Arhitectura internd a radioreceptoarelor

la receptie. Semnalul de IF este apoi demodulat, informatia continut3 fiind in final amplificata
de un etajul de AF.

Pretul solutiondrii facile a selectivititii la receptorul superheteroding il reprezintd
aparitia posibilitdtii de perturbare a receptiei pe frecventa imagine sau chiar direct pe
frecventa intermediard. Mai mult, mixerului reprezinti un etaj suplimentar care introduce
propriile distorsiuni gi limitari la receptie. In ciuda acestor dezavantaje, precum si a reglajului
mai dificil in fabricatie, utilizarea receptorului superheteroding este deosebit de largs.

1.2.1 Mixajul in radioreceptoare
Un etaj deosebit de important intr-un receptor superheterodind il reprezintd mixerul.
De performantele acestuia depind in bund masurs calitdtile receptorului. Presupunand:
¢ semnalul de intrare in mixer de tipul: A cos(wst) si
» semnalul de la oscilatorul local de tipul: Kcos(wot),
la iesire rezultd semnalul:

KA cos(a)s g t)cos(a)o . t) = % (cos(a)s +, ) t+ cos(a)s +w, ) . t)

unde: ©s=27fsemnal 7 o= 27foscilator

Presupunand coeficientul K o constant¥ (amplitudinea oscilatorului), rezultd cd amplitudinea

semnalului de iesire depinde numai de semnalul de intrare.

; Aplicand la intrarea unui mixer semnalul Fin si la
T intrarea de oscilator semnalul LO (fig.2), la iegire

Lo rezulta semnalele F1 si F2, unde:
L Fin e LO+Fin=F2 si LO-Fin=F1
3 [ - - Produsul de mixaj F1 are frecventa egald cu valoarea
1 | L J frecventei intermediare IF.

IF == Se observd cd, acelasi semnal F1 se poate
Fig-?J obtine i prin diferenta unui semnal F2 si LO (aflat la o
e . distanta in frecventd egald cu IF). Din acest motiv F2

se mai numeste si frecventd imagine.

In practicd, la iegirea mixerului, in afar de F1 si F2 apar si semnalele de la
oscilatorul local precum si semnalul de intrare. Daci se lucreazé cu mixere echilibrate
semnalele oscilatorului local si cel de intrare sunt atenuate cu 20-40dB.

Datorita imperfectiunii mixerului, apar si alte produse de mixaj, intre armonicile
oscilatorului local si armonicile semnalului de intrare. Produsele de mixaj parazite produse
astfel au ponderi semnificative pan& la armonici de ordinul 5 sau chiar 7. Mixerele echilibrate
permit reducerea substantiald a produselor parazite de mixaj.

Mixerul este un etaj delicat intr-un receptor. Pentru functionarea la parametrii maximi
este necesar sd i se asigure o impedantd pur rezistivd la iesire, intru-un spectru larg de
frecventd. Din pdcate, filtrele plasate imediat dupd@ mixer nu indeplinesc acest criteriu asa
incat trebuie s& se recurgd la diverse solutii de adaptare mai sofisticate. Uneori se recurge la
plasarea unui amplificator imediat dupd@ mixer, care are avantajul c3 poate prezenta
impedanta constantd la intrare pe un spectru larg de frecventd. Si aici apare un pericol:
presupunand cd semnalul provenit de la oscilatorul local este atenuat de mixer cu numai
20dB, devine posibil ca in situatia cand se lucreazd cu nivele mari la oscilator (+27dBm), sa
apara la iegire in afard de semnalul util si 0 “scurgere” de la oscilator cu un nivel de +7dBm,
valoare cu mult mai mare (de reguld) decadt semnalul util si care poate provoca chiar
saturarea amplificatorului plasat dupd mixer. O asemenea meteds se poate utiliza numai in
situatia cand mixerul atenueaz semnalul de la oscilator cu min. 35-40dB si se lucreazd cu
nivele reduse de la oscilator (cca. 0dBm la mixerele active).

O alta problemd cauzatd de mixere este translarea zgomotului din LO pe frecventa
. intermediard, ceea ce duce la cresterea dramatics a cifrei de zgomot echivalente a mixerului.
Valoarea factorului de zgomot NF dat3 de catalog pentru un mixer (uzual sub 12dB) ajunge
in acest fel sa fie de ordinul a peste 20dB. La fel si in cazul ignordrii zgomotului de pe
frecventa imagine, cifra reald de zgomot poate cregte cu péna la 3dB.

Subiectul va fi tratat mai pe larg in capitolul despre mixere.
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1.2.2 Problematica receptoarelor superheteroding, frecventa intermediara,
selectivitatea si sensibilitatea

Schema bloc a unui radioreceptor superheterodind se modifica in oarecare masurd
functie de tipul emisiunii ce se receptioneaza.

Astfel, pentru receptia emisiunilor cu bandd laterald suprimatd este necesard
refacerea purtdtoarei la receptie. Pentru aceasta, detectorul folosit este de fapt un mixer ce
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mixeazd semnalul de IF cu semnalul unui oscilator (BFO) avand frecventa egald cu frecventa
intermediara.

Receptia emisiunilor modulate FM necesitd un detector (discriminator) de frecventd.
Fig.3 prezintd schema bloc a unui receptor ce poate receptiona emisiunile cu modulatie
liniara.

Circuitul de intrare utilizat in receptor este esential pentru atenuarea semnaleler
provenite de la antend ce au o frecventd egald cu frecventa imagine, care ar putea produce
la mixare un produs cu frecventa egald cu valoarea frecventei intermediare. La receptoarele
ce sunt bunuri de larg consum, atenudri ale frecventei imagine de ordinul a 3C-40dB sunt
considerate acceptabile, in timp ce pentru realizérile profesionale sunt necesare atenudri de
ordinul a 96-100dB (pentru receptoarele radicamatorilor necesitdtile in unde scurte sunt de
ordinui a 70-80dB). Valoarea frecventei imagine se determind simplu, prin aditia la frecventa
semnalului util a2 dublului frecventei interrmediare.

Dacd circuitul de intrare este acordabil, atunci frecventa de acoerd a acestuia. se
modific8 simultan cu frecventa oscilatorului local, fiind necesard o bund corelare intre
frecventele de acord ale celor doud circuite. Dacd circuitele de intrare sunt de banda larga,
acestea se aieg in asa fel incat s& acopere cel mult o octavd. Evident, In aceastd situatie
valoarea frecventei intermediare trebuie sa fie suficient de mare pentru ca frecventa imagine
sd cada mult in afard benzii de trecere a circuitului de intrare.

Se poate demonstra cd numarul produselor parazite, semnificative, de mixaj, scade in
situatia alegerii unei frecvente intermediare mai ridicate. Pentru receptoarele de unde scurte,
de mare performant3 se poate ajunge la valori ale frecventei intermediare de cca. 3 ori mai
mari decat frecventa maximd receptionatd. Acest criteriu de selectie a frecventei
intermediare asigurd si o rejectie corespunzatoare a frecventei imagine. Se ajunge astfel, ca
la un receptor de unde scurte cu banda de frecventd pand la 30MHz, frecventa intermediara
s& fie de pand la 100-110MHz. Problema este cé la aceste frecvente ridicate este imposibil de
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realizat un filtru suficient de ingust pentru emisiunile cu bandd laterald unica sau FM cu
deviatie redusd de frecventd. De reguld, la frecvente de ordinul a 70-100MHz sunt disponibile
filtre cu cristal cu banda de trecere de ordinul a 20-30KHz, total insuficient pentru cele mai
multe tipuri de emisiuni.



Oscilatoare

profil de tabld in “U” cu lungimea egald cu rezistenta si care permite modificarea capacitdtii
prin apropierea bratelor laterale de rezistenta. in acest fel, se introduce o reactie negativa
reglabild, amplificarea tranzistorului reglandu-se in acest mod in asa fel, incat sa se asigure
minimul necesar pentru amorsarea oscilatiei.

L4 este o linie cu lungimea de 17mm din sarmd CuAg 0.8. L3 are aceeasi lungime si
se plaseaza la o distant3d de 8mm de L4, paralel cu aceasta.

in fig.14 este prezentatd schema unui oscilator ce functioneazad in aceeasi gama de
frecventd. Spre deosebire de precedenta, aici este prezentat si etajul separator, ce lucreaza
in conexiune cu baza la masa.
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Diodele varicap folosite sunt cele indicate in schemd, la nevoie insd se pot folosi si
diodele BB125 ce au fost utilizate in selectoarele de canale TV, cu o ugoara scadere a
performantelor la zgomot , precum si reducerea cu cca. 3dB a tensiunii generate la iesire.

Pentru gama frecventelor de peste 500MHz existd astdzi un rnare numadr de
producdtori de oscilatoare realizate n carcase de mici dimensiuni sau chiar SMD
(13x13x2.5mm sau chiar 5x5mm), cu preturi de 5-20% bucata si cu nivele de zgomot
acceptabile pentru cele mai multe aplicatii de clas@ medie.
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7.9 Oscilatoare cu cristal de cuart
Cristalul de cuart este una dintre componentele electromce cu o longevitate iegita din comun,
fiind folosit pe scard mare in aparatura profesionald incé din anii '30. Diferentele in timp au
apdrut in ceea ce privegte utilizarea generalizatd a cristalului de cuart sintetic, care permite o
mai bund reproductibilitate a rezonatorilor realizati pe scard industriald, comparativ cu
cristalul de cuart natural ce a fost folosit initial. Capsulele,
respectiv monturile cristalelor, au devenit in timp mai mici,
pretdndu-se foarte bine la aparatura miniaturizatd. Tdierea
cristalului se face dupé@ anumite axe geometrice, functie de
‘T_”_ performantele dorite de la un cristal. Cele mai uzuale sunt
cristalele cu tdieturd AT, in ultima vreme impunandu-se insa,
Fig-1 din ce in ce mai mult, cristalele cu tdieturd SC.
Doud sunt calitatile de exceptie ale cristalelor de

cuart:
e Factorul de calitate deosebit de mare al rezonatorului
e Stabilitatea termica foarte bund a parametrilor cristalului
De aici rezultd si aplicatiile cele mai uzuale pentru rezonatoarele cu cuart: oscilatoare cu
mare stabilitate a frecventei si filtre cu selectivitate mare.
Schema echivalentd a unui rezonator cu cuart este datd in fig.1. Ceea ce il face
deosebit fatd de un circuit LCR oarecare sunt valorile elementelor echivalente.
L este inductanta echivalenta si are valori uzuale cuprinse intre 10-100mH
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