modificd intensitatea curen-
tului in circuitul de incilzire.

Acest re'eu de timp poate fi usor executat de ‘amatori. Elemen-
tele lui principale sint: placa bimetalicd, sistemul de incalzire si con-
tactele. Placa bimetalicd se executd din dous plici de diferite metale
de aceesasi grosime, avind coeficienti diferiti de dilatare termica lineari.
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Una -din placi poate fi din zinc, iar cealaltd din otel sau fier. Coeficientii
de dilatare lineard a aco~‘or metale sint diferiti : fierul are cceficient
12.16°° iar zincul 29,7 10 °. In acest fel alungirea pldcii de zinc este
aproape de 2,5 ori mat mare decit a placii de fier, la aceeasi variatie a
temperaturii lor.

Dupi confectionare, ambele plici se nituesc in 3—4 puncte, sau
se sudeazd. Unul din capetele pldcii bimetalice obtinute se fixeazi pe
baza comuna a releului, iar celdlalt se prevede cu contacte. Incilzitorul
se executd din sirma de cromnichel de lungime si diametru corespun-
zatoare, in functie de marimea tensiunii de alimentare. in forma cea
mai simpld, sirma se infdgoara direct pe placa bimetalica, acoperita
in prealabil cu un strat de mica sau asbest.

Constructia releului si dimensiunile pieselor sint reprezentate
in figura 143. ‘ j

Afard de acest sistem de releu de timp, exista si alte sisteme,
insa ele sint prea complicate pentru a fi executate cu mijloace proprif.

Schema functiondrii automate semiduplex a statiilor de radioamatori

In scopul maririi operativitatii in lucru la comunicatii prin radio,
amatcrii folesesc diferite dispozitive, care asigurd o trecere rapida de
la receptie la emisie si invers.

In cazul cel mai simplu aceasta se obtine prin conectarea manipu-
laterului in unul din circuitele cscilatorului pilot, in asa fel incit in
momentul in care nu se mai apasa pe manipulater oscilatiile din circui-
tul cscilant al oscilatorului pilot si se intrerupd. In acest fel, in timpul
pauzelor dintre semnale se pot asculta corespondentii. Neajunsul aces-
tui sistem constd, in primul rind, in faptul ci la ccnectarea manipulato~
rului apar paraziti puternici si, in al doilea rind, ci la iesirea recepto-
rului propriu se vor auzi pocnituri puternice, care ohosesc urechea
cperaterului. Primul neajuns poate fi inldturat printr-un mijloc fearts
simplu, care micscreaza intrucitva operativitatea. In acest caz, se
instaleazd un intrerupdter cu ajutorul cidruiza se ccnecteazi si se
deconecteazd tensiunile anodice ale tuturor etajelor emitaterului. Pen-
tru ca miinile operatorului si rdmind libere, pentru comanda acestui
intrerupater se utilizeazd o pedald de picior. Prin acest sistem
manipularea telegrafica pcate fi realizatd in crice circuit.

Semiduplexul poate fi asigurat fira conectarea cscilatorului pilot
si fdra manipulare intr-unul din etajele intermediare, cu conditia ecra-
nadrii minutioase a oscilatorului, a filtrajului sigur in circuitele de ali-
mentare si a bleedrii fotale a etajului manipujat. Insd, din punct de
vedere constructiv, acsst lucru este greu de realizat in conditiunile
de lucru ale amatoriler.

Pentru inldturarea celui de al doilea neajuns este necesar a se
utiliza un releu, care sd intrerupi unele circuite ale recepterului in
‘memertul cconectdrii emitatorului. Acezsie sisteme vor fi examinate
mai jos.

Lucrind in telegrafie este necesar de a avea posibilitatea urmi-
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ririi calitatii lucrului propriu. Executarea acestei operatii cu ajutorud
receptorului propriu nu aratad just calitatea lucrului. Aceasta se ex-
plica prin aceea cd tensiunile foarte inalte, care se dezvoltd la intra-
rea receptorului datoritd semnalelor prea puternice ale emitétorului
amplasat alaturi, supraincarcd receptorul si provoacd in acest fel dis~
torsiunea formei semnalului. Este mult mai comod a se folosi pentru

(rrcae? asevanr

b SU-700 of~

&me receplor
-t

Spore crroune/e o6 me-
Apudone & eanltoreiie”

Rediesor '."_] L

Sefermu

S-1ov :—‘-L

Fig. 144.

control un generator de ton special, a carui intrare este legatad la iesi-
rea receptorului.

Maérirea mai departe a operativitdtii necesita folosirea automa-
tizarii si in circuitele de manipulare ale emitatorului.

In fig. 144 este reprezentatd schema care asigurd lucrul unei
statii Ue radio al cdrui caracter se apropie de duplex total.

Avantajele acestei scheme sint :

1. posibilitatea de a asculta lucrul corespondentilor in pauzele
dintre semnalele emitdtorului propriu ;

2. controlul calitatii lucrului propriu ;

3. semnalele emitdtorului propriu nu obosesc urechea operato-
rului; decarece in momentul inchiderii manipulatorului receptorul se:
deconecteaza ;

4. se exclude necesitatea de a avea un comutator special pentru

trecere de la receptie la emisie.
; Dupa cum se vede din fig. 144 toate acestea se obtin folosindu-se
releele Ry, Rs, Ry dintre care Rz este un releu ¢u temporizare. Durata)
timpului de temporizare a releului poate fi neinsemnati — de la 0,1 la
0,2 secunde. Alimentarea tuturor releelor se face de la un redresor
cu seleniu sau cuproxid. care di la iesire o tensiune de 5..10 V. Ele-
mentele de redresare pot fi alimentate direct de la infdsurarea de in-
célzire a tuburilor emititorului.

Ordinea lucrului acestei scheme este urmétoarea : la apésarea;
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manipulatorului, releul Ry declanseazi si inchide circuitul de manipu-
lare ale emitdtorului si generatorului de ton. Ceva mai devreme va fi
intrerupt circuitul de alimentare al releelor R» si Rs si in consecinti
contactele lor se vor inchide. Aceasta va duce la deconectarea recep-
torului si intreruperea circuitului condensatorului C; din ecircuitul osci-
lant al oscilatorului pilot al emitatorului. Relelul Ro urmesazi exact
lucrul releului R; si de aceea receptorul totdeauna se va deconecta in
cazul apdsdrii pe cheie $i nu vom auzi semnalele emitatorului nostru.

Spre 21005 t5rrpn helerodimengrife scranAA K,
STESPL NI

Spre pideile fuburiior RREsmestecsinale o
2 2 @ feteroaune grilelefcran  luburior AF,

Spre i burilorAA 5 ALT .

¥ @‘I 2000000 Wi
s Dels radresorr L . S e 7
reces/orein ==t 4 {%
Fig. 145.

Defs reveut R s
-3

In loc de aceasta in cisti se vor auzi semnalele generatorului de ton,
care permit a efectua controlul lucrului propriu.

Releul Rs va fi in repaus in timpul apasérii manipulatorului, insd
va declansa in cazul in care pauza dintre apasari va fi mai mare decit/
durata sa de temporizare. Datoritad acestui fapt, in pauza dintre sem-
nale, frecventa generatorului de comandd va fi ceva mai mici decit
frecventa semnalului si vom putea auzi, fara paraziti, lucrul corespon-
dentilor. Manipularea in acest caz poate fi realizatd in unul din etajele
intermediare ale emitdtorului, sau simultan in mai multe etaje. Ali-
mentarea generatorului de ton se poate face de la redresorul recep-
torului.

Conectarea releului Ry in schema receptorului este aratati in
fig. 145. In acest caz, operatorul nu va auzi :n casti nici un fel de
pocnituri.

IX. STABILIZAREA TENSIUNILOR

Se stie ca stabilitatea frecventei emitidtoarelor este in functie de
stabilitatea tensiunilor surselor de alimentare a oscilatorului pilot s1
a altor etaje mai apropiate de acesta. Afarid de aceasta, variatia ten-
siunii surselor de alimentare la manipulare duce la inrdutétirea brusci
a tonului semnalelor telegrafice. De aceea, pentru imbunatitirea cali-
tatii instalatiilor de emisie, se iau misuri speciale pentru stabilizarea
automata a tensiunii surselor care alimenteazi circuitele anodice si ale
grilelor ecran ale etajelor intermediare ale emititorului. Uneori se sta-
bilizeaza de asemenea si curentul de incilzire al tuburilor, stabilizarea
realizindu-se aproape exclusiv cu ajutorul bareterelor. Pentru stabi-
lizarea de tensiune a surselor care alimenteazi circuitele anodice si ale
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grilelor ecran, se utilizeazi stabilizatoare cu neon, combinate uneori
si cu dispozitive electronice,

Un loc special il ocupd stabilizatcarele de tensiune cu fero-rezo-
nanta cu ajutorul edrora se mentine automat ccnstanta tensiunii infa-
surdriler primare ale transformatoarelor de retea. Sa examindm toate
aceste sisteme de stabilizare a tensiunilor.

Stabilizarea tensiunilor de incilzire a tuburilor cu ajutorul bareterelor

Se numeste bareter dispozitivul care asigura un curent constant
in circuitul in care el este ccnectat. El reprezintd un tub de sticls,
umplut cu hidrogen. In interiorul tubului este introdus un fir de fier.
Curentul electric strabatind firul, il incilzeste, din care cauzi rezistenta
firului creste. Diametrul si lungimea firului, precum si presiunea hidro-

genului din interiorul balonului se
1,21_]6"“"( aleg in asa fel incit rezistenta fi-
ke L rului s& varieze proportional cu va-

08t ’ ! riatia tensiunii aplicate la aprinde-

imitete st rea bareterului.
S A ; Bareterele se caracterizeazi prin
: ' marimea curentului pe care il men-
1 Ly s tin constant, precum si prin valo-
G b B2 18 200 U rile limitd ale tensiunilor la care
Fiz. 1 ele indeplinesc menirea lor de bazi.
g. 146. v sy 3o dg wt
Aceste miédrimi se determini dupd
caracteristicile bareterului I = f (U). In figura 146 este data caracte-
ristica tipicd a bareterului, din care se vede cd la variatia tensiunii
aduse la bareter, in limitele de 8..10 V, curentul din circuitul acestuia
ramine conryant. Aceasti portiune este sectorul de lucru si ea deter-

mina limitele de eficacitate ale bareterului,

Cu ccazia folosirii bareterelor trebuie s se aiba in vedere ci ele
nu reactioneazd la variatii rapide de tensiune. Este necesar un timp
oarecare pentru ca la bornele bareterului si se stabileascs un regim

termic nou. Principalele tipuri de baretere si datele lor sint aratate in
tabela 22.

04}

"

L

Tabela 22
Tabela principalelor tipuri de baretere
5 - = Dimensiuni
@ & @D 3 = .g E iz
= Ens Sas =S BEZ
Tipul 585 | zE: | ZEE | Z2E | o33
barelerului SED i UED 258 g-E Indltimea | Diametrul
IEE.E :-)E.S 52; 523 SE—% mm mm
(V) (V) (A) (A)
165—-9 5 9 1 1 5 120 4,65
1610 —17 10 17 1 1 o 120 4,65
0,3517—35 17 35 0,275 0,375 5 120 4,65
0,3-65—135 S 135 0,275 0,325 5 120 4,65
0,42565,5—12 5,5 12 0,415 0,435 5 120 4,65
0,85b5,56—12 o.6 12 0,83 0,85 5 120 4,65
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Stabilizarea tensiunii cu ajutorul dispozitivelor ionice
(stabilizatcare cu gaze)
i

Acest procedeu de stabilizare a tensiunii se bazeaza pe utilizarea
dispozitivelor cu descarcare lentd, care lucreazd in regimul céderiui ca-
tedice normale ). Cel mai simplu dispozitiv de acest gen constid din
doi electrozi agezati intr-un balon umplut cu un gaz invert — neon sau
argon. Unul din electrozi serveste drept catod, iar celalal!: drept anod.
Materialul catodului si gazul se aleg in asa fel incit tensiunea la care
apare descdrcarea lenta in regimul cade- .
rii catodice normale, sa fie egala cu mé-
rimea tensiunii ce se stabilizeaza. Cato-
dul trebuie s& aibd astfel de dimensiuni
incit curentul maxm in regimul caderii
catodice normale si fie ceva mai mare
decit curentul normal de sarcini.

Se stie ca regimul ciderii catod
aceea cd suprafata catodului,
tionald cu intensitatea curen
Schema de principiu a conect
in fig. 147.

Pe schemd, rezistenta R, joaca rolul sarcinei,
este rezistenta de balast, limit

ice normale se caracterizeazi prin
acoperita de luminescents, este propor-
tului care trece prin dispozitivul ionie.
arii unui stabilizator ionic este reprezentata

iar rezistenta Ry
ind curentul prin stabilizator., In mod
normal, marimea rezistentei Ry se ia in asa fel incit la sarcina com-

pleta a stabilizatorului, aproximativ o jumétate a suprafetei catodului
sd fie acoperitd cu o patd luminescenta.

Sa notdm tensiunea la bornele stabilizatorului Ust, iar curentul
care trece in acest regim — Ig jorm. Atunci tensiunea totald care tre-
buie adusa la punctele a, b ale stabilizatorului va fi egald cu U = U +
+ Ist Nnorm « Rl- 2

La marirea curentului de sarcini, curentul insumat Ip In partea
neramificatd a schemei trebuie si creasca si s4 provoace mirirea cide-
rii de tensiune in rezistenta Ry, ceea ce va duce la micsorarea tensiunii
la bornele stabilizatorului si a sarcinei. Insi intrucit stabilizatorul
lucreaza in regimul caderii catodice normale, micsorarea tensiunii
la bornele lui va provoca instantaneu micsorarea curentului prin
reducerea suprafetei petei luminescente a catodului. In consecinta, cu-
rentul total Iy de asemenea se va micsora si tensiunea la bornele sta-
bilizatorului va avea din nou valoarea anterioari Ust. Este clar cd limi-
tele de lucru ale stabilizatorului se determina, pe de o parte, de citre
curentul maxim care trece prin stabilizator — Ist max, cind pata lumi-
nescenta acoperad toatd suprafata catodului, iar pe de altd parte, de
cdtre un oarecare curent minim, la care stabilizatorul se stingg. Schema
lucreazd identic- si in cazul cind curentul de sarcind rdmine constant
§1 se schimbd tensiunea initiald.

*) N. Tr. Bombardament catodic.
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Marimea rezisteniei de balast Ry poate fi calculati dupd urmé-
toarea formula

R, _ Us— Ux Lo lg— Uy

Is + Ist 5 Ia
in care:
R, — rezistenta de balast, in Q ;
U, — tensiunea sursei de alimentare, in V ;
Us — tensiunea ce urmeazi a fi stabilizatd, in V:
Io — curentul insumat care trece prin rezistentd, in A (Ip = I -+
Is);
Iy — curentul, ce trece prin stabilizator, in A :
Is — curentul de sarcina in A.
Marimea stabilizdrii de tensiune poate fi determinati astfel :

AU =AUU _rtst

L

s e b v Tist
in care AUgeste variatia tensiunii stabilizate, care este de ——— orj

1
mai mica decit variatia tensiunii de alimentare.
Gradul de stabilizare poate fi determinat din expresia urmitoare ;

T
AU:;{ u/n ="*I}Qt— o LJ L - AU«) B/n
R1 Usl.

Din aceasta formulad rezultd cd pentru mdrirea gradului de sta-
bilizare la o instabilitate datid a tensiunii de alimentare, este necesar
a se mari valoarea rezistentei de balast. Insd maérirea lui Ry este limi-
tata si ea de mérimea tensiunii de alimentare si a tensiunii stabilizate
precumn si de aceea a curentului insumat Ig.

Rezistenta interioard ri a celor mai multe stabilizatoare pentru
frecventa de 50 Hz, variazid in limitele de la 50..300 . Aceasti rezi-
stentd, prin analogie cu tubul electronic, se numeste rezistenta inte-
rioarda a stabilizatorului in curent alternativ :

T AUst
1825 =
IS!
In oarecare masurd ea depinde de frecventd (fig. 148, curba »a“).
190 R‘.mﬁm“ —— 2
80 S Bai
50 B L 1 T I
“0 H T I
30 £
20 i >
d Q

50 100 200 000 2 5 Iof(Hz)
Fig. 148.

-

Deoarece prin stabilizator trece curentul dispozitivului de ali-
mentare, care are o componentd continud si una alternativd, este nece=
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sar de a sunta stabilizatorul cu o capacitate de 3...4 #F. In fig. 148 curba
+b* caracterizeazd dependenta rezistentei interioare de frecventd, in
cazul suntdrii stabilizatorului cu o capacitate de 4 #F.

Folosirea stabilizatoarelor ionice asigurd o imbunititire -a fil-
trérii, ele avind o rezistentd interioard joasd. De exemplu, folosirea
stabilizatorului CI'2C, a cérui rezistenta interioara la frecventa de 50 Hz
este de circa 180 , este echivalentd cu suntarea sarcinei cu un con-
densator cu capacitatea de circa 18 ¢F.

Datele stabilizatoarelor fabricate in Uniunea Sovieticd sint ara-
tate in tabela 23.

Uneori, pentru stabilizarea simultani a mai multor tensiuni, se
utilizeaza stabilizatoare mai complicate, avind mai multe intervale
de gaze. Aceste stabilizatoare sint in acelasi timp si divizoare de ten-

Fig. 150,

siune. Schema de conectare a acestor stabilizatoare este reprezentatd
in figura 149. Industria sovieticd produce stabilizatoare de acest tip
sub denumirea CI'-226.

Aceste stabilizatoare isi gdsesc aplicarea practicd in stabilizarea
tensiunii anodice a oscilatorului pilot precum si a tensiunii grilelor
ecran ale tuburilor acestuia si ale tuburilor etajelor de amplificare din
instalatiile de emisie. Uneori, ele sint folosite si pentru stabilizarea
tensiunilor de negativare ale grilelor de comanda.

In receptoare, stabilizatoarele ionice sint folosite pentru stabi-
lizarea tensiunilor anodice si de ecran ale oscilatorului si ale etajelor
de amplificare a radiofrecventei si a frecventei intermediare. Pentru
stabilizarea tensiunii, care depiseste tensiunea nominald a unui singur
stabilizator, se folosesc citeva dispozitive de acest gen, legate intre ele
in serie. Schema unei astfel de conectéri este ardtati in fig. 150.

Nu se admite legarea in paralel a mai multor stabilizatoare ionice
pentru obtinerea unor curenti mari.

Stabilizatoare electronice de tensiune

{

Stabilizatoarele ionice asigurd o stabilitate a tensiunii de iesire

de 25—60 ori mai mare in comparatie cu stabilitatea tensiunii de ali-
mentare. In cifre relative aceasta reprezintd 1,7..4% ; uneori se cere
o stabilitaté mai mare. Afari de aceasta, dupa cum am aritat, curentul
de sarcind nu poate fi mai mare decit curentul maxim admis pentru
tipul stabilizatorului dat. In acelasi timp, uneori se cere si se stabi-
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iizeze tensiunile pe sarcinile in care curentii au marimi considerabile.
Aceste probleme pot fi cu succes rezolvate cu ajutorul stabilizatoa-
relor electronice de tensiune.

Schema cea mai simpld a unui astfel de stabilizator este aradtatd
in fig. 151. Ea reprezinta o conectare in paralel a tubului stabilizator
gi seamdna cu schema stabilizatorului ionic in care in- locul dispozi-
tivului de descdrcare in gaze se foloseste un tub electronic. Prinecipiul
lucrului acestei scheme este urmatorul : la variatia tensiunii de ali-
mentare se schimba in acelasi sens si tensiunea grilei ecran a tubului.

Fig. 151. Fig. 152.

Din aceastd cauzid se schimbid curentul consumat de tubul electronic
si se micsoreaza fvariatia tensiufiii pe sarcind. Prin condensatorul Cy
la grila lampii ajung tensiunile componentei alternative a tensiunii
redresate sau ale variatiilor rapide ale tensiunii de alimentare provo-
cate, de exemplu, de manipulari telegrafice sau de alte cauze. Aceste
tensiuni provoaca de asemenea variatia curentului care trece prin tub
si permit astfel sd se imbunatdteasca stabilitatea tensiunii in sarcina,
precum si filtrajul.

In fig. 152 este reprezentatd o altd schema a stabilizaterului elec-
tronic. In aceasta schema tubul regulator este conectat in serie cu
sarcina. Tubul T; este legat ca
tricdd si tot curentul consumat de
sarcina trece prin ele. La variatia
tensiunii de alimentare sau a cu-
rentului de sarcind, variaza tensiu-
nea negativda a grilei de ccmanda
luata de pe divizorul R;, Rs. Acest
lucru medifica mérimea curentului,
care trece prin tub, si cdderea de
tensiune din acesta, ceea ce per-
mite sa se mentind constanti ten-

siunea in sarcina. Particularitatea
Fig. 153. acestei scheme cu conectarea in

: cerie a tubului regulator constid in
aceea ca, catodul tubului se aflad sub tensiunea de regim totald a stabi-
iizatorului. De aceea, este necesar ca filamentul tubului si fie alimentat
de la o infdsurare a transformatorului, avind o izolatie siguri.
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La folosirea unor astfel de scheme simple, stabilitatea tensiunii
nu este suficient de ridicatd. Rezultate mult mai bune pot fi obtinute
cu scheme mai complicate ale stabilizatoarelcr cu doud tuburi. Una din
aceste scheme este ardtata in fig. 153.

Aici tubul T este amplificatorul variatiilor tensiunii pe sarcini
datoritd diverselor cauze. Variatiile de tensiune, amplificate de acest
tub, sint aduse pe grila negativarii variabile. Aceste scheme asigura
o stabilitate foarte inaltd a tensiunii. Intensitatea curentului, care
peate fi obtinut de la stabilizator in aceste scheme, este limitatd de
curentul de emisie al tubului.

Daca este necesar de a mari curentul de sarcind, se pot conecta
in paralel mai multe tuburi. Tubul stabilizator trebuie sd lucreze in
limitele portiunii rectilinii a caracteristicei sale.

Tabela 23
Tabela principalelor tipuri ale stabilizatoarelor
Tipul = o = =y
ilizatoarei i B e 0
Nr. crt.| Parametrii sl H:LE g 1245 28 8
de bazd G'.‘:, 8 ;d% ,Gg 6
1 Numairul intervalelor de gaze .......... 1 1 1 1 1
2 Tensiunea de regim a interval........... 75 90 105 150 70
3 Tensiunea maxima de aprindere (V)....| 105 130 127 180 95
4 Curenf minim de regim (MA).......... 5 10 5 5 8
5 Curent maxim de regim (MA) .......... 30 40 30 30 40
6 Curent maxim admis (MA) ............ 40 - 40 40 e
7 Variatia tensiunii la variatia curentului
detla T pinacla Lmax (V)ics-easaseoa 4,5 4.5 2 4 8
8 Rezistenta interioard a intervalului ....| 180 150 80 160 | 260
9 PipulEsoe TS M o sl e o s S e a a a a b

Stabilizatoare de tensiune cu fercrezonanta

1
0

Actiunea stabilizatoarelor de acest tip este bazatd pe caracte-
ristica neliniard a inductantei bobinelor cu miez de fier. Elementul re-
gulator al stabilizatorului cu ferorezonantd este transformatorul cu
miez saturat. Pentru micsorarea componentei reactive a curentului din
miezul magnetizat, se creaza rezonanta curentilor, conectindu-se in pa-
ralel cu infasurarea transformatorului un condensator, avind capaci-
tatea corespunzatoare. !

In figura 154 este reprezentati schema cea mai simpld a unui
asemenea stabilizator. Infasurarile stabilizatorului sint dispuse pe doud
miezuri in forma de ,,U" de sectiuni diferite. Pe miezul cu sectiunea mai
mare este asezatd infasurarea de retea, iar pe miezul cu sectiunea mal
micd — a doua infdsurare, pe care se obtine tensiunea stabilizatd. Cu-
rentul, care strdbate infasurarea I, nu este suficient pentru saturatia
completd a miezului cu sectiunea mare ; totodatd, miezul cu sectiune
micad va fi puternic saturat si de aceea o parte a fluxului magnetic se
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va inchide prin aer. La variatiile tensiunii de alimentare se va schimba
marimea fluxului magnetic si, prin urmare, se va schimba marimea
fiuxului magnetic provocat de infasurarea primara. Aceasta va provoca
o variatie a cdderii de tensiune pe infdsurarea primari. Tensiunea infa-
surdrii secundare va varia putin dacd regimul stabilizatorului va fi ales
in asa fel incit, la valorile minime ale tensiunii care alimenteazd stabi-

i

4494

i

e g B ]

Fig. 154.

lizatorul, miezul cu sectiunea mica

sd se afle in stare de saturatie
completd.
Pentru micsorarea oscilatiilor

de tensiune ce apar in infdsurarea
secundard, pe miezul cu sectiunea
mare, se dispune o infdsurare su-
plimentara de compensare III, care
se leaga in serie cu infasurarea se~
cundara. Sensul spirelor acestei in-
fasurari este opus sensului infasura-

rii primare I. Fluxurile magnetice ale ambelor infasurdri vor fi indreptate
in directii opuse si, drept rezultat, tensiunea stabilizatd, egald cu dife-
renta dintre tensiunile infdsuréarilor I si III, va varia si mai putin.

Calculul stabilizatorului

Se determina :

1) Sectiunea partii nesaturate a meizului :
Q= 11 yP [cm?

unde P este puterea in W, consumatd de sarcini.
2. Sectiunea pértii saturate a miezuluj -

Q! xR R [cma]

3) Tensiunea indusa intr-o spird din infasurarea primara :
lo== 444 B Q, f 108

Pentru frecventa :

F=50 Hz i B=

10 000 gausi

o= 0,022 Q, (;"0-“-)

.spird

4) Numdrui spirelor infdsurdrii primare :

We Urtea

]l'l
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5) Numirul spireler infdsurarii secundare, de pe care se ia ten-
siunea pentru circuitul de sarcina :

w, =1 ’4_!}&‘1'34,4
lo
6) Numdrul total al spirelor infasurarii secundare :
0,65 Uteg cona
lo

unde Ureg cona  €Ste tensiunea de regim a condensatoarelor.

Wi =

7) Numdrul spirelor infagurarii de compensare :
Wg{ = 0.3 Wr

8) Capacitatea condensatoarelor :

Oae 1000 et

— (#F)
065 Ur;gc-»nd
9) Curentii in infasurari :
I = S A ; I = l,5—-p——; I. = i
Ureicn Ust Ust

10) Dimetrele conductoarelor infasurarilor :

d, =08V I, ;do =08V I, d =09V L di =08V Ik °

Pentru reglarea stabilizatoarelor este necesar ca o treime din
infisurdri si aibe prize la fiecare 5..10 spire.

Desi calculul g executarea stabilizatorului dupa aceastd schema
sint in aparentd simple, totusi reglarea lui este destul de complicatd. Un

~

———— e e s,

o refes

grad de stabilizare mult mai inalt (pind la £ 1%), precum si o reglare
relativ usoard, le asigurd stabilizatoarele executate dupa schemele cu
bobine de soc separate. Schema de principiu al unui astfel de stabili-

fig. 155.
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zator este datd in fig. 155. Aci A este o bobind de soc A.E. cu miez
saturat, iar B o bobina de $0C cu miez nesaturat.

Calculul stabilizatorului cu bobine de soe AF.

Se determini :
1) Sectiunea miezului bobinej de soc saturate A :

Qa= 1,3 P [cm?[

unde P este puterea in W, consumsts de sarcini ;

2) Numdrul de spire in infasurarea primari :
_097- Uk - 10%
4,44 Qa.- T+ By

1

intrucit f = 50 Hz, B = 16 000 gausi, iar Ua = 0,6 Ureea , atunci :

W, = 16,4 Uretea_
Qa
3) Numadrul spirelor in infdsurarea secundars : \
Ustab
Qa

4) Apoi se determina capacitatea condensatoarelor C in functie de

We= 282

puterea stabilizatorului. Pentru stabilizatoarele cu puterea de la 100
pinad la 250 W, capacitatea condensatoarelor trebuie si fie de cel putin
& #F. Dupa aceasta, se determini numadrul total de spire din infasurarea

secundara :

Wit =W, + W; = 2000‘\/(:I :

Qa

unde | este lungimea medie a liniei de fortd magneticé, in cm :

210

C este capacitatea condensatoruluj ales, in #F :

Q1 — sectiunea miezului, in cm2.

9) Numaérul de spire in infisurarea a treia
W:%= Wiot — Wo.

6) Curentii in infasurari :

1. Curentul de sarcini I, — =
Ust
2. Curentul in prima parte a infasurarii :
Iw, = 3,5 Is;
3. Curentul in partea a doua a infasurarii :

Iwz = 2.5 15;



4. Curentul in partea a treia a infésurarii :
Iw;{ = 2‘ Is .

7) Densitatea de curent in infasurdri o luim egald cu 2 De aicl

Trla

gasim diametrele conductoarelor in infésurari :
d, = 15 VT ; d=127V1s ; d=113V s

Pentru calculul bobinei de soc nesaturate B trebuie sa ludm o
dimensiune determinati a fierului si sa stabilim suprafata ferestrii mie-
zului Sim 2.

8) Sectiunea conductorului infasurdrii principale war 1 a bobinei
de soc :

P
g = 25 ——— [mm?.
refea

9) Diametrul conductorului infasurarii :

d1=2\/ £ e T
'

10) Dupa ce am ales tipul conductorului si am stabilit diametrul
sdu cu izolatie, determinidm numadrul spirelor infdsurarii principale a
bobinei de soc :

07 S
dlz' 1,3

unde S este suprafata ferestrei, iar 1,5 este coeficientul de acope-
rire a ei.

Wdry =

11) Suprafata sectiunii miezului bobinei de soc B :

Qs _—:24_%?-5"_
‘\[dr 1
12) Numarul de spire al infasurdarii de compensare :
U
Wi = 0,2 Wdr1 stab

refea

13) Diametrul conductorului infasurarii de compensare in functie
&e curentul de sarcina :

dw, =0,8 \/I:—[mmg!

14) Determinam dupa tabela diametrul conducterului cu izolatie.
Dupi terminarea calculului electric al stabilizatoarelor este nece-
sar a se stabili datele lor constructive principale : forma si dimensiu-
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nile carcasei si numirul de tole care formeaza miezul. Tolele miezului
trebuie sa fie egale si si nu aibe bavuri.

Pentru a reduce incilzirea stabilizatorului provocata de pierderile
in fier, placile trebuie acoperite cu un strat de lac de bachelitd, sau cu
foitd de hirtie, cel putin pe o singuri parte.

Forma tolelor pentru primul gen de stabilizatoare se obtine prin
taierea tolelor in forma de L sau de benzi. La transformarea tolelor in
forma de L ele se taie in asa fel ca o laturd sd aibe 0,6 din latimea
initiala.

Forma tolelor pentru cel de al doilea gen de stabilizator este cea
standardizatd, tip 111,

Numdrul de tole in miez depinde de grosimea lor si de sectiunea
miezului.

15) Grosimea pachetului de tole se determina astfel - .
b= Q
a

unde : Q este sectiunea miezului, in cm? ;
a — latimea unei tole din miez.
16) Numidrul de tole din miez se *determini dupd formula :
b’

n =

t

in care t este grosimea tolei, in mm, iar
b’ — gresimea pachetului, in cm.

Dupé acoperirea placilor cu lac sau foitd de hirtie, grosimea mie-
zului va fi ceva mai mare decit cea aflati. ¢

Corespunzétor cu dimensiunile exterioare ale miezului se executd
carcasa bobinei.

Infasurarea se bobineazi pe carcasa in rinduri regulate, strins,
spird lingd spird. Pentru o izolatie mai buna, la fiecare doud—trei stra-
turi se pun.cite doud—trei straturi izolatoare. Bobinajele sint izolate si
ele unul de celdlalt cu citeva straturi de hirtie.

In timpul infasurdrii, la bobine se fac prize pentru reglarea sta-
bilizatorului. Dupd reglere, prizele rimase iibere trebuie bine izolate.
Bobina finisatd trebuie imbibati cu lac izolant. in acest scop, bobina se
scufundd pentru 30..40 minute intr-un vas de dimensiunile si forma
corespunzitoare, umplut cu lac.



3 i PARTEA TREIA

CAP. V.
SURSE DE ALIMENTARE

In prezent cea mai comoda din punct de vedere tehnic si cea mai
avantajoasa sub aspect economic este alimentarea aparatajului de la o
retea de curent alternativ. Cu ajutorul transformatoarelor si al insta-
latiilor de redresare respective se pot obtine toate tensiunile necesare
pentru alimentarea circuitelor de incélzire si anodice ale statiilor de
radio de orice categorie.

 insa, folosirea retelei electrice pentru alimentarea instalatiilor de
radio nu este posibild in toate cazurile. De exemplu, reteaua electricd
nu poate fi utilizatd pentru alimentarea diverselor statii de radio mobile,
instalate pe autovehicule, avioane etc., in timpul deplaséarii acestora.
Instalatiile de radic nu pot fi alimentate de la retea in caz de iesire In
padure sau pe cimp, deoarece acolo nu existd retea electricda. De aceea,
intr-o serie de cazuri, sintem nevoiti sd folosim, in scopul de mai sus,
surse de curent independente ca: baterii galvanice, generatoare de
curent alternativ sau continuu cuplate cu motoare de combustie in-
ternd etec.

in acest capitol sint examinate problemele alimentarii instalatiilor
de radioreceptie si emisie de la elemente galvanice, acumulatoare si
retea de iluminat de curent alternativ. O parte a materialului este luata
din cartea lui R. M. Malinin ,,Alimentarea radioinstalatiilor de unde
scurte pentru amateri” (editia DOSAAF, 1951). :

' 1. REDRESOARE

Se numeste redresor dispozitivul care serveste pentru transfor-~
marea curentului alternativ in curent continuu. Transformarea se face
de obicei in doud etape. Mai intii, cu ajutorul unui element de redresare
special, a carui reprezentare schematicd se aratd in fig. 156 a, curentul
alternativ este transformat in curent cu un singur sens, care insd va-
riazd considerabil ca mérime sau are chiar un caracter de impulsuri
(fig. 156 b).
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Apci, cu ajutorul unui filtru oarecare, curentul redresat se unifor-
mizeazd (se indreaptd) si oscilatiile sale Ia iesirea instalatiei de redre-
£are, sau cum Ji se spune de cbicei, pulsatiile, devin neinsemnate (fig.
156 b).

Cel mai simplu filtru de uniformizare poate fi constituit dintr-un
condensator cu capacitate mare (4..10 #F), conectat in paralel cu iesi-
rea redrescrului. In intervalul de timp cind curentul redresat creste,
condensatorul se incarcd, iar apoi, cind curentul care trece prin ele-
mentul de redresare se micsoreazd sau se intrerupe, condensatorul se
descarca si alimenteaza sarcina cu energia acumulati in el. Insi acest

L Corent@iiorma. S
¢t T
] Q Q Bearesgre rrono-
t fezice

i
t
LONYW |, sectesore o S
i fozite Intrsre G £sire

1 Vi
a | " 5{‘::{@/7//@0’!? T = T
’ r-7
] g8 ;
Fig. 156. Fig. 157.

filtru simplu nu asigura uniformizarea completd a pulsatiei si de aceea
la iesirea instalatiei de receptie sau de amplificare se aude un sgomot
puternic (tonul curentului alternativ). Din aceastd cauzd, in redrescarele
care alimenteaza instalatii de receptie si de amplificare, se instaleazd
de obicei un filtru mai complicat, care contine atit condensatoare cit si
bobine de soc de audiofrecventd. Schema unui filtru de uniformizare
(cel mai frecvent utilizat) este aratati in fig. 157.

Pentru a obtine la iesirea redresorului o tensiune care si depd-
seasca tensiunea retelei electrice de alimentare, in redrescr se intro-
duce un transformator ridicitor de tensiune, denumit de obicei trans-
formator de retea.

Pe lingd infisurarea ridicatoare, transformatorul de retea mai are
de obicei si citeva infasurdri coboritoare, care servesc pentru alimen-
tarea circuitelor de incilzire ale tuburilor instalatiei.

Deseori, pentru a méri tensiunea redresatd, se folosesc schemele
redresoarelor cu multiplicare de tensiune, in care ridicarea tensiunii

se face in cadrul procesului de redresare, fara ajutorul transformatoa-
relor de retea.

Alegerea unei scheme a redresorului se determind, in principiu,
dupd puterea instalatiei de alimentat si in functie de particularitatile
censtructive ale acesteia si de considerente economice.
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Elemente de redresare

Drept elemente de redresare, in redresoarele destinate alimentarii
instalatiilor de receptie si amplificare, sint folosite mai ales tuburile
cu doi electrozi denumite kenotroane. Ele pot avea catozii incalziti
direct sau indirect. Pe lingé kenotroane sint deseori folosite elemente de
redresare cu seleniu, care au forma unor coloane miei (fig. 158), com-
puse din saibe de fier sau aluminiu pe caré este aplicat un strat de
seleniu, acoperit cu alt strat de aliaj usor fuzibil, din bismut, cadmiu
si cositor. Aceste coloane se numesc coloane de seleniu, iar saibele —
saibe de seleniu.

Atit kenotroanele cit si elemenicle de redresare cu seleniu sint
caracterizate prin parametrii lor, care trebuie cuncscuti la calcularea
cchemelor de redresare. Acesti parametri sint: tensiunea si curentul
de incilzire (pentru kenotroane), amplitudinea maxima admiséd a tensiu-
nii inverse, impulsul maxim admis al curentului redresat si rezistenta
interioaré.

Se numeste tensiune inversd, tensiunea aplicatd intre catodul si
anodul elementului de redresare in momentul cind tensiunea alterna-
tivda pe anodul elementului atinge valoarea maxima de amplitudine

Fig. 158.

negativd. Depasirea tensiunii inverse admise provoacd striapungerea
intre anod si catodul kenotronului sau a redresorului cu seleniu si deci
scoaterea lor din functie. Marimea tensiunii inverse este in functie de
schema redresorului.

in redresoarele care lucreazd cu sarcind capacitiva (filtrul de uni-
formizare incepe cu un condensator) impulsul de curent, care trece
prin elementul de redresare, depiiseste considerabil valoarea curentului
redresat. De aceea, la calcularea redresorului totdeauna trebuie sd se
verifice daci nu cumva impulsul de curent depaseste valoarea admisé
pentru elementul de redresare ales. Pentru fiecare kenotron impulsul
maxim de curent admis este deobicei aratat in fisa tehnicd, iar pentru
elementele de redresare cu seleniu el este de 8..10 ori mai mare decit
valoarea maxima admisa a curentului redresat.

Rezistenta interioard a elementului de redresare se ia in conside-
ratie la determinarea marimii tensiunii alternative de alimentare, nece-
sard pentru obtinerea tensiunii redresate date in sarcind.

Parametrii principali ai unor tipuri de kenotroane sint date in
tabela 24.
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Tabela 24

Parameirii principaii ai kenofreanelor fabricate in U.R.S.S.

—
i
A;T,l:i#g Impulsnl Rezistenta
Tipul Numirul | Tensiune Curent Curent | qmicibila maxim interioard
kenotronului anozilor filament | Ffilament anodie [ Yoncinnii | admisibil medie
inverse | de curent | (pe un anod)
(V) (3) (mA) (v) (mA) Q
SI3C 2 5 3 11232 1550 6752 200
SH4C 2 o 2 62 <2 1350 3752 150
6I15C 2 6,3 0,6 35X2 1250 210x2 350
30LI1M 1 30 0,3 90 500 500 150
30L6C 2 30 0,3 4542 700 250X 2 230
BO-188 2 4 2 7742 1300 60032 150 (320)
BO-220 2 4 0,7 252 900 150°x 2 400 (500)
BO-239 | 1 4 2 180 1800 | 1200 100
.BO=-230 ! 1 4 0,7 50 900 360 200
1 11 l 1 0,7 0,185 1 10000 10 6000
660 ! 2 | 6,3 0,3 3 X2 420 482 500
{ |

Parametrii principali ai saibelor cu seleniu sint dati in tabela 25.
In aceastd tabels, curentii redresati maxim admisi sint dati pornind de
la densitatea curentului de circa 25 mA pe 1 em? din suprafata de lucru
a saibel. Amplitudinea maxima admisi a tensiunii inverse este de 25 V
pe saiba. Rezistenta interioari a saibei Ry, datd in tabela, este luata por-
nind de la curentul redresat maxim admis Ip a dm . Rezistenta interioari
a gaibei R’y la un curent inferior celuj admis, poate fi calculati cu aju-

torul -formulei :
R’y =V o aam
Is < =

in care Ip este valoarea reali a curentului redresat.

4
Tabela 25
Parametrii saibelor cu seleniu
DI ‘rul exterior
irlnedi;::urilor 516672/ 10| 18|20 |25|30(35]45] 50 G?’ so, aa!mo’nz 130
(mim) '

Curentul redresat |
maxim admisibil ‘
(mA) . . . . | 2]35(45|10]25 36|75 125 140 275 330 670 1000 1150{ 1700, 2200, 3000

‘Rezistenta interi- ‘ 3 4
oard a unui disc

ST voe e | 45012601 2001 80)) 35 1 25 | 10| 61 525, 2] 090,65 0,47] 0.3 0.2 0,17
| 1
o A
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Redresoare monofazice

Cele mai simple redresoare sint cele monofazice. Ele sint folosite:
de obicei pentru alimentarea receptoarelor de micd putere si a altor
instalatii care consumd un curent de cel mult 40...50 mA si in care se
admite o pulsatie putin mai ridicatd a curentului alternativ.

In fig. 159 a este reprezentatd schema unui redresor monofazic
simplu, f3ra trsnsformator. in care drept element de redresare este uti-
lizat kenotronul 30I],1C cu tensiunea de incalzire ridicata. Circuitele

oy 7, 3o04ic I I g
o

mé Sore Hlameniele Fuburidor

o 5
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_{::},_G_TL_A_

Ut

¢ 3

Trr L ==
a0y 3 ]é——HWMHM——I—’ﬂm‘Tﬁ*
-TG =, ;,} g | '1' : T 7

=i

Spre dlamernirele surilar !ré Cpre Ktz nlfefe Xebyritor
S P
&
Fig. 159.

He incalzire ale celorlalte tuburi din instalatia alimentata de redresor se
conecteazi de obicei in serie cu circuitul de incélzire al kenotronului si,
prin rezistenta de reducere Ry, a cédrei marime depinde de numadrul de
tuburi alimentate, se ccnecteaza la retea.

in fig. 159 c este datd schema unui redresor menofazic in care,
pentru maérirea tensiunii de retea, precum si pentru alimentarea circui-
telor de incalzire ale tuburilor, este folosit un transformator de retea.

In fig. 169 b este aratatd schema unui redresor cu autotransfor-
mator. Trebuie si avem in vedere ca la insta'atiile alimentate de la re-
dresoare fara transformator sau de la redresoare cu autotransformator,
priza de pdmint poate fi conectata numai printr-un condensator de
decuplaj avind o capacitate de 5000—10 000 pF. ‘

in fiecare din aceste scheme kenctronul poate fi inlocuit cu co-
loana de seleniu. Schema unui redresor cu seleniu monofazic, cu trans-
formator de retea, este reprezentata in fig. 159 d.

Aceste redrescare au capiatat denumirea de redresoare monofa-
zice datorita faptului céd pentru redresare in ele se foloseste o_singura
faza (brat) a tensiunii alternative de alimentare a elementului de redre-
sare. in ele, frecventa puilsatiei tensiunii redresate coincide cu frecventa
retelei si pentru retele obisnuite de curent alternativ este egald cu 50 Hz
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Amplitudinea maxima a tensiunii inverse din schemele de mai sus
€ste aproape egald cu de trej ori tensiunea la iesirea redresoruluyj -

Uim.r Ty 2,7 Uu

unde : Uiy este tensiunea inversa, iar
U, — tensiunea redresati Ia iesirea redresoruluij,

La folosirea coloanelor cu seleniu pentru elemente de redresare,
numarul N al saibelor intr-o coloani va fj :

N s Uinv

25
Impulsul maxim de curent I prin elementul de redresare este :
Im = 7 Io .

soruluj Rred
Rrea = Ry 4+ T'tr

‘unde R; este rezistenta interioars a elementului de redresare ;
T — impedanta infasurdrii secundare a transformatorului de
fortd, care poate fi calculatid din formula :
I = 0,09 A.
Valoarea coeficientului A este in functie de valoarea tensiunii si
curentului redresat si se aflj din grafie (fig. 160).
Tensiunea pe infisurarea secundard a transformatorulyj va fi:

U2 = 0,75 Uo + 3,8 Iu er]

Este evident ci la determinarea lui Uy trebuie si se {ind seam3i de
caderea de tensiune pe bobina de scc a filtrului :

‘ Uy = U e R
‘unde U,; este tensiunea in sarcini :
! Ri — rezistenta bobinei de soc in Q.

Curentul in infisurarea secundari a transformatorulul este -

I = 21, + 0.01 Y

Rred
Curentul in infagurarea primari a transformatoruluj este :

Xl i U, 14
=12l e g U o, U
L 3 | ] 0 U_. + B U1 +
tnde Us;, Uy, I3 si Is+ sint tensiunile si curentii corespunzitori infisu-
rariior suplimentare (de incalzire).

Valoarea minimi a capacitatii de intrare a filtrului, in #F : 5

Sk
c, 62800 - 1
U,




Redresoare bifazice. Aceste redresoare au capatat cea mai larga
raspindire in practica radioamatorilor. Ele sint folosite pentru alimen-
tarea aparatajului de receptie si amplificare de putere mijlocie, la
aparatele de masurd si in statiile de radioamatori.

Schema de principiu a unui redresor bifazic cu kenotron este

reprezentata in {ig. 161, iar a celei cu seleniu in fig. 161 b.
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Fig. 160.

Avantajul schemelor bifazice consta in aceea ca in ele, datorit&
folosirii ambeler faze cie tensiunii alternative, frecver.t2 pulsatiei tensiu-
nii redresate este de doua cri mai mare decit frecventa pulsatiei in
cazul redresdrii monofazice (frecventa pulsatiei este de doud ori mai
riare decit frecventa tensiunii alternative de alimentare). Datorita aces-
tui Iucru, mirimea pulsatiilor, in cazul redresarii bifazice, va fi de doud
ori mai mica decit in cazul folosirii redresarii monofazice, utilizind ace-
lasi filtru.

]
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In redresoarele bifazice se folosesc cu mai multd comoditate keno-
droanele cu doi anozi. Inconvenientul redresorului bifazic consti in in-
trebuintarea exclusivi a unui transformator de retea cu o tensiune des-
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Fig. 161.

‘tul de inaltd in infisurarea secundard, aproape egald cu de doui ori
tensiunea redresats,

Amplitudinea maxima a tensiunii inverse, in cazul redresarii bifa-
zice, este aproape de doui ori mai mare decit tensiurea la iesirea
redresorului :

Uiy = 2,7 Up
Impulsul maxim de curent ce trece prin fiecare element de re-
dresare este :
Im — 3,5 I[].
Curentul redresat ce trece prin fiecare element de redresare :
1

I’l‘] S 2— IO

Rezistenta interni a uneia din fazele (bratele) redresoruluj este :
Ript =Ry +0,18 A
(coeficientul A se afla in grafic, fig. 160).
Rezistenta totald interni a redrescrului este :
. 1
R i L Pint
2
Tensiunea pe. fiecare Jumitate a infisuririi secundare a transfor-
matorului este :

L=1 4 0,01"1‘{L
R,
Curentul in infisurarea secundard a transformatorului este :
E=1,71s- Ao’y -+ I;- i -+ I.—yf‘*ql-...
U] Ul Ul



Valoarea capacititii de intrare minime a filtrului, in #F, este:
31400 ,
U

Schema redresorului in punte. Schema redresorului in punte (fig.
162) este mai comoda in cazul cind se folosesc coloane de seleniu ca
elemente redresoare.

Schema functioneazd in felul urmator. Cind potentialul la capatul
inferior al transformatorului de retea, notat in schemd cu litera ,a"
este pozitiv, atunci in circuitul format din elementul redresor Ry,
bobina de soc de audiofrecventa S, sarcina, elementul redresor Ra si
infisurarea secundard a transformatorului de iesire, va trece curent.

Gy

/
: = 18 o i s
T :
‘ b
5 |
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® é Spre filzmentele luburilor
a.;

Tr
La "]
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Fig. 162.

Sensul curentului I, este indicat in schemd cu sdgeti. In cealalta juma-
tate de perioadi a curentului alternativ, cind potentialul pozitiv va
apare la capitul superior al infasurdrii secundare a transformatorului
de retea, curentul I, va trece prin circuitul compus din elementul
redresor Rs, aceiasi bobind de scc de audiofrecventa, sarcind, elementul
redresor Rz si infdasurarea secundara a transformatorului de retea, in
sensul indicat in schemd de sédgeti. Astfel curentii I. si I» trec prin
sarcind intr-un singur sens si in consecintd, in aceastd schema se
folosesc pentru redresare ambele alternante ale curentului redresat. In
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acest caz, frecventa pulsatiilor este de doui ori mai mare decit frec-
venta tensiunii din reteaua de alimentare.

Proprietatea acestei scheme, spre deosebire de schema obignuita
a redresdrii bifazice, constd in faptul ca la aceleasi tensiuni redresate,
tensiunea in infisurarea secundari este aproape de doud ori mai sci-
zutd. Afard de aceasta, dimensiunile transformatorului de retea, in
cazul schemei In punte, la aceleasi tensiuni si curenti, pot fi ceva mai
reduse decit in cazul redresarii bifazice obisnuite.

Dacd in infasurarea secundari a transformatorului de retea din
schema redrescrului in punte se prevede o prizi mediani (fig. 162 b)
in afara de tensiunea normali redresatid U,, putem obtine si o tensiune
de doua ori mai mici 1/2 U,.

Aceasta se obtine dupid schema simpld a redresirii bifazice, in
care elementele R; si Ry lucreazi ca elemente de redresare 5i sint
coloane de seleniu.

In cazul intrebuintarii kenotroanelor ca elemente de redresare
in acest redresor in punte, pentru alimentarea circuitelor de incéilzire
a acestora este necesar si se prevads pe transformatorul de retea trei
infasurari de incd'zire, bine izolate intre ele.

Amplitudinea maximi a tensiunii inverse in cazul schemei in
punte este :

Umv = 1.4 Uo

Impulsul maxim al curentului redresat :
i Im — 3,5 .[g

Curentul care trece prin fiecare element de redresare :
1

I'U e 2— In

Rezistenta interni a unei faze :
Rt =2R; 4+ 0,15 A
(coeficientul A se afld in grafic, fig. 160).

Rezistenta interna totali a redresorului :
«R, ——e 1,, R
int 2 i

Tensiunea pe infisurarea secundara a transformatorului de retea
va trebui sa fie :
U, =075 Uy <+ 1, R

Curentul in infisurarea secundara a transformatorului de retea :

I, = 1, - 0,005 s,
Ki

222




Curentul in infdsurarea primara a transformatorului :

1 ; U U
R o mr o e

2 U1 U1 4
Valoarea capacitdtii de intrare minime a filtrului, in #F :
C, = :iljpg_'fl"-
Up

Scheme cu dublare de tensiune

Particularitatea functiondrii schemelor de redresoare cu multipli-
care de tensiune constd in intrebuintarea in acest scop a proprietatilor
condensatoarelor de-a acumula si péstra citva timp energia electrica.
La o sarcini constantd, cu cit mai mare va fi capacitatea condensatoa-

9y
i 7; 30u6e =
¢ +
~u
reles v k. T’ -
(T e o
| Fo/airacratale fubordor coce fiforelor

Fig. 163,

relor d'n schem3, cu atit mai mare va fi cantitatea de energie electrica
acumulatia si tensiunea redresatd. Din aceasta cauza, in astfel de sche-
me, este mult mai practic si folosim condensatoare electrolitice de

dimensiuni nu prea mari, avind capacitdti insemnate.
In fig. 163 a si b sint ardtate scheme de redresoare cu dublare de

tensiune, care au capatat o rdspindire mai largd in practica radio-
amatorilor.
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In prima schema, kenotronul 30 L6 C este folosit ca element de
redresare, iar in schema b, doud coloane de seleniu.

Redresorul construit dupd schema cu dublare de tensiune poate
Ii privit ca fiind compus din doud redresoare monofazice legate in serie,
fiecare avind elementul sidu redresor, care provoacd pe capacitatea de
legire o tensiune egald cu jumétatea tensiunii totale redresate. In unul
din ei lucreazd elementul redresor R; (fig. 163 b) si condensatorul C,,
iar in celalalt — elementul de redresare R» cu condensatorul Cz. De-
narece catodul elementului redresor R: este legat cu anodul elementu-
lui redresor R,, ele.vor lucra pe rind. In timpul unei alternante a curen-
tului alternativ, cind potentialu! pozitiv va apare pe anodul elementului
de redresare Ri si pe catodul elementului redresor R., curentul va
trece prin elementul redresor R, in sensul ardtat de sigeti pe desen,
si va incerca condensatorul C;. In timpul celeilalte alternante, pe ano-

: dul elementului redresor Ry, va apare o ten-

VG siune negativa, iar elementul se va bloca. in
00— acelasi timp insa, pe anodul celui de-al doilea
250 —- \:‘; o element redresor Ry, va apare tensiunea po-.
22 R%v “‘f;: zitiva si de aceea curentul va trece prin acest
20 2 Q’%*— element si va incdrca condensatorul Cs. Con-
175 2, densatoarele C; si Co fiind legate in serie,
150 tensiunea la iesirea redresorului, intre punc-
225 tele a si b, va fi egald cu suma tensiunilor pe
1005575 o250 5 md  condensatoarele Cy si Cs si astfel se obtine o

Fig. 164, tensiune aproximativd de doud ori mai mare .

decit in cazul redresirii monofazice.

In schema arédtatid se folosesc ambele alternante ale curentului
alternativ si, in consecinté, frecventa pulsatiiler va fi de doud ori mai
mare decit frecventa tensiunii de alimentare a retelei.

Pentru a putea valorifica in totalitate avantajele si desavantajele
acestei scheme, a aprecia tensiunile reale de lucru ale condensatoare-
lor C; si Co si capacitdtile lor necesare pentru a obtine o tensiune re-
dresati la iesirea redresorului pe o sarcind determinaté, in fig. 164 sint
trecute caracteristicile in functie de sarcind ale unui astfel de redrésor.

Caracteristicile au fost ridicate la diferite capacitdti ale conden-
satoarelor C; si C: din redresor, in care ca elemente redresoare R; si
Rs s-au folosit coloane de seleniu, fiecare avind 13 saibe de 45 mm
diametru.

Tensiunea de alimentare a retelii s-a mentinut la 127 V.

In cazul intrebuintdrii in redresor a kenctroanelor cu incalzire
directd sau indirectd, neavind catozi separati si izolati, se va folosi un
transfcrmator de incalzire cu doud infisurdri bine izolate una de cea-
laltd. Dacad redresorul este construit fi#rd transformator, vom putea
pune priza de pimint la instalatia de alimentare numai prin interme-
diul unui condensator de capacitate nu prea mare (5 000...10 000 pF).

224



Filtre de corectie

Cum s-a mai aratat inainte, pentru micsorarea marimii pulsatiilor
tensiunii redresate, se intrebuinteaza filtre de corectie: Filtrele, intre-
buintate in redresoare ce lucreaza pe sarcina capacitiva, reprezinta deo-
bicei una sau doud circuite I de tip LC, care contin bobine de soc de
audicfrecventa si condensatoare cu capacitdfi mari.

Schema unui filtru cu un singur circuit este aratata in figura 165
a si a unuia cu doua circuite in fig. 165 b. Al doilea circuit se adauga
fa filtru deobicei cind, din diverse consideratiuni, se cere un filtraj ridi-
cat sau cind elementele unui filtru cu un singur circuit capati maéarimi
considerabile si devin incomode din punct de vedere constructiv.

_
g Sy ' I |
lnfrare #C, (’2.[ lesice Jntrore : C', z T W/‘é’
3! : , :
@ 7 ol Pp— b
#y Ra

Inkrere -LC, C‘I fes = C‘aI C‘I |
i
e

sire  [nlrare T i T j-[ /E_‘{.vf'e
i
] g—rb - :

¢ d
Fig. 165.

L3

a_

Filtrele ce contin bobine de soc de audiofrecventd se intrebuin-
teaza pentru uniformizarea cureni;xlor peste 15..20 mA. In cazul
curentilor mai mici, este mai economic si se foloseasca filtre in care,
in loc de bobine de soc, se intrebuinteaza rezistente (filtre RC, fig.
165 ¢). Aceste filtre sint mai ieftine si au greutate si dimensiuni mai
mici. Intr-o serie de cazuri, se intrebuinteaza filtre combinate dintr-un
circuit de tipul LC si din unul pind la doud circuite de tipul RC. Dupéd
primul circuit al unui astfel de filtru, se conecteazd sarcina, care can-
suma mai mult curent si nu necesitd un filtraj prea ridicat (de exemplu
elajul final de audiofrecventd a wunui radioreceptor), iar dupa al
deoilea circuit se conecteazi etajele ce consumd un curent mai mic si
care necesitd un filtraj mai ridicat (de exemplu etajul preamplificator
de audicfrecventa).

Frecventa pulsatiilor la iesirea redrescrului va fi cu atit mai mica
cu cit inductanta si capacitatea condensatoarelor va fi mai mare. intre-
buinfarea bobinelor de soc cu inductanta prea mare si a condensatoa-
relor cu capacitate prea mare, ridicd costul si dimensiunile filtrului.
Din aceasta cauzi, la determinarea datelor elementeler filtrului, de chi-
cei nu 'se cautd obtfinerea celui mai bun (ideal) filtraj, ci obtinerea
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unui nivel admisibil al pulsatiilor in tensiunea redresatd, destinati ali-
mentdrd unui anumit aparataj.

Coeficientul de pulsatie S admisibil, care arati in procente a cita
parte din componenta continui a tensiunii filtrate o constituie ampli-
tudinea componentei alternative, pentru etajele simetrice de audio-
{recventa puternice este de 0,5...2, pentru etajele de iesire nesimetrice
2 receptoarelor si amplificatoarelor de audiofrecventd — 0,1...0,5, pen-
tru etajele amplificatoare intermediare de audiofrecventd si etajele
amplificatoare de radiofrecventa si frecvents intermediaré ale recepto-
rului — 0,01...0,05 si pentru circuitele de negativare — 0,005...0,01
S.a. m,.d.

Pentru calculul filtrelor date mai Sus, conectate la redresoarele cu
sarcina capacitiva, calculate dupd formulele date anterior, ne putem
folosi de urmaitoarele relatii :

B o= l;)O — pentru redresarea monofazici

25

L]_ L/ Cz=

— pentru redresarea bifazica.

Pentru filtrele cu doui circuite :
2
L= Gy =Ly - C3——~-3§_— — pentru redresarea monofazics :

v

Ly Ca=L,- C =*~~§Sr— pentru redresarea bifazica.

In aceste formule Ly si L reprezinta inductanta bobinelor de soc
in H, C; si Cy capacititile condensatoarelor, in #F, ‘

De exemplu, pentru filtrul unui redresor cu redresare bifazica,
ce alimenteaza un etaj de iegire nesimetric produsul L. C, in ecazul
S = 0,1, trebuie si fie :

Daca inductanta bobinei de soc este de 10 H, capacitatea conden-

satorului Co va trebui sj fie :

250
Cy =——=25 p F.
T

La dimensionarea filtrelor compuse din rezistente si condensa-
toare ne vom folosi de relatiile :

R+ G =Mla redresarea monofazica si
1500
e R — —Eoﬂ—la redresarea bifazica.
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Pentru filtrele cu doud circuite :

0
Ry v G5 = Ra Ci= —10 L la redresarea monofazicd si
VS
500
RiGCG =R, C = —-JV(_S_O— la redresarea bifazica.

Aici ca si in formulele precedente :
C — capacitatea condensatoarelor in #F, iar
R — rezisténta filtrului in Q.

Calculul simpiificat al transformatoarelor de retea

Pentru a determina datele necesare pentru confectionarea unui
transformator trebuie, inainte de toate, s& calculdm puterea acestuia.
Puterea totald a unui transformator de retea ce alimenteazi o insta-
latie de radio oarecare este suma puterilor consumate de toate infi-
surdrile lui secundare (ridicdtoare de tensiune sau de incalzire) si de
pierderile in fier.

Puterea consumata in circuitele secundare ale transformatoru-
lui este :

P:P2+P3+P4+....

in care :
Po — puterea consumata in circuitul infésurdrii ridicatoare de
tensiune
F3, P4 s.a.m.d. — puteri consumate in circuitele de incilzire corespun-
zatoare.

P; = Uj Iz Py = Us 1y sa.m.d.

La insumarea puterii consumate din circuitul ridicitor de tensi-
une, trebuie avut in vedere ci : .

P,==095 U, [. — pentru redresarea monofazici ;
P: = 1,7 U, I,— pentru redresarea bifazica :
P, = U, I, — pentru redresarea in punte si redresarea cu dublare

de tensiune.

De regula, pierderile in fierul transformatorului de *retea din re-
ceptoarele de amator si industriale si m ampliiicatoare, se evalueazd
la 10..15%. Din aceastd cauzi, puterea consumatid de la retea Pprim,
va fi cu 10..15% mai mare decit puterea P, calculatd dupa formula daté
de mai sus si se determina din urmétcarea relatie :

pprim = 1:15 B,

Acum trebuie determinata sectiunea miezului de fier al transfor-

matorului Q e, in em= :

Qi = 1,2 V Py
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Prin sectiunea miezului Qg se intelege produsul dintre latimea
tolelor miezului I (sau a limbii mijlocii in cazul tolelor de tip LI *)

si grosimea intregului pachet de tole de (fig. 166). : .
Dupa calcularea sectiunii, este necesar si determinam numargl
de spire pentru 1 volt, folosindu-ne de urmatoarea formuld simpli-

ficata :
50

Qte

in care N — numdrul de spire pe volt ;

Ni=

Qi. — sectiunea miezului, in cm?2.

rr 0 (o]
[ || |
i I a i
i L
i b |
Fig. 166.
Numdrul de spire wy a infasurdrii primare este :
Wi = U1 . N,
in care U; — tensiunea retelei.

Numérul de spire din infdsurarea secundari (si de incalzire) este :
Wa = 1,1 U2 . N, .
in care Us — tensiunea infasuririi secundare a transfomatorului.
Urmiétearea etapd in calcularea transformatorului va fi determi-
narea dian=atrelor conductoarelor din infisuridri. Diametrul se deter-
mind din formula : s

d=08VI

in care : d — diametrul conductorului din infisurare (a cuprului fara
izolatie), in mm ;
I — curentul in infdsurarea respectivdi, in A.

In infdsurarea primard deseori se fac prize pentru conectarea
acesteia la diverse tensiuni ale retelii sau pentru a mentine constante
tensiunile in infdsurarile secundare ale transformatorului atunci cind
tensiunea retelei variazid. In unele cazuri, infdsuririle calculate pentruy
intrebuintare la retea de 100..200 V se executd sub forma a doui in-

o2 iﬂzl—l {N. Tr.).
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fasurari ceparate, legate in paralel, in cazul conectdrii la 100 V si
avind o sectiune a conductorului de doud ori mai micd decit cea reesitd
din calcul. In cazul conectarii la 200 V infésurdrile se leagd In serie.
Pentru conectarea transformatoarelor la retele cu tensiunea de 127 V
si 220 V, aceste infasurari se leaga in serie cu incd doua infasurari
suplimentare, calculate pentru 20 + 7 V.

Miezuri si carcase pentru transformatoare

Miezuri. Tolele pentru miezurile transformatoarelor (fig. 167 a)
se executd din otel special (de transformatcr) gros de 0,3...0,6 mm.
Tolele pot fi cu sau féra crificii, in functie de sistemul de stringere
2 tolelor, respectiv cu buloane sau prin presare,

i
B ‘
Fig. 167.

Pentru transformatoarele si autotransformatoarele de mica putere

{pina la 50 W) se intrebuinteaza miezuri compuse din tole de tip IL—16,
Ul1—18, 1l1—19 si [I—20. Pentru executarea transformatearelor si
autotransformatoarelor de 50..100 W este mai comod sa folosim tole
de tip 11—25, II—26, 111—28 si ILI—30, iar pentru transformatoare
'?e puteri mai mari (de ordinul 150..250 W) — tole de tip 11L—32 sau
1—40. i
Tolele dreptunghiulare si de tipul L (fig. 167 b) se intrebuinteaza
mai rar la confectionarea transformatoarelor.
. Miezurile bobinelor de soc din filtrele redresoarelor din recep-
toare se confecticneazd de obicei din tole de tip Ii—16, 11—1s,
{1l—19 sau Ll—20, iar pentru bobinele de soc ale filtrelor din redre-
coarele emitatoarelor se folosesc tole de tip HI—25, 111—26, 1—30.

La totele de tip III sau dreptunghiuiare, grosimea miezului (pache-
tului de tole) se ia dedbicei egald sau ceva mai mare decit ldtimea tolei
mijlocii.

Carcase pentru infasurdri. Carcasele pentru infasurarile transfor-
matoarelor se executd deobicei din carton dens (prespan) sau dintr-un
ait material izolant (fig. 168).

Pentru transformatoare cu tensiuni de lucru sub 1000 V, grosi-
mea materialului din care se confectioneaza carcasa se alege in general
astfel ca aceasta sa fie suficient de solidd si sa reziste la tensiunea
de lucru. 5
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Pentru portiunea paralelipipedicid a carcasei o grosime a pere-
telui de 1..2 mm este suficienti. Grosimea paletelor laterale se ia
2.3 mm. In cazul cind infdsurdrile secundare sint previzute pentru
tensiuni mai mari de 600...800 V, carcasa se va executa sectionata (fig.
168 b). Carcasele autotransformatoarelor si bobinelor de soc de obicei
nu se sectioneaza.

Lungimea carcasei trebuie si fie mai mici cu 1..3 mm decit inal-
fimea ferestrei miezului. Inéltimea paletelor carcasei pentru miezul de

Fig. 168.

tip O, trebuie sa fie jumatate din latimea ferestrei unui astfel de miez.
Latimea ferestrei carcasei trebuie si fie cu 1 mm mai mare decit lati-
mea tolei mijlocii, pentru tolele de tip Il sau dreptunghiulare. Inalti-
mea ferestrei carcasei trebuie si fie cu 1,5..2 mm mai mare decit gro-
simea pachetuiui de tole a miezului ; altfel, in timpul montajului, va fi
greu sa introducem in fereastra toate tolele miezului.

Cea dintii se bobineaza infdgurarea primard. Peste aceasta se bobi-
neaza infasurdrile de incilzire ale receptorului sau emitéitorului ; infa-
surarea inalti tensiune i, in sfirsit, infasurarea de incilzire a keno-
tronului. Intr-o astfel de ordine a infasurarilor, infisuririle de incilzire
ale tuburilor devin ecrane intre infasurdrile primare si secundare. Infi-
surdrile se izoleaza intre ele prin 2..3 straturi din pinzd subtire, imbi-
bata cu lac izolant. Pinza poate fi inlocuiti cu hirtie solidd si nu prea
groasa, parafinatd. Marginile straturilor trebuie si fie strins lipite de
paletele carcasei in asa fel ca spirele marginase din fiecare strat si nu
alunece si si cadd in spatiul rdmas intre capatul infasurarii si paleta.

Intre straturile infasurarii ridicitoare de tensiune se recomandi
intrebuintarea hirtiei parafinate, scoasd de la condensatoarele bloc
defecte. O astfel de izolatie suplimentard intre straturi contribuie si ea
la o bobinare mai ingrijiti a straturilor urméitoare.

La carcasele sectionate, se bobineazi mai intii in fiecare sectiune
Jumatate din numérul de spire al infdgurdrii primare. Dupi aceasta, se
bobineazd infisuririle de incilzire, si apoi intr-una din sectiuni, jumi-
tate din infdsurarea secundara. In ambele sectiuni infadsurarile trebuie
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sa fie bobinate in acelasi sens. Fiecare infésurare de incdlzire este de
dorit sa fie executatd intr-o singurd sectiune a carcasei. .

Capetele de iesire ale infdsuvarilor, primara si ridicatoare de ten-
siune, se fac din conductcare flexibile si izolate, a céror sectiune nu va
fi mai micd decit sectiunea conductoarelor din infdsurdri. Lipirea con-
ductoarelor si capetelor de iesire ale acestora, apartinind infasuréarilor,
trebuie executatd fard a se intrebuinta acizi.

Carcasele si infasurarile pentru redrescare cu gazotroane, cu.
tensiunea de lucru peste 1000 V, se executd altfel. Infdsurarile primare
se executd pe carcase separate (galeti) cu palete laterale joase sau,
in general, fira acestea. Indl{imea acestor palete se alege astfel ca
stratul superior al infdsurdrii primare sa fie la acelasi nivel cu margi-
nile paletelor. Dimensiunile ferestelor la aceste carcase se aleg ca si
pentru carcasgle transformatoarelor pentru tensiuni mai joase, des-
crise mai sus.

Bobinajele secundare pentru tensiunile inalte se bobineaza pe
carcase separate. Dimensiunile ferestrei la aceste carcase se aleg astfei
ca in interiorul ei sa péatrundid carcasa cu infasurérile primare. Pentru
aceasta trebuie si existe un spatiu intre suprafata exterioara a carca-
sei infasurarii primare si peretii interiori ai tubului (paralelipipedul)
carcasei infdsurarii secundare. Dupd .bobinarea tuturcr infagurarilor
transformatorului, carcasa infasurdrii primare se introduce in interiorul
carcasei infasurdrii secundare, iar in spatiile dintre acestea se introduc,
prin apésere, patru pene inguste dintr-un material izolant oarecare. In
acest fel, carcasele infiasurarilor primard si secundard se leagd intre ele
si ramin totcdatd distantate. .

Dimensiunile interioare ale carcaselor infdsuririlor secundare ale
transformatoarelcr construite pe miezuri din tole de tip Il trebuie
sa fie alese astfel ca intre marginile acestor carcase si partile apropiate
zle miezutilor si existe spatii de cel putin 1,5...2 mm pentru fiecare o mie
de volti. In cazul cind transformatorul este executat pe miez de tip O,
distanta intre -bobinele infdsurdrii secundare trebuie sa fie de doud ori
mai mare decit cea indicata mai sus. Dacd se accperd infdsurarile secun-
dare cu material izolant de bund calitate, spatiul indicat poate fi mic-
sorat. 3

Carcasele infasurdrilor de inaltd tensiune la astfel de transforma-
troane. Decarece infdsurarile secundare au de cbicei un numér redus de
tensiune mai mare de 300...350 V.

Tot astfel se executd si transformatoarele de incdlzire pentru gazo-
troane. Deoarece infasuririle secundare au decbicei un numir redus de
spire din conductor cu diametru mare, carcasele acestor infdsurdri pot
fi executate fara palete. Astfel de carcase se pot executa sub forma
de tuburi sau paralelipipezi din carton de sectiune corespunzatoare,
capetele de iesire ale infasurdrilor de incélzire fixindu-se cu sfoard
sau siret. .

Daci transformatorul de incidlzire al gazotroanelor este folosit in
acelasi timp si ca transformator de incélzire pentru tuburile emitato-
rului, infasurarile ce alimenteaza aceste tuburi pot fi dispuse pe car-
casa infasurdrii primare.
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Capetele de iesire ale infasurdrilor de inalti tensiune si incalzire
nu !:repuie sd se atingd de miezurile transformatoarelor si de capetele
de iegire a{e infasurarilor primare pentru a evita strdpungerea electrica.
Este mai bine ca aceste capete de iesire sa fie aduse la borne instalate
pe izolatoare de portelan sau orice alte izolatoare rigide. Este de dorit
ca pe asemenea capete de iesire sid se introducd mirgele de sticlid sau
portelan.

Bobinajul autotransformatoarelor si bobinelor de soc este ceva
mai simplu in comparatie cu bobinajul transformatoarelor de retea.

Intre sectiunile infasurdrilor lor se recomandi a se introduce
hirtie subtire. Capetele de iesire ale infasurarilor se fac la fel ca la
transformatoare.

Dupéd bobinare, infasurarile transformatoarelor, autotransforma-
toarelor si bobinelor de soc se vor impregna cu un lac oarecare izolant,

Coroziunea este cauza generala a defectarii infasurdrilor neim-
pregnate. Cleiul de caseind, serlacul si alte lacuri, cu care se incleiazi
carcasele contin acizi ce distrug conductorul.

Pentru impregnare se poate intrebuinfa o compozitie compusa
din 70% cerezind sau ceard si 30% colofoniu. Cea mai buni este o
compozitie continind 95% cerezina si 5% vaselind purd. Temperatura
de topire a compozitiei colofoniu-cerezini este de circa 659C. In cel
mai rau caz, pentru impregnare poate fi folosita parafina, cu toate ca
are temperatura de topire de circa 45...50° C.

Impregnarea se face astfel : carcasa cu.infasurdrile ei se usuca

_§i se introduce intr-o compozitie in stare lichida, insa nu in fierbere.
impregnarea este terminatd de indaté ce din bobina inceteaza sda mai
apard basicute de aer.

Pentru impregnarea bobinelor din conductor izolat cu hirtie sau
matase, se pot intrebuinta lacurile de ulei JI—1100 si J—1110. *)

Dupa impregnare, carcasa cu infasurarea sa este uscata din nou
3.4 ore la o temperatura de circa 100..150° C. Uscarea se poate face
51 la rece, insa aceasta necesita un timp indelungat. :

Pentru impregnarea bobinelor executate din conductoare izolate
cu hirtie sau mitase se poate intrebuinta un amestec de 85...90% bitum
si 10..15% ulei de transformatoare. Acest amestec se topeste la tem-
peratura de 130...144" C. Impregnarea se executa ca si in cazul impreg-
narii cu compozitie de ceara sau colofoniu.

Pentru a evita deformarea carcaselor in timpul impregnarii si
uscarii, acestea trebuie presate intre doua scindurele si legate strins
intre ele cu sfoard, cit timp dureazd operatia.

Asamblarea miezului

Asamblarea miezului constd in intrcducerea tolelor mijlocii in
sectiunea transversald a carcasei acestuia, la tolele de tip 11l si L. :
Miezul transformatcrului sau autctransformatorului se asambleazi.

*)y Fabricate in URS.S.



prin ,,imbinare” adica tolele de numér par se introduc dintr-o parte a
carcasei iar cele impare din cealaltd. Capetele tolelor de tip Il s¢
inchid cu tole de inchidere, format I.

La asamblarea miezului transformatorului sau a bobinei de soc
‘este necesar ca sectiunea transversald a carcasei si fie bine umpluti
cu tole, iar acestea sa fie strinse puternic.

In timpul asamblérii, capetele pachetului de tole trebuie strinse
din cind in cind in menghind pentru o stringere cit mai perfects.

Ultimele citeva tole se vor introduce destul de greu. Ele frebuie
introduse fortat in carcasd, apelind la ajutorul ciocanului de lemn. Pen-
iru a nu distruge carcasa de carton aceste tole trebuie introduse prin-
tre ultimele tole introduse recent.

Dupd asamblare, tolele transformatorului se string puternic pentru
a face un contact perfect intre ele. In caz contrariu, in urma remagne-
tizérii, ele vor vibra si transformatorul va zbirnii puternic in timpul
functicnarii. Terminind asamblarea miezului, se recomanda introducerea
unei fasii subtire de pertinax sau lemn sub formid de pand, in spatiul
dintre peretii carcasei si suprafata miezului. Cu aceasta vom obtine o
stringere si mai perfectd a tolelor si o eliminare totala a zgomotului
produs de transformator. In fig. 169 sint aridtate piesele cu ajutorul
carora se asambleazi si se string tolele miezului, daca acesta este asam-
hiat din tole ce au la colturi orificii. Cu aceleasi piese se stringe miezul
transformatorului sau autotransformatorului. In cazul cind tolele mie-
zului nu au orificiu, acesta se va stringe intr-o carcasa metalica.

Redrescarele cu gaze

In redresoarele de inaltd tensiune intrebuintate la alimentarea
instalatiilor de emisie, au cépatat o larga raspindire gazotroanele. _

Gazotronul este un tub cu doi electrozi cu catod cald. Gazul ce
umple spatiul dintre electrozi este de obicei constituit din vapori de
mercur. Vaporii de mercur iau nastere in balonul gazotronului in urma
evaporarii mercurului ce se gdseste in partea inferioard a acestuia.

La aplicarea tensiunii pozitive la anodul gazotronului, electronii
emisi de catod se vor misca spre anod, cidpitind astfel o vitezd consi-
derabila. In drumul lor spre anod, electronii se vor ciocni cu molecu-
lele de mercur. Rezultatul acestor ciocniri este ionizarea puternica a
vaporilor de mercur.

Electronii smulsi din moleculele mercurului vor mari curentul
electronic de bazd, iar ionii pozitivi, sub actiunea anodului incdrcat
pozitiv si a catodului incdrcat negativ, se vor misca spre acesta din
urma.

In drumul lor spre catod, ionii pozitivi capdtd electronii ce le lip-
‘sesc luindu-i din electronii aflati in spatiul ce inconjoard catodul gazo-
tronului. Toate acestea provoacd in gazotron o cddere de potential foarte
mica de circa 8..12 V, nedepinzind aproape de loc de curentul ce trece
prin tub. In figura 170 se dau caracteristicile ce aratid dependenta din-
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tre caderea de tensiune in interiorul gazotronului si curentul ce circula
in circuitul anodic al acestuia. N

Curba 1 este ridicatd la incdlzirea normali a filamentului, iar
curba 2 la o tensiune subnominald. Caracteristice pentru aceste curbe
sint punctele A, B, C, D.

La o crestere a tensiunii anodice de la zero la o valoare oarecare,
corespunzitoare punctului A, se produce o neinsemnati crestere a
curentului. anodic. Acest curent este electronic pina la momentul ioni-
zdérii in interiorul gazotronului.

In punctul B se produce o puternici icnizare a vaporilor de
mercur si dupd aceasta curentul anodic poate creste considerabil (pina
la punctele C si D) féréd aparitia tensiunii intre anod si catod. X

La o crestere continua a acestui curent, adicd la intrarea in por-
tiunea din dreapta punctelor C si D, incepe o mdrire considerabild o

4 : 7
‘”“%/’
=,
YVap ‘ 5
}I"fﬂ ey G0 Ja
e o )
Fig. 169. Fig. 1%70.

caderii de tensiune din interiorul gazotronului. Pe curba 2 se poate
vedea cd aceastd cddere de tensiune din interiorul gazotronului creste
mult mai rapid cind tensiunea din circuitul de incalzire este scizuta.
Marirea caderii de tensiune din interiorul gazotronului duce la maérirea
vitezii de miscare a incéarcaturii pozitive a ionilor in drum spre catod,
Ionii, capétind o vitezd insemnats si avind si 0 masd mare, se vor cioeni
cu putere de catod, eliminind din acesta electronii suplimentari si dis-
trugind astfel suprafata stratului activ al catodului. Din aceastd cauza,
nu este admisa subincélzirea filamentului gazotronului in exploatare. De
obicei oscilatiile de incdizire a filamentului se, admit in limitele
+ 10... — 5%, \

In afard de aceasta, este necesar ca la inceput si se incilzeasca
gazotronul timp de citeva minute, conectind doar tensiunea de incélzire
si numai dupd aceastd incilzire prealabild sa se conecteze inalta ten-
siune. ‘

Nu este admisd, de asemenea, nici functionarea gazotronului in
portiunea curbei din dreapta punctului D. Se stie ca tensiunea aplicata
pe anodul gazotronului este alternativd. Cind tensiunea pe anod devine
din pozitivd, negativd, ionizarea in -gazotron nu inceteaza brusc si o
parte din electroni si ioni incep sd se miste in directie contrara, creind
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curentul invers. Curentul invers normal este foarte mic, dar daca ten-
siunea aplicatd pe ancd este considerabild, atunei ionii capatind o viteza
foarte mare in directie inversd, datoritd loviturii lor puternice de anod,
pot da nastere unor emisii pe suprafata anodului. Aceasta duce la apa-
ritia aprinderii inverse in gazotron si pierderea proprietatilor de redre-
sare. Mdrimea tensiunii de aprindere invorsd este unul din paramgtrii
gazotronului. Ea depinde de densitatea vaporilor de mercur din gazo-
tron. La marirea densitatii vaporilor de mercur, cu cit mai mare va fi
cantitatea de ioni ce va bombarda anodul, cu atit mai mica va fi tensiu-
nea cerutd pentru aprinderea arcului tensiunii inverse din gazotron.
Pentru micsorarea densitatii vaporilor, este necesar sa coborim tem-
peratura in portiunea inferioara a balonului, unde se gdseste mercurul

a
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Fig. 171

viu. Temperatura acesteia in dreptul catodului nu trebuie si depésea-
sca 50...60° C pentru a asigura densitatea normald a vaporilor de mercur
din gazotron. Temperatura minima a portiunii inferioare nu trebuie si
fie insd nici mai micd de + 15°C.

Pentru madrirea tensiunii de aprindere inversi, este necesar si
urmarim ca pe anod sd nu se gdseasca picdturi de mercur. In acest
scop, gazotronul repus in functionare trebuie incilzit timp de o ora,
conectind numai tensiunea de incalzire, fard a aplica pe anod inalta
tensiune.

Schemele redresoarelor cu gaze de curent alternativ nu diferd
cu nimic de schemele analoge a redresoarelor cu kenotroane. In fig.
171 a si b sint date schemele redresoarelor in care se intrebuinteazi
gazotroane.

Gazotroanele lucreaza mai putin eficace in redresoarele executate
in punte, deoarece cadderea de tensiune in interiorul gazotronului este
foarte micd — de citeva ori mai micad ca la kenotroane. O caracteristicid
aparte a schemelor redresoarelor cu gaze este neintrebuintarea conden-
satorului de filtraj la intrarea filtrului. Valoarea minimid a inductantei
filtrului poate fi determinatd din expresia urmatoare :

o ek o PR A

S
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in care :

L — inductanta, in -

E, — tensiunea la iesirea filtrului, in V ;

, Is — curentul total in sarcing al redresorului, in A.

Inductanta bobinei de soc, astfel obtinutd, este miniméi. Micso-
rind inductanta va creste impulsul de curent anodic prin gazotron,
deoarece caracterul de rezistenta.a filtrului pentru frecventa pulsatiilor
devine capacitiv, ceea ce este inadmisibil. Nu se recomandi si se ma-
reasca mai mult de doui ori inductanta obtinuti.

I

Caleulul filtrului redresorului cu gaze

Redresoarele cu gaze se intrebuinteazd numai in cazul cind emi-
tatorul are o putere de cel putin 50—100 wati sau mai mult. Aceasts
putere o au emititoarele de categoria C.

Cerintele ce se pun in ceea ce priveste filtrarea curentului ano-
dic sint diferite. Daca pentru telegrafie se admite un coeficient de fil-
traj (coeficient de pulsatii) de 1...5%, pentru lucrul in telefonie este
necesar un filtraj si mai bun si un coeficient mai mare decit 0,1...0,5%
nu este permis. Afara de aceasta, la telegrafie, trebuie sa tinem seama
de fenomenele tranzitorii din filtre, care duc la supravoltarea elemente-
lor filtrului si la diformarea formei semnalelor.

Plecind de la aceste conditii, filtrul redresorului va trebui si fie
cu o singura celuld pentru telegrafie si cu doui celule pentru telefonie.

Se da mai jos calculul simplificat al filtrului pentru redresorul
bifazic, satisfdcind conditiile de lucru ale emitatorului in telegrafie
precum si in telefeonie.

Schema filtrului este dati in fig. 172. Cit timp emitatorul lucreazi
in regim de telegrafie, bobina de soc L. se scurteircuiteazd, Scurt-

Sore regre. G G Spre sercmna
s’ ] T

— 4

Fig. 172.

circuitarea bobinei de soc este mai bine sa se facd prin intermediul
unui releu,
; Ordinea dimensionarii filtrului este urmadatoarea :

. 1. Determindm méarimea inductantei primei bobine de soc :

Evﬂ1

Ll é 1!2

in care L, — inductanta bobinei de soc, in H :

{ 1, — componenta continui a curentului anodic din redresor,
in mA ;
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E, — tensiunea la iesirea filtrului, in V.
2. Determinidm capacitatea condensatorului de filtraj pentru

manipularea telegraficd Cye = Cy + Cs:

44
o v

L,P
in care Cy, — capacitatea condensatorilor, in #F ;
P — coeficientul de pulsatie admisibil, in procente
(pentru telegrafie P = 1..5%, iar pentru telefonie —
0,1...0,5%).

3. Ne fixdm capacitatea condensatorului Cy = 5#F. Capacitatea
acestui condensator se determina tinind seama de frecventa audio de
modulatie (la telefonie) cea mai joasd : la frecvenia de 100 Hz, ea se
gaseste in limitele 4..8 #F.

‘ Tabela 26
Datele gazotroanelor fabricate in U.R.S.S.
| tnclzire Anod %E EE 'i:ég 2 Gabarit
3 d 2 |E5|#8 |25 | e

& < EL_| E |e8|53 |85 | BE =

Natura ol & Eak 2 el A s el EE| o =

Tipul gazotronului | gasuini | 2| 2 | 2 |2E2|285| 3 |2« |38 8| 82| £ | B

= o o FGE E| 8 o g-u ey (8% 85| = E

El g 5 |EsElzgsEl 59 | B jBo |3l 58] & | 2

E =] O |FEx w| OR|RWN g |O3 | OS] S (o]
2tv al v| A| A | min min| V| ore| mm| mm
BI'9 (BP-129) Vapori de| 1 25| -9 [5000| 1,5 ({05 |3 45| 15 [ 1500 205 | 85

mereur
BI'-130 5 1|25 20 |7000] 4 13 | 3 180 10 | 600{ 330 115
BI'.1 (BI'-161) ” 1|25 6 |2500( 1 |035|3 | 45| 14 | 1500 140 6
BI' 6 (BI‘.236) 5 1125|200 |7000] 4 > s P 60| 16 | 2000{ 330 | 115
BI'.252 = 1]125] 6 2500} 1 03 | 3 60| 14 | 1200] 140| 52
BI'.8 (BP-0,75} 1500 5 215 3 |1660| 0,8 |[0,25]| 0,1} 20| 18| 500 —| —
BI'-10(BI'-1,5)5000| Amestec| 1 | 25| 8,5{5000| 1,5 {05 |1 | —| 20| 800 —| —
de xenon -
si cripton

4, Determinam madarimea condensatorului C; :
C1 s Ctlg o~ Cg-
5. Determinam mdarimea inductantei bobinei d_e soc Lo :

La= /80 (H)
Ly (C1 + Cg S)

in care S — coeficientul de pulsatie, admisibil la telefonie, in procente.
Mirimea tensiunii de lucru a condensatoarelor de filtraj trebuie
si fie cu 20..30% mai mare decit marimea tensiunii de iegirea a fil-

trului. .
6. Mirimea rezistentei de balast R se determind dintr-un calcu!
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i care curentul ce va trece prin ea si nu fie mai mic decit 10% din
curentul total al sarcinei redresorului, adic :

Ri =1 000 L

in care R; —inQ ;

Ea — tensiunea la iesirea filtrului, in V ;

I — curentul prin Ry in maA.

Ultima etapa a calculului filtrului este verificarea acestuia in lipsa
rezonantei in serie, la frecventa pulsatiilor, pentru valorile alese ale
bobinei de soc L, si condensatorului C,. La rezonantd, scade brusc
valoarea curentului de virf prin gazotron si apar tensiuni periculoase
pe elementele filtrului,

Elementele filtrului pot fi socotite corect calculate, dacid are loc
conditia : :

Ly G 550501

Calculul autotransformatoarelor

Calculul electric al autotransformatcarelor, in realitate, nu difera
de calculul transformatoarelor obisnuite.

In autotransformatoare tensiunile si curentii in infasurdrile pri-
mard si secundard sint legate prin aceleasi relatii ca si in transforma-
toarele obisnuitei adici :

- I W 1
U, Wy = 1 g e dem s

ik Wy I, W, n

in eare U; si Us — tensiunile in infasurdrile primara si secundara ;
I si Iy — curentii corespunzitori tensiunilor Us si Uy
Wz 8t Wi — numdrul de spire in infasurarile respective.
Puterea rezultatd in infisurarea secundard, adicd puterea trans-
formatorului, este :
Pg = Puf = U2 Ig
In cazul autotransformatorului coboritor :
I=1—1; sau L=I+1
De aceea :
Pat =Uslp =Us (I4+ 1) =UpI + U, I4.

Din aceastd egalitate rezultd cd puterea Pa se compune din doi
factori : -

1) din Pu = Us 1> care este puterea efectivd a transformatorului,
adicad puterile transportate in infisurarea secundari pe socoteala cu-
plajului (magnetic) dintre ambele circuite :

2) din P. = Uy I4, care nu este puterea transformatorului propriu-
zisa, ci puterea transportatd din infisurarea primara in cea secundari,
pe cale electricd, pe socoteala legéturii electrice simultane, existente
intre infasurdri.
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Puterea transformatorului Py este acea putere pentru care tre-
buie si dimensiondm miezul autotransformatorului. Aceasta putere poate
fi reprezentatd sub o altd forma mult mai comoda pentru calcule. Dupd
transformari simple, gdsim formula :

pM= pat (1 — 1‘1)

L W e :
in care n = — 2 — coeficientul de transformare (coboritor).
Wy

in cazul autotransformatorului coboritor, pe cale analoaga sé€
poate arata ca :

pM= Pat (1 —"1:,)
n

in care n = :"‘ — coeficientul de transformare (ridicator).

:

in cele ce urmeazi sint adoptate urmaétoarele notatii :

Pat — puterea autotransformatorului, in W ;

Pum — puterea transformatorului in W

Uy — tensiunea aplicata autotransformatorului (tensiunea in-
fasurarii primare) in V ;

s — tensiunea de -pe autotransformator (tensiunea infasu-
rarii secundare) in V ;

L — curentul consumat din retea, in A

Is — curentul consumat de sarcind, in A

S — sectiunea transversald a miezului, in cm? ;

wo . — numdrul de spire infasurate necesare intr-o tensiune
de 1 V;

Wy — numirul de spire din infagurarea primara;

Wy — numérul de spire din infasurarea secundara ;

B — inductia magneticd din miez, in gausi;

Sectiunea transversald a miezului se determina astfel :
S =12 V Pux
Numirul de spire necesare pentru o tensiune de 1 V este egal cu:

450 000
Wi s

B 3
Numirul de spire necesare pentru o tensiune de 1 V este egal cu:

Wi = Wy U[
We = Wo U2
infasurdrile transformatorului nu trebuie sd se incdlzeasca peste
60...659, Pentru aceasta densitatea curentului in conductor nu va de-
pasi 2..2,5 A pe 1 mm? de sectiune.
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Diametrul conductorului se determina astfel :
a=08Y"1 .

in care d — diametrul conductorului, in mm ;
I — curentul in infasurarea respectivd,in A.
Curentul consumat de autotransformator de la retea este :
pnt
ly—
U,
Curentul in sarcind este :
Pa
U,

Formulele prezentate dau posibilitatea radioamatorului si calcu-
ieze cu destuld precizie orice autotransformator pina la 500...700 W.

I'::

Convertizoare

Convertizoarele servesc la convertirea curentului continuu de
joasa tensiune in curent continuu de tensiune ceva mai ridicatd, nece-
sara alimentarii circuitelor anodice ale aparatelor de radio ce consumi
puteri mici.

Convertizoarele pot fi cu vibrator sau rotative.

Convertizoare cu vibrator. In convertizoarele cu vibrator, curen-
tul electric continuu este convertit mecanic in curent alternativ cu
ajutorul unui dispozitiv denumit vibrator.

Un vibrator lucreaza astfel :

Fig. 173.

Indusul vibratorului Iv (fig. 173) conectat in. circuitul de joasd
tensiune a unei baterii de acumulatoare, vibreazi mereu. Datoritd aces-
tui lueru, unul din polii bateriei de acumulatoare (in desen minus) este
comutat de pe o jumdtate a infasurdrii primare pe cealaltd cu ajutorul
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contactelor K, si Ku. Deoarece al doilea pol al bateriei de acumulatoare
este legat cu priza mediand a infasurdrii primare, directiile curentilor
in cele doua jumatiti vor fi opuse, iar cimpul magnetic astfel creat va
fi alternativ. Ca rezultat in infasurarea secundara a transformatorului
(ridicitoare) se va induce curent alternativ de inaltd tensiune, care
dupa aceasta se redreseazd intr-un fel sau altul.

Convertizoarele sint de doud feluri — asincrone si sincrone. In
primul (fig. 173) vibratorul transforma numai curentul continuu ir
alternativ. .

De aceea pentru redresarea curentului alternativ de inalta ten-
siune din infasurarea secundara a transformatorului de putere se intre-
buinteazd, la convertizoarele asincrone, redrescare cu seleniu sau
kenotroane.

La vibratoarele sincrone (fig. 174) vibratorii se folosesc nu numai
|5 transformarea curentului continuu, ci si pentru redresarea curen-
tului alternativ de inaltd tensiune obtinut in infasurarea secundara.

T L5007

] ﬂf LiEr ]
LA

il i) —

Fig. 174.

Datele pieselor celor doua convertizoare sint urmaétoarele :

Bobinele de soc de RF Sy si Se precum si condensatoarele Ci, Ca
si Cg servesc la indepartarea parazitilor receptiei provocati de vibrator.
Rezistenta R; si condensatorul Cz servesc la indepértarea scinteilor la
contactele intrerupéatorului.

Bobina de soc de RF S, se bobineazd intr-un singur strat pe o
carcasa cilindrica de diametru 1 5 mm si are 40...50 spire din conductor
[19J1 1,0. Bobina de soc So din circuitul de inaltd tensiune, are 200...300
spire din conductor II3IIO 0,2. Intdsurarea acestuia este de tip ,in
fagure* si se divizeaza in doud-trei sectiuni egale.

T, — transformator de putere. Datele acestuia sint urmatoarele:
sectiunea miezului circa 5,2 cm? (grosimea pachetului — 27 mm, fier —
J1I — 19) . infiasurarea secundard constad din 2 X 60 spire de conductor
12 0,18—0,2. Izolatia intre straturi trebuie executatid foarte ingrijit
din sterlingband sau un alt material izolant bun. Trebuie izolate de
asemenea toate straturile infisurérilor primare si secundare. Cu aceste
date ale transformatoruiui, tensiunea redresata este de cca. 120 V.

C 16. — Manuainl radiogmatorului 27y |



In redresor (fig. 173) este mai bine s& folosim kenotronul de tip
6L1 5C. Aceasta va permite alimentarea circuitului de incélzire al keno-
tronului de la bateria de acumulatoare folositi pentru incélzirea fila-
mentelor receptorului. In cazul utilizirii kenotroanelor de tip BO—188
si 5114 va fi necesard o baterie separata pentru alimentarea filamen-
telor lor. E

Convertizoare rotative

Convertizoarele rotative servesc la convertirea curentului conti-
nuu de_joasid tensiune (12...26 V) in curent continuu de inaltd tensiune.
Ele reprezintd in sine o masini electrici care este constituitd dintr-un
motor electric, cuplat pe acelasi ax cu un dinam si avind indusul si
infagurarea de excitatie comune. Pe o parte a indusului, pe axul aces-
tuia, se dispune un colector pentru joasa tensiune, la care se aduce,
tensiune de la sursa de curent, iar pe cealaltd, un colector de pe care
se culege inalta tensiune. Pentru atenuarea parazitilor produsi, in
convertizoare se instaleazi filtre de RF.



PARTEA A TREIA

CAP. VI

%

ANTENE PENTRU RADIORECEPTOARE S$I RADIOEMITATOARE
DE AMATORI

Notiuni generale despre antene

Dupé intrebuintarea lor, antenele se impart in-antene de emisie
si antene de receptie. Intre ele nu existd o deosebire principialé ; aproa-
pe toate tipurile de antene de receptie pot fi folosite si ca antene de
emisie.. Antenele de emisie se deosebesc de cele de receptie prin aceea
ca ele se acordeazd totdeauna la rezonantd pe frecventa de lucru a emi-
tatorului, Din aceasta cauzi, lungimea antenelor de emisie este de obicel
precis determinata, in functie de lungimea de undd pe care lucreaza
emititorul. Antenele de emisie trebuie sa fie bine izolate fatd de pa-
mint. In mod obisnuit, antenele de receptie nu se acordeaza la rezo-
nanta pe frecventa semnalelor receptionate, ci se calculeazd pe o frec-
venti medie a benzii (gamei) iar lungimea firului lor nu are or impor-
tanta prea mare.

Antena de receptie serveste doar la captarea unei parti din ener-
gia undelor electromagnetice, adicd, mai exact, undele care intilnesc
antena cedeazi o parte din energia lor acesteia, dind nastere in antend
la curenti de radiofrecventa. Celelalte transformiri ale energiei de
radiofrecventd se produc in receptor. Nu intotdeauna se poate obtine
un transfer optim de energie de la emitator la anten# sau de la antena
la receptor. Acest inconvenient devine si mai mare atunci cind ante-
nele se afld la mare distantd de emitdtor sau receptor. in acest caz.
transferul optim se poate cbtine numai prin utilizarea unor linii de ali-
mentare (fider) speciale.

P 3

Unde progresive

intr-o linie bifilara fig. 175, formatad din doud conductoare para-
lele, scurt-circuitata sau, invers, deschisd, se produce reflectia totald
a undelor ce pleacd de la unul din capete (unde directe) indatéd ce ajung
la capitul opus sursei lor. Daca linia se scurtcircuiteaza la acest capat,
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printr-o rezistentd, atunci o parte oarecare a energiei transportate
acolo va fi disipatd in aceasti rezistentd, iar restul va fi reflectat. In
acest caz, unda reflectatd nu va compensa in intregime unda direct#
si, ca urmare, conductorul nu va avea puncte cu valori nule (noduri)
ale curentului sau tensiunii. Totusi, valoarea eficace a curentului sau
tensiunii nu va fi aceeasi pe toatd lungimea liniei. Ea va varia intre anu-
mite valori minime si maxime, iar distanta dintre doud asemenea valori
alaturate va ramine egald cu jumatatea lungimii de undai.

In cazul cind rezistenta de sarcin¥ a liniei este egald cu reactanta
ei caracteristica, undele nu vor mai fi reflectate. Toata energia ce trece
prin linie va fi absorbiti /in intregime de rkzistenta de sarcini. In
acest caz, in toate punctele liniei, valorile eficace ale curentului si
tensiunii vor fi constante. Un astfel de regim al transmiterii energiei
de-a lungul liniei se numeste regim de unde progresive. Din punct de
vedere al transferului optim de energie de la sursi la sarcind, regimul
de unde progresive este cel mai avantajos. Afari de aceasta, cind in
linie existd astfel de unde, valorile curentilor si tensiunilor sint mult

& &) &
SR S N

Fig. 176.

mai mici decit in cazul undelor stationare. Ciderea de tensiune se pro-
duce datoritd caderii de tensiune pe rezistentd si pe inductantd proprie
a liniei. ‘

Ori raportul dintre tensiune si curent rimine acelasi in toate punc-
tele liniei. Aceastd valoare constanti se numeste reactanta caracte-
ristica a liniei.

Pentru a obtine unde progresive este necesar ca Rs = W (fig.
176) unde W este reactanta caracteristica.

In practica radicamatorilor de unde scurte cel mai frecvent regim
de lucru al antenelor este regimul de unde progresive.

Coeficientul de unda progresivi

Dacé rezistenta de sarcind nu este exact egala cu reactanta carac-
teristicd, curentul si tensiunea din linie nu sint uniforme. Pentru a
aprecia cantitativ aceastd neuniformitate, se aplicd coeficientul de unda
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progresivi Kp, Pentru determinarea lui trebuie sd masurdm valorile
minime si maxime ale curentului (sau tensiunii) si sd luam raportul
dintre ele adica

KP = Imin

III'IBX

Cu cit coeficientul de undé progresivd este mai mare, Cu atit mai
siabid va fi reflexia la capdtul liniei. In lipsa totala a reflexiei (unda
progresiva purd) ¢oeficientul K p este egal cu unitatea.

Mirimea coeficientului de undd progresivad poate fi determinata
printr-un calcul simplu. Pentru aceasta, trebuie sd ludm valoarea rezis-
tentei de sarcina si a reactantei caracteristice si sa impértim valoarea
minima la cea maximé (fig. 176) adica :

“’T
Sa———

Rs

in acest caz, s-a studiat un exemplu cu sarcina liniei pur ohmica
deoarece are o importantd mai mare in practica radioamatorilor de
unde scurte.

o Lkl

Unde stationare

Dacia misuram valorile efective ale curentului de-a lungul liniei,
de mai inainte constatam cd la extremitatea acestuia curentul este nul,
intrucit linia este deschisa. Pe mdsurd ce mutim instrumentul de ma-
surat de-a lungul liniei, incepind de Ila capitul ei, valoarea efectiva a

curentului va creste treptat pind la o valoare si apoi se va micsora
treptat. Intr-un punct anumit, curentul va fi iardsi nul. La mutarea

Fig. 177.

alterioard a sistemului spre capétul liniei, punctele cu valorile maxime
si nule ale curentului vor alterna la intervale egale. Aceasta se explica
prin faptul ca sensurile curentilor undei directe si ai undei reflectate,
in anumite puncte ale liniei, coincid in faza, iar in alte puncte, sé
cpun. In primul caz, curentii se aduna si valoarea eficace a curentului
creste ; in cel de al doilea caz, curentii se scad. Cind amplitudinile sint
egale, curentii se pot compensa in intregime intre ei. In astfel de
puncte instrumentul nu va indica prezenta curentului.

in figura 177 este ardtatd valoarea efectivi a curentului de-a
lungul liniei (linia punctatd). Ampermetrele corectate in aceleasi puncte
ale celui de al doilea conductor, vor indica aceleasi valori ca si la primul.
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O unda cu o asemenea repartizare a curentului in linie se nu-
meste unda stationars.

curent. Masuratorile si calculele arati ca distanta dintre doui noduri
(sau ventre) aldturate este egald cu jumétatea lungimii de undi. Lun-
gimea de undid se calculeazi dupa formula :

@

K= ==L

f
in care : .

C — Viteza de propagare a undelor, in m/s :
f — frecventa, in Hz; ‘
4 — lungimea de undi in m.

Cu acelasi procedeu poate fi mdsuratd tensiunea dintre conduc-
toare in diferite puncte ale liniei. Instrumentul (voltmetrul) din nou
va indica neuniformitatea tensiunii de-a lungul liniei. Linia va avea
puncté in care tensiunea este nuld si puncte in care este maxima,
adicd va avea noduri si ventre de tensiune. Insi nodurile de curent si
tensiune nu coincid. in punctele unde au fost noduri de curent vor fi
venire de tensigyne si vice versa.

La extremitatea liniei deschise va fi un ventru de tensiune. In
fig. 177 se aratd repartizarea valorii eficace a tensiunii de-a lungul
liniei deschise. ; ’

Linia poate fi inchisi la capidtul ei. In acest caz vor exista de
-asemenea unde stationare, insa ventrele si nodurile lor vor fj situate
in alte puncte decit in linia inchisd. La capatul inchis al liniei va fi
ventru de curent si nod de tensiune. Mai departe, dacd ne deplasdm
-de-a lungul liniei de la o extremitate la cealaltd — nodurile si venirele
Se vor gisi exact la intervale egale cu jumdtatea lungimii de unda.
Trebuie sd avem in vedere cj pe portiunile liniei situate la distante
egale de capat, curentii din ambele conductoare in orice moment au

‘--'-—--"

Fig. 178

Sens opus. Prin urmare cimpurile magnetice ce se formeaza in jurul
tiecarui conductor vor avea sensuri opuse. De aceea, dacd conduc-
toarele sint fearte apropiate, cimpurile lor magnetice se compenseazi
aproape in intregime intre ele si prin urmare radiatia undelor se
anuleazd. i

Intr-o linie deschisi Sau scurtcircuitatd, care nu are pierderi,
€energia nu se consumi $i de aceea se considerid ci o asemenea linie
fu opune rezistentd ohmici sursei de curent.
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Daci se transformé linia deschisd mai sus intr-o linie cu un sin-
gur conductor rectiliniu, agsa cum este aratat in fig. 178, in ea pot
exista unde stationare, de curent si tensiune, iar la capetele ei vor-
apare ncduri de curent si ventre de tensiune. Cimpurile magnetice ale
celor doud conductoare nu se VvOr COmMpensd, deoarece ambele conduc-
toare sint situate in spatiu in sensuri opuse.

Din aceastd cauza, in jurul conductorului va fi un cimp electro-
magnetic alternativ radiant. _

Instalatia descrisda mai sus reprezinta antena. Lungimea antenel
nu se determind de obicei in metri, ¢i prin numérul de lungimi de
unda ce se includ in lungimea fizica a antenei (de exemplu : 1= 1,3 A)

Linii lungi

Se consideri o linie bifilard deschisid care are conectatd la unul
din capete o sursd de curent alternativ. Lungimea acestei linii poate
fi mai mare decit lungimea undei. Se stie cd lungimea de unda A poatd
fi determinatia dupa frecventa ei f si vileza de propagare C, cu aju-
torul formulei de mai inainte.

Viteza de propagare a undelor radio de-a lungul liniei cu die-
lectric de aer se apropie de viteza de propagare a luminii si este de
300 000 000 m/s. g

Se numeste linie lunga o linie al carei raport dintre lungimea
proprie si lungimea de unda este mai mare decit unitatea.

Se considerd rezistenta conductoarelor si, implicit, pierderile de
energie, suficient de mici pentru a putea fi neglijate.

Daci lungimea liniei va fi astfel aleasa incit impulsurile de curent
de la sursd sd se producd in momentul in care revine la sursd impulsul
reflectat, ambele impulsuri se ver aduna. in acest caz amplitudinea
rezultantd a impulsurilor devine mult mai mare decit amplitudinea
unui singur impuls. Acest fenomen aratd ca linia este acordata iIn
rezonanta cu generatorul de impulsuri si cd in ea existd unde sta-
tionare.

Rezistenta de radiatie

O parte din energia sursei de curent alternativ se transforma in
antena in energie electromagnetica si este radiatd in spatiu sub forma
de unde. Intrucit existd un consum de energie, antena opunind sursei
de curent o anumitd rezistenta ohmicé, puterea radiatd, ca si orice
putere electrica, poate fi exprimatd prin formula :

Praa = lu)erad

in care: Pa este puterea radiatd, in W,
[o2 — valoarea eficace a curentului, in A ;
Rrma — rezistenta in care se consumd puterea radiata.
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Din aceeasi frmuld determindm :

prad 7
Ini

Rrad =

8a se numeste rezistentd de radiatie. Trebuie si avem in vedere
ca valoarea eficace a curentului de-a lungul antenei nu este uniforma.
Frin 1o se intelege intensitatea curentului intr-un ventru.

Cunoscind rezistenta de radiatie, care intr-o serie de cazuri se
determind usgor, si masurind intensitatea curentului intr-un ventru,
putem calcula puterea radiata.

Reactanta caracteristica

La © valoare oarecare a rezistentei de sarcinid, undele stationare
pot fi complet eliminate. Pentru aceasta, rezistenta de sarcini trebuie
sa fie ohmicd si egald cu:

W=V L
C

in care L este inductanta liniei, in H, pe unitatea de lungime de undsj,
iar C este capacitatea liniei, in farazi, pe unitatea de lungime.

Valoarea W, denumita reactanta caracteristicid, este foarte impor-
tantd pentru functionarea Iiniilor.

Impedanta de intrare

Se numeste impedanta de intrare rezistenta pe care linia o opune
curentylui alternativ. Cunoasterea ei este foarte importantd pentru
alegerea cuplajului optim cu emitatorul, pentru aprecierea influentei
exercitatd de antend asupra acordului circuitului de iesire etc.

Pentru a putea determina valoarea impedantei de intrare Z, este
necesar sa cunoastem valorile eficace ale tensiunii si intensitatii cu-
rentului la capdtul liniei si sd aplicim legea lui Ohm adicé :

Fiter
I

Repartizarea curentului si a tensiunii de-a lungul liniei, in pre-
zenta undei stationare, este determinatid de sarcina de la capatul liniei.
Daca vom maésura rezistenta in diferitele puncte ale liniei, vom con-
stata cd valoarea ei va fi diferitd. Rezistenta in ventrele de curent
va avea O valoare micad (tensiune micd, curent mare) si, invers, rezi-
stenta la noduri de curent va fi mare (tensiune maxima, curent mic).
In punctele dintre noduri si ventre, rezistenta va avea valori inter-
mediare.
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Rectanta caracteristica a linfei depinde de valorile curentului $i
tensiunii de la capitul liniei, care la rindul Jor sint determinate de-
lungimea liniei si de sarcina de la extremitatea ei. Valoarea rectantei
de intrare determind de asemenea felul de cuplare al liniei cu emi-
tatorul. \

in general, impedanta poate avea atit o componentd ohmica cit
si una reactiva. g

Cu ocazia reglarii, trebuie luate masuri speciale pentru ca im-
pedanta de intrare sa fie pur ohmica.

in practica, cel mai important este cazu) in care in linie se sta-
bileste” o unda calatoare pura. in acest caz, reactanta de intrare devine:
pur ohmica si nu depinde de lungimea de unda.

Valcarea rectantei de intrare este egald cu impedanta caracte-
vistica a liniei.

Indicii de calitate ai antenei

Cu ccazia compararii diferitelor tipuri de antena, stabilirii direc-
tivitdtii, alegerii tipului de antena corespunzatoare etc., ne conducem
dupa asa-numitii indici de calitate ai antenelor.

. L

Randamentul
L)

Randamentul antenei 7 este numarul care exprima raportul din--
tre puterea radiatd in spatiu sub forma de unde si puterea emitatoru-
lui. Randamentul se determina astfel :

Pmd
Pe

‘f'..:

in care : Praa este puterea radiata de antena:
P. — puterea emitatorului aplicata antenei.

Randamentul este exprimat in procente. O parte din energia apli-
cata antenei este pierduta prin incdlzirea conductoarelor ei si ale fide-
rului. Din punct de vedere al eficacitatii antenei, consumul acestei
energii este inutil. Cuncastem din electrotehnica ca pierderile pentru
incalzirea conductoarelor sint proportionale cu produsul I°R. De aceea
pentru a micscra aceste pierderi, trebuie micsorata rezistenta: con-
ductoarelor antenei si intensitatea curentului din ele.

A doua categorie de pierderi de energie este incdlzirea cu curen-
tii indusi a obiectelor inconjuratoare si a pamintului.

Aceste pierderi sint mai ales importante in cazul cind obiectele
metalice (ancoraje, retele, acoperisuri de tabla, constructii metalice,
alte antene, etc.) se gasesc in imediata apropiere 2 antenei, adicd Ia
distantda mai mica decit O lungime de unda. Aceste pierderi pot fi
micsorate prin alegerea justa a locului de instalare a antenel

A treia categerie de pierderi 0 constituie pierderile produse prin
incalzirea corpurilor izolatoare aflate in apropierea conductoarelor ante-
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- hei si ale fiderilor. Pierderile in corpurile izolateare sint proportionale
‘cu patratul tensiunii (U?) si patratul frecventei (f2). De aceea, pierde-
rile din aceastd categorie sint considerabile, mai ales Ia frecvente
inalte (benzile de amatori 28, 21, 14 MHz) si cresc simtitor in cazul
cresterii tensiunilor de regim din anteni si din fider. '
Din punct de vedere al reducerii acestor pierderi, folosirea undelor
Jprogresive in fider este avantajecasa, deoarece in acest caz tensiunea de
regim este relativ mica. :

Coeficientul de directivitate

Acest coeficient se noteazi prescurtat cu C.D.A. sau D.

D reprezinta proprietitile directive ale antenei.

Antena studiati este comparatd cu o altd antend absolut nedi-
rectiva, | situatd mult deasupra pamintului. Pentru a crea aceeasi in-
tensitate a cimpului la iccul de receptie, adicd pentru a asiqura aceeasi
tarie a semnalelor receptionate, trebuie ca puterea radiata de antena
nedirectivd sa fie de citeva ori mai mare ca in cazul antenei directive.

Numadrul care indicd de cite ori trebuie mdritd puterea de radia-
{ie In cazul inlccuirii antenei date cu o altd anteni absolut nedirec-
tiva, reprezintd coeficientul de directivitate.,

Antenele complicate moderne au un coeficient D = 700...800.

Coeficientul unei antene (vibrator) oscilind in jumétate lungime
de unda (fdra a tine seama de influenta pamintului) este egal cu 1,64.

Cistigul antenei

Termenul de ,cistig al antenei“, este un coeficient care se no-
teazd cu litera & si rezultd din comparatia oricarei antens eu o anteni
etalon conventicnald, in jumatate lungime de undéd, comparatia fa-
cindu-se pentru directia radiatiei sale maxime. Acest termen cuprinde
si randamentul antenei. :

Cistigul antenei este produsul dintre coeficientul de directivitate
si randamentul antenei.

Acest cceficient aratd cu cit poate fi micsorati puterea aplicati
éntenei inlocuind antena in jumétate lungimea de undd cu antena
data, pentru a asigura aceeasi intensitate a cimpului la locul de re-
ceptie. In acest caz, randamentul antenei in jumitate lungime de undi
se ia egal cu unitatea, iar influenta pamintului asupra acesteia se ne-
glijeaza. i

Cigtigul va fi cu atit mai mare cu cit mai mare va fi coeficien~
tul de directivitate si randamentul antenei. El se calculeazi dup#d
formula :

e R
1,64
Cistigul antenelor moderne complicate ajunge la 400...500.
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Diagrama de directivitate

Diagrama de directivitate a antenei arata felul in care se ma-
soard nivelul de receptie in cazul cind directia radiatiei maxime a
antenei emitdtoare nu coincide cu directia statiei receptoare si in ce
directii radiatia antenei respective este maxima, minima sau lipseste:

Aceastd diagrama aratd intensitatea cimpuiui electric creat de
antend, in functie de directia de radiatie. O imagine completd a radia-
tiei o pot da numai diagramele spatiale, executate in trei coordonate,
insa intoccmirea si intrebuintarea acestora sint operatii destul de com-
plicate. De aceea, in practicd, sint folosite doua diagrame plane, care
aratd suficient de clar directivitatea antenelor. Diagramele de direc-
tivitate pentru majoritatea antenelor au forme simetrice : o jumatate
a diagramei reproduce pe cealalta.

Diagramele de directivitate se ridica atit pentru planul de radia-
tie orizontal cit si pentru cel vertical.

Diagrama de directivitate a radiatiei in planul vertical se ridica
de obicei in directia radiatiei maxime, aceasta fiind mai interesantd
in practica.

Diagramele de directivitate pot fi ridicate atit in coordonate
polare cit si in cele carteziené. In diagrama polara se noteazd pe cir-
cumferintd unghiurile, iar pe raze — valoarea relativd a intensitatii
cimpului.

in cazul coordonatelor carteziene, pe abscisa, se noteazd unghiu-
rile, iar pe ordonatd — wvaloarea relativa a 1nten51tat_11 cimpului.

Comparind diagramele de directivitate in planul orizontal si in cef
vertical, se observi ca radiatia antenei in spatiu are un caracter general.

Inaltimea efectiva

Diagramele de directivitate din plane diferite dau o imagine a re-
partizérii relative a cimpului electromagnetic in jurul antenei, insad nuw
permit a aprecia intensitatea absolutd a cimpului electric in diferite
puncte din spatiul inconjurdtor.

Pentru completarea caracteristicei unei antene emitatcare este
necesar si se precizeze si notiunea asa-numitei indltimi efective.

Pini la o anumitd distantd de antend, unda electrocmagnetica poate
fi considerati unda directd. Intensitatea cimpului unei astfel de unde
se micsoreaza invers proportional cu distanta.

Intensitatea cimpului creat de antend in directia de radiatie
maxima poate fi determinata dupd urmétocarea formula :

o e 30 m h T
in care :
E — intensitatea cimpului, in #V ;
m = ———, unde A este lungimea de unda, in m;

A
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I — curentul la baza antenei, in A ;
h — inaltimea efectivd, in m, determinati in functie de frec-
venta si antena.
Prin indltimea efectivi a unei antene se intelege lungimea con-
«ductorului vertical care radiazi de-a lungul orizontului acelasi cimp
~r ca gi antena consideratd si care este striaba-

N\ tut in toatd lungimea de un curent constant,
egal cu curentul de la baza antenei conside-
\\ rate.

| N Indltimea efectivdi o putem afla construind
! \\\ - urs dreptunghi (figura 179) a cidrui bazi este
A \ egala cu intensitatea curentului in ventru, iar
N o suprafata este egald cu suprafata determinata
h g de curba curentului (suprafata hasurata). Inil-
timea dreptunghiului astfel obtinut reprezinti

f indltimea efectivd a antenei.

i\\\ In cazul intrebuintirii unui conductor ver-
G tical, lucrind pe unda fundamentald. inélti-
" Fig. 179.- mea lui efectiva va fi :

h = 0,64 hy

unde h; este inéltiniea mijlocului razei deasupra pamintului.
s A Besarn gL
In cazul intrebuintérii antenelor cu T > 4, inidltimea efectiva a

antenei este egald cu indltimea ei geometricd. De obicei, indltimea efec-
tivd a antenei este ceva mai micéd decit inaltimea ei geometrica.

Indltimea efectivd reprezintd parametrul care leagd intensitatea
cimpului electric creat de antend, in directia radiatiei maxime, cu in-
tensitatea curentului din antena.

Cuncscind curentul din antend si inidltimea efectivd, putem de-
termina usor intensitatea cimpului la orice distanta de-a lungul direc-
tiei radiatiei maxime, iar dupa diagramele de directivitate a antenei —
intensitatea cimpului in orice directie.

‘ ANTENE DE EMISIE B R
Antene dipol

Unul din tipurile de antene cele mai rispindite este antena in
Jumatate lungimea de undi: la care fiecare brat al radiantului (con-
ductorul orizontal) este egal cu 0,25 din lungimea de undi. Lungimea
totald a antenei fiind egalda cu jumatatea lungimii de undi, antena a
fost denumitd dipol in semiundi. Trebuie mentionat insd ci in anumite
cazuri, se pot folosi antene dipol si de alte dimensiuni.

252



Diagrama de directivitate a dipolului in semiunda
'
Diagrama spatialda de directivitate ale antenei in jumatate de
fungime de unda are forma unui 8 (fig. 180) dispus in spatiu perpen-
dicular pe antend, in forma de tor (fig.
180 b). Influenta pamintului nu se ia in
consideratie.
Din diagramid se vede cd in directia
longitudinald a antenei radiatia lipseste.
Dipolul clasic (fara a socoti influenta
pamintului, are coeficientul de directi-

o= b vitate egal cu 1,65. Rezistenta de radia-
Fig. 180. tie al unui astfel de dipol este egala cu
711

Date de calcul

Dupa cum s-a aratat, lungimea antenei dipol trebuie sa fie egala
cu o jumdtate din lungimea de unda. in acest caz, curentul la cape-
tele antenei este de reguld nul, iar viteza de propagare a undelor de-a
lungul conductorului este egala cu viteza luminii. Practic, aceste con-
ditii nu se indeplinesc insi intocmai, deoarece la capetele antenei, in
urma prezentei unei capacitati proprii, curentul nu este nul, iar viteza
de propagare a undelor electromagnetice de-a lungul econductorului
devine ceva mai micd decit viteza luminii.

Aceasta duce la folosirea unei antene cu o lungime mai mica
decit jumétate lungime de undi. Coeficientul de scurtare depinde in-
trucitva de lungimea de unda aleasd si de dimensiunile conductorului
(diametru). Pentru conditiunile de lucru ale radioamatorilor, lungimea
antenei in jumatate lungime de undd se ia, 0,475 A

in lungimea conductorului trebuie inclusd si portiunea ce infa-
;soard izolatoarele (fig. 181).

‘ _In practica radioamatoriceascd diametrul conductorului trebuie
luat pina la 3.4 mm. in locul conductorului de cupru poate fi folosita

4 AR
:::_ izolator

Fig. 131. .

lita de antena sau un conductor bimetalic, care are unul din fire de
iotel, iar restul din cupru. Acest conductor are avantajul ca prezinta
o mai mare rezistentd mecanica.

Dipolul in semiunda se conecteaza la receptor sau emitator prin
intermediul unui fider legat in anumite puncte intermediare (intre
noduri si ventre). Impedanta de intrare a antenei este in functie de
pozitia acestor puncte. in general se tinde ca impedanta de intrare sa
{ie egald cu impedanta liniei, alegind-o in limitele 600...700 Q.
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Dacid se utilizeazd o linie bifilard, conectarea ei la antena se poate
face dupa cum se arata in fig. 182a (asa-numita »antenda dublet* sau

antena cu alimentare suntatd — A —), iar daca se fglosestge 0 linie

monofilara, aceasta se conecteaza dupd cum se indicid in fig. 182 b.

e (antena Hertz monofider). Ultima meto-

l = Gt < da este foarte ridspindita printre radio-
£: P i amatori.

3 ] o . gaioy

s Lungimea totald g radiantului in

a " . toate cazurile este de 0,475, Dimensiu-

2 * nile de baza pentru toate variantele date

o m fig. 182a si b, se determini Cu aju=-

F.—WE —H—-i torul urmdtoarelor formule :
el e

f a = (0,13 2
K b = 0,15 &
i D =75d
b \ in care d — diametrul conductorului li-
niei, in mm.
Fig. 182, C='ni i
; K = 0,15 A
ta pe care fiderul trebuie si fie perpendicular pe

in care K este distan
antena,

Fiderul poate avea orice lungime pina la 200..300 m si nu tre-

buie sa prezinte indoituri in unghiuri ascutite pentru a nu avea
pierderi.

Antena cu linie monofilarid da rezultate satisficdtoare in traficui
de radioamator, cu tocate ca constructia ei este simpla.

Cea mai convenabild anteni alimentats cu unde progresive este
antena cu frecventa fundamentald in banda de 40 m. :

Ea va functiona cu totul satisficitor si in benzile de 20, 14 Si

10 m, fara niciun fel de reacordiri. Astfel de antene intrebuinteazi cu
succes majoritatea radioamatorilor sovietici.

'Dimensium'le gecmetrice ale unei asemenea antene sint :

L = 0,475 X 42,5 = 20,20 m

C=0171 X 425 = . 795 m
(ealculul este facut pentru unda de 42,5 m adicd mijlocul benzii de
amatori de 40 m),

Cuplajul eu circuitul oscilant de iesire al emitdtorului se poate
prezenta sub diverse forme. Pentru a micsora radiatia armonicelor, cel
mai convenabil este cuplajul inductiv. v

In fig. 183 se indicd diferite moduri de cuplaj. Marimea cupla-
jului trebuie aleasd. In cazul ccnectérii directe a antenei cu emitdato-

rul, cuplajul se determind prin mutarea prizei antenei cu incepzre de
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la capatul ,rece® (adicd capéatul bobinei pus la pamint) pind ce creste-
rea curentului anodic al etajului final va indica cd antena radiazd maxi-
mum de putere. Dupd cum s-a ardtat mai sus, curentul din antena ali-

mentatd cu unde progresive

LNy

Fig. 183.

atinge valori neinsemnate. Un curent

mare in antend va indica cd antena functioneazd anormalsi cd fiderul

radiaza.

In practica radioamatori-
lor se folosesc insd si antene
alimentate prin fider cu unde
stationare.

Antena verticald

Antena in jumétate lun-
gime de undd poate fi con-
struitd crizental sau vertical
La indltime egald, antena ori-
zontala pierde mai putind ener-
gie datoritd vecindtdtii corpu-
rilor inconjurdtoare. Pentru
receptic este mai bine sd se
utilizeze antena  orizontald,
decarece valoarea energiei
<electrice  captate va fi mai
mare datoritd faptului ca vec-
torul intensitatii eimpului elec-
tric creat de emitiitor este in
plan orizental.

|

Fig. 184.
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Pe de alta parte, antenele ovizontale capteaza mai putini paraziti
din cauza cd vectorii de intensitate ai cimpurilor electrice parazitare
sint in plane verticale. :

Antena verticald nu are efect directiv in plan orizontal. Aceasta
este o foarte mare calitate pentru acei radioamatori de unde scurte,
care au nevoie de o antend simpla, ieftind si usor de executat, pentru
radio legdturi in tcate directiile. Aceastd antena di rezultate bune in
cazul lucrului pe frecventa fundamentald si pe armonica a 2-a.

In forma sa cea mai simpld, antena verticala este constituita
dintr-un conductor de lungime egald cu jumitatea lungimii de unda,
fixat in asa fel ca antena si fie perpendiculard pe suprafata pamintului
pe 1/2 sau 3/4 din lungimea sa. Intrarea la emitator nu trebuie si
aiba vreun unghi ascutit si s fie cit mai scurta.

Partea verticald a antenei (fig. 184) poate fi rigidd, din teava de
cupru sau aluminium de 15..20 mm diametru, iar conductorul de le-

gédtura poate fi facut dintr-un fir mai subtire (sau ca-
IR blu} cu diametrul de 2..2,5 mm.
';' Lungimea antenei (inclusiv conductorul de legatyra)
se calculeaza dupa formula -

. ! 1 = 0,485 A

Lungimea exacta este de dorit si se stabileasci pe
|%%7  cale experimentald cu ajutorul maximului de curent
i din antenad intrucit datele rezultate din calcul nu sint
I' riguros exacte, din cauza influentei obiectelor din ju-
iz rul antenei. Curentul intr-o astfe! de anteni este des-
tul de mare. Astfel, la un emitiator de 100 W, pe 20 m.
/ el atinge valorile 1,5..1,8 A, iar in banda de 40 m de-

L ‘;_.5 ¢ vine de ordinul a 2..2,5 A.
Conductorul vertical, lung de o jumatate lupgime

Fig. 185. de unda, poate fi conectat direct la circuitul oscilant
LC (fig. 185), cuplat inductiv cu circuitul oscilant de

iesire al emitdtorului.

In figura 185 L este constituit din 2..6 spire din conductor de
15..2 mm diametru iar C este de 150...250 pF. Diametrul bobinei L
este egal cu diametrul bcbinei circuitului oscilant de iesire al emi-
taterului. ! _

Aceasta antena radiaza uniform in toate directiile. Este insi nece-
sar, ca partea ei verticala si se instaleze cit mai departe de cladiri,
mase metalice, conductoare etc.

L=
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Antena in unghi drept

Antena in forma de unghi drept a fost propusa de A.A. Pistolcors
si reprezintd in sine doud antene in jumatate lungime de unda, ce fac
intre ele un ughi de 909 (fig. 186).

O astfel de antenid da in planul orizontal, o radiatie uniformi in
toate directiile. In planul vertical dia-
grama de directivitate este identica cu
2 unei antene obisnuite.

Dipolul Nadenenko

Peniru ca dipolul sd poata fi folosit
intr-o banda largd de frecvente, se fo-
loseste © constructie specialda a brate-
lor acestuia, propusd de C. I. Nadenenko.
Fiecare brat se compune din mai muite
conductoare, dispuse in forma de cilin- Fig. 186.
dru. Diametrul unui astfel de cilindru
este de cca. 1 m. In fig. 187 este ardtatd schematic realizarea antenei
Nadenenko.

Dam datele antenei pentru benzile de amator de 40, 20, 14 si
om:1l=8m; ;li=3m;lb—1m; 2R=—1m,

Diametrul conductearelor : 1,5..3 mm.

Impedanta acestei antene este de regula 300 Q,

Distantierele ce dau forma sectiunii pot fi metalice sau de lemn.
Conductoarele se leagd de distantiere cu sirmd. Nu este necesard nici
o izolare a conductoarelor de distantiere. Distantierele metalice se exe-
cutd in formd de inele, iar cele din lemn se fac din sipci de dimensiu-
nile 40 > 40 si au sectiunea exagonald. Distantierele din lemn necesita
o impregnare in parafind sau creuzot pentru a evita putrezirea.

Fig. 187.

Conductoarele ce se unesc la mijlocul antenei in doud manun-
chiuri izolate intre ele, trebuie bine cositerite. In aceste puncte se co-
necteazd si fiderul

Fiderul antenei Nadenenko, este bifilar si are o impedanta de 300
pind la 600 (.

O astfel de linie este complicatd ca executie si din aceastd cauza
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dipolul Nadenenko nu a cépitat o rdspindire largd in mijlocul radio-
amatorilor.

Diagrama de directivitate a dipolului Nadenenko este aproape
identicd cu a dipolului cu un singur conductor.

T

Antena pusa la pamint :

Pentru banda de 160 m, dimensiunile dipolului in semiundi devin
foarte mari. In acest caz este mai comod sa se foloseascd.antena pusd
la pédmint, a céarei lungime se ia egald cu aproximativ un sfert din
lungimea de undd, pamintului revenindu-i astfel restul de jumatate lun-
gime de unda. In punctul de conectare la pimint va fi un ventru
de curent.

In banda de 160 m se observd o radiatie mai puternici pe por-
{iunea verticald a antenei. Aceastd portiune a antenei radiazi de-a
lungul suprafetei pamintului sub unghiuri mici cu orizontul, cecea ce
este avantajos pentru propagarea undei directe si a celei indirecte, din
timpul noptii. Partea orizontald a antenei radiazid sub unghiuri mari
fata de orizont, ceea ce are o mare insemnitate in legaturile prin in-
termediul undei directe pe distante relativ scurte. In fig. 188 este
aratatd schema de cuplare a acestei antene cu emititorul.

Lungimea totald a antenei, inclusiv conductorul ce duce la priza
de pamint, este ceva mai micd decit un sfert din lungimea de undi
si se determind din formula :

1= 0,24 A

Determinarea precisd a lungimii in cazul de fati nu este obli-
gatorie deoarece o eroare de 15..20% poate fi compensati printr-o
reacordare ulterioara.

Antena se cupleaza cu circuitul oscilant al emitatorului, prin in-
termedizl bobinei L si condensatorului
€ de capacitate 250..500 pF. Acordul se
face pentru un curent maxim in anteni.

Pentru a obtine rezultate optime, tre-
buie accrdatd o atentie deosebitd pri-
zei de pdmint. O bund prizd de pimint
se ~btine cu ajutorul a 3..4 tuburi me-
talice lungi de cite 2 m fiecare, infipte
in pdmint la o distantid de 1..2 m unul
de altul, si legate bine intre ele prin-
tr-un conductor gros si scurt. In cazul
folesirii conductei de apd drept prizd
de pamint, conectarea se va face in locul in care conducta intrad in
clddire. Nu se recomandd folosirea conductslor interne de la robinete
sau inca'zirea centra'd decarece, deseori, la coturi de racordare con-
tactul electric este imperfect.

Fig. 188.
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Daca datorita conditiilor locale este dificil si se asigure o buna
prizd de pamint, atunci, in locul acesteia, se va folosi o contra-
greutate.

Contragreutatea reprezinti in sine un sistem de conductoare in-
tinse sub antenad si izolate de pémint.

Conductoarele pot fi dispuse paralel sau radial. Toate conduc-
toarele contragreutatii se lipesc laolaltd si se leagd la emitator sau
receptor in locul prizei de pamint.

Inaltimea contragreutatii fatd de padmint nu este atit de rigu-
roasa si se ia de 2.3 m.

Antene directive

Cele mai bune rezultate le dau antenele complicate cu actiune
directiva.

Antenele directive sint mai eficace decit antenele Cu un singur
element activ si ocupid un spatiu comparativ mai mic. Faptul ca ele
lucreaza intr-o bandi de frecvente ingustd si nu pot fi intrebuintate
in mai multe benzi censtituie insd ce! mai mare neajuns al lor.

Fazele curentilor din elementele acestor antene se aleg astfel
ca radiatia intr-o anumitd directie si se amplifice, iar in celelalte sa
se atenueze. Randamentul acestui sistem creste cu numirul de ele-
mente.

Antena directivda se comportd la fel la receptie ca si la emisie.

Antena cu doua brate in semiundi alimentati in fazi

Cel mai simplu tip de antend directivii este antena cu brate in
semiunda, la care, dupi cum se observi din fig. 189, curentii bratelor
coincid in fazd. Radiatia maximi va fi in planul perpendicular pe axa
antenei (la fel ca la dipol) insd directivitatea in cazul din fata va fi

e \\
& 470 ok Pt - el
{ [
I
¥ x
Fig. 189.

foarte pronuntati deoarece actiunea unei parti a antenei va amplifica
actiunea celeilalte jumitdti de antena. Portiunea antenei formati din
conductearele verticale nu radiazd, deoarece curentii din acestea au
sensuri contrarii si mérimi egale.

Cceficientul de amplificare al acestei antene (in comparatie cu
dipelul cbisnuit) este egal cu aproximativ 1,5.

Capetele antensi, notate in figurd cu literele X—X, se conecteazi
la o linie obisnuita.
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Antena Tatarinov

Antena propusé de V. V. Tatarinov este o antend compusid din mai
multe brate in semiundi, in care curentii coincid in fazi. Intre aceste -
brate se leagd portiuni ce nu radiazi,ficute din conductor repliat. Pe
aceste portiuni se distribuie cite o Jumatate lungime de unda. Schema

antenei este ardtata in fig. 190.
In principiu, alimentarea unei astfel de antene se poate face in

| e £ — —1 y
"—_’-—‘ sl L~ ¥ "., (’ —————— = ("d_“-"\
r/ “. ﬂf_ R JI’L :

[ W (] \ ] Y
i e 8 SR I " .
XX
Fig. 190.

crice punct, insd pentru ca repartizarea energiei si fie uniformi, este
mai bine ca linia de alimentare sa fie conectata in mijlocul antenei (in
punctele x—x).

In planul perpendicular pe bratele antenei radiatia va fi maxima.

Coeficientul de amplificare al acestui tip de antend este in func-
tie de numdrul de brate. Pentru trei brate, coeficientul este 2,1, pentru
patru — 2,8, etc. In mod obisnuit nu se utilizeazd mai mult de patru
brate, deoarece dimensiunile antenei devin considerabile.

Antena Tatarinov poate fi dispusd orizontal sau vertical.

ANTENE CU MULTE ELEMENTE

Antene cu elemente pasive
O largd intrebuintare au céipétat antenele care folosesc citeva
elemente pasive, si un singur element activ (radiant).

Elemente pasive se numesc elementele neconectate la fider. In
aceste elemente, prin inductie, apar curenti alternsativi de radiofrec-
ventd, produsi de elementul alimentat prin fider. Cind in acesta vor
apare curenti de radiofrecventd, el va radia unde electromagnetice.

_Radiatia totald a sistemului se compune din radiatiile tuturor ele-
mentelor.

In directiile in care undele se vor gisi in aceeasi fazi, radiatia va
creste. Daca fazele vor fi opuse, radiatia scade. Compensarea totald 2
¢ radiatie’ nu se intimpld. deoarece curentul din elementele pasive este
mai mic deeit curentul din elementul activ.

Actiunea unui element pasiv asupra diagramei directivititii de-
pinde de distanta dintre el si elementul activ si de faza curentului ce-l
strabate, csre, la rindul sdu, se obtine prin acordarea elementului pasiv.

Cel mai rdspindit sistem de acordare a elementului constd din
medificarea lungimii acsstuia,
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Elementele pasive de obicei se instaleazéd in acelasi plan si paralel
cu cele active,

Elementul pasiv, care diminueaza radiatia in directia opusi cores-
pondentului, se numeste reflector.,

Elementul pasiv, care amplificd radiatia in directia coresponden-
tului, se numeste director.

Sistemul de antena se poate compune dintr-un singur element
activ si citeva elemente pasive, de exemplu un reflector si un director,
un reflector si doui directoare, etc. Radioamatorii nu folosesc mai
mult de 4 elemente decit foarte rar, Pentru unde ultrascurte se folo-
Sesc antene mai complicate.

Pentru a micsora dimensiunile antenei, distanta dintre elementul

(daca sint mai muite) este egald cu 01 A,

Pentru a asigura concordanta necesard intre fazele curentilor, in
elementele pasive se ia reflectorul mai lung cu 0,5% decit elementul
activ, iar directorul cu 4% mai scurt.

In fig. 191 este aritata schema antenei compusa din 3 elemente.
Sdgeata arata directia radiatiei maxime a unei astfel de antene.

Antena cu elemente pasive are dimensiuni destul de reduse si are
o directivitate unilaterald. Aceste calitati permit ca
€a sa fie folositd drept o antens rotativa.

O particularitate caracteristici a antenei cu
elemente pasive o constituie valoarea micd a rezis-
tentei de radiatie si deci si a rezistentei de intrare a
antenei.

Antena cu un singur element pasiv (reflector) \\:
montat la o distantid de 0,15 A de director, are o re-
zistentd de radiatie aproximativ 25 Q. in caz cind are Fig. 191,
numai un director (firi reflector) rezistenta ei de
radiatie este de 14 Q.

Antena cu 3 elemente (radiator, reflector si director) are o rezis-
lentd de radiatie aproximativ 10 Q, iar cea cu 4 elemente 8 Q.

Curentii din antena ating valori relativ considerabile si din aceastd
cauzi elementele trebuie constituite din conductoare groass sai, cel
mai bine, din teavi. Calculul exact al dimensiunilor antenei este destul
de complicat. Din aceasti cauzd, antena construiti (dupa datele de mai
sus) trebuie acordatd prin precizarea lungimii elementelor pasive pen-
tru a se putea obtine rezultatele cele mai bune.

Cigtigul antenei cu 2 elemente poate atinge cifra 3, jar cu 3 ele~
mente, 5.

Constructia cea mai simpld a unei astfel de antene este antena
fixd cu trei elemente (fig. 192), care Se cempune dintr-un reflector
{L: ), antena prepriu zisi — radiantu] — (L) si un director (Lp ).

Gradul de directivitate depinde in primul rind de director. El este
asa fel acordat, incit curentul din el rdmine in wma fata de curentut
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din antend cu un unghi deaproape 90° si prin aceasta el dirijeazi ener-
gia radiatd mai mult intr-un singur sens.

Reflectorul are rolul, dupi cum s-a aratat, de a impiedica radiatia
energiei in partea opusd directorului. El reflecti unda radiatd de
antena, care ajunge din nou pe anteni si coincizind in fazi cu unda

7——}—‘— lp——
&
1 |
J § A
N/
4y s
Fig. 192.

radiatd direct, o amplificd. Marind numirul directorilor, se poate con-
centra si mai mult radiatia energiei intr-o anumiti directie.
Pentru gama de 20 m aceastd anteni are dimensiuni relativ mici.
Calculul antenei se face cu formulele urmaitoare :
Radiantul : L = 0,475 A
Reflectorul : Ly =
Directorul 1: Lp, = 0,456 A
Directorul II: Lp, =

(in cazul ca se mireste numdirul elementelor la 4)

Fiderul trebuie sa aibd o rezistentid de cca 600 L. Distanta intre
conductoarele sale se ia de cca 0,15 m, iar diametrul unui conductor
este de 2 mm. In cazul folosirii uncr conductoare cu alti sectiune, dis-
stanta dintre ele se calculeazd dupa formula D = 75 d unde D — dis-
tanta dintre conductcare, iar d = diametrul conductorului, in mm.

Sistemul de antend se suspendi intre doi piloni inalti de 10...12 m.
astfel ca radiatia antenei si nu fie stingherita de cladiri, constructii din
fier sau beton etc. Fiderii nu radiazi energie.

Dimensiunile gecmetrice ale unei asemenea antene pentru banda
de 20 m sint urmétoarele : :

L =10,05 m - L.=257 m
Lr, = 9,57 m Lo =31 m
Lr =10,50 m Le=—21"m

Aceastd antend se cupleazd inductiv cu emitatorul prin bobina de
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cuplaj I ¢. Diametrul bobinei poate fi egal cu diametrul bobinei circui-
tului oscilant de iesire al emititorului sau ceva mai mic ca el (fig. 193).
Mult mai usor se executa fiderul care are o impedantd de 70...80 Q
In acest scop se foloseste un radiant de tipul ,,antend repliata‘ ¥)

—
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Fig. 193. Fig. 194,
a carui impedantid de intrare — in combinatia ei cu doud elemente,

reflecterul si directorul — va fi de cirea 70..70 Q.

Antena repliatd simpla (fig. 194) este compusi din doui elemente
in jumdtate lungime de unda, legate in serie.

Punctat este aratatd repartizarea curentului in antend. Lungimea
totalda a antenei repliate adica 2 (L1 + Ls), se ia cu 5% mai micid decit
lungimea de undi utilizata.

Lungimea Lo se ia 20...50 cm. Pentru fixarea radiantului superior
al antenei fata de cel inferior, se folosesc izolatori.

In figura 195 este aritata constructia antenei repliate, alimentat
prin fideri paraleli.

Impedanta de intrare a acestei antene este de patru ori mai mare
decit a dipclului obisnuit, fiind aproximativ egald cu 300 Q. Aceasta

) 10,25m -
ke L5 m - i{.’.ﬁ
£ ——ws——277 5075 !
G f e
Fig. 195,

permite utilizarea comeda a unui fider cu undd progresiva si constituie
¢ calitate insemnatd a acestui tip de antené.

Pentru ca impedanta de intrare si fie si mai mare, conductorul
superior are o sectiune mai mare decit cel inferior, de exempluy, in locul
tnui singur conductor superior se iau doud, de acelasi diametru. In
gcest fel impzdanta de intrare, in comparatie cu anlena monofilara,
creste de noua ori si devine egald cu 6500,

Antena repliatd este destinatd pentru lucrul intr-o singurd
bandd. Diagrama ei de directivitate este identica cu a dipolului clasic.

*) N. Tr. In limba rusi se foloseste expresia ,sleif-antena®,
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Datele de calcu! ale anienei repliate cu trei elemente

Lungimea totald a conductorului antenei repliate este :
L=0,95 A
Reprezentarea de detaliu a unei antene repliate cu 3 elemente si
datele fiecdrui element al ei sint indicate in fig. 196.

[ \ Direclor
7 D
. X
! {
i Antend
JEHE: TS . EMRC SRR
Ly f10€r 79-800fimi
T RN
% \ pediector
J 4

Teava metalicd

b S
0125m] . Q125m

—— 5075, ——— 0755

Fig. 196.

Directorul are o lungime de 0,45 2 iar reflectorul de 0,5 A.
O astfel de antend (fig. 196) pentru banda de 20 m are urma-
toarele date :

' L =10,25 m
Lp = 985 m Ly=—25 m
Lr = 10,675 m Li=20 m

Pentru director, antena si reflector se poate folosi o teavd de
cupru, aluminiu, fier sau otel, cu diametrul de 15..20 mm. Aceasta
antend se alimenteazd printr-un fider format din doud conductoare
rasucite. Conductoarele se rasucesc incepind de la o distantd de 10..15
em de antend. Pentru construirea lui se poate folosi conductor dublu
riasucit obisnuit de iluminat electric, cu sectiunea de 0,75..1,25 mm?

Intregul sistem de antend se fixeazd pe izolatori, care la rindut
lor sint fixati pe un suport din lemn (fig. 197).

O astfel de anteni este foarte comod sa se foloseasca sub forma
de antena directivd rotativa.

Cuplajul antenei cu emitatorul se realjzeazd printr-o bobina cli~
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plata inductiv cu circuitul oscilant de iesire al emitédtorului. Radiatia
antenei este maximi pe directia perpendiculard pe director.

Antena repliatid poate fi folositi si fara reflector si director. Ma-
rele ei avantaj, in comparatie cu antena larg raspinditd alimentati cu
unde progresive, constd in aceea cd ea nu necesiti un reglaj special
si da rezultate mai bune in tcate celelalte conditii egale.

In acest caz fiderul va avea o impedanta de cca 300 Q.

La un diametru al conductoarelor fiderului de 1 mm, distanta

intre ele este de 1,8..2 cm.

- unmm
I "’
& ! 2 Orrector
S \
.
S A ;
o "_‘M‘%‘M 2 Reflector
R

Fig. 198

Fig. 197.

Cuplajul antenei repliate cu emitatorul se realizeazd, la fel ca si
la antena precedents, cu ajutorul bobinei cuplate inductiv cu circuitul
oscilant de iesire al emitatorului. Radiatia maximi a antenei este in
planul perpendicular pe conductorul ei radiant.

In fig. 198 se arati diagrama de radiatie a acestei antene.

i 265



Antenele cu armonici (Multiband)

Citeodatd pentru statiile de radioamatori se folosesc antene din-
tr-un singur conductor a cirui lungime este de citeva ori mai mare
decit lungimea de undi folositi.

Intr-o astfel de anteni existid mai multe neduri si ventre de ten-
siune si curent, de-a ‘ungul conductorului distribuindu-se mai multe
semiunde. .

Astfel de antene lucreazid pe lungimi de citeva ori mai mari decit
lungimea lor fundamentald, cu alte cuvinte pe armeonicile lor, din care
cauza se numesc antene cu armonici,

Un mare avantaj al acestor antene il prezintd posibilitatea de a
fi folosite in mai multe benzi. .

Diagrama de directivitate va 'depinde de raportul dintre lungi~
mea antenei si a undei folosite.

De obicei, antenele de acest tip au radiatia maximi in citeva
directii.

Pe mdisurd ce creste numirul armonicilor, maximul de directivi-
tate se apropie de axul conductorului (radiantului). Orientind in mod
corespunzitor antena, se poate asigura maximumul de radiatie (sau
receptie) in directia dorita.

Deoarece diagrama directivititii antenei are citeva maxime si o
serie intreagd de lobi laterali, perturbatiile din mediul inconjuritor se
vor resimti puternic.

Datoritd unei mai pronuntate directivitati, antena cu armonici da
un semnal la receptie mai puternic decit dipolul in semiundi. Insi
radicamaterii nu pot profita in total de acest avantaj, deoarece cores-
pondentii lor sint pe directii diferite.

Trebuie insd sa se stie cid la trecerea de pe o gama pe alta, direc-
tivitatea antenei se schimba.

Antena cu armonici poate fi conectata direct la emitdtor sau re-
ceptor. De asemenea poate fi conectatd printr-un fider, care se leaga
fie la capatul antenei (ventrul tensiunii) fie la oricare ventru de curent
(de dorit la mijlocul antenei). Fiderul nu se poate lega la nodurile de
curent, deoarece prin aceasta se stricd echilibrul intre fazele celor 2
brate.
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Rezistenta de radiatie a antenei cu armonici depinde de raportul
dintre lungimea antenej $i lungimea de undi.
Valoarea aproximativi se poate determina cu ajutorul curbei din
A

Fig. 199.

Tig. 199 (nu se tine cont de influenta pamintului si a obiectelor incon-
Jjurdtoare).
Valoarea rezistentei de radiatie este necesarid pentru ecalculul
fiderului. i
Antena cu armonici constituie o parte componenti a unor sisteme

mai complicate, care au o largd intrebuintare la statiile mari de radio.
Un astfel de sistem il constituie antena in ,,V*.

Antena in ,,V*
[
[
O astfel de anteni este compusa din 2 antene cu armonici, dispuse
sub un astfel de unghi incit maximele lor de radiatie coincid (fig. 200).

b2

Fig. 200. Fig. 201.

Ca rezultat al suprapunerii directiilor maxime de radiatie ale celor
doud conductoare lungi, directivitatea rezultantd a sistemului, care este
dirijatd in lungul bisectoarei unghiului ¢, va creste.

Antena este bidirectionald.

Diagrama directivitatii si valoarea unghiului « depinde de lungimea
celor doud brate ale antenei. Antena poate fi constructivd si unidirec-
tionald, facind-o si lucreze cu unde progresive, sau montind in spa-
tele ei un reflector (o a doua antena similard). In conditiile de lucru ale
radioamatorilor, acest lucru  este greu de realizat.
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Calculul antenei in ,,V“, in mod practic, se reduce la determinarea
valorii unghiului pentru radiatie maxima in plan verfical, pentru o inil-

fime egald cu —};4

Antenele cu laturile mai mari au o directivitate mai pronuntata

$i au un unghi de radiatie miai mic

in plan vertical. In acest fel, o

antend cu latura de 8§ 2 atinge un coeficient de directivitate 15,

Antena in ,V*

poate fi folositd in mai multe benzi, cu toate c&

odatd cu aceasta parametrii ei se modifica.

Pentru a usura exploatarea este de dorit ca antena si fie legata
direct la emititor. In fig. 201 este ardtatd una din variantele cuplarii

antenei la emititor.
In practica radioamatorilor se

o
-

o
4

‘m

N
e ———
s

Fig. 202,

un comutator corespunzitor, care si

intrebuinteazi antene aseminitoare
cu antenele in ,V" propriu-zise,
compuse din doi dipoli in semiunda.

Astfel de antene, spre deosebire
de cele in ,V“ nu contin lobi in
diagrama de directivitate,

O antend de acest tip se compune
din doud antene in jumatate de lun-
gime de unda A si A, (fig. 202) dis-
Puse sub un unghi de 90° una fata
de alta. Alimentind fiecare antena cu
© pereche diferitid de fideri, radiatia
maximd va fi directia C—C; in am-
bele sensuri.

Antena monofilard in jumatate
de lungime de undi, daci este pu-
{in influentatd de obiectele din ju-
rul ei, d4 radiatia maxima sub un-
ghi drept fati de Jdirectia axului ei,
adicd a—a; pentru antena A si b—
b: pentru antena A..

Legind ambele conductoare ale
-antenei la un fider triplu si ficind
dea posibilitatea si se alimenteze

fiecare conductor Separat sau ambele conductoare Impreund, se poate

dirija radiatia maxima pe oricare din

Conductoarele fiderului se asazd in triunchi,
intre ele (circa 15...25 cm). Pentru a evita formarea
trebuie dispuse cel putin la 15 cm una

lamelele comutatorului, acestea
de alta.

Lungimea conductorului radiant

torul formulei :
L=0,475 A
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Lungimea fiderulyi se determind cu formula :

A
L=U,9T-ﬂ

in care n este un numéar impar.

Operatorul statiei de radio UA@ UA S. Guliev (orasul Cita) a propus
0 antena aseméandtoare insd cu datele geometrice si de calcul intru-
citva diferite (vezi revista ,Radio” nr. 12 dm 1947). "

El a suspendat doui antene la o indltime de 10..12"m sub un unghi
de 60° una fatd de cealalta (fig. 203) lungimea conductorilor orizontali
fiind de 63 m.

Linia de fideri este compusa din 3 conductoare, iar lungimea fie-
cirui conductor este de 12 m. Fiderii se acordeazi cu ajutorul a doua
condensatoare variabile, conectate fie in paralel, fie in serie. Radiatia
maxima se obtine pe direcfia A—A;, in ambele sensuri.

Direcfio radiokier!
maxime *

Fig. 203.

Antena rombiea

Antena rombicé este o formé mai evoluatd a antenei in V" si este
constituita prin imbinarea capetelor a doui antene obisnuite in ,,V*. Di-
rectivitatea rezultantda a celor patru laturi, care pot fi considerate ca
antene separate, este unilaterald si e indreptatd de-a iungul diagonalei
mari a rombului. ,

Schema unei antene rombice este reprezentatd in fig. 204. Sigeata
indica directia radiatiei maxime. Rezistenta R, numitd terminald, ser-
veste la formarea de unde progresive in conductoarele antenei.
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Dimensiunile de bazd necesare calculului antenei rombice sint :
- lungimea laturei, méirimea unghiului (jumatatea unghiului obtus) si
indltimea deasupra solului. Caleulul riguros al acestor mérimi este des-
tul de complicat. Dim mai jos datele aproximative ale unei antena
rombice destinatd lucrului pentru radioamatori in benzile de 7,14, 21
§1 286 MHz.  Aceste dimensiuni sint urmitocarele : 1=80 m; 2'¢h=—2.65""
h=17..20 m (h — indltimea antenei fatd de sol); R =600...700Q .

o e Ty
o | — iy
(R <
Fig. 204. Fig. 205.

_ Cistigul antenei rombice depinde de Jungimea de undi pe care
lucreaza si poate atinge cifra 40. -

Antena rombicd este foarte mare, ocupa de asemenea o suprafata
apreciabila si se fixeazd pe patru piloni.

Schegna acestei antene este ardtatd in fig. 205. In cazul de fata, din
motive constructive, s-au folosit doi piloni mari de care se fixeazi an-
tena la virfurile unghiurilor obtuse ale rombului 5i doi piloni mai mici
(4.6 m), de care se fixeazi virfurile unghiurilor ascutite si, respectiv,
rezistenta terminald i capitul superior al fiderilor.

Tecate dimensiunile acesteia se determini ca pentru rombul ori-
zontal. Antena rombicd inclinati are un cistig mai mic in comparatie
cu antena orizontald, insd este mai usoard de construit.

Rezistenta terminald determinid in antena rombics aparitia undei
progresive. Aceasta trebuie si fie pur ohmics, adicd si nu prezinte o
capacitate sau inductanta proprie. Trebuie mentionat ca pe aceastd
rezistentd poate fi disipatd pina la jumatate din puterea de iesire a emi-
tatorului. _

Pentru a se feri de umezeald, rezistenta trebuie acoperita cu lac
1zolant si introdusd intr-o carcasd ermetica.

Péntry alimentarea antenei rombice se intrebuinteazd o linie de
fideri cu undd preogresivd. Dacd impedanta liniei este mai mare | de
600 £, aceasta poate fi conectatd direct, fird elemente de adaptare.

Intre limitele 10..15° de-o parte si de alta a directiei radiatiei
maxime, alternarea intensitatii cimpului nu este mare si in consecinti
se poate considera ca sector de actiune al antenei un unghi de 20...30°
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Antene ,fir inclinat* #)

De multe ori statiile de radioamatori au posibilitatea sd conecteze
antena direct la emitdtor. Intrucit intr-o astfel de situatie nu se pune
problema directivititii sau a cistigului de putere, se poate utiliza in
bune conditiuni o antend ,fir inclinat®.

Lungimea se calculeazéd {inind cont de posibilitatea lucrului in mai
multe benzi,

Un fir inclinat, lung de 39,5 m poate lucra pe 40,20, 14 si 10 m.

==

—

.-/

]l

Fig. 206 Fig. 207.

[

i
Schema cuplérii unei astfel de antene cu emititorul este aritati in
fig. 206. =

Aceeasi antend poate fi folosita s pentru 160 metri, folosind siste-
mul de cuplaj arétat in fig. 206. In acest caz se prezintd ca un radiant
de 4 pus la pdmint.

Daci nu se lucreazi pe 160 m, antena poate fi construiti de doua
ori mai scurtd, adicid de 19,8 m. Schema de cuplare pentru toate ben-
zile vor fi aceeasi.

Trebuie insd si se mentioneze ci antena cu fir inclinat, cuplati
cu etajul final dupd schema din fig. 207, va avea la capat un ventru de
tensiune si un nod de curent. Din aceasti cauzd, este imposibil a se
folosi pentru acordul antenei un indicator de curent (ampermetru ter-
mic, bec etc.). In acest caz se va folosi un indicator de tensiune (bec
cu neon sau voltmetru electric).

ANTENE DIRECTIVE ROTATIVE

Radicamatorii de unde scurte comunici prin radio cu corespon-
denti situati in diferite directii. In aceasti situatie, intrebuintarea unei
singure antene cu directivitate redusi nu di rezultate bune. Solutia cea
mai buna o constituie intrebuintarea unei antene cu diagrama de radia-
tie dirijatd. Cu ajutorul unor astfel de antene se pot receptiona cu taria
maxima orice statiuni, asigurind concentrarea puterii radiate in orice
directie dorita, ;

Variatia diagramei de directivitate se obtine in practica radio-
amatorilor de obicei prin rotirea mecanicd a antenei. Insd acest pro-

*) N. Tr. Long wire.
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cedeu poate fi aplicat numai in benzile de 10, 14 si 20 m, deoarece di-
mensiunile antenei, care sint proportionale cu lungimile de unda, sint
relativ mici. In benzile de peste 20 m, antenele au dimensiuni prea
mari. W A

In practica radicamatorilor sint larg raspindite in special antenele
directive rotative cu utilizarea elementelor pasive. Dupd principiul de
functionare si dupd parametrii electrici, antenele rotative nu se deose-
besc de cele fixe.

Cele mai intrebuintate sint antenele cu elementele dispuse ori-
zontal, constructia lor fiind mai usoara.

Dimensiunile si constructia elementelor

Formulele pentru calcularea elementelor si a distantei intre ele
au fost date mai sus. In fig. 208, este reprezentatd schema unei antene
cu trei elemente, cu un reflector si un director.

Dimensiunile de baza ale antenei sint indicate in aceastd scheméa

cu litere. In tabela 27 sint date dimen-
i siunile antenelor pentru benzile de a-
\\ matori de 10, 14 si 20 m. Cu ocazia a-

s, cordarii an i aceste dimensiuni ur-
l_____—{—z_’____..j da tene e
¥
by
e

meazd sa fie oarecum ajustate.
Dacd antena se compune nu din tevi

= ci din doua elemente, se iau dimensiu-
i\l b5 nile corespunzitoare elementelor exis-
‘e 2, —f— tente.
x Elementele se confectioneazd din tevi
de duraluminiu, cupru sau otel (cu in-
Fig. 208. velis de cupru) avind un dimetru de
8..12 mm.

Pentru acordarea antenei trebuie prevdzutd posibilitatea de a mo-
difica lungimea elementelor pasive in limitele =+ 5%. Pentru aceasta,
capetelé elementelor trebuie sd fie prevazute cu sectiuni mobile, denu-
mite sectiuni telescopice (fig. 209).

Tabela 27

Dimensiuni In em

Banda
) C[ ‘ Ctz C3 { a b
‘ | !
10 | 535 505 490 160 105
14 720 670 635 215 145
20 ‘ 1070 ] 1010 930 322 215
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Elementele pasive trebuie sad fie intrerupte la mijloc, iar portiu-
nea intreruptd se scurtcircuiteazd cu o punte mobild (fig. 210). Acor-
darea se face prin mutarea acestei punti.

In elementul activ nu sint necesare dispozitive de reglare.

s Surubun aeblocsre
vr
[ e R e _.___.l
S s SIS S
H N R 24,
; -
=

Fig. 209.

Fig. 210.
Suportul

Suportul elementelor se executd d

; _ e obicei din lemn, de exemplu
din pin uscat, care este relativ usor si are suficientd rezistentd me-
canica.

Suportul este dimensionat tinind seama nu numai de greutatea
antenei insasi, dar si de actiunea vintului, zapezii si a poleiului.

In fig. 211 este reprezentatd schita unei antene rotative. Pentru
dceasta antend, in loc de o teava metalici cu pereti grosi se poate
intrebuinta un pilon de lemn. Destul de sigur este si pilonul in forma
de grinda, insa constructia lui este mai complicatd. Constructia unui
astfel de pilon este aridtatd in fig. 212. Cu ocazia executirii pilonului
trebuie observat ca piesele lui si fie solid legate si pilonul si fie bine
fixat pe acoperisul casei. Cind pilonul are o indltime de 5..8 m este
absolut necesar ca el si fie prevazut cu un rind sau chiar doui rinduri
de ancore. Pentru a evita dimiinuarea sau absorbirea energiei radiate,
ancorele trebuie izolate in portiuni de 2..3 m.

Cuplarea antenei cu linia

O antena cu elemente pasive are o impedantd de intrare redusa.
Daca vom negiija rezistenta ohmica a elementelor, impedanta de intrare
vé fi In limitele de la 25 pina la 8Q In acest caz adaptarea directi a
antenei este imposibilda deoarece linii cu astfel de reactante caracte-
ristice nu se fabricd. Pentru adaptare se foloseste mai ales un fider

din cablu coaxial sau din conductor risucit, dimensionat pentru un
sfert din Iungimea de unda.

In cazul intrebuintirii unei antene repliate drept element activ
(radiant), cuplajul se poate face direct. Cind ambele conductoare (su-
perior si inferior) au aceleasi diametre, impedanta de intrare a antenei
creste de patru ori, iar daca diametrul conductorului superior este de
doud ori mai mare, impedanta de intrare creste de 9 ori.

Dacéd antena are un singur element pasiv — reflectorul, — atunci
in cazul intrebuintdrii antenei repliate din conductcare identice, impe-
danta de intrare va fi egald cu 25X4=100 Q in loc de 25 Q.

In cazul unei antene repliate cu patru elemente al cdrui conduc-

C. 18. — Manualul radioamaterulm
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tor _superior are un diametru de doud ori mai mare decit diametrul con-
ductorului inferior, impedanta de intrare va fi egala cu 8X9=72Q,

Acest lucru a mai fost mentionat la capitolul , Antene cu maij
multe elemente“ cind s-a descris constructia unei antene repliate cu
3 elemente. : .

Aceastd impedanta de intrare permite cuplarea directid a cablului
coaxial de radiofrecvents,

In constructia antenelor rotative, cuplajul elementulw cu linia
este de obicei dificil.

Cuplajul cel mai frecvent este cuplajul flexibil (fig. 211).

Cablul sau conductoarele rasucite se introduc in feava de susti-
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Fig. 211.

nere a antenei si la rotirea acesteia sint usor risucite. Aceasti cons-
tructie poate fi intrebuintati numai cu conditia ca antena si nu faca
mai mult de o singurd rotatie.
Mai rar se intrebuinteazd cuplajul prin intermediarul unor inele
de contact fixate pe partea rotativid a constructiei. Aceste inele intra
m

o
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q“,—,—;“j;;.ﬁ f/r;;,ﬁ s
i |} (ererg o
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alama P

Fig. 212. . Fig. 213,
In nigte falci elastice situate pe suportul fix. Linia se cupleazi la filci
(fig. 212).

Cuplajul inductiv (fig. 213) este mai greu de realizat si de aceea
este mai rar intrebuintat.
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In cazul acestui cuplaj, pe constructia rotativd se fixeazi o bobina
conectata la element, iar a doua bobind, cuplatd cu linia, este fix4a.
Aceasta implica un calcul si o alegere complicatd a cuplajului optim,
<eca ce Impiedica raspindirea pe scard largid a acestui procedeu.

FIDERI

Destinatia fiderilor

Fiderii sint destinati pentru transportul curentilor de radiofrec-
ventd de la emitator la antend sau de la antena la emitdtor. Intre fide-
rii anteneler de receptie si cei ai antenelor de emisie nu existd o deo-
<ebire principala. Existd doar o decsehire in constructia lor, determi-
natd de diferitele mérimi ale puterii transferate.

Din acest punct de vedere, intr-un fider de calitate transportul
energiei trebuie sd se faca cu eficacitate maximé (pierderile trebuie s&d
fie minime).

In afard de aceasta, fiderii nu trebuie sd radieze si nici s recep-
tioneze. O linie radiantd va deforma diagrama de directivitate a ante-
nei, va crea pierderi suplimentare in obiectele inconjuratoare, reducind
prin aceasta eficacitatea totala a emisiei. Daca fiderii vor receptiona,
parazitii locali se vor manifesta puternic, deoarece fiderii trec de obicei
pe linga diferite instalatii electrice.

Constructia fiderilov

Cel mai frecvent fider este cel cu doud conductoare. Pentru ca
fiderul sa nu radieze, este necesar ca ambele conductoare s& creeze in
spatiul inconjurdator cimpuri magnetice egale si de sens opus. Atunci in
jurul fiderului nu va exista cimp magnetic si prin urmare acesta nu va
radia

Pe acest principiu se bazeazd cele citeva constructii de fideri des-
crise mai jos.

Linia cu doud conductoare se compune din doud conductoare pa-
ralele, suspendate la o distantd micd unul de celdlalt. Pentru mentine-

Fig. 214. Fig. 215

rea continud a acestei distante, intre conductoare se prevéd distantiere
izolante (fig. 214).

O astfel de linie este mai simpla din punct de vedere constructiv
si a cépidtat o largd raspindire, cu toate cd datoritd distantei dintre
conductoare cimpurile nu se compenseazd total si existd totusi o mica
radiatie. O variantd a acestei linii o reprezintd doud conductoare izo-
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late rasucite. Aceasts linie poate fi intrebuintatéd Ia statiunile de recep-
tie si la cele de emisie de puteri reduse, Utilizarea ei la emitatoarele
puternice este de nedorit, din cauza cresterii excesive a pierderilor in
izolatia conductoarelor,

Linia coaxiali (fig. 215) reprezinti un tub metalic sau metalizat
in care (de-a lungul axului) este fixat un conductor. Acesta este unul
din conductoare, iar tubul prepriu-zis, celilalt. Pentru fixarea conduc-
torului interior se intrebuinteazj saibe izolate, dispuse la anumite
intervale, precum si izolarea totali a spatiului dintre conductor si tub.

Liniile coaxiale se executd de obicei flexibile, cu un invelis de
plumb sau cu un invelis special impletit. In acest caz ele poartd denu-
mirea de cabluri coaxiale de radiofrecventi. Aceste cabluri sint foarte
comode pentry montaj, mai ales in orase, unde montarea liniei aeriene
este dificila. Cablurile se fixeazs direct pe peretii cladirii. Izolatia cablu-
rilor de radiofrecventa trebuie sd satisfaca conditiuni speciale in pri-
vinta pierderilor ; cu toate Acestea, pierderile de energie in cabluri sint
mai mari decit in liniile aeriene. Practic cablul nu radiaza, invalisut
exterior functionind ca ecran

Viteza de propagare a curentului prin cablul de radiofrecvent3
este mai miecd decit prin linia aeriand ; in unele cazuri acezt lucru este
foarte important pentry determinarea lungimii liniei.

Impedanta caracteristici a fiderilor

Impedanta caracteristicd constituie o caracteristicA a oricirei
linii si implicit, si a liniei de legdtura. Ea depinde de constructia liniei
de diametrul conductoarelor si de distanta dintre ele si nu depinde de
lungimea propriu-zisi a liniei. Impedanta caracteristicd se masoari in

§i poate {i determinati din urmétoarele formule :

Pentru linia cu dous conductoare :

; D

W=276 le » —

"

in care W este impedanta caracteristicd, in Q.

D — distanta dintre axele conductoarelor ;
' —raza conductorului.

Marimile D si r trebuie exprimate in unitdti identice de exemply
in mm.

Daca intre conductoarele liniei nu existd izolatori aerfeni, valvarea
impedantei caracteristice se schimba.

Pentru calcul (cind intervalui dintre conductoare este complet

i
izolat) se introduce un coeficient; de rectificare. - —_ in care = astg

£

constanta dielectricd a izolatiei.
Impedanta caracteristici a unei linii aeriene cu doua conductuare
poate fi determinati de asemenea $i din graficul din fig. 216.
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Impedanta caracteristici a unei linii cu un singur conguctor se:
determind cu o precizie aproximativd din urmdétoarea formuld (se pre-

supune cd pamintul este un conductor ideal} :

W
8aa
dﬁ“f"/
Y
/ ‘naf
3 e |
E // r=Jan
B L
& L]
S 600 A,
3 A/
[
3 :////
s HHA
N .
- VAN
A ]
0-20 30 W fo & Pep.
Distanks cintre conducioare
Fig. 216.
4h
W = 120 |,
in care :
W — este impedanta caracteristici in Q;
h — inaltimea la care este suspendati linia, in mm ;

d — diametrul conductorului, in mm.
Impedanta caracteristici medie a unei linii cu un singur conductor
este de 600...700 Q. 2

Lungimea electricad a fiderului

Lungimea electricd a unui fider se exprimi in lungimi de und4, si
.se calculeaza tinindu-se seama de repartizarea reali a ventrelor si no-
durilor si de viteza reald de propagare a undelor electromagnetice de-a
Inqul fiderului. Viteza de propagare intr-o linie cu izolatori aerieni
este aproape egald cu viteza de propagare a luminii, iar lungimea de
undi se determind din formula :
300.000

e —
fiktiz
In cazul conductorului izolat viteza de propagare =e micsoreazi cu

"v—_.— ori
e

Valorile aproximative ale acestui coeficient de rectificare sint
date in tabela 28.
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Tabela 28

Tipu! fiderului ‘ dcéore({ictiicf:sztinurlle
S e e, =L = e N EU U N et BT R
!
Linli aeriene cu doui $i patru conductoare ............ r 0,975
Cablu® de radiofrecventi cu izolatie continui (polietilen). . 0,65
Cablu ridsucit izolat cu cauciue ........................ , 0,56...0,65

Pierderi in fideri

O parte a energiei transportata prin fideri se pierde prin incél=
zirea acestora. Pierderile se produc datorita rezistentei chmice a fide-
rului si sint proportionate cu patratul intensitatii curentului. Pentru a
le micsora, trebuie si se reduca intensitatea curentului. in liniile aeri-
@ne, pierderile prin incilzirea izolatiei sint neinsemnate. In liniile de
tip coaxial cu izolatie solida si in special cu izolatie de cauciuc. ele crese
considerabil. Foarte mari sint pierderile in izolatie la ventrele de ten-
siune, in prezenta undelor stationare. Pierderile vor fi si mai mari in
cazul unor linii mai lungi si in special la cele cu izolatie de cauciue,
care lucreaza in regimul cu unde stationare. In regimul de unde pro-
gresive, pierderile vor fi mult mai mici

Fideri cu unde progresive
L}

Pentru a crea conditiuni optime transportului de energie prin
fideri, acestia trebuie adaptati la rezistenta de sarcind, care este antena
emitatorului sau intrarea receptorului. Aceastd adaptare se realizeazi
atunci cind rezistenta de sarcini este egala cu reactanta caracteristici
a fiderului. In acest caz, linia va avea o unda progresiva pura, fara re-
flexie la capetele ei si fara noduri si ventre ale curentului si tensiunii,
si deci randamentul va creste. Pe lingd madrirea randamentului fideru-
lui, devine mai usoara insasi constructia acestuia, el putind si aiba ori-
ce lungime si neavind nevoie de acordare.

Adaptarea fiderului la anteni se face prin diferite procedee.

Cel mai simplu procedeu consti in alegerea dimensiunilor fideru-
lui dupa impedanta de intrare a antenei si conectarea directd a aces-
tuia. In acest caz, cuplajul cu emitdtorul sau receptorul trebuie calcu-
lat si ales in concordanti cu reactanta fiderului.

Acest procedeu este admisibil pentru majoritatea tipurilor de
antene, cu exceptia celor cu Impedanta de intrare redusa, a cdror con-
structie este dificild, deoarece curentii din fideri ating valori mari si
prin urmare, pierderile din acestia cresc considerabil. Valorile optime
ale reactantelor caracteristice pentru liniile aeriene reprezintd 200...600
42 iar pentru cablurile coaxiale de radiofrecventi 70...1000 Q,

Daca reactanta caracteristicid a fiderilor difers de impedanta de
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intrare a antenei, intre fideri si anteni este necesari conectarea unei
sectiuni de adaptare. Sa examindm metodele de adaptare cele mai
frecvente.

Adaptarea prin alegerea punctelor de conectare a fiderului la antena

Aceastd metodd se aplica la antenele alimentate printr-un singur
fider si la antenele alimentate in sunt (4). La deplasarea punctului de
conectare a fiderului de-a lunqul antenei in jumatate lungime de unda,
valoarea impedantei de intrare a acestuia va fi diferita. Reactanta ca-
racteristica a fiderilor se ia pentru aceste antene, egalda cu 600 £,

Punctele de conectare a fiderului la antend se aleg astfel ca impe-

danta de intrare a acesteia sa fic de asemenea egald cu 600 £,
|

Adaptarea printr-un segment de fider intr-un sfert Iungime de unds

Acest segment, incédrcat cu o sarcind, are o impedantd de intrare
la capdtul opus egald cu:
Wa
Rsar
unde R, — este impedanta de intrare a segmentului pe un sfert lun-
gime de und3 ;

Rsar — rezistenta de sarcind a segmentului.

Dacid acest segm.ent este cone-tat intre fiderul prdpriu-zis si
antend, atunci drept R... va servi impedanta de intrare a antenei, iar
segmentul trebuie adaptat la Rmt (fig. 217 a). Aceasta adaptare se face
usor prin alegerea reactantei caracteristice a segmentului. Pentru a
cbtine adaptarea Rint= We . (We este reactanta caracteristicd a fiderului
propriu zis) reactanta caracteristicd a segmentului de adaptare trebuie
si fie egald cu:

Rint =-

W=V We * Resur

antena
o L R N S
Seqment Fider ———L_,_.
We ontena

A SET T

. a

f Fig. 217.
Adaptarea cu ajutorul sectiunii repliate

in acest caz intre antend si fider se conecteazid un segment de
adaptare pe un sfert lungimea de undé, insd reactanta caracteristicd a
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dcesteia poate fi aceeasi ca si pentru linia propriu zisa, adica sectiunea
de adaptare se executd din acelasi coaductor si cu ceeasi distanta
intre conductoare ca si linia propriu zisd. Dacd se conecteazi acum
linia de legdturd la segmentul de adap-
tare, asa cum cste aratat in fig. 217-b,
gradul de adaptare va depinde de pozi-
tia punctelor a—a. Punctele de conectare
a liniei se aleg de obicei pe cale expe-
rimentala,

Adaptarea printr-o linie exponentiali.
Deseori, drept segment de adaptare se

_ Ling exponentists Intrebuinfeazd o portiune de linie a ca-
7’7‘;’\ rei reactantd caracteristici variaza lin.
Distanta dintre conductoarele acestei li-
nii creste treptat. De asemenea se mai
folosesc linii la care distanta dintre con-
(nctoare rdmine fixd insid fiecare con-
ductor este, la rindul siu, compus din
Fig. 218, alte doud conductoare ce se distanteaza

treptat, ceea ce echivaleazi cu marirea

treptatd a diametrului siu. La unul din

capetele acestei linii exponentiale, reactanta caracteristica devine egald
Cu rectanta caracteristicd a fiderului, iar la celilalt capat — egald cu
rezistenta antenei. Schema unei linii exponentiale este data in fig. 218.

Arteng

Artena

Fideri cu unde stationare

Fiderii cu unde stationare pot fi considerati ca péarti ale antenelor
insasi, astfel construite, incit in ambele conductoare ale fiderilor cu-
rentii sa aiba sensuri opuse si, ca urmare, cimpurile create de ei si se
compenseze reciproc. Repartizarea curentului si a tensiunii pe fider
este determinata de tipul antenei. Existd doui metode de conectare a
fiderului cu unde stationare la anteni : a) fiderul este conectat la
antend intr-un ventru de tensiune — alimentare in tensiune — si, b)
fiderul este conectat la anteni intr-un ventru de curent — alimentare
in curent.

Lungimea fiderului nu poate fi oarecare. Ea trebuie si fie egala
Cu un numidr par de sferturi de undi. Practic, se admite o carecare
abatere de la lungimea exactd (de preferat spre valori superioare), insd
aceastd abatere este compensatd la acordarea fiderului. In acest scop,
la fiecare conductor al fiderului se conecteazi un condensator cu ca-
pacitate variabild.

Lungimea fiderului (numarul de sferturi de unda) si metoda aleasa
de alimentare a antenei (in curent sau tensiune) determini schema le-
gaturii cu emitédtorul.

Daci in locul de conectare a fiderului la emitdtor este un ventru
de tensiune, se utilizeazi, la iesirea emitdtorului, schema simetrics, iar
in cazul ventrului de curent — schema asimetrici.
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Schema simetrici se alege mai rar, deoarece in acest caz, antena
poate fi folositd mai greu pentru receptie, majoritatea receptoarelor de
radioamator avind circuitul de intrare asimetric. In afarid de aceasta,
mdsurarea curentului in linie, in cazul schemei simetrice, este dificila.

Dacd antena este excitatd in curent, lungimea liniei trebuie sa fie-
egald cu un numdir par de sferturi din lungimea de unda

(2/4%, 4/4%, 6/4%, etc).

In cazul excitatiei in tensiune, lungimea liniei trebuie si fie egala

cu un numar impar de sferturi din lungimea de unda ;
(1/4%, 3/4%, 5/42, elc.).
Repartizarea curentului in linie si antena este aratata in fig. 219.

Fig. 219.

In cazul schemei simetrice regula de mai sus se aplicd in sens
Invers, adica fiderul, in cazul excitirii in curent, are o lungime egald
Cu un numar impar de sferturi de lungime de und4.

La determinarea lungimii liniei de fideri trebuie considerati lun-
gimea electricd si nu cea reali. Distanta dintre conductoarele fideru-
lui determina reactanta caracteristici a acestuia si se ia de obicei de
15..25 cm., v ]

Pentru_ executarea unei antene simetrice avind linia de alimentare
(fiderul) cu unde Stationare, este necesar si se calculeze lungimea
propriu zisd a antenei, adici a elementului radiant, si sd se determine
lungimea fiderului si acordarea acestuia in toate benzile necesare.

Lungimea radiantului se calculeazi din formula :

1 = 0,47 &

Lungimea liniei trebuie si aibd un numir impar de sferturi din
lungimea de undd si se calculeazi cu formula :

=002
4

/R _ :
In care n — este numarul impar de 74 » iar 0,9 — coeficientul de in-

fluentd asupra liniei a obiectelor din apropiere si a bobinelor de cuplaj.
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In cele mai frecvente cazuri linia este cuplatd cu emititornl
inductiv.

In cazul emitatorului asimetric, dispozitia bobinei de cuplaj in-
fluenteaza asupra micsordrii cuplajelor capacitive parazite si ea ‘tre-
buie cuplata la capatul ,rece“. La emitdtorul simetric cuplajul trebuie

.sa fie simetric, bobina de cuplaj se introduce exact la mijlocul bobinei

A
E@: 2]
+A
2

Fig. 220,

«<ircuitului de iegire aj emitatorului (fig. 220 a) sau se imparte in
doua (fig. 220 b), fiecare Jumadtate cuplindu-se cu capdtul respectiv al
bobinei circuitului de iesire,

Linia trebuie acordati pe frecventa fundamentald a antenei sau
pe orice armonica impara a frecventei de lucru,

Pentru exemplificare, se va calcula O antend pentru benzile de
10, 14, 20 si-40 m. Cea mai lungd anteni va fi antena de 40 m calcu-
latd in mijlocul benzii adici pentru 42 m.

Lungimea ei se determini din formula :

L=0a7. 4 L — 047 X 42 = 19,74 m.

Lungimea fiderului nu trebuie sa depédseasca 30 m deoarece in
©az contrar cresc pierderile :

A
If — 0,9 *yiH
4
) 21 =
lan=11 =% 2 1 g445,.
lan=3] =(—)’9¥44—2—*3- = 27,35 m ;

Pentru banda de 20 m, lungimea fiderului trebuie intrucitva schim-
‘bata,

9211
1 g e

N — A R =4 72
]
lan=3 | :’_9——1?1—3 = 14,16 m.
Pentru banda de 14 m, Iungimea.fiderului va fi = 3,15 si respec-

tiv 9,45 m.
In banda d= 10 m lungimea acestuia pcate fi luatd egali cu
2.2—6,6 sau 11 m.
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Pentru trecerea rapidid de pe o banda pe alta, fara scurtarea fide-
rului, se foloseste acordul in serie sau paralel al acestuia, cu ajutorul
condensatcarelor variabile, de capacitate 200...400 pF.

Daca lungimea proprie de undd a unui fider este ceva mai mare
decit cea a antenei sau a armonicei ei impare (mai mare de A, 3A. SA)
se aplica acordul in serie (fig. 221).

Cind lungimea de undéa proprie este mai mare decit armonica para
a lungimii de unda a antenei (mai mare de 2 4, 4 A, 61), se aplicd
accerdul in paralel (fig. 222). Aceasta permite si se adapteze orice linie
la banda dorita prin utilizarea unuia sau altuia dintre sistemele de
acord mentionate.

In tabela 29 sint date valorile optime ale lungimilor ccnductoa-

relor fiderilor si sint ardtate metu- 4

dele de acordare a lor pentru toatg ——

benzile de amator. % i %
Cu ocazia construirii * fiderului, J | o

lungimea sa trebuie asifel aleasid 5
incit sd poatd fi ajustata prin co-

nectarea in paralel sau in serie a Fig. 221. Fig. 222
condenszatoarelor variapile.

O conditie fcarte importantd la constructia fiderilor este sime-
tria lcr, adicd ambele conductoare si aiba aceeasi lungime, Chiar la
¢ mica diferenta de dimensiuni a conductoarelor, curentul si tensiu-
nea se repartizeaza asimetric, prejudiciind astfel avantajul principal
al fiderului : lipsa radiatiei.

Distanta dintre conductoare se ia astfel incit cimpurile magne-
tice ale acestora sd se atenueze reciproc, iar variatia capacitatii dintre
ele, datcritd deplasdrii liniei sub actiunea vintului, si nu influenteze
prea mult accrdul liniei si sd nu micsoreze puterea radiati.

Tabela 29

|

Lungimea fiecéirui 7000 kHz 14000 kHz 210C0 kHz I80r0 kHz

conduclor (m} (40 m) (20 m) (14 m) (10 m)
. serie si
28,5 serie paralel paralel ‘ paralel

15,45 paralel o1 - | serie

‘ —
ol ‘ serie si
9,45 serie 1 » | paralel
472 aralel seri serie si | paralel
d p < SELe paralel |
2.2 - paralel paralel *  serie
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Practica a aritat ci cea mai buna distanti intre conductoare este
de 20...25 cm.

Distantierele fiderului se fac din lemn parafinat, eboniti sau sti-
cld si se monteazi la intervale de 80..100 ecm. Conductorul pentru fi-
deri si antend este acelasi si se alege din cupru tare, cu diametrul de

nimum deplasérile.

Acordarea fiderului se face in felul urmitor : Deconectind fide-
rul de la radiant, se intinde din nou antena, iar fiderul se cupleazi
slab cu emititorul. Dupd aceasta,se acordeazi la rezonantd si se noteazi
pozitia indicatoarelor pe scalele condensatoarelor variabile. Se coboara
din nou antena si se conecteazi fiderul la radiant, dupd care antena
si fiderul se ridica definitiv $i se acordeazid pentru a doua oard la re-
zonanta.

Dacd rezonanta se obtine in aceeasi pozitie a condensatoarelor de
acord, inseamni ci antena este exact calculati si invers, daca capa-
citatea a crescut, aceasta inseamni ca partea radianti este scurtd, iar

‘dacd s-a micsorat, ci este lungé.

1II. ANTENE DE RECEPTIE

In prezent, chiar in cazul receptoarelor de calitate superioars
'se da o atentie deosebits antenei.

Folosirea unei antene de bund calitate amelioreazi recepiia in
mare mdsurd, micsoreazi nivelul parazitiior industriali si, dacd nu este
prea lungd, sporeste intrucityva selectivitatea receptorului. :

Elementele de bazi ale unei antene de receptie sint indltimes
-efectiva, care depinde in special de indltimea geometrici de suspen-
dare, inductanta si capacitatea sa, care sint elemente leyate de di-
mensiunile geometrice ale acesteia.

Pentru receptia undelor scurte in conditiile amatorilor, antena

Nu este de obicei mai lungi de 10..15 m si mai inalti de 8...10 m.
) Pentru receptoarele de unde scurte, pot fi folosite ca antene,
diferite antene menofilare in formi de »L”, moncfilare in forma de
.T%, verticale orj inclinate, antene cu capacitate terminals (antene um-
breld) si, in sfirsit, antene speciale.

Pentru o operativitate mai mare in timpul legiturilor in special
in timpul concursurilor, cind fiecare comutare joacd un rol, precum
§i pentru reducerea diferitelor perturbatii, este necesar si se folosea-
Scd pentru receptii diferite antene speciale,

Cu toate ca tipul de antend preferat este antena extericard, nive-
lul inalt al parazitilor din orase nu permite ca proprietatile acestui tip
de antenid si fie in intregime folosite. Antenele exterioare in condi-
" tiile de luery urbane, pot fi mai mult sau mail putin eficace, in functie
de masurilé speciale care se iau pentru atenuarea nivelului parazitilor
la intrarea in receptor. Acest gen de antene se humesc antiparazite.
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Toate tipurile de antene antiparazite se pot impérti in urmitoa-
rele grupe de bazi :

1. antene ale caror coboriri nu sint propice pentru receptionarea
unei anumite categorii de unde electromagnetice si care sint prote-
jate de cuplaje capacitive de paraziti ;

2. antene la care atenuarea nivelului de paraziti se obtine prin
compensare.

Cistigul in calitatea receptiei la antenele antiparazite se obtine
exclusiv datoritd atenuarii nivelului de paraziti. Totodatd antenele anti-
parazite atenueazd si nivelul semnalului util si nu atenueaza nivelul
parazitilor atmosferici. Intrebuintarea antenelor antiparazite in condi-
tiunile rurale, unde nivelul parazitilor este mic, nu di rezultate din
cele mai bune, ci, din contra, poate duce la inrdutdtirea receptiei prin
atenuarea semnalului la intrarea receptorului.

Din acest motiv nu se recomanda utilizarea acestor antene la
receptoarele putin sensibile, deoarece calitatea receptiei se va inrdutiti.

Antene antiparazite cu cohorire ecranatéi

In spatiul din imediata vecindtate a clddirilor influenta paraziti-
tor industriali este maximi. Din acest motiv, antenele construite spe-
cial pentru atenuarea parazitilor, se foloseste coborirea ecranatd, care
impiedica in mare masurad receptionarea acestora prin intermediul fide-
ului. S-a constatat cd majcritatea parazitilor industriali se atenueazid
simtitor pe mésurd ce creste distanta dintre sursa lor si receptor.

Astfel, la o distanta de 10..15 m de la sursa sau de la conduc-
toarele de-a lungul cédrora se propagé parazitii, nivelul lor devine foarte
scdzut. Din aceastd cauzid, partea activdi a antenelor antiparazite se si
plaseaza perpendicular si nu mai aprcape de 10..15 m de diferite linii
eiectrice de transpcrt de energie, linii de tramvai, ete,, care sint surse
importante de paraziti si cit mai departe de cladiri cu acoperisuri me-
. talice in a cdror vecinidtate cimpul perturbator este maxim. In aseme-
nea situatii, este mai raticna! sa se foloseascd antene a cdror parte
activi este formata din conductoare crizontale, deoarece in acestea f.a.m
a parazitilor este minima, dac#é partea activd a antenei nu se afld in
unediata apropiere de sursele parazitilor sau conductcarele de-a lun-
gul cédrcra se propagd acestia.

Mai simpld in constructie este antena a cérei coborire se executd
din cablu coaxial.

O astfel de antend, avind o coborire de 10...15 m, dd o atenuare
simtitcare a parazitilor. In eazul unei coboriri mai lungi, actiunea
de ecranare a cablului este diminuaté, iar cind acesta depdssste 25...30 m,
atenuarea devine nulil. In afard de aceasta, parazitii actioneazi nu numai
asupra conductorului central ci si asupra ecranirii. Rezuitate ceva mai
bune se obfin atunci cind portiunea neecranatd a antenei este maj
scurta.

Antenele cu coborire bifilard sint mai eficace in ceea ce priveste
parazitii. Dacd in localitatea in care se afld receptorul sursele pertur-
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batoare sint numeroase (tramvaie, troleibuze, intreprinderi industriale
etc.) antenele trebuie dispuse neaparat la o distanta cit mai mare de
conductoare si linii, mai rationale fiind in aceste conditii, antenele tele-
scopice verticale scurte, cu coborire ecaranati sau antenele cu ,,capa-
citate terminala“,

Antena telescopicd poate fi executati dintr-o prajind oarecare
de lemn lungd de 3 m, pe care se bohineazi cu conductor izolat cu
diametrul de 1 mm, pasul bobinajului poate fi de 2..4 em (fig. 223).
Pentru partea activa a antenei poate fi folosit conductorul de tip
HPI'H sau 3J1 felosit in instalatiile extericare sau caklul UIP ce tre-
buie insa initial despletit $i impregnat in parafind, cerezini sau smoali.
Partea activéd a antenei cu capacita-
te terminala poate fi executatd sub
forma unei ,maturi“ sau ,stele®
compusda din conductoare rigide
dispuse ca in fig. 224.

Pentru coborire este mai bine si
intrebuintdm cablu coaxial de RF.
Unul din capetele conductorului cen-
tral al acestuia se leagd la capitul
portiunii active a antenei, iar celi-
lalt ecapdt (inferior) la borna an-

tend a receptorului.

Invelisul metalic
al cablului se leaga
la borna ,pamint".

La celdlalt capat
al cablului, ecranajul
poate fi legat de a-

Fig. 223. ' Fig. 224. Coperigul metalic al
cladirii. Dacd prin
conectarea ecranului la acoperis se produc paraziti, se va deconecta de
@ acesta si se va lega la capitul de sus o contragreutate compusi din :
3.4 conductoare. Cablul se introduce in clidire printr-un orificiu preva-
zut in geam. El trebuie dus citre receptor si conectat direct la borna
wantenda™ a receptoruiui. Aici ecranajul cablului se leaga chiar cu sasiul
recepterului.

Se recomanda in acest scop cablul coaxial sovietic B4KC-1. Se
pot folosi si cablurile PK-6-8, PK-6 si altele. in locul cablurilor men-
tionate peate fi utilizat si conductorul »Magaeto” in cazul eind cobo-
rirea nu este lungd. Daca folosim un conductor mai lung de 7..10 m
aciunea de ecranare este complet diminuatd, iar semnalul in cablu
scazut. S ] R
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Antene antiparazite, pentru toate benzile, cu coborire bifilara

Antenele antiparazite cu coborire bifilard diferd de antenele cu
ccborire monofilard prin aceea cd in locul cablului coaxial se foloseste
cablul rasucit. Antenele cu coberire bifilarda au urmétoarele proprie-
tati, in comparatie cu antenele cu coborire monofilard ecranate : ac-
tiune antiparazitd ridicatd ; se pot intrebuinta si conductcare neecranate,
fard o diminuare simfitoare a calitatilor electrice ale antenei; se pot
intrebuinta coboriri pind la 40...50 m.

Daca intr-o coboerire bifilard cu conductoare egale actioneazd si-
multan cimpurile electromagnetice si cele perturbatoare, atunci in fie-
care conductor vor lua nastere f.e.m. egale intre ele. Dacad se conec-
leaza aceasta coborire Ja o bobind de intrare simetricéd a receptorului,
atunci cimpurile ce iau nastere in ea vor fi opuse ca semn si se vor
anula in urma carui fapt in circuitul de intrare al receptorului vor
wetiona numai curentii colectati de portiunea activd a anlenei. Se in-
telege de 13 sine cd dacd partea activd a antenei se va gdsi intr-o zona
in care nivelul parazitilor industriali este redus, atunci calitatea recep-
tiei va fi considersbil imbunatatita.

Constructia antenelor antiparazite cu coborire bifilard este ceva
mai complicatd, intrucit implicd prezenta a doud transformatoare de
trecere, conectate intre partea activd a antenei si coborire si intre
coborire si receper. Aceste transformatoare sint necesare pentru adap-
tarea coboririi simetrice bifilare la partea activd a antenei. Transfor-
matozarele de trecere au un randament nu prea ridicat. din care motiv
ele atenueaza simtitor receptiia. Partea activdi a antenei poate fi in
formati de ,,V" simetric, ,,L" ete.

Mai jos este descrisi ¢ aatena atiparazitd in forma de ,L* cu
coborire bifilara, studiatd in Institutul de cercetdri pentru radiorecep-

Fig. 225.

tie sl acusticd (U.R.S.S.) destinatd receptiei statiunilor de radio ce lu-
creaza in limitele largi ale benzilor de radicdifuziune. Schema de prin-
cipiu a acestei antene este datd in fig. 225. Partea activa a antenei
este in formd de ,L“ cu o parte orizontalda de 15..30 m si cea verticala
de 3.5 m. Partea activi a antenei se calculeazd astfel ca actiunea
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perturbatoare a parazitilor industriali si fie minimd. Partea verticala
se leagd cu transformatorul de antens, care se fixeaza, de regula, la
baza pilonului. Ecranul transformatorului de antend se conecteazi cu
acoperisul metalic al clddirii. La transformator se leaga coberirea bifi-
lara executata din orice conductor cu o izolatie sigura, de exemplu
de tip IIPI'H, UIP si altele. Coborirea poate fi cit este necesar de lunga
(pina la citiva zeci de metri).

Transformatorul de antend Try, fig. 226, se executd astfel : bobi-
nele primare L. si La (fig. 227) se bobineazi pe carcase de prespan, cu
diametrul exterior de 15 mm si interior 13 mm, lungimea carcasei
60 mm. Bobina L; este o bobind cu un singur strat si are zece spire.
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Fig. 227.

Bobina L. de tip ,fagure” lati de 4 mm, are 200 spire (fig. 227). Dis-
tanta dintre bobinele L, $i Lz este de 10 mm. Bobina se recomanda
a fi de tip industrial deocarece fdra o masind de bebinat, confectio-
narea ei este dificild. In cel mai rau caz bobinajul poate fi executat
spird peste spird, asezind spirele intre niste rondele dispuse la 4 mm
una de alta.

Bobinele Ly, Ly, Ls se bobineazi pe 0 carcasid de prespan cu dia-
metrul exterior de 11 mm si interior de 10 mm ; lungimea carcasei fiind
60 mm. Bobinele L3 si L4 sint cu un singur strat si cu cite 5 spire.

Ele se bobineazid cu cite doua cenductoare dintr-o dati. Bobina
Ls este un singur strat si are 50 Spire. Toate bobinele se executd din
conductoarele de tip IO cu diametrul 0,13 mm. Bobinele astfel exe-
cutate se impregneaza in serlac $i se pun la uscat.

Transformatorul de anteni se asambleaza astfel : in interiorul
carcasei cu diametru mai mic se introduc doua miezuri de fier divizat
cu diametrul 9,3 mm si lungime 19 mm. Dupd aceasta, carcasa se intro-
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duce in interiorul carcasei cu diametrul mai mare, astfel ca hobina Ex
sa fie deasupra bobinelor Ls si La, iar bobing L: deasupra bobinei Ls.

Dupéd asamblare, transformatorul se introduce intr-un ecran ci-
lindric din aluminiu, care poate fi improvizat din armatura unui con-
densator electrolitic.

Cendensatoarele Ci1 si Cyq au respectiv valorile 200 pPE si 180 pF,
Sint ceramice si se introduc in interiorul ecranului. Dupi asamblarea
transformatorului, ecranul de aluminiu este bine si fie ermetic inchis,
teea ce se poate obtine prin diverse procedee. Poate fi inchis de exem-
plu, cu ajutorul unui dop special de cauciue, din care vor iesi capetele
infasurarilor transformatorului, Capetele pot fi sccase, de asemenea,
si sub formi de papuci ; important este insi ca transformatorul si
ramina ermetic inchis.

Transformatorul de trecere Tr2 se executd aproape identic cu
transformatorul Ty Diferenta consti doar in numarul de spire si
anume : bobina Ls — cu un singur strat, are 14 spire, iar bobina L (se
bobineaza identic cu bobina L) are 100 spire. In afari de aceasta, la
asamblarea transformatorului, intre cele doud carcase se prevede un
ecran electrostatic, in forma de conductoare paralele, cu diametrul
0,2...04 mm apropiate unul de altul si lipite impreund la unul din ca-
pete ; capetele opuse ale conductoarelor trebuie izolate unul de cela-
lalt. Un astfel de ecran poate fi usor executat in felul urmator :

Pe un tub de diametru 100..150 mm se pune un strat de hirtie.
Dupa aceasta se bobineaza cu un conductor de 0,2...0,3 mm, cu izo-
latie de matase sau bumbac, spird linga siprd, un strat, lipind din cind
in cind spirele cu polistirel sau sellac pentru compactizare, Lungimea
bobinajului trebuie si fie de 39 mm. Dupa uscarea bobinajului, se pro-
cedeaza la desfacerea lui de pe tub, tdierea lui in lung si la indrepta-
rea sa. Dia foaia astfel obtinuta, se taie o portiune de 39 X 65 mm.
Capetele conductoarelor de pe una din laturile foii se curatd si se li-
pesc cu cositor la conductorul de iesire ; in partea cealalta, fiecare con-
ductor se indoaie alternativ in directii opuse in asa fel ca intre cape-
tele conductoarelor si nu existe contacte, care ar favoriza cresterea
pierderilor.

La confectionarea transformatorului de trecere, ecranul se va
ntroduce intre carcasa interioara si cea exterioara si va fi astfel dis-
Pus incit conductoarele acestuia sa fie paralele cu axa transformato-
rului. In acest transformator, ca si in cel de antend, se utilizeazda mie-
zuri de fier divizat.

Conductoarele C, si C; avind capacitétile réspectiv 170 si 100 pE,
#¢ vor introduce impreuni cu transformatorul intr-un ecran de alu-
miniu, care se va pune la pamint.

In scopul evitdrii inductiilor parazite in conductorul ce leaga
transformatorul de trecere Tre cu borna ,anteni* a receptorului, trans-

formatorul trebuie si fie fixat in imediata apropiere a bornei acestuia.

19 — Manualul® radizansternlai 2845
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Antene simple antiparazite pentru unde scurte

Antenele simple antiparazite sint destinate numai receptiei in ben-
zile undeior scurte si se disting prin simplitatea constructiei lor in
comparatie cu antenele descrise mai sus. Astfel de antene sint folosite
in cazurile cind receptia este insotita de paraziti permanenti produsi
de automobile si instrumente electrice.

Schema unei antene simple antiparazite pentru unde scurte pen-

tru banda undelor de la 16 la 50 m

it NOGH = sgm—m R r 2
Jk v PN W e s b S }xeste datd in figura 228. Aceastd
B (S « antend reprezinta in sine douid con-
= j L .{:,,\1 | ducateare incrucisate situate in ace-

L ~ s

I

{~ lagi plan. Pentru coborire se uti-
lizeaza conducatoare rasucite ase-
mandtor celor de tip utilizate in

i
i 3 e
| ) Py insta'atiile electrice.
| 8| 2/ i Poate fi fclosit si cablul de
‘J{j&’ 4 | ; fa ) T
! i iluminat dar este mai indicat si se
! ?* utilizeze cablul flexibil bifilar de R.F.
MRS VAN el 8 Un astfel de cablu de tip PD-16 se
Fig. 228, fabrica in Uniunea Sovieticd. Mo-

dul de prindere a cablului la an-
tena este ardatat in fig. 228 (punctul A). Aceste antene prezintd o oa-
recare directivitate : statiunile situate intr-o directie perpendiculara pe
planul format din conductoare sint receptionate mai bine, insa cele
situate in limitele unui sector unghiular de = 75° de la perpendiculara
aratatd, vor fi receptionate mai slab. Aceste particularitati trebuie
luate in considerare la instalarea antenei.

Rezultate destul de bune in cazul parazitilor puternici de la tram-
vaie, troleibuze etc., da antena din fig. .229.

Conductorul acestei antene, lung de 20..40 m, se suspendi de
doi piloni inalti de 10..12 m, la mijloc firul se sectioneazi in doui cu
ajuterul unui izolator, iar de fiecare
jumitate a firului se leagd, linga
izolatorul separator, conductcrul de
coborire, :

. La o distantd de 8..10 m de *
intend, cchcrirea se prinde pe nigte

Circuilul gscilant o
ntrare al entenel

J

Fig. 229, Fig. 230.

d.ista_nt;ieri speciali (fig. 230) si se incruciseazi pentru a inlitura ten-
siunile perturbatcare induse in ambele conductcare. Partea coboririi
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cea mai expusd actiunii parazitilor, cu o lungime de 10..15 m se réasu-
ceste (la fel ca un conductor dublu pentru instalatii de iluminat elec-
tric).

Aceastd antend se cupleazi cu receptorul printr-o bobind spe-
ciald de cuplaj, dispusi simetric pe ambele laturi ale bobinei circuitului
acordat de intrare al receptorului. Bobina are 2..4 spire din conductor
de 05...0,8 mm.

Aceastd antend dd o atenuare insemnatd a parazitilor, in special
in benzile de 40 si 160 m.

O buna protectie impotriva parazitilor industriali si atmosferici
se obtine prin antenele dirijate de tip cadru. O astfel de antena a fost

Fig. 231,

prezentatd la a sasea expozitie unionala de radioamatorul Velic din Ce-
tinsk (U.R.S.S.). Vederea generald a antenei este aridtatd in fig. 231,
tnde toate dimensiunile sint date in m.

Doua cadre mari triunghiulare sint montate pe un pilon. Pilonul
se fixeazd pe creasta acoperisului casei prin intermediul unei télpi de
sustinere, ancorindu-se de la mijlocul sau cu trei ancore si de la col-
turile cadrului cu doud ancore. Coborirea ce uneste spirele cadrului cu
receptorul se confectioneazd fie din conducter dublu (rasucit) de tipul
folosit pentru instalatii electrice de iluminat, fie din conductor bifilar
blindat. Conductorii cadrului se asazd intr-un plan vertical orientat
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pe directia corespondentului. Statiile dispuse in afara zonelor de direc-
tivitate se receptioneazi mult mai slab sau nu se receptioneazi deloc.

Coborirea antenei se leaga la hornele »antena” si ,pamint* ale
receptorului. Receptorul, in cazul alimentarii de la baterii sau de la
retea curent alternativ, va avea sasiul pus la pamint.

Antena tip cadru lucreazi pe toate gamele de unde de la 15 pini
la 2000 m si reduce simtitor parazitii produsi de aparatele telegra-~
fice. inductori si diferite electromotoare.

IV. ANTENE PENTRU UNDE ULTRASCURTE

Toate tipurile de antene folosite la undele scurte, pot fi intre-
buintate si pentru lucrul pe unde ultra scurte. In afari de aceasta,
deoarece antenele utilizate pentru benzile undelor metrice sint destul
de mici si prin urmare usor de construit, pe undele ultrascurte se mai

T 5

| 5

: &

i segment A =
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Fig. 232.

intrebuinteaza o serie de antene, care nu si-au gasit aplicare pe undele
scurte din cauza dimensiunilor exagerat de mari.

) Aceasta se refera la antenele cu vibratori pasivi situati aproape
unul de altul, antene cu oglinzi plane, conice, in turn si multe altele.

Deseori, in unde ultrascurte, in special la statii mobile, se folo-
seste antena telescopicd, care reprezinta in sine o tiji lunga pe juma-
tate lungime de und&, alimentati printr-o linie coaxiali.

Cuplajul acestei antene cu linia de alimentare se face astfel :

Conductorul mijlociu al eablului coaxial se alege mai lung cu trei
sferturi lungime de undi decit conductorul extern. Partea Superioara
a acestuia, lungd cit o juméitate din lungimea de unda, reprezinti ra-
diantul,

Portiunea de un sfert de lungime de undd, care se adauga 'la
capatul cablului o datd cu conductorul a (fig. 232 a), ce este legat cu
conductorul exterior al cablului, joaca rolul unui transformator intr-un
sfert lungime de undi. '

Radiantul in jumétate lungime de unda se excita in tensiune.
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Alegind distanta optima intre conductoarele de un sfert lungimea
«le unda ale transformatorului de cuplaj, putem face ca sarcina pentru
cablul-coaxial sa fie egalda cu impedanta caracteristica a acestuia.

Cu scopul ca radiantul sa fie mai rigid este bine si se schimbe
intre ei radiantul si conductorul a (fig. 232.b).

O larga raspindire a capatat si antena simetrica cu radiant in
jumitate lungime de unda (fig. 233).

Pentru a putea fi intrebuintatd in banda undelor metrice desti-

nate radioamatorilor (3,42..3,53 m — in U.R.S.S.), acest radiant sime-
A
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Fig. 233. Fig. 234.
Aric trebuie sa aiba lungimeé' 1 = 1,74 m, iar fiecare brat de cite

0,87 m.

Peniru benzile de unde ultra scurte se recomanda de asemenea
.antena repliata a lui A.A. Pistolicors (fig. 234). Daca in general lungimea
ei este de 2 1, si nu intrece jumatatea lungimii de unda, rezistenta de
radiatie este de 282,44 L.

Rezistenta mare de radiatie simplifica problema adaptarii antenei
la linia de legaturd simetrica.

= 0474 —————————-
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208,

Fig. 235.

Pentru lucrul pe unde ultra scurte poate fi intrebuintata si antena
cu un fider monofilar (fig. 235). Dimensiunile acestei antene sint ur-
‘matoarele :

Iy = 047 X sily =036 & =

Coborirea 1, se conecteazd la o distanta pina la 0,36 4 si trebuie
sa fie perpendicularé pe conductorul antenei.

Directivitatea dipolului in semiundd a antenei repliate si a ante-
nei cu un fider monofilar este in planul perpendicular pe radiant.

Pentru a se obtine o mare razd de actiune, pe undele ultra scurte
‘se intrebuinteaza antene dirijate cu mai multe elemente.
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Sub o forma mai simpld o astfel de antena cu elemente mul-
tiple constd dintr-un radiant in jumitate lungime de unda, dispus Ia
¢ distantd de 0,23 2 de reflector, a cirui lungime este de 0,45 A , si
din citeva directoare (fig. 236). Lungimea directorului este 0,45 A.
Primul director se dispune la o distanta de aproximativ 0,27 A de ra-
diant, al doilea la cca. 0,3 A si urmitoarele la 0,32 A.

Relector ' Durectort

| 4
Fig. 236,

Acordul acestei antene se face astfel : Se confectionezi citeva
elemente directoare, o parte din ele avind lungimea riguros egald cu
jumatatea lungimii de unda $i o parte fiind ceva mai scurte sau mai
lungi. Dupé aceasta, pe cale experimentald, se gdseste lungimea direc-
torului in prezenta caruia se cbtin rezultate optime si tot pe cale expe-
rimentald se determini si distantele exacte dintre radiant si director
si dintre directcarele aliturate.

Bratele pot fi executate din teava de aluminiu. sau cupru, cu
diametrul de 15..20 mm. Dipolul se conecteazi la emitédtor sau recep-
tor cu ajutorul unei linii bifilare, formats din doua conducteare réisu-
cite, cu diametrul pini la 1,5 mm. Adaptarea acestei antene la linie
se obtine cu ajutcrul unuia din procedeele ardtate la pag. 219...221.

Dipolul se fixeazi pe un pilon inalt de 3..4 m. Ancorele pilonului
trebuie izolate de acoperis. Dacd ancorele sint lungi, atunci fiecare
ancora se imparte in portiuni mai scurte de 1 m si se izoleazd de cele-
lalte cu izolatori.

Dipolul simetric poate fi orientat orizontal precum si vertical. In
cazul orientdrii verticale se obtine o radiatie uniforméd in toate di-
rectiile.

Este necesar sd avem in vedere ci antenele statiuniler de recep-
tie trebuie sd fie de asemenea orientate ca si cele de la statiile de
emisie (orizcntal sau vertical).

Adaptarea antenei la linia de alimentare se face folesind unul din
procedeele descrise mai sus.
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Pentru conectarea antenei de ultra scurte la un emititor, de chicei
se intrebuinteazi cablul coaxial, deoarece linia cu doua fire, datoritd
distantei apreciabile dintre ele (in comparatie cu lungimea de unda)
devine un sistem radiant pe unde ultra scurte, ce deformeazad carac-
teristica de directivitate a antenei si provoacd pierderi de energie
suplimentare.

In practica, se intrebuinteazd o serie de scheme de conectare a
antenelor simetrice cu linii nesimetrice, cum este cablul coaxial.

Cele mai simple dintre acestea sint asa-numitele sisteme ,,pahar*
si cotul ,U".

Paharul®* reprezintd in sine un ecran suplimentar de un sfert
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Fig. 231. Fig. 238.

lungime de undi ce imbracid in exterior ecranul cablului coaxial si se
leaga la pamint (fig. 237).

Schema cotului ,,U* este ardtatd in fig. 238. Aceasta se reduce la
0 bifurcatie a cablului nesimetric in doud ramuri, cu prelungirea uneia
pina la o jumatate lungime de unda.

Radicamatorul de unde scurte Kostandi din Leningrad (UA1AA)
a propus o antend pentru unde ultrascurte simpld ca executie si cu dia-
grama de radiatie aproapz circulard. La baza acestei constructii este
un element de antend Braude (fig. 239), format din doud elemente
active dispuse in formd ds cruce, alimentate in curent, defazate intre
ele cu un unghi de 90° Defazajul necesar se obtine cu ajutorul limiel
ce uneste radiantii, taiatd intr-un sfert de undi (fider de faza).

Pentru a asigura o radiatie uniformi in tcatd banda frecventelor
atribuite radioamatcrilor (85...87 MHz, in U.R.S.S.) impzdanta caracte-
ristici a radiantilor va trebui si fie mica. Din aceastd cauza el se con-
fectioneazd din teavd si se leagd prin repliere (antena repliata a lui
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Pistolicors), lungimea geometrica 1, fiind de ordinul lungimii de unda
utilizate, adica I, — 950 .

In cazul cind diametrele tevilor din portiunea de jos si de sus a
antenei sint egale, impedanta de intrare a acesteia este de 292 . in
consecinta si impedanta caracteristica a fiderului intr-un sfert lun-
gime de unda trebuie si fie de asemenes 292 Q.

Impedanta de intrare a acestui sistem de antena este de 146 ()

Daca etajul de iesire a emitatorului este executat dupa o schema
simetrica (contratimp) atunci, pentru o legéturd mai comoda cu acesta,
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Fig. 239.

este mai just sd se foloseascy un fier executat din doua segmente din
cablu coaxial de 70 Q, legind intre ele conductoarele lor exterioare
— ecranul impletit (fig. 240 a). Folosind acest procedeu adaptarea fi-
derului este asigurata fara intrebuintarea unor instalatii syplimentare,

deoarece impedanta caracteristicd a unei astfel de linii este 140 Q,
Daca insa etajul de iesire a emitatorului este executat dupa o

Lo sechema nesimetrica, fiderul va trebui

¥ (C ) executat dintr-un singur cablu coaxial, iar
pentru adaptarea acestuia la antend, se va

folosi o portiune de un sfert lungime de
L unda din linia de rezonantda, numita

transformator intr-un sfert lungime de
unda (fig. 240 b).

gl oo Migatyd et LI i ol

0 e 7 = *""‘l Tevile groase se indoaie greu, de ase-

— =t menea nu pot fi intotdeauna gasite de
AL i v e lungimea necesard (1,5..2 m).

Fig. 240. Din acest motiv G. Kostandi a execu-

tat radiantii din trei segmente din teava
de aluminiu, de diametru 15 mm, legat intre ele prin coliere de alumi-
niu, avind litimea de 15 mm. In consecinta acesti radianti vor avea o
forma dreptunghiulara. Legatura colierelor cy tevile se asigura cu aju-

torul suruburilor.
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Lungimea portiunii superioare a radiantului Lv (fig. 240b) este
de 161 cm. Distanta b dintre teava superioara si cea inferioard nu este
critica, iar in exemplul dat este egald cu 5..7 cm.

Lungimea tevilor portiunii de jos a radiantului :

ly

c =

2
in care a — distanta intre capetele tevilor portiunii inferioare a ra-
diantului, egald cu distanta dintre conductoarele fiderului

de defazare.

Dacé se procurd teavd de lungimea necesard, care permite si fie
indoita, atunci lungimea tevii necesard executédrii buclei, se calculeazi

dupa formula Iy = 0,95 . Teava va fi indoitd astfel ca sd se respecte
dimensiunile a si b.
Fiderul de defazare (fig. 239 a) are lungimea ln = 87 cm. Distanta

dintre axele tevilor din care este executat fiderul trebuie sa fie de
9,75 ori mai mare decit diametrul lor. De exemplu, dacad fiderul se
face din tevi de diametru 6 mm, atunci distanta dintre axele lor tre-
buie sd fie de 35 mm, $ar in cazul intrebuintarii tevilor de diametru
15 mm, distanta va fi 86 mm, s.a.m.d.

Radiantii se dispun unul peste altul sub un unghi drept. Distanta
intre ei in indltime nu este critica si poate varia in limitele unei intregi
lungimi a fiderului de defazare (cind acesta are forma unei linii drepte
paralele), pina la o treime din lungimea sa (cind fiderul de defazare se
va indoi in forma de bucld) ; ultimul caz este preferabil.

In varianta a doua a antenei (fig. 239 b) portiunea liniei de rezo-
nanta ce joaca rolul ,transformatorului intr-un sfert lungime de unda“,
va trebui sa aibd lungimea li =l = 87 em si impedanta caracteristicd
212 Q. Pentru a obtine o astfel de impedanta caracteristicd, distanta
dintre axele conductoarelor (sau tevilor) liniei trebuie si fie de 1,15
ori mai mare decit diametrele lor.

Alimentarea asimetricd a antenei prin intermediul cablului coaxia!
este asiguratd prin intrebuintarea cctului U in jumdtate lungime de
unda, executat din acelasi cablu coaxial ca si fiderul ce alimenteazi
antena. Un capat al transformatorului intr-un sfert lungime de unda
fe conecteaza la conductoarele interioare ale fiderului de alimentare
si ale cotului ,U“. Armatura fiderului de alimentare (ecranul) trebuie
sa fie perfect legatda de armatura cotului ,,U*.

Radiantii antenei se fixeazd pe un pilon de sectiune patratd, prin
intermediul unor izolatori cu nervuri, iar fiderul de difuzare cu ajuto-
rul unor bucédti de masé plastica.

Fiderul antenei din fig. 239a, se fixeazd pe pilon in trei locuri
cu ajutorul unor cleme. In continuare el este coborit liber spre emi-
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tatar, cablurile fiind legate intre ele la fiecare 1,5 m. Armiturile ambe-
lor cabluri se leaga intre ele linga radiantul inferior al antenei si linga
emitator. Firele interioare ale cablului se leaga la bornele de iesire ale
emitatorului, iar armaturile se leaga la sasiu. Acesta din urma este
de dorit si fie pus la pamint.

Executarea variantei a doua a acestei antene (fig. 239 b) nu difera
aproape cu nimic de prima. Diferenta constd doar in aceea ca pe pilon
se vor fixa in afara de vibratorii in formé de bucls si fiderul de defa-
Zzare si transformatorul intr-un sfert lungime de unda precum si
cotul ,,U".

Pentru ca indicii de calitate ale liniei sa se pastreze in orice
conditiuni atmosferice, este necesar si Se ia mdsuri pentru asigurarea
cablurilor si cotului ,,U* impotriva distrugerilor.









