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Capitell 1. | Introducere

Cartea isi propune prezentarea unui domeniu in care principiile sint
descoperite si puse in aplicatie de zeci de ani. Ca multe alte domenii ale
stiintei si tehnicii $i domeniul realizérii radioreceptoarelor a suferit im-
pactul dat de aparitia circuitelor integrate, integrare realizatd la nivele
din ce in ce mai mari.

Cu sigurant? ci orice cititor isi poate pune intrebarea de ce trebuie
si se construiascd un radioreceptor cu circuite integrate §i nu cu tran-
zistoare, care oricum oferi o solutie indelung verificatd ? Rispunsul se
giseste in extraordinara crestere a raporului performantd/cost — cu
multe ordine de mirime — pe care o oferd utilizarea circuitelor integrate
Un exemplu il constituie demodulatorul MA care a evoluat de la o simpld
diods la blocul de demodulare actual (un demodulator sincron cu celuld
Gilbert contine aproximativ 30 de iranzistoare !). Un alt exemplu edi-
ficator este radioul pe un singur cip: in acest caz circuitul integrat este
singura componentd semiconductoare intre antend si difuzor !

S-a ajuns ca functii considerate ,,de lux” in schemele nude demulty
si fie implementate in schemele de azi chiar la nivele mult mai com-
plexe (se utilizeazi extensiv bucle de reglaj automat, se afiseazd starea
receptorului, a nivelului cimpului in antend, a acordului corect pe post,
eliminarea zgomotului caracteristic unei transmisii MF in lipsa purtd-
toarei etc.).

Prezentarea materialului urmireste cu strictete punerea in evidentd
a blocurilor functionale care se intilnesc in componen{a unui radioreceptor
cu circuite integrate. Aceste blocuri sint descrise prin. caracteristicile lor
globale, coborirea la nivelul componentei elementarve (tranzistor, rezis-
tentd) ficindu-se numai acolo unde a fost strict necesar pentru iniele-
gerea unor particularitd{i de functionare. Aceastd strategie isiare originea
in ideea cid radioreceptorul cu circuite integrate este el insugi un bloc
complex de prelucrare analogici a unui semnal specializat. Acest bloc
este pus astdzi la dispozitia utilizatorului de citre fabricantul de circuite
integrate gata realizat, cu performante bine definite §i garantate.



Schemele radioreceptoarelor sint descrise in lucrare la nivelul de ma-
ximd detaliere (valori ale componentelor, performante, precautii de uti-
lizare) permitind o trecere rapidi de la schema care merge pe hirtie
la schema care merge pe cablaj ! _ _

Circuitele integrate descrise, in jurul cdrora se construigte ra diore-
ceptorul, sint fabricate in tard, la IPRS-Bineasa, fiind circuite standard
unanim acceptate in domeniu.

n volum este inclus $i un capitol care discutd tendintele actuale de
evolufie din perspectiva circuitelor integrate LSI bipolare, MOS, ECL,
bipolare -} I2L..

Capitolul 2,

Radioreceptoare MA/MF
construite cu circuitul
integrat TBA 570 A

2.1. Prezentarea eireuitului integrat TBAY 570 A

TBA 570 A este un circuit integrat care contine toate blocurile ne-
cesarc realizirii unui radioreceptor MA, MF sau MA i MF.

Performantele sale electrice il fac si fie utilizabil intr-o gami extrem
de larga de tipuri de radioreceptoare; de la cele de buzunare, cu o sin-
guri bandi de receptie, pind la radioreceptoarele stationare MA/MF
de inaltd calitate cu multiple benzi de receptie. Addugarea wnei perechi
de tranzistoave de medie pulere complementare, de tip BD, si o wunui tuney
ME esle suficienid pentrn a se obfine un radioreceptor cu urmiitoarele
caracteristici generale:

— putere de iegire mai mare de 6 W;

— sensibilitatea globald pentru receptia MF mai buni de 10 uV;

— sensibilitatea receptiei MA-UM pentru un raport semnal-zgomot
de 26 dB, mai buna de 20 V.

Schema electricii internd a circuitului TBA 570 A este astfel conceputi
incit ea poate fi adaptati cu usurintd unui tip particular de radiore-
ceptor, inclusiv mentajelor de radioamator.

Remarcind in mod suplimentar si faptul ¢i circuitul integrat TBA
570 A oferd, prin el insusi, performange gata asamblale, lestate si garantate
ate radioreceplorulus in componenta ciruia intrd, la un pret ce devine
neglijabil fatd de valorarea produsului final, rezulti concluzia naturali c¢X
utilizarea sa reprezintd o solutie net competitivi in raport cu versiunea
aceluiagi radioreceptor realizat cu componente discrete (tranzistoare),

Schema bloc a circuitului integrat TBA 570 A este prezentata in fi-
gura 2.1. Se observa ci acest circuit confine toate blocurile necesare unui
radioreceptor MA. O parte din blocuri sint comune $i receptiei MF, In
acest ultim caz mixerul va fi folosit ca un prim etaj de amplificare al
frecventei intermediare (10,7 MHz), iar amplificatorul FI propiu-zis este
completat in final cu un bloc specific MI, amplificator/limitator, care
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2.1. Schema bloc a circuitnlui TB4 570 4

are iesirea acordatd si cuplatd la demodulatorul ME, extern, circuitului
integrat. e L

Vom comenta aceasti schemd bloc, marcind particularititile func-
tionale in misura in care ele sint necesare intelegerii functiondrii si uti-
liz4rii corecte a circuitului TBA 570 A intr-o schemi de radioreceptor MA.

Mikerul este un etaj cascodd care are drept sarcini circuitul acordat
derivatie conectat la terminalul 7. Prin intermediul bobinei acestui 'cirs
cuit acordat se realizeazi si alimentarea de curent comtinuu a “étajului.
Sarcina mixerului constituie totodati si primul element al filtrului de
frecventd intermediard. Intrarea semnalului de receptiona.t se realizeazi
la terminalul 2, iar semnalul dela oscilator se injecteaza in terminalul 3.
Dela terminalul 3 la masi este conectati o rézistenty prin interme:
diul cireia se stabileste curentul de alimentare ce stribate eta]ul de tip
cascodd, care se poate calcula cu relatiay ., [ i

guipgylshien amienon i asitodos
IMIXER Gii sri Ly e (5 < i)

Re
avind valoarea uzuali de | mA. “"' ' 2 anibnd

n curent alternativ, acest bloc ‘va mixa semnalul pnmﬂ in mtrare
cu tensiunea oscilatorului intern, producmd semnalul de frecventd in-
termediara.

Cistigul de conversie al m:xerulul este definit ca fiind raportul
dintre tensiunea semnalului de frecventi intermediard din‘iesive' st “ten-
sinmea semnalului aplicat la intrarey Elidepinde de factorul’ de “calitaté
al circuitului acordat folosit ca sarcm& ‘de mirimea ‘semnalului prelevat

din oscilatorul local (de reguld B80...40'mVy) siide curentul’ de /polarit

zare al tranzistorului Q. Mod1f1cind valoaréa’ ultimului’ parametm* amm\-
tit, se va obtine un reglaj eficace $i‘comod ul c1§t1guhn delconversie] !

n interiorul blocului denumit miiver pe désentl din figura 2.1 emsta
un circuit care regleazd curentul de polarizare al tran(mtmuhu Qg, il
functie de tensiunea de la térmiinalul’ 74 si implicit cistigul de conversie
al mixerului propiu-zis. Tensiunda de com:ind’l ‘dé Ta' terminalul 74, Vias,
este dependenta de a:mphtud‘mea Pu{tﬁtdalt’l ajunsi ‘Ta” delnodulgxtor
Atunci cind Vz,s creste, circuitul 'de’ RAS (reglate au‘mmatd de "sensi-
bilitate) va micgora cistigul de'conversie’ al mixerului ih agd 'fel Incit ma~
rimea purtiitoarei demodulate si rﬁmmé condtan‘ta, indiferent de' méirimea
semnalului aplicat de intraré.'Pentri’ a'éxtinde’ funcLlonarea &stémﬂlui:
de RAS intr-un domeniu cit mai larg de varlatxe a'semnaltilui ‘de intrare,
un sistem de reglaj asemindtor actioneazd 'si asupra c1$t1gulu1 Amplifi-
catorului de frecvents intermediard,’ optlmlzmd in acelast tlmp §i fapor’ﬂul
semnal/zgomot al intregului’ radmreceptor A

Oscilatorul intern este un bloc destlnat exclusw recep’;lel MA Con—
structia lui interna este astfel’ ronceputa mmt sd, u’uhzeze un singur 1 ter-'
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minal, numirul 4, la care se conecteazii circuitul acordat derivatie care va
impune frecventa de oscilatic. De asemenea, prin bobinha circuitului acor-
dat se alimenteazd in curent continuu intregul etaj. El este capabil si os-
cileze singur si cu un procent redus de armonici pe o gamd largd de
frecventa, acoperind in intregime frecventele necesare receptiei in banda
andelor lungi, medii si scurte, pind la 18 MHz. Amplitudinea oscilatiei
generate, A,, este constantd in functie de frecventd si alimentare si este
aproximativ egald cu

N K{”: unde Vg, =~ 0,65V
22
rezultind, deci, o valoare tipicd
A, =230mV e«

Conectarea sarcinii la oscilator se realizeazd printr-un cuplaj inductiv
coboritor in tensiune, astfel incit valoarea mici a rezistentei de sarcini
(680 Q) si nu afecteze considerabil factorul de calitate al circuitului acor-
dat. Dorind si se injecteze in mixer (in fapt pe rezistenta R§ = 680 Q)
un semnal a cirui amplitudine si fie 30 mV,; rezultd cd raportul de trans-
formare uzual al cuplajului inductiv este

7
N = M = 0,13.
230 mV

Amplificatorul de frecvenfd intermediard este un amplificator de banda
largd, avind intrarea de semnal conectatd la terminalul 75. Pentru a
conferi intregului radioreceptor selectivitatea doritd apare necesari cupla-
rea iegirii mixerului la intrarea amplificatorului FI printr-un filfru trece-
bandd concetral. lesirea filtrului de frecventd intermediard va fi conectati
la intrarea amplificatorului printr-un condensator de trecere, Cf;, pen-
tru a nu perturba polarizarea de curent continuu a bazel tranzistorului
intern (5.

Filtrul trece-banda trebuie si realizeze, de asemenea, si adaptarea de
impedanta intre sarcina mixerului si intrarea amplificatorului de frec-
ventd intermediard (~ 2,5 k) la 435 kHz).

Asupra cigtigului amplificatornlui de frecventa intermediard actioneaza
aceeasi tensiune de RAS ca si in cazul mixerului. Cele doud etaje
reglate, mixerul $i amplificatorul FI, nu sint actionate simultan. Pentru
semnale relativ mici prezentate la intrarea radioreceptorului, cigtigul
amplificatorului FI incepe si scadi pe misuri ce tensiunea de intrare
la terminalul 2 creste, pe cind mixerul rimine incd la cistigul maxim de
conversie. Atunci cind semnalul in terminalul 75 (intrarea amplificatorului
FI') depaseste o valoare care ar compromite functionarea liniard a ampli-
ficatorului de frecventid intermediard, atunci si cistigul de conversie a
al mixerului incepe si scadd. Acest mod de reglaj conservi performante
bune de zgomot intregului ansamblu.

12 -

Punctul de balans al celor douil reglaje este fixat in interiorul circui-
tului integrat, fiind optim pentru un filtru de frecventd intermediari
¢ o atenuare in banda de circa 20 dB (transimpedanta filtrulni ~ 3 k().

Amplificatorul de frecventd intermediard comandd doua etaje distincte:
detectorul de anvelopd si amplificatorul limitator, ultimul utilizat numai
pentru receptia MF,

Detectorul de anvelopd este format in esentd dintr-o diodd si un con-
densator de integrare.

Dioda va demodula semnalul de frecventi intermediara, extrigind
«din acesta doud informatii utile, si anume:

— semnalul de audiofrecventd, reprezentat de variatia in timp a
amplitudinii oscilatiei de frecventd intermediard;

— mirimea amplitudinii medii a frecventei intermediare. Pentru o
amplificare dati a lantului anteni-detector aceastd mirime reprezintd
intensitatea cimpului electric la locul de receptie. Rezultd o tensiune
confinud cu ajutorul cireia se va regla amplificarca radioreceptorului
astfel incit amplitudinea medie a semnalului de frecventd intermediard
si ramini constantd pentru un domeniu larg de variatie al cimpului
statiel receptionate. -

Condensatorul de integrare avind valoare micd (63 pF) este izolat
fati de icsirea 5 printr-un etaj repetor pe emitor. Rezistenta de intrare
a acestui Teceptor impreuni cu condensatorul de 63 pF reprezinti con-
stanta de timp de filtraj a demodulatorului.

Dioda de deteclie este prepolarizati in curent continuu pentru o
stare de deschidere incipientd, eliminindu-se astfel pragul de circa 0,5 V
caracteristic unei diode cu silicin. In acest mod detectia este liniard
pentru amplitudini de semnal de citeva sute de milivolti.

Iesirea semnalului audio apare la terminalul 5. O altd iesirc desti-
nati sistemului RAS este conectatd la terminalul 74 la care printr-un
condensator exterior de valoare mare se elimind componentele de [rec-
ventd audio. Tensiunea de curent continuu de la terminalul /4 este apro-
ximativ logaritmic dependentd de nivelul cimpului recepfionat.

Preamplificatorul audio $i etajul pilot (,driver”) are structura unui
amplificator operational. Intrarea este diferentiald. Pe intrarea neinver-
soare (terminalul 72) se aplica semmalul audio, iar pe cea inversoare
reteaua de reactie. Etajul driver este constituit dintr-un tranzistor cu
colectorul deschis, care este capabil si comande perechea de tranzistoare
externe de putere, conectate de obicei in montaj clasi B (4 B). Tranzis-
torul driver este capabil i ofere in colectorul siu un curent de 100 mA
virf la virf, si si lucreze cu excursii de tensiuni de pind la 18 V.

Amplificarea cu bucla deschisd este mare, fapt care permite utiliza-
rea unor reactii negative puternice pentru liniarizare (distorsiuni armonice
mici). Riaspunsul in frecventd poate fi ajustat din exterior cu ajutoru-
unui condensator de compensare conectat intre terminalele 70 ¢ 77,
Valoarea acestui condensator determind pozitia polului dominant al intre-
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gului amplificator si de aceea; peniru o bund stabilitate nu trebuie s3
scad sub 470 pF. in interiorul amplificatorului s-au luat masuri speciale
astfel incit reziduurile de frecventd intermediard s§ fie atenuate pentru
a nu ajunge la difuzor, fapt care ar cauza aparifia acrosajelor (oscilatiei
intregului radioreceptor), daci distanfa dintre antena. de feritd si difuzor
este mick (cazul radioreceptoarelor de buzunar). | . '
Pentru receptia posturilor modulate in frecvenjd etajul mixer este folosit
ca amplificator de frecven{a intermediard impreunda cu amplificatorul
de frecventi intermediard proprin-zisd, Semnalu] generat de acesta este
condus citre un bloc special denumit amplificator limitator. =
Amplificatorul Vimitator amplificd suplimentar semnalul MF si il limi-
teazi amplitudinea la o valoare fixa. In acest fel este eliminatd influenfa
modylatiei  de amplitudine parazitare care  suprapusd peste modulatia
in frecvents ar afecta puritatea semnalylui demodulat. st
Sarcina limitatorului este un circuit [derivatie acordat pe 10,7 miz

conectat intre alimentare si terminalul 7 al circuitulwi integrat, Pentru
ca blocul si funcfioneze terminalul 6 trebuie decuplat la, masd printr-un

condensator extern. In timpul receptiel unui semnal M4 blocul, se scoate
din functiune pentru ca semnalul MA si nu mai ajungd. Ja terminalul 7
in mod inutil §i s radieze in exterior (in special armonica; a, doua), Bloca-
jul limitatorului se’ realizeazd: prin conectarea: intre alimentare '§i termie
nalul 6 a unei rezistente cuprinse intre 2~ 101 k€ a1

1) fesire T8 Introre
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| r

i
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I ‘,* k |
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2.2, Schema, electricd interns
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Schema interni completd a circuitului TBA 570 A este reprezentatd
in figura 2.2. O descriere aminunfitd a functionarii schemei interne si
a caracteristicilor electrice se gisesc in (1) si (3).

2.2, Etaje de iesire de putere pentru cirecuitul TBA 570 A

Din schema unui radioreceptor MA complet, singurul bloc neintegrat
(neinclus in' circuitul TBA 570 A) este etajul final de iegire. Intentionat
s-a adoptat ‘aceastd solutie, peniru a crea posibilitatea utilizatorului sd-gi
dimensioneze acest etaj dupi dorinti si destinatie. Unele sint cerintele
de putere si alimentare disponibile pentruun radioreceptor de buzunar, si
cu totul altele pentru radioreceptoarele stationare sau de automobil. In
plus, aceastd masurd contribuie la micgorarea costurilor de service, deoa-

‘rece intr-un radioreceptor componentele active cele mai des inlocuite

sint cele din etajul final, fiind cele mai solicitate in putere.

fn continuare vom prezenta citeva sugestii de proiectare a etajelor
finale si, de asemenea, citeva scheme practice alituri de performantele
electrice posibil de realizat.

Schema de principiu a unui etaj de iesire de putere, atasat unui
circuit integrat TBA 570 A este desenatd in figura 2.3. Este o schemi

fegire lesire
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a circuitului TBA 570 A
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simpld, dar care pune in evidentd elementele esentiale din constructia
unui astfel de etaj, elemente reluate mai mult sau mai putin modificate
pentru toate etajele de putere prezentate in continuare.

R

: Ny
+I 4

2.3. Schema de principin pentru un otaj de putere atasat circuitului TBA4 570 4

Perechea de tranzistoare finale este notati pe desen cu Q) si ().
Ea reprezinta un etaj in contratimp, clasi 4B comandat in direct de
tranzistorul @, intern circuitului TBA 570A. Prepolarizarea tranzistoa-
relor finale, necesari elimindrii distorsiunilor de racordare este realizati
de dioda D impreund cu rezistenta R,. Rezistenta de sarcind a tranzis-

torului driver este reprezentati practic de R, si de impedanta de intrare

din combinafia de repetoare Q,;, Q..

Reteaua de reactie negativi este constituiti din componentele R,

Ry, €y 51 ea aplicd intrarii inversoare un semnal dependent de tensiunea
de iesire V. '

n curent continuu reactia este totald prin R;, astfel incit la termi-
nalul 73 apare chiar tensiunea de curent continuu a iesirii etajului in
contratimp, care trebuie si fie o tensiune bine definiti si cu o valoare
cgald cu V*/2. Totodatd, terminalul 72 este polarizat in curent continuu
de refeaua rezistivd R,, R,. Considerind infinitd amplificarea lantului audio
din circuitul TBA 570 A (aproximatie justificati pentru calcule de prim
ordin) se poate scrie relatia:

V12 = VIB
Dar:
R,
}'712 . VB
Ry + R,

16

Unde:
VB =Vt — REIH-H;W
s -
Vis = Vg
Rezulta .
Vu B2 '_“‘Rq—' (V+ Nl Rsfaum)- ($)
R+ R,

Tensiunea de iesire de curent continuu este stabili s1 determinati
de elemente externe controlabile. Pentru a obtine puterca maximai, fHir3
limitdri sus sau jos, la o alimentare dati ¥+, se¢ dimensioneazs rezisten-
tele Ry si Ry, astfel incit:

V+
Vo=

2
avind insd griji ca V,, si fie in domeniul 41,5 V si (Vg — 1V).

In ecuatia (*) apare un termen, J atim> (Curentul absorbit de alimentarea
circuitului TBA 570 A) a ciirui impristiere este relativ mare $i dependent
de la exemplar la exemplar. Pentru a elimina aceasts imprecizie, reco-
mandam legarea capitului. de sus al rezistentei Ry nu la terminalul &,
ci direct la V*. Tn acest caz, ecuatia (*) devine,

P Ry
Ry + R,

Procedind astfel, intrarea 72 nu va mai beneficia insi de actiunea gru-
pului de filtraj R,Cy si, de aceea, orice ondulatie prezentd pe alimentarea
generald I'* va apare pe sarcini. Acest fenomen devine neplicut atunci
cind se alimenteazi intregul radioreceptor de la o baterie uzati a cirei
rezistentd interni este mult crescuti, Din cauza unei baterii uzate
pot apare chiar oscilatii de joasi freeventa, Eliminarea acestui efect se
realizeazd. prin divizarea rezistentel Rj in doud si introducerea unui
condensator de filtraj suplimentar C,, ca in figura 2.4.

Montajul din figura 2.8. se utilizeazi in cazul tensiunilor de alimentare
mici (baterie).

In curent alternativ tensiunea de reactie negativi este:

R,
Wige ety
Ry + R,
considerind condensatorul €, scurteircuit la frecventa de lucru,

Dar,
T Y = Vg

v+

.
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Asadar,

R, oAt Rt R
o B SN R
R+ R, v 1

Vg

Rispunsul in frecventd a amplificatorului audio dese?at ;.n f:’gﬁrz
2.3. este determinat in, principal de doud componente. La lrecve t

yl‘

e e
TBA 570 A

24 Varianti imbunitigita de polarizuire 'a,'a,lnipl.ificatcu-ului audio din T'BA 570 4

analte ciderea rispunsului la 3u dB este dependentd de :valoazea, tcm}?degl-
satorului C,. La joasd ffec"‘i?‘tf‘ constanta de timp dominantd este Ko(g.
i aua ‘de reactie negativa. . ‘ | _

@ ]Sztcsalzarea cm}sta_._nftei d(j: timp Rags deplngfatlt' cﬁt;ierea la l?‘f'dl?
la joasd frecventd a caracteristicil de rdspuns 1@ 'I'EC[\_}E;ELL ']1 ampli éﬁ?u
torului, cit si comportarea de mod ccomun a acestuia. m}; Paéan}oaSi
trebuie riguros controlat, deoarece acesta poate pro_c}%:e[ osci atut r(:,; Fg o
frecventd (in englezd motorboating) cit si clic-urile’ ? ch.te_:c a i
mentirii sau Ta” deconectarea el Cind se utilizeaza 4111113?\ ‘:%}‘teg; @
baterie, impedanta de iesire ‘a acesteia creste pgult a sfirsita 'cfcllét‘ii
bateriilor (circa 25/ Q) si acest efect nu permite o glnmensmnan; ?in?a 111 i
la 3 B sub frecventa de 200 Hz. Cele enuntfate mai sus {111 rta?r?{; ik
obstacol major, deoarece alimentarea de la baterie se '“ultl izeazt fr'ecvé% :
in radioreceptoare a caror eficien{d acustica este slabd la joasd corent .

Pentru tensiuni de alimenhgre f_mzu 1'!1231'51 si implicit puteri de ies
i e va utiliza schema din figura 2.2, . i

spoi’iflzmscci Ciil (;.ts_e doregte o frecventd de _t:?uel;e maL'I_connté_ _(e}pfra;z
stationare sau portabile de calitate) rpcomanc}arynl 1:1t1 izarea un;éscﬁgti
.de reactie negativd, cu doui sectiuni, aseminatoare cu cea

in figura 2.5. .

Se remarcd in curent continuu reactia negativi formati din rezisten-
tele Ry, Ry, R, care stabilizeazd tensiunea de iesire a etajului in contra~
timp  conform  relatiei: failig T il

R? ;;. Vl,j : R4 : L

. Rl_i"Rli"}"R? 11 Rs “|“R4 |
) 2 4
—b
&
o—s—j
Intrare

cvdo

2.5, Etaj de butere performant atasabil circuitului TBA 570 4

Deci:

Vi (l (e iR Ui ) Bo 7
' Ry Ry + Ry

avind o valoare care poate fi-usor reglatd si mentinuti egala.cu V+/2.
Determinarea analiticd a raspunsului la joasi frecventy a circuitulul pre-
zentat in figura 2.5. este mai dificili. Este suficient insi si se retind
c¢d banda de joasi frecventda depinde de wvalorile componentelor By G,
» C9, Ry, Ry, iar chderea: caracteristicii de frecventd dupi punctul de
taiere la joasi frecvent{d  este ' mult mai rapidd decit in cazul retelei
simple desenate in figura 2.3. Se preintimpini astfel , necazurile” semnalate
mai inainte, de tip ,,motorboating” sau ,.clic-uri”.- Totusi; in cazul ali-
mentiril radioreceptorului de la bateria uhui automobil, deoarece sursa
de alimentare are impedan{d de iesire scizuti (~ 1 Q) se poate utiliza
o retea RC simpld, dind frecvente de. tiiere mai mici de 50 Hz.
Revenind la schema din figura 2.5., la inalti frecventd, condensatorul
Cy se dimensioneazd astfel incit el s& nu intervini in raspunsul -audio.
Banda de trecere la inalta frecventd a intregului radioreceptor - este deter-:
minata de Cg, de banda filtrului de frecvents intermediars i de circuitul.
de filtraj al detectorului, De cele mai multe ori condensatorul C, poate:

18-



sd lipseascd, determinante fiind ultimile doud marimi. Rol_ul\ condenszi-
torului C, este acela de a controla rispunsul la frecvente mai inalte decit
frecventele audio, in asa fel incit radiafia de inalt® frecventd a ar{lphf::
catorului andio si fie considerabil atenuati. Aceasti radiatie de inalti
frecventd (resturi de frecventd intermediari produse ‘de democ}ulator)
pot compromite stabilitatea intregului radlorecucgtor, in vcazul in care
iesirea amplificatorului audio de putere este plasatd in vecindtatea antenel
de feritd. Valoarea condensatorului C, este dependenti de COE!flg:lll‘{l’;la
fizici a cablajului si a plasamentului componentelor utilizate in iegirea
si intrarea radioreceptorului. :

2.2.1. Etaj de iegire: 16 V[6,8 W/[4Q

n fig. 2.6. este desenat unul dintre cele mai performante etaje de iegire
care se pot atasa zonei audio a circuitului integrat TBA 570 A. Aceastd
schemd se poate utiliza in cazul radioreceptoarelor stafionare, in care o
tensiune de alimentare ridicatd (16 V) nu reprezinti un obstacol major.

Tranzistoarele @ si @, formeazi un etaj de putere in contratimp,
prepolarizat in regim AB de dioda multiplicatd realizatd cu ajutorul
tranzistorului Q; si rezistentelor Ry, Ry si R;. Mirimea curentului de mers

B— = o]
VR L s i
!
'fﬁﬂ'ﬂ;zI 100
7
+ 5
(R Red 2k & L 01005
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120k = =22k
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Antrare
ez
J30%
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2.6. Etaj de iesire 16 V/6,8 W/4 ()

in gol se obfine din rezistenta reglabili, R,, pentru a stabili un minimny
al distorsiunilor de racordare, pastrind disipatia termicd in gol a tran-
zistorilor finali la wvalori mneglijabile, Se recomanda ca tranzistorul
si fie montat fizic pe acelasi radiator folosit pentru tranzistoarele finale

20

@ $i 0y Rezultd o stabilizare termici buni a curentului de mers in gol,
pentru un domeniu larg de variatie a temperaturii tranzistorilor finali.
Prin intermediul condensatorului C, se realizeazi o tehnici ,,bootstrap”,
care garanteazd curgerea unui curent aproximativ constant prin rezistenta
Ry, indiferent de nivelul instantaneu al tensiunii de iesire. Acest efect
devine extrem de valoros in cazul valorii de virf sus a semnalului de
iesire, pentru care tranzistorul Q; este aproape de saturatie si trebuie si
suporte un curent de emitor mare tocmai cind in baza lui curentul
disponibil scade. Condensatorul C, asigurid in acest moment curentul de
bazd necesar. Nu intentioniim si detaliem aici comportarea acestui efect,
deoarece credem ci el a fost bine descris. de literatura de specialitate;
recomanddm consultarea paginilor 162—167 din [1]. Constantele de timp
KoCq, RyyCy introduse in reteaua de reactie controleazi ciderea rispunsu-
fui de frecvente joase.
Performantele etajului audio din figura 2.6. sint:
e sensibilitate: semnal de | kHz, injectat in intrare; 3,5 mV,, pentru
P,y = 50 mW sau 45 mV,; pentru 6,8 W cu distorsiuni maxime
de 10%
e rispunsul in frecventd: caracteristica de frecventd este plati
cu ciddere de 3 dB intre punctele 35 Hz/1l kHz considerind 0
dB=35W
e distorsiuni la putere medie, 2W ='0,5%,

2.2.2. Etaj de iesire: 14,4 V/3,5 W/MQ
1 b

Schema din figura 2,7. se aseamind mult cu cea prezentatdi in para-
graful anterior. Ea este insi destinati aplicatiilor auto, acolo unde tensiunea
de alimentarc este limitatd, iar impedan{a de iesire a acestei alimentiri
este foarte mica (acumulator).

Performantele electrice sint aseminitoare cu cele ale schemei din
figura 2.6., cu urmitoarele observatii:

e sensibilitate: semnal de 1 kHz, injectat in intrare; 50 mV pentru
5,5 W cu distorsiuni maxime de 109%,;

e rispunsul in frecventd: caracteristica de frecventd este plati cu
¢idere de 7 dB intre punctele 46 Hz/14 kHz, considerind 0dB = 0,5 W

2.2.3. Etaj de iesire: 9 V/1,8 W/4Q

Etajul final de iesire desenat in figura 2.8. este in principal destinat
radioreceptoarelor portabile (mai degrabi transportabile) de tipul ,,combi
MA/MF, caseti magnetici”. Pentru acest montaj este potriviti atit o
alimentare dela retea, cit 5i de la baterie. Schema se deosebeste in princi-
pal fatd de cele prezentate anterior prin modul de implementare al ,,boot-
strapului®’. Conectarea difuzorului la bara de alimentare permite econo-
misirea unei rezistente si a unui condensator electrolitic.
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2Vt I S T Y 7 Cu o asemenea schemd se obtine: i
[ Rpdtog 4] o el e sensibilitate: semnal de 1 kHz, injectat in intrare; 4 mV, pentru
fm,uI F@_wﬂ‘ Py, = 50 mW sau 25 mV,, pentru 1,8 W cu distorsiuni  maxime
' de 10%,
Rs-32% 0y 1000 e raspunsul in frecven{ii: caracteristica de frecventd este platdi cu
i $ ' £ Jimobims B e cidere de 3 dB intre punctele 210 Hz/12 kHz congiderind 0 dB = 1 W
L _{J Ro~22k F;g e distorsiuni de putere medie: 0,8 W = 0,57%, !
- . U6 i a [
I e T ;
L ) Tt 2.2.4. Etaj de iesire: 6 V/0,6 W/4Q
S R {80234 -
| ire. h2b] [ | 2y ), . T} Sl -
| : : h’,;{ 2 - 1 TEste cel mai ,mic” etaj final de putere ce se constuieste pentru
I PINS I’ circuitul integrat TBA 570 A. Principial schema prezentatd in figura
| : o audio TBASTOA | b ahi : TS T o B su
|| : l ke Lf'a_-__'-__g 4 G- 770p ) 2.9. nu diferd de cea ‘desenatid pentru o alimentare de 9 V, doar valorile
' s ' r'_l : ; | componentelor utilizate sint cele corespunzitoare pentru o baterie de 6V.
| s /RN S i Performantele electrice ale montajului sint de reguld superioare siste-
l - A<, L ;;?/‘ sl =47k ; mului electroacustic utilizat in aceste cazuri (difuzor, cutie plastic de
| ' Sew LU v : dimensiuni reduse) si de aceea considerim inutild listarea lor.
i ‘i 250
‘ _ 2.2.5. Elaj de iesire:, clasi A: 18 V/0,17 W
I| “ . I ¢
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h At Gl eI SVSIS SN A A Fard nici un tranzistor exterior, etajul pilot din circuitul integrat
I TBA 570 A (tranzistorul ,) poate comanda in direct o sarcind de 150 2.
" Schema este desenatd in figura 2.10 si reprezinti o variantd audio care
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contine un minimum de componente externe. Acest tip de iesire a fost
proiectat special pentru radioreceptoarele alimentate de la tetea si care
du incorporate un ceas. In iesire nu este folosit nici-un transformator
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2,10, Etaj de desire, clasd A, I8 V0,17 W

de adaptare. Reactia de curent continun este obtinutd direct, ca urmare
a ciderii de tensiune pe rezistenta difuzorului. Aceasti rezistenti nu
poate avea o valoare mai micd de 150 (2, deoarece se depiseste curentul
maxim admisibil pe care poate sd-l suporte tranzistorul intern Q.
Cu acest montaj se obtin urmitoarele performante:
o sensibilitate: semnal de 1 kHz, injectat in intrare; 4 mV,, pentru
P, = 50 mV sau 25 mV, pentru 0,17 W
e raspunsul in frecven{d: caracteristica de frecventi este plati cu
cidere de 3 dB intre punctele 200 Hz/12 kHz, considerind 0 dB =
= 50 mW.

2.2.6. Postamplifieator audio

Intr-o combind muzicali fiind asamblate impreuni diverse surse de
semnal audio ca: ratlio MA, radio MF, casetofon, disc, ete., amplitudinea
semnalelor de iesire trebuie aduse la acelagi nivel, numit de obicei semnal
de linie (sute de milivolti); pentru a putea fi aplicat printr-un simplu
comutator de selectie al unui amplificator final de putere, unic. In acest
caz intregul amplificator audio continut in TBA 570 A nu mai este nece-
sar. Se foloseste numai tranzistorul driver, Qp, ca in figura 2.11. Deoa-
rece baza acestui tranzistor este total accesibild din exterior, se constru-
1este un etaj de amplificare audio cu un singur tranzistor. Influenta pre-
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amplificatorului intern neutilizat este inliturati prin conectarea termi-
nalului 73 (intrarea inversoare) la masi.

Amplificarea cu bucli deschisi a etajului este mult mai mare fatd
e amplificarea cu bucla inchisi necesari in astfel de situatii; circa 100 fati
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2.1 Postamplificator audio

i

de maximum 10, Aceasti presupunere simplificd caleulul amplificirii cu
reactie a etajului la urmatoarea relatie i ea sumari, dar suficient de exacti
pentru aplicatia noastra;

s L g iy

TRy R
Cu valorile din figurd se obtine:
4,7 k 47k

2 — ———— G em— ST N
0,68 k 10 k
Distorstunile armonice sint cu atit mai mici, cu cit curentul de colec-
tor al tranzistorului @, este mai mare. Cu schema din figura 2.11 se obtin
distorsiuni nesemnificative fatd de cele introduse anterior, in special de
citre demodulatorul MA.

2,3, Scheme de control pentru tonul audio

Inainte de a descrie schemele propriu-zise de receptic MA cchipate
cu circuitul integrat 7T BA 570A, considerim util a prezenta inci douid
montaje pentru controlul tonului. Ele se atageazi in fata amplificatorului
audio pentru a ameliora calitatea auditiel.
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In figura 2.12: este desenati o schemd care intercalatd intre lesirea
demodulatorului si intrarea amplificatorului audio realizeazd teglajul
sepatat al frecventelor joase de frecvenfele inalte. Domeniul de mijlee

Intrare &
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Frecvente
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Lo infrorea
amplificoferviur
auata dir TEAS70A

2.12. Control de ton pentrn TBA 570 4

( ~ 1kHz) este atenuat cu circa 6 dB. Luind ca referintd aceastd zoni de
frecvents, capetele bénzii, 200 Hz si 15 kHz, pot fi reglate intr-un domeniu
‘mai mare'de £'14 dB. " v

Urechea umand are sensibitti diferite in' functie 'de frecventi, iar
curba de sensibilitate tipicd prezinti o formid variabild cu intensitatea
sonord (volumul). La intensititi sonore mici sensibilitatea urechii este
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2:13, Control fiziclegic de ton . ;

scazuti la joasd frecventd si, de asemenea, la capitul de sus al frecyentelor
‘audibile. Corectia acestui efect se realizeazd cu reteaua RC conectatd pe
potentiometrul de volum ca in figura 2.18. Aceastd corecfie poartd numele
de corectie fiziologica (sau in limba englezd . loudness”) §1 creeazd \mpre-
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sia unei auditii plicute, prin ridicarea capetelor benzii audio de frecventi,
atunci cind nivelul stabilit prin intermediul potentiometrului Ry, cores-
punde unei intensitifi sonore mici.

2.4. Radioreceptor simplu MA — unde medii

In figura 2.14. este desenat un radioreceptor pentru unde medii, care
se alimenteazi de la baterie si a cirei constructie este foarte simpla.

Circuitul de intrare (sau de antend) este constituit din circuitul acordat
Ly, Cp, Cy plus 15 pF, al cérui acord poate fi reglat in interiorul benzii
UM. Bobina L; este construitd direct pe bara de feritd $i are o infisurare
secundard Ng, care adapteazi intrarea 2 la circuitul acordat mentionat
anterior, astfel incit impedanta de intrare in acest terminal si nu afecteze
semnificativ factorul de calitate al circuitului de antend si in acelasi timp
factorul de transfer citre circuitul integrat si fie bun, Detalii aminun-
tite despre dimensionarea acestui bloc se gdsesc in capitolul 6 al acestui
volum,

Circuitul acordat al oscilatorului este format din componentele L,,
Cyp, Cy, 360 pF, 22 pF. Acordul acestui grup trebuie si poati fi reglat
din condensatorul C, astfel incit si se acopere intreaga bandi de unde
medii. Frecventa de oscilatie a oscilatorului trebuie si fie

Jose = Fintrare -+ [intermetiara (455 I{HZ) .

Prin intermediul unei prize inductive luate de pe secundarul bobinei
Lg(Ng/Ny) se culege un semnal de amplitudine egald cu aproximativ 40 mV
pentru a fi injectat in terminalul 3, terminal asociat mixerului..

Asadar mixerul pe o intrare (2) primeste semnalul de‘intrare, iar pe
cealaltd (3) o oscilaie de amplitudine constantd, deplasati cu 435 kHz
(FI-MA) fatid de frecventa postului receptionat. ‘

Mixerul amestecd cele doud canale, urmind ca circuitul acordat Lg
83 selecteze din intreg spectrul generat frecventa intermediard egali cu
diferenta dintre frecventa oscilatorului si frecventa semnalului de intrare.
Semnalul FI este insd modulat cu informatia audio cu care a fost modulat
si semnalul cules in intrare. Rezulti deci un semnal a cdrui frecventi
este fixa, indiferent de frecventa semnalului receptionat, dar pe care se
afld transpusi modulatia de amplitudine purtati de acesta.

In continuare semmalul de frecventd intermediari este filtrat supli-
mentar de un al doilea filtru L, cuplat capacitiv slab cu primul (Lj)
si, de asemenea, acordat pe frecventa intermediari. O infisurare secun-
dard, cuplatd inductiv strins cu Ly, aduce un semnal FIcuratin intrarea
75 a amplificatorului FI al circuitului integrat.

Din acest punct procesarea semnalului FI este internd, sfirsindu-se
eu o demodulare MA si o filtrare internd. Semnalul audio demodulat apare
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in terminalul 5 unde suferd o fillrare suplimentari pentrua eclimina pe
cit posibil rezidurile purtitoarei I si aplicat amplificatorului audio, care
incepe cu potentiometrul de volum (1 kQ) si se sfirseste cu difuzorul (8 £).
Etajul final folosit a fost descris mal inainte.

La terminalul 74 apare o tensiune de curent continuu, dependenta
logaritmic de nivelul semnalului aplicat pe intrarea radioreceptorului si
care este tensiunea de RAS destinati mixerului si amplificatorului 1.
Condensatorul de 50 pF conectat la acest terminal elimind informatia
audio, astfel incit aceastd tensiune este proportionald numai cu nivelul
cimpului, care este de fapt reprezentat de valoarea medie a purtitoarei,
indiferent de modulatia ei.

Vom da mai departe caracteristicile constructive ale inductantelor
folosite:

o [y Bara de lentid — Feroxcub — rotundd @ 10 mm —
— Jungime 100 mm

Ni: 60 spire cu sirmid litatd 20 0,03; @, = 120/1MHz

Ny: 4 spire

.
Observatii: L; va fi bobinatd pe o extremitate a barei de feriti avind

o lungime de 20 mm S _AS
7 < s N
e Lyt Ny Ny =157 spire;; L =115/H; Q, = 110 & e ig_gfz
(N'j + NN, == 28,5 M=55% N2 2% 24

(Ni+ No)iNo= 63 T#/Ny = bt e

e Ly: Ny = 100 spire; L = 284,5 yH; Qj="100  suu #5p ctt’ /P
e Lyt Ny = 100 spive; L = 284,5 uH; Q= 100 se= ¥ 5 ont 4 0F

NIy =40 7/, = 42

Carvacteristieile si pefformantele eleetrice ale schemei din figura 2,14

Ay ‘7'3/31-‘:’&

Ay e L6 s;m'rf»

Pentru a controla buna functionare a intregii scheme, o metoda utili
este aceea de a verifica curentii si tensiunile de curent continuu existente
la terminalele circuitului integrat. Valorile tipice sint listate in tabelul 2.1.

Tensiunile se miisoard fatdi de masi (terminalul 76 sau 9) si firi semnal
in antend. Atunci cind valorile masurate nu se abat cu mai mult de-{- 109,
fatd de cele indicate in tabelul 2.1., cu un mare nivel de incredere schema

radioreceptorului va lunctiona la parametrii nominali.

Consumul de curent fird semnal al intregului radioreceptor incluzind
si cel 4 mA de prepolarizare in clasii 4 B pentru etajul final este aproxi-
mativ de 135 mA. '

Peformantele de curent alternativ sint aritate in tabelul 2.2.
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(Tabelul nr. 2.1a

: hur.en_ﬂi si tensiunile de e-c. pentru

| “sehema din figura 214,

t(:l‘l?ﬂilﬂl . Tensiune Curent
5 AR N 0,0 mA .
i 19 W B
3 L2V b mA
4 42 V 1,5 ma
5 0,2 V —
6 % ok Lo
7 el —
8 4,2 Vv 5,9 mA
A 0,8 v —
11 2N 2,7 mA
12 20 v =
13 20 W { —
14 0,23 v 5
15 0,7 V =

Performantsle radioreceptorului din figura 2.14.

Tabelul nr. 2.2

Doemeniul frecventelor de receplie |
Tensitnea de audiofrecventd la iesirea 5, pentrn un semnal de
intrare de | mV
Sensibilitatea la un rapart Sfz = 26 dB
Semnalul minim de intrarg pentra care raportul §/z = 42 dB3,
Distorsiunile armonice la iesirea § penten un semnal de intrare
de 100 uv
Semnalul maxitm aplicabil la intrdare, atunci cind dist, depigesc
105
Peutr/u a obting 50 mW in difuzor apar urmdtoarele fensiuni
alternative: patenfiometrul de volum se afld la: 10 dB fatd de
maxim; . .
RF la terminalul 2/ ; ! al
FI la terminalul 15
AF la terminalul §

509...1630 kHz

90 mVey
10 P-Ve!

100 (Vg
L5%

10 10V

3 pNer
70 pVag
5 m‘\"e!

Observatie: Performantele din tabelul 2,2, sint, valabile in urmitoarcle conditii comple=

mentare: B . . |
Ut =45 Vify = 1 MHzfm = 30%/fm = 1 kHz.
Ryon la terminalul 2 = 500 €.

In constructia unor asemenea radioreceptoare vom mai semnala ur-

mitoarele efecte:

— utilizarea unor’ bobine cu factor 'de calitate scizut (@, = 90) va

30

atrage performante medii de selectivitate si sensibilitate pentrw
intreg receptorul. Este de dorit folosirea inductantelor cu Q > 140.
— dacd antena de feriti este plasatd foarte aproape de iesirea detec-
torului (2...3 cm), cimpul electromagnetic; generat de purtitoarea
de frecventd intermediard va fi captat in'intrarve, producind ins-
tabilitdti. Prevenirea acestor fenomene' impune ca impedanta de
iesire a circuitului de antena citre terminalul 2 si nu depiseascd
500 Q la 1 MHz, _
capabilitatea receptorului de a funefiona corect la semnale mari
poate fi imbunatatiti dela 6 mVla mai mult de 50 mV dacid se
conecteazd o rezistentd de 220 k intre terminalul 2 g 75.

Aceastd rezistentd polarizeaz primul etaj din amplificatorul de frec-
venti intermediard, la un curent mult mai mare, imbunititind in acest
caz efectul circuitului de RAS. . T e A

— dacd din constringeri de impachetare antena de feritd este plasatd
aproape de lesirea detectorului, va trebui filfrat maineficace semnalul
demodulat prin conectarea a doud celule RC in cascadid.

b
i

2.5. Radioreceptor simpln MA — UM si UL

Schema din figura 2.14. poate fi completati pentra a pérmite si re-
ceptia in bandaide unde lungi (UL). Interventia asupra schemei este mi-
nord. Cu ajutorul unul comutator bistabil, cu 2 sectiuni, se comutid cir-
cuitele acordate din antend si oscilator. Schema parfiald este desenata
in figura 2.13. unde s-a evidentiat doar partea) de intrare $i comutatorul
UL/UM. In rest schema rimine identici cu cea din“figura 2.14., avind
posibilitatea de alegere a etajului final de!audiofrecventa.

Bobinele nou introduse au urmitoarele date constructive:

e L;: Bard de feritdi— feroxcub — rotundd @ 10 mm —
— lungime 100 inm
inductantd N; = 603 wH, Qo = 120; Ny/N, = 25 UM Npsbotp
o L, Pe aceeasi bard de feritd
indyctantd N; == 1,2mH; @, =22; NN, =155 (L
Obs.: L; va fi bobinatd pe o extremitate: a barei de feriti pe cind L,
va fi plasati pe cealalti extremifate. :
Lungimea bobinajului =~ 20 mm
@ 1,33 N]_ = 100 Spi_l'e_; L = 28‘1,5{1}{; QO = 100
Ny/Ny = 40; Np/N, =1 Nez288p =Wy
e L;: Ny + N, =150spire; L = 680p.H; Q5 = 100
(Ny + NNy = 751 (N; + N,)/N, = 10,7

£50 ; '{;‘\5’ My=2 Spire 2. . /4

f : ¢ NyalispiSig,
A A{Lt (430 ‘?‘"’M ’i\:.."m

)
!

N > bapier



~ Examinind schema din figura 2.15. se remarcd o schimbare in cons-
tructia filtrului de frecven{d intermediari, fati de schema prezentatd
i figura 2.14. Pentru a preveni injectia directd a semnalului generat de
oscilatorul local in filtrul frecventei intermediare, in fimpul recepiiei pe
UL selectivitatea acestui filiru trebuie si fie mai accentuata.

De aceea, in constructia filtrului FI se foloseste un rezonator piezo-
ceramic, notat cu CR, pe figura 2.15, prevenind astfel actiuni nedorite
ale circuitului de RAS. Utilizarea filtrului ceramic poate fi ocolitd prin
adoptarea unei configuratii de filtru FI pasiv cu trei circuite acordate
Sau utilizind o schemi identici cu cea desenatd in figura 2.14., dar la care
gircuitele acordate si prezinte un factor de calitate ridicat (Q, / 140...150).
In ceea ce priveste filtrajul tensiunii detectate prezente la terminalul
9, daci acesta hu este suficient pentru receptia pe UL, reziduurile de FI
injectate in sécfiunea audio a circuitului integrat TBA 570 A pot cauza
0 reactie nedoritd prin cuplaj electromagnetic, intre difuzor $i antena
de ferita. / \

O misuty eficace impotriva acestui efect este utilizarea r¢telei de fil-
traj R,C si R 4C 4 Astfel, armonica a 2-a §i a 3-a a frecventei interme-
diare sint puternic atenuate, prevenind ,acrosajele” pe UM. ,_

In rest, \toate polarizdirile de c.c. §i mirimile semnalelor sint identice
Cu cele amintite in paragraful anterior, cu urmitoarele excepfii:

— domeniul frecventelor de receptie: UM  509...1630 kHz

1 UL 146...266 kHz

. pt}ntrllil a obfine 50 mWin difuzor apar urmitoarele tensiuni alter-
native; Potentiometrul de volum se afli la 10 dB fatd de maxim

~ RF la terminalul 2 8 uV,,,
"FI la terminalul 75 110 pV,,,
AF la terminalul 5 5 mV.

TBA 5704

czym'?gr."‘: A //p ;":2 /pf/r SE32
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2.15, Radioreceptor simplu MA—=TM/UL

i S 2.6. Radioreceptor simplu MA — UM si US

Borgde £ritc

. Aceeasi schemd desenaty in figura 2.14. capabili si receptioneze pos-

Xas S luri-de emisie situate numai in banda undelor medii (UM) poate fi ex- .
G o = tinsd si in zona undelor scurte.
oS '3_.'0— R E 8 Spre deosebire de cazul UM/UL extinderea nu mai poate fi executata
[]“ 000 /S KR ¢u ajutorul unor ,,ajustdri prin comutare’” al circuitelor de intrare si os-
TR o cilator, ci pur si simplu prin dedicarea lor completi. Se foloseste un set
& de circuite acordate, intrare si oscilator, destinat recepfiei UM, iar prin
u ) tomutare, inlocuirea totaldi a acestora cu un altul adaptat receptiei pe
A~ unde scurte. ;
b
= 33

;‘.\-- c, 22




Schema unui asemenc.. radioreceptor UM/US este datd in figura 2.16.
Cu ajutorul comutatorului bipozitional multiplu se substituie pur $i sim~
plu circuitele aferente receptiei in banda UM cu circuite ce se pot acorda
in banda de scurte.

Circuitul de intrare, chiar si pentru US este realizat pe o bari de fe~
ritd, Bineinteles cd o asemenea solutie nu este optima, dar este compacti.

V=gV
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2.16. Radiorecetor simplu MdA— UMIUS
Cu usurintd circuitul de intrare pentru selectia posturilor pe US poate

fi realizat pe carcasd separatd §i conectatd la o antenid externd mult mas
eficace.
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Bobinele folosite in schema din figura 2.16. vor fi dimensionate astfel:

e L,: Bari de feritd — feroxcub — rotundda @ 10 mm
: — lungime 100 mm

N, = 11 spire; sirmi @ 1,1 mm; N, = 2 spire din aceeasi
sirma

@ L, Pe aceeasi bari de feritd \
N, = 60 spire; sirmd 20 x 0,03 litatd; Qo = 120 laj 1 MHz;
N, =4 spire din aceeasi sirmi

Obseyvagie: Ly va fi bobinatd pe o extremitate a barei de feritd, pe
cind Ly va fi plasati pe cealalti extremitate. Lungimea bobi
najului 22 20 mm.

e Ly: N, = 100 spire; L = 284,5pH; @, = 100
NN, = 40; NofNy — 1
e L;: N, + Ny = 150 spire; |L = 680 pH; O, = 100
(N, 4 No)/N, = 75; (N, 4 Na)/Ny = 10,7
o Lyt N; -+ Ny = 57 spire; L = 115uH la 796 kHz; Q, = L10
(Ny -+ No)/Ny = 28,5; (N, + N)/N; = 63 GF[Ny=BS Kp~A570,
o Lyt L — 13yHy (Ny - No); Qp = 90 la 7 MHz

Ut = oep (O + Na)/Ny = 203 (Ny+ NNy =4 #/ng 24 gz 402y

Pentru scﬁ{e'i%é; dé&hats in figura 2.16 tensiunile de curent continuu
{rebuie sd se incadreze in valorile specificate in tabelul 2.1, Pentru radio-
teceptorul simplu MA-UM caracteristicile de curent alternativ la receptia
e¢misiunilor din banda UM sint identice cu cele inscrise in tabelul 2.2
din acelasi paragraf.

Pentru banda de frecvente US, radioreceptorul din figura 2.16.
prezintd urmatoarele performanie:

— domeniul frecventelor de recepfie: 3,2 MHz...12 MHz

— tensiunile alternative din punctele esentiale ale schemei pentru
50 mV in difuzor sint:

b RF la terminalul 2 3 uV,,
FI la terminalul 15 70 uV,,
AF la terminalul 5 5mV,
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2.7. Radioreceptor MA complet; UL/UM/US cu
circuitul TBA 570 A

) In figura 2.17. este datd schema unui radioreceptor construit in jurul
circuitului integrat TBA 570 A care poate receptiona toate benzile uzuale

de emisie cu modulatie in amplitudine §i anume, unde lungi, unde

medii si unde scurte.

Schema este relativ simpld, continind multe din elementele prezentate
anterlor, cu ocazia descrierii radioreceptoarelor mai simple.

Este de remarcat simplitatea comutatorului de benzi. Clapa de UM
nu are nici un contact, av?nd doar rolul mecanic de a elibera pe celelalte
in momentul in care ea este apisati.

Numirul mic de contacte utilizat devine un avantaj major ce reduce
considerabil complexitatea traseelor cablajului imprimat. Semnaldm cd
dificultatea principald in concepfia unui cablaj pentru un radioreceptor
complex este datd de acest comutator,

Contactele desenate in schemd corespund recepfiei in UM.

Circuitul de intrare are trei sectiuni:

— circuit de intrare pentru banda US compus din circuitul acordat

L; impreuni cu condensatorul variabil C,, Antena externd utili-
zatd este cuplati cu un condensator de 10 pF pe circuitul acordat
mai sus amintit. Iesirea este constituitd de infisurarea N, a bo-
binei Ly care genereazd semnalul cules direct in intrarea 2 a cir-
cuitului integrat TBA 570 A;

— circuit de intrare pentru banda UM compus din inductantele L,
si Ly conectate in paralel si acelasi condensator variabil C,. Infi-
suririle L, si Ly sint executate pe o bard de feritd in acelasi sens.
Tesirea este, de asemenea, conectatd direct in intrarea 2 a lui TBA
570 A prin intermediul secundarului N, al bobinajului L,

— atunci cind este apdsatd tasta UL din circuitul de intrare cores-
punzitor UM inductanta L, se deconecteazd. Rimine LgC, ca
circuit de acord in banda UL.

Bineinteles ¢ si circuitul de acord al oscilatorului local are trei con-
figuratii schimbate sincron cu intrarea prin intermediul comutatorului
de game. Vom arita mai jos componentele ce intrd in joc pentru fiecare
bandid receptionatd.

— UL; bobina Ly este acordatd in direct de C,. Semnalul cules pe

priza N, este condus citre terminalul 2 al circuitului integrat TBA
570 A.

— UM; aceeasi bobind L, este acordatd de data aceasta de conden-
satorul variabil C, mentionat anterior conectat in serie cu un
condensator fix de 470 pF;

— UL; de data aceasta se schimbd, prin jocul de contacte, intreaga
retea de oscilatie. Bobina L, devine activd pe cind Lg va fi scurt-

36

Fo of

7 0

of
=¥/

o oj2

130

g0

orf
o 76

Il

170 o8

150

a7

8.17. Badiorecsptor M4 somplet — BL/TM|US



circuitata. Condensatorul dejacord rdmine C,, dar priza de pe care
este cules semnalul este L, . |L; este o inductant{i cu aer. Nefiind
bobinatd pe miezul magnetic al lui L cuplajul este slab, insi
suficient ca la asemenea fretvente inalte un semnal de aproximatiy
35mV sd poatd fi injectat in terminalul 3 al (circuitului integrat
TBA 570 A, | _ i
Observagii: Pentl‘i.l a alinial circ&u,litele acordate pe banda US se redo-
mandi urmitoarea procedurd: | f o
— reglajul domeniului de frecyen{d in intrare prin misurarea ten-
siunii 14 terminalul 2 al circuitului integrat; | | |
— regaljul oscilatorului misurind semnalul audio: de iesire din; de-
tectorul MA — terminalul 5: :
Prin metoda de mai sus se preintimpind interferleni;a care se¢ mani-
festd intre circuitul de intrare si oscilator in special in banda US.
Acest efect poartd numele in englezi de ,,pulling” (tragere). |
_ In ceea ce priveste filtrul de frecventd intermediari se recomandi
-ca transimpedanta lui si fie de aproximativ 3 kQ (V,./l;,). Numai in
aceastd situatie circuitul intern de reglaj al sensibilititii (RAS) are o ac-
tiune optimi pe intreg domeniul de amplitudini al semnalului de intrare.
La schema din figura 2.17. 4 fost addugat un indicator de cimp cu
instrument electromagnetic a ciirui deviatie maximd semnaleazd acordul
pe post si totdatd amplitudinea deviatiel acului este o misurd a nive-
lului cimpului electromagnetic receptionat. Din rezistenta reglabili de
10 kQ se balanseazi la zero instrumentul atunci cind radioreceptorul nu
se afli acordat pe nici un post.’
Caracteristicile bobinelor utilizate in figura 2.17., precum si perfor-
maniele electrice ale schemei sint listate mai jos:

o Li: L=1,7¢H (N), 0y =100 la 1 MHz; Ny/N, =9
o Ly L =256H; Q=100 la | MHz
e Ly: L=17mHN;); Q=22 la 220 kHz; N;/N, = 12

Observagie: Ly va fi bobinatd pe o extremitate a unei bare de feritd
— feroxcub — rotundid @ 10 mm cu o lungime de 200 mm.

Bobinajul lui Ly si al lui Ly vor fi executate in acelasi sens.

L, va fi plasati pe cealalti extremitate. Lungimea bobinajului
~ 20 mm.

e Lg: L =0680uH; Q, = 100; (N; + Ny)/N, = 75;
(N -+ Na)/Ns = 10,7
e Ly: L =1,7uH; Qy = 100; la 10 MHz; N,/N, = 1,8
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® L;: L =0,18uH; Ny = 18 spire sirmd @& 0,18 bobinati pe o re-
zistentd de 100 kQ

Performante:

Receptia posturilor MA se poate face in urmitoarele benzi:
UL = 146 kHz...266 kHz

UM =512 kHz...1630 kHz

US =5,8 MHz...18,2 MHz

La semnal mic: Semnalul de radiofrecventd la terminalul 2 2,7 .V
Semnalul de frecventi intermediari la
terminalul 75 65 uV
Semnalul audio demodulat 10 mV
Semnalul de radiofrecventd la terminalul 2 280 mV
cu 809 mod.
Semnalul de frecven{di intermediari la
terminalul 75
Semnalul audio demodulat

La semnal mare:

15 mV

200 mV

5 — 109,

In ceea ce priveste caracteristicile filtrului de frecventd intermediary
utilizat sint urmitoarele:

— banda la 3dB 5,5 kHz
— selectivitatea de 9 kHz 29 dB
— transimpedanta 3 kQ
— impedanta de intrare 30 kQ
— impedanta de iesire 850 Q

2.8. Radioreceptor UM/UL pentru automobiwe

La asemenea radioreceptoare apar citeva cerinte specifice aplicabilitdii
lor pe automobile.

n primul rind anlena de feritd nu poate fi folositd, deoarece radiore-
¢eptorul aflindu-se in automobil este relativ ecranat. Singura anteni
aplicabilid este cea ,,baston”,

Tensiunea de alimentare este obfinutd din instalatia electrici a auto-
mobilului, avind o valoare coboritd; circa 14V, De aceea, cu un etaj
final audio in contratimp pe un difuzor standard de 4 Q, puterile ce pot
fi dezvoltate nu depisesc 6 W, tocmai acolo unde ar fi necesari o rezervi
de putere din cauza mediului zgomotos.

Robustefea mecanicd a constructiei trebuie si fie adecvati functio-
ndrii aparatului in conditfii de vibratii si socuri mari.

In figura 2.18. se giiseste schema completd a unui asemenea radiore-

‘eptor. Avind in vedere consideratiile aduse pe marginea schemelor pre-
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2.38. Radioreceptor auto — UM[UL

gentate mai inainte, o descriere detaliatd a rolului fiecirei componente
nu mai este necesari. '

Se remarcd, in plus fatd de celelalte scheme existente pe”circuitul de
antend a unui condensator reglabil de 60 pF. Datoritd} amplasamentului
fizic al antenei pe un automobil si existentei unui cablu ecranat de lan-
gime mare, intre antend §i intrarea in radioreceptor circuitul echivalent
al antenei este mai complicat, avind o comportare inductivi.

Aceastd inductan{i echivalentd este acordati cu un trimer de in-
trare, de bandi largd, bineinfeles. Acest reglaj se efectueazi pe un post
dlab ciutind maximul de audifie sonord, deoarece in acest caz bucla de
RAS este inoperanti.

Caracteristicile constructive ale bobinelor folosite in’ radioreceptorul
auto din fig. 2.18. sint: ' 1

o L;: L= 409 uH(Ny); Qp = 1205 Ny/Ny— 10

o Ly: L=45mH (Ny + Ny)j Qp = 905 (Ny +[Na)/N, = 1,5
(Ny + N}/ Ny = 14 | i

e Ly identicd en Ly din figura 2,17.

o Ly 5i Ly: identice cu L, i respectiv Ly din figura 2.17.

2.9. Radioreceptor im banda UUS — MF

Circuitul integrat TBA 570 A a fost conceput astfel incit el si fie fo-
losit 5i pentru receptia emisiunilor modulate in frecventi (MF) din banda
de unde ultrascurte (UUS). Numai oscilatorul intern si detectorul MA
nu sint utilizate. In schimb, circuitul TBA 570 A contine un bloc, inhibat
la receptia MA, dav esential in cazul nostru. Este vorba de amplificatorul
limitator (vezi figura 2.1.) a cdrui iesire este conectati la terminalul 7,
lar functionarea lui este determinati de potentialul terminalului 6. Daci
ncesta din urma este ldsat in aer sau, contactat la alimentare (terminalul 6),
solutie recomandatd, atunci amplificatorul limitator in cauzi este
inactivat. Se procedeazi astfel in cazul receptiei posturilor MA, pentru a
liu introduce perturbatii inutile; nu trebuie omis faptul ¢i o sinusoidy
limitatd are un coniinut bogat de armonici.

Decuplind terminalul 6 cu un condensator la masi sau conectindu-l
galvanic la masi, amplificatorul limitator intrd in functiune,

In figura 2.19. este desenati o schemi de radioreceptoare UUS/MF
echipat cu TBA 570 A. In fata acestui circuit integrat se conecteazi un
tuner MFE care prin amestecul semnalului receptionat de anteni dipol cu
semnalul generat de un oscilator local genereazi un semmal de frecventd
intermediard modulat in frecven{d, avind frecventa centrald egald eun
10,7 MHz; vezi paragraful ,funere MF" din cuprinsul acestui volum.
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2.19. Radioreceptor UUS—MF

i Diam mai

5

Primul etaj din TBA 570, cu intrarea in 2 s iesirea in terminalul 7,

care pentru MA are rolul de amestecitor, devine primul etaj de ampli-
ficare din lantul de FI/MF,
- Sarcina acestui etaj este constituiti de rezistenta de 680 Q) in paralel
cu impedanta de intrare in filtru ceramic. lesirea filtrului FI este cuplati
la intrarea 75 a amplificatornlui FI propiu-zis. Bucla de RAS absolut
necesard functiondrii amplificatorului FI i mixerului in MA este acum
nedoritd si, de aceea, terminalul 74 este scurtcicuitat la masi.

Semnalul de frecventii intermediari, MF (10,7 MHz), este amplificat
suplimentar si limitat de citre blocul specific amintit anterior, Limitarea
semnalului este necesard pentru a elimina eventuala modulatie paraziti
de amplitudine de care ar putea fi afectati purtdtoarea in specialla sem-
nale slabe. Sarcina amplificatorului limitator este un circuit acordat care
¢ste cuplat cu un demodulator de raport MF realizat In exterior.

: jos citeva indicatii de consttuctié a bobinelor utilizate in
figura 2.19. ol L
B e L NS 11 spires L — 2.7 iy Oy e Ni/Ny =22

® L,: Ny Ny =12 spire; L = 8,25 p.H; .Qn =|85_; '
(N, + Ng)/N, = 6; Ny =N,

#10. Un radioreceptor eomplet, (le-'ina]tﬁ‘ calitate, MA/MF

Mentiondm aici o' schemi ce este consideratd standard in utilizarea
gircuitului integrat TBA 570 ca piesi centrald a unui receptor de inaltd
calitate capabil si receptioneze benzile UL/UM/US/UUS. In literatura
noastri' aceasti schemi a apdrut ‘In lucrarea, ,,Circuite integrate liniare
‘= Manual de utilizare — vol. I'’. Aceasti schemd a fost prezentata
detaliat in cartea mai sus mentionats. Deoarece reluarea comentariului
acestei scheme necesitd un spatiu considerabil, Tugdm pe cei interesati
84 consulte direct aceasti resf[:arih;é. _ oy

' Schema mai sus mentionati este potrivitd radioreceptoarelor porta-
bile de buni calitate, cit si celor stationare de categorie medie spre mare.

Cu intentia de a incita la consultarea acestei lueriri, care, de asemenea,
Jrezintd aminuntit circuitul TBA 570 A, vom lista citeva performante.
Se poate afirma ci in acest context resursele circuitului integrat sint pe
deplin folosite.

— Gama de frecvente receptionate:

UL 146 kHz...266 kHz
UM 512 kHz...1,6 MHz
US 58MHz...18 MHz
UUS  depinde de tunerul utilizat; OIRT/CCIR
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— Sensibilitatea la receptia MA — 2,7 uV la terminalul 2

— Selectivitatea la 9 kHz — 29 dB _

— Sensibilitatea la recepfia MF — 8,5pV (depinde de cistigul tune-
rului utilizat)

— Selectivitatea la = 300 kHz — 43 dB

2.11. Consideraii pentru proiectarea cablajului imprimat cu
TBA 570 A '

Pemtru a obfine un radioreceptor reproductibil avind o functionare
cerectd, circuitului imprimat si amplasirii pieselor adiacente trebuie si
li se acorde o atentie sporiti fati de un radioreceptor cu tranzistoare
discrete. Principalul motiv pentru sustinerea acestei afirmafii este cd
utilizind un circuit integrat vom avea sanse mai mici pentru a combate
impedantele parazite intrarefiesire, folosind decupldri suplimentare. La
un circult integrat transconductanta intre buclele posibile de curent de
legire si tensiunile de intrare este mare. Prin cuplaj electromagnetic se
poate ugor deteriora stabilitatea schemei. '

Putem prescrie citeva precaufii;

1) Liniile de decuplare in zona audio trebuie si fie conectate in sistem

stea” pe terminalul 9.

) Conductorul de masi intre terminalul 76 (masa RF) i terminalul

9 (masa audio) si fie cit mai scurt i lat (> 1 mm).

) Conectarea la masi a extremititilor bobinelor RF-si FIL se.va face

direct la terminalul .76, tot in sistem ,stea’. i
4) Amplasarca unor componente susceptibile la un cuplaj electro-

magnetic parazit vor fi pozitionate cit mai departe unele de altele.
) Un aminunt citeodatd important; firele ce leagi difuzornl sau

cele de alimentare vor fi indepirtate de lingd antena de feritd.

Acest cuplaj parazit poate produce acrogajul intregului . radio-
receptor, mai ales in cazul realizirilor de mici dimensiuni.

6) Traseele aferente terminalului 77 vor fi.cit mai depirtate de tra-
seele terminalului 72. , | |

Radioreceptoare MA construite
in circuitul integrat TDA 1046

Capitolul 3,

3.1, Descriere generaldi a ecircuitului integrat TDA 1046

Circuitul integrat TDA 1046 contine toate blocurile necesare construc-
fiel unui radioreceptor al posturilor cu modulatie de amplitudine, avind
frecventa purtitoare pind la 30 MHz. Acest circuit este destinat radiore-
¢eptoarelor de inaltd performantd sau auto.

Listind mai jos blocurile principale ale lui TDA 1046 se prezinti de
fapt o descriere globald si calitativi a alcdtuirii unui asemenea sistem com-

lex. Prin analogie circuitul integrat TDA 1046 este omologul sistemului
FI—MF ce poarta codul de BM 3189. Acest set constituie o solutfie exce-
lenti pentru un radioreceptor MA—MF complet $i performant.

Blocurile constituiente ale circuitului TDA 1046 sint:

— amplificator de radiofrecventd pind la 30 MHz, avind cistigul reglat
wutomat functie de semmalul receptionat ;

— oscilator intern a cirul amplitudine este stabilizati de o bucld de men-
jinere pe toatd banda de frecventd;

— elaj amestecdtor simetric, (mixer);

— amplificator de frecventd intermediard cu cistig controlat;

— demodubator simetric pentru detectia modulatiel amplitudinii semna-
lului de frecventa intermediard care nu necesiti componente externe
reactive;

— filtru activ trece jos pentru eliminarea resturilor de purtitoare si
transmisia numai a informatiel audio utile;

— amplificator audio de iesire;

— bloc pentru mdsurarea nivelulus ctmpuini RI prezentat la intrarea
wircuitului TDA 1046.

Afisajul analogic logaritmic al cimpului se realizeazd pe un instrument
txterior.

— stabilizator de tensiune incorporat care permite mentinerea caracte-
ri'sticilr:}{‘r electrice intr-o gami largd de tensiuni de alimentare, 8 V...
g 18 V.
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Configuratia de intrare este astfel aleasd incit permite realizarea
radioreceptoarelor cu un singur circuit acordabil in intrarea de radio-

e oo

frecventd, dar este potrivitd si pentru circuite acordabile cu doud secfiuni 5 s e e i e R -
pe frecventa postului receptionat. Ultima procedurad creste In mare masura f f,’,%‘ |
calitatea de receptie a posturilor slabe si inecate in zgomot. Ba | S
Circuitul integrat TDA 1046 este inchis intr-o capsula de plastic cu 3@ — 438§ S¥
; : Bm G =S
16 terminale. SR 5
Dacd se compard facilitifile oferite de circuitul anterior prezentat — > : T S
TBA 570 A, cu TDA 1046 se observa ci pentru recepfia MA, primul circuit I-—i(\;* @ R e 4:,\,
integrat reprezintd o variantd relativ redusi (lipseste amplificatorul RF, N 5 [ r
o indicatic de cimp mai precisd, si un RAS mai putin extins), insd TBA 570 A. £ i e
are un preamplificator audio si un etaj ,,driver’” care simplificd constructia = : 8% <y S l
unui radio MA sacrificind insi rezonabil, din calitiitile zonei RE. | 3 g° T
iste e remarcat o caracteristici importantd a circuitului TDA 1046 I = g
— gama de actionare a circuitului de RAS este de circa 90 dB — caracte- st
ristici esenfiali a radioreceptoarelor ce echipeazd automobilele. 'E--%-—‘;
=k
Rieo 28 S8
3.2. Sehema bloe a eireuitului TDA 1046 8 ' . Bs ‘:‘NE;
_,_,.{H" o) = 2.2 |-
Schema bloc a circuitului integrat TDA 1046 este datd in figura 3.1. & - X f :é‘%:?
Amplificatorul de radiofre¢ventd are intrarea la terminalul 9. Acest S { L =8
amplificator avind o structurd diferentiald, cealaltd intrare va fi decu- I8 S I ¥ |a
platd la masa din punct de vedere alternativ (terminalul 70) — Polarizarea H - J §§ < S
corectii de curent continuu este asiguratd din interiorul circuitului inte- E = 2
grat. Impedanta de intrare in amplificatorul RE este 2,8 KQ. Cistigul 35 ‘ &
maxim este de 40 dB la frecventa de | MHz, dar este dependent de valoa- & )
rca purtitoarei detectate in iesirea mixerului. Supracomanda amplifi- 4@ 33 oY
catorului de RF este prevenitd de o bucla RAS/RFE care micsoreaza ampli- o§ §S |' 8%
ficarea etajului RF, la semnale relativ mari de intrare, pe un domenin ; - DL &
de circa 40 dB. i P
S g i = Tamiia e : inn i e v
Bucla RAS previne jtrarea in limitiri sau nelinearitdfi la semnale de i S e
antend mari, mentinind la iesirea mixerului o amplitudine constantd a 3 SN
semnalului de frecventd intermediari. Efectul acestei bucle constd in S
faptul ¢i mixerul va stabiliza o tensiune pentru semnalul de frecventa K
intermediara, avind valoarea de aproximativ 100 mVg, chiar daci in =

antend se aplici semnale de RF de pind la 0,2 V.

lesirea amplificatorului de radiofrecventd (terminalul 72) se cupleazd
in intrarea de semnal a mixerulul (terminalul 73). Acest cuplaj poate fi
realizat fie aperiodic, pur si simplu un condensator de trecere, sau selectiv
prin intermediul unui circuit acordat a cdrui frecventa de acord este
reglati de un condensator variabil sincron mecanic (sau electric) cu conden-
satorul de acord al circuitului de antend, .

Pe cealalty intrare a mixerului se aplicd intern o formd de undd gene-
ratd de oscilatorul intern.

©)
1)
[
|
i
|
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Oseilatorul infern, sau local, asa cum a fost denumit pe schema diD
figura B.1. are amplitudinea de oscilatie constantd indiferent de frecventfa
de acord sau alimentare. Stabilizarea se datoreste unei bucle interne care,
urmireste amplitudinea de oscilatie si ac{ioncazi asupra oscilatorului
propriu-zis pistrind o valoare de 300 mV la terminalul 75. La acest
terminal se conecteazi circuitul acordat a cérei frecventd va impune frec-
venta de lucru a oscilatorului intern. Elementele reactive ale oscilatorului
sint L, 5i €y Totodatd prin L, se realizeazi o polarizare de curent continuu
dintr-o tensiune de referinti disponibild la terminalul 16 (3.3 V valoare
nominala).

Mixerul are doud iesiri — una externd, destinati culegerii semnalului
de frecventd intermediard util (terminalul §) care prin intermediul unui
filtru I'T concentrat va fi condus citre intrarea amplificatorului de frec-
ventd intermediara.

O altd iesire a mixerului nu este accesibild din exterior gi comandi, |

un bloe denumit detector de nivel, a cirei iegire (terminalul 74) este o
tensiune de curent continu dependentd de mivelul semnalului in antend.

Valoarea tensiunii din terminalul 74 constituie un semnal de reglaj
automat al sensibilitdtii amplificatarului de radiofrecventa. In acelasi
timp tensiunea terminalului 74 filtratd corespunzitor de un condensator
extern de 22 uwF (pe figura 3.1.). constituie un semnal de intrare pentru
blocul de indicatie al cimpului din antend care insumat cu semnalul de
RAS/EI genereazi o tensiune de curent continuu, dependentd logaritmic
de amplitudinea semnalului de antend pe un domeniu larg de variatie
al acestuia din urmi., Este vorba de temsiunea terminalului 77 care
comandi de reguli un instrument electromecanic sau afigaj liniar de
LED-uri, dupa a cérui amplitudine de deviatie se apreciaza intensitatea
cimpului postului receptionat.

gsirea mixerului in exterior (terminalul 8) trebuie conectatd in curent
continun direct la sursa de alimentare, De obicei intre acest terminal i
sursa «de alimentare se conecteazi un circuit acordat derivatie
pe frecventa intermediard care asigurd in plus selectia irecventei utile
din multimea semnalelor generate de mixer (fiurares foscurator, SUmMa lor, diferenta
Loty 2 % finwarer 2% foscttators €EC.). In aceasti zona se realizeazd selectivi-
tatea propriu-zisi, accasta depinzind de caracteristicile filtrului utilizat
fie reactiv, fie ceramic. Din iesirea filtrului de frecven{d intermediard,
prin cuplaj capacitiv de trecere, semnalul de frecventd intermediara se
aplici amplificatorului FIL.

Intrarea efectiva a amplificatorului FI este terminalul 3 si este pola-
rizatd in curent continun din interior, Amplificatorul de frecventd inter-
mediard are o structurd diferentiald si de aceea punctele de funcfionare
static sint stabilizate prin reactii interne intrarefiesire negative; termi-
nalele 3 si 4 sint decuplate in alternativ din exterior.

Amplificatorul de frecventd intermediara este constituit din trei etaje,
din care primele doud au cistigul reglat de o altii bucli, denumiti RAS/FI.
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Semnalal de RAS/FI este prelevat de la iegirea audio, §i dupd o filtrare
corespunziitoare aplicat pe primele doud etaje. In acest mod valoarea
medie a semnalului audio este pastratd constantd indiferent de ampli-
tudinea semnalului de frecventi intermediard aplicatd terminalului 4.

La iesirea amplificatorului de frecventi intermediard este conectat
demodulatorul MA care nu este o simpld diodd de detectie, ci o schemd

‘de demodulare sincrond care asiguri o detectie fird distorsiuni a semna-

lului modulat in amplitudine.

Bineinteles ci dupd aceastd detectie vor fi elinnnate resturile de frec-
vent inaltd (intermediard, etc.) care apar inerent in procesul de detectie.
Acest rol este asumat de blocul denumit filtrn treee jos pe schema din
figura 3.1,

E Urmeaz3 un amplifieator andio care are rolul de a adapta impedantele
de intrare si iesire in interiorul schemei §i care in final poate s livreze
un semnal audio, in valoare de 0,3 V pentru m = 0,3, disponibil la ter-
minalul 0. ‘

Filtrul de foarte joasd frecventi format din rezistenia interni de
22 kQ si condensatorul cuplat la terminalul 5 (22 pF) creeazi o tensiune
relativ lent variabili in domeniul audio care aplicindu-se primelor doué
etaje de frecventi intermediard va regla cistigul acestora in aga. fel incit
indiferent de valoarea semnalului de FI aplicat in terminalul 3 semnalul
audio demodulat va avea o amplitudine medie constantd. Tensiunea de
reglaj a cistigului amplificatorului de frecventi intermediard se va aduna
cu tensiunea de reglaj a cistigului amplificatorului de radiofrecventd pentru
a forma semnalul de comandi a indicatorului de intensitate a cimpului
receptionat. g

Controlul cistigului total prin doud bucle de reglaj conferd intregului
lan{ un domeniu de reglaj al sensibilitatii de 90 dB, o valoare impresio-
nanti si de multe ori utila.

fn sfirsit circuitul integrat TDA 1046 mai confine un stabilizator de
fensiune care polarizeazi la nivele constante de tensiune §i curenfi cele-
lalte blocuri chiar dacd la terminalul 5 tensiunea de alimentare variazi
intr-o plaja largd de valori.

3.3. Caracteristici eleetrice principale pentru TDA 1046

Nu intentionim si reproducem foaia de catalog a circuitului TDA 1046,
dar pentru aplicatiile prezentate mai departe vom semnala citeva caracte-
ristici electrice esentiale.

— Tensiunea de alimentare: tipie 10 V; maxim 18 V

— Curent de alimentare la 10 V: tipic 20 mA; maxim 25 mA

— Domeniul de frecventi al oscilatorului: 0,5 MHz,,.31 MHz

— Domeniul de frecventi in care amplificatorul de radiofrecventd
este utilizabil: 0,2 MHz...30 MHz,
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— Domeniui de frecventd pentru care amplificatorul FI poate fi uti-
lizabil: 0,2 MHz...1 MHz.
— Tensiunea de referin{d disponibild la terminalui 16; 3,3V tipic.
— Amplitudinea oscilatorului local: maxim 350 mV,,
— Domeniul de RAS pentru amplificatorul de RF: min. 40 dB
— Domeniul de RAS pentru amplificatorul FI: tipic 50 dB
— Amplitudinea semnalului audio demodulat: 300 mV,, pt. m = 0,3
— Distorsiuni armonice pentru semnalul audio: max. 0,6% pt. m = 0,3
— Raportul semnal/zgomot pentru FI: 53 dB
— Curentul disponibil pentru indicatorul de cimp: 1...1,5 mA
— Sensibilitatea totald la 26 dB raport S/Z: 14 uV,
Impedanta de intrare/iesire:
* rezistenta de intrare in amplificatorul RF: 2 KQ
capacitatea de intrare in amplificatorul RE: 5 pF
rezistenta de lesire a mixerului: 100 KQ
rezistenta de intrare in amplificatorul FI: 3,3 KQ
capacitatea de intrare a amplificatorului FI: 3 pk
rezistenta de iesire din amplificatorul audio: 3 KQ.

E

Schema eicetrici fundamentald de utilizare §i test a
cirenitului integrat TDA 1046

3.4.

In figura 3.2 este desenati o schemid simplificatd de utilizare §i test
a circuitului integrat TDA 1046, Toate caracteristicile electrice mentionate
anterior sint determinate pe aceastd schemd. Ea constituie in fond un
radioreceptor simplu MA, cu o selectivitate scdzutd, din cauza filtrului
TFI, redus la minimul utilizabil.

Schema contine numirul minim de componente externe pentru ca
circuitul integrat TDA 1046 si-si realizeze functiile de radioreceptor MA.
De pilda cuplajul intre amplificatorul de radiofrecventd si intrarea ampli-
ficatorului de  frecventd intermediard este constituit dintr-un simplu
.condensator de trecere de 120 pF. Filtrul de frecventd intermediard este
redus la un singur circuit acordat, LC, derivatie.

Pe figura 3.2. nu este reprezentat circuitul de antend, deoarece acesta
filnd mai mult un circuit de test, el este excitat de un generator de semnal
a cirui impedantd de iesire este 50 Q, pentru a avea definitd clar ampli-
tudinea de intrare, Prezentim aceastd schemi pentru ca utilizatorul si
poatd discerne elementele externe esentiale necesare functiondrii circuitului
integrat TDA 1046. Constructia unui radioreceptor MA cu schema din
figura 3.2. este incompletd, dar constituie o bund baza de plecare.

NOTA: Constructia bobinelor folosite in figura 3.2. se bazeazi pe

urmatoarele date:
L; = 115, spire, Cu, @ =0,1 mm
Ly/Lg = 20 i respectiv 70 spire'din Cu litat tip 12 X 0,04 mm.
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3.2, Schema fundamentalld si test a circuitului TDA 1046

3.5. Radioreceptor MA construit cu eircuitul integrat TDA 1046

n figura 3.3. este desenati o schemi simpla, dar standard, pentru uti-
lizarea circuitului integrat TDA 1046 in receptia posturilor modulate in

amplitudine. Cad L. :
Tntreaga prezentare a schemelor de aplicatie a lui TDA 1046 face

abstractie de banda de frecventd recepiionatd.

o HIgV
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i Wl T c
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3.3. Radioreceptor M4 echipat cu TDA 1046
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Am recurs la o asemenea solutie din doud considerente:

— dorim sd prezentim utilizarea circuitului integrat TDA 1046 si nu
scheme pentru receptia multipld a benzilor. De reguli asemenea
desene sint ,incdrcate” de comutatoare exterioare si de elemente
reactive aditive. Deoarece in cadrul capitolului 2 am descris ase-
menea scheme, care cu putine modificari de comutare sintem con-
vingi cd pot fi transferate cu usurintid de citre orice radioamator
pe alte realizdri; considerim esentiali cunoasterea cerintelor de
polarizare de curent continuu §i alcituirea blocurilor circuitului
integrat in cauzi.

— dimensionarea si realizarea constructivi are o mici influentd asupra
schemei de utilizare a circuitului integrat TDA 1046. Date cons-
tructive pentru elementele reactive dintr-un radioreceptor super-
heterodind se gisesc din abundentd in literatura noastri, inclusiv
pentru constructia radioreceptoarelor MA cu benzi de receptie
multiple. ' 3

Revenind la schema desenati in figura 3,3. remarcim circuitul de
antena standard acordat si cuplat inductiv coboritor cu intrarea ampli-
ficatorului de radioreceptic din TDA 1046. Raportul de transfer, sub-
unitar, al bobinei L, (N, /Ni), adapteazi convenabil impedanta de
intrare in circuitul integrat TDA 1046 — avind valoarea de 2 kQ, cu impe-
dantd la rezonantd a circuitului acordat de intrare. De reguld Ny: N;~0,1.

Circuitul oscilatorului intern este extrem de simplu. Inductanta L,
impreund cu condensatorul variabil Cy, si, condensatorul semireglabil Cp,
impun frecventa de oscilatie. Amplitudinea oscilatorului intern este sta-
bilizata indiferent de configuratia si calitatea circuitului acordat L,, Cy,,
Cry sau de temperaturd si alimentare.

Iesirea din amplificatorul de radiofrecventi se face rezistiv (R =
= 4,7 kF), lar semnalul este cuplat la intrarea mixerului prin condensa-
torul C,, i

Intre aceste doudt terminale, iesirea amplificatorului de RF si intrarea
in mixer pentru radioreceptoarele de mare selectivitate se poate inserta
un circuit acordat derivatie. Acordul acestui circuit trebuie si fie corelat
cu acordul circuitului de intrare si al oscilatorului intern. Evident aceasti
situatie este mai costisitoare. ]

Sempalul de frecventd intermediari este selectat la terminalul 8 (iesire
mixer) de circuitul acordat L, Cy Secundarul bobinei L injecteazi sem-
nalul de frecventd intermediard in cascada de filtre ceramice. Aceste
ultime componente impun in mare misura banda de trecere si selectivitatea
intregului radioreceptor.

Dupa acest filtraj se obtine un semnal de frecventd intermediari con-
siderat suficient de pur pntru a putea fi amplificat si demodulat.

Amplificatorul de frecven{id intermediari este de bandi largd. Ave
intrarea la terminalul 3 si cuplajul filtrului FI trebuie executat capacitiv

02

(1

pentru a nu perturba polarizarea internd de curent continuu. Celelalte
doud terminale, 2 si 4, apartin tot amplificatorului de frecventi inter-
mediard i reprezinta puncte in care este necesard o decuplare la masd.

Decuplarea se executi cu ajutorul a doud condensatoare externe,
avind valoarea de 100 nF.

Iesirea semnalului audio demodulat si filtrat intern este constituita
de terminalul 6.

Cele doui bucle interne pentru reglajul automat de sensibilitate sint
filtrate in exterior la terminalele 5 si 74 cu doud condensatoare electro-
litice care de reguli au valoarea de 22 pF.

Un curent dependent’ de amplitudinea semnalului aplicat in intrarea
RF este disponibil la terminalul 77. Un instrument electromecanic co-
mectat intre acest terminal si masd va indica nivelul de cimp in decibeli.

Schema desenatd in figura 3.3. constituie aplicatia fundamentali a
circuitului integrat TDA 1046. Urmitoarele scheme ce le vom prezenta
contin modificari doar pentru circuitele de intrare $i oscilator. Toate
«celelalte elemente rimin neschimbate si de aceea nu vor mai fi reluate
in desenele de mai jos.

3.6. Acordul cu diode varicap a pir{ii de radiofrecventi din
circuitul TDA 1046

O solutie modernd §i comodd pentru controlul circuitelor acordate
din intrarea §i oscilatorului unui radioreceptor MA este folosirea diodelor
a cirel capacitate variazd in functie de tensiunea de polarizare inversa
aplicatd. Aceastd metodd a fost initial folositd in tunerele MF sau TV,

* ‘deoarece diodele varicap de capacitate micd $i raport mediu de variatie
- Cruge/Con sint mai ugor de realizat tehnologic. Odatd cu aparifia unor
- .diode varicap de capacitate sporitd si totodatd cu un raport mare Cy,,

[Cuin, acestea au luat locul traditionalului condensator variabil mecanic.
Diodele varicap se vind imperecheate pe clase, astfel Incit curba de variatie
a capacitétii functie de polarizare si nu diferc de la exemplar la exemplar,
De reguld diodele varicap ,,pereche” sint diode din geelasi lot de livrare
ambalate impreund (fie puse in bandd, fie in aceeasi cutie).

Imperecherea diodelor varicap se face in aproximativ 5 puncte. Tole-
rantele strinse de imperechere asigutid sincronismul de acord al circuitelor
din radioreceptoare pentru o plajd largda de variatie a tensiunii de c.c.
e acord.

In figura 3.4. este desenat un circuit de radiofrecventi destinat cir-
«cuitului integrat TDA 1046, acordabil cu diode varicap.

Practic voluminosul condensator variabil a fost inlocuit cu un singur
potentiowetru de reglaj al unei tensiuni de curent continuu.
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Circuitul de anteni este format din primarul L,, doud diode BB 413
conectate in paralelsi condensatorul de ajustare Cpy. Rezistenta R;(56 k()
asigura comectarea galvanici a anozjlor diodelor BB 413 la masa.

Anlego 80
O—i
‘f , TDA 1046
; 1%
288413 = ;
o ! 13 l;=/§‘d‘ﬂf‘f‘3
Ro=56k BE413 220p --—‘—f—f"b\—u 1y =90 spire
.o — AN, jkl- - Ly =80 spire:
Tensiune o L g Gz = 100n i
avord 1.2V il %m f £ 52

3.4, Acordul cu diode varicap a unui radioreceplor construit cu TDA 1046

Valoarea acestei rezistente se alege mare decarece ea este stribdtuta
numai de curentul de blocare a diodelor varicap. Dar deoarece rezistenta
R, apare in paralel pe circuitul acordat, ea nu trebuie sd afecteze semmni-
ficativ factorul de calitate. )

Cuplajul cu intrarea in etajul amplificator de radiofrecventa al lui
TDA 1046 ‘se realizeazi prin secundarul L,, care injecteazd diferentiali
semnalul selectat de circuitul acordat. Atacul diferential al amplifica-
torului de radiofrecventi din TDA 1046 este o solutie care asigurd sta-
bilitate sporitd lantului de radioreceptie. Intrarea este flotantd, fira
punct de masi, care daci este gresit plasat pe cablajul fizic conduce la
‘deteriorarea sensibilitifii si poate chiar amorsa oscilatii nedorite.

Circuitul oscilatorului local este acordat cu o singurd diodd varicap
deoatece frecventa oscilatorului trebuie si fie mai mare, cu valoarea frec-
ventei intermediare, decit frecventa postului receptionat in antena. De
exemplu atunci cind se doreste receptia unui post cu frecventa de | MHz,
oscilatorul local trebuie si aibd frecventa de 1,455 MHz. Prin acest pro-
cedeu valorile inductantelor L, si L, sint apropiate, conducind la cons-
tructii aproximativ identice.

Tn rest schema rémine identici cu cea din figura 3.3, Grupul de filtraj
R,C, asiguri o decuplare eficientd in alternativ a celor doud circuite' acor-
dat si previne o propagare nedoriti a semnalului oscilatorului cdtre an-
tens sau interiorul aparatului (prin potentiometrul de acord).
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3.7. Cuplajul antenei la TDA 1046 acordat cu diode varieap

In figura 3.4. antena externd este cuplatid capacitiv pe circuitul acor-
dat de intrare. Impedanta de iesire a antenei apare in paralel pe circuitul
acordat micsorind substantial selectivitatea potentiald. Un cuplaj inductiv
permite o adaptare de compromis cu antena — vezi figura 3.5, Prin mo-
dificarea raportului Ly/L, se di cistig de cauzd selectivitifii sau sensi-
bilitatii. In capitolul 6 existi un model de tratare al acestul compromis,
care poate fi aplicat §i in cazul schemei prezentate in figura 3.5.

2xBB413
58k
o—AMNV—
Tensivne de
acord
7. 27V
TDA 7046
Vez/schema oinfig.J3
ii;';%ﬁéfj Ly =15spire  Lag=30spire (oscilator)
\< J Lr = 80spire  Lg=Zspire

3.5, Cuplaj inductiv cu o antend externd pentru TDA 1046 acordat cu diode varicap

In cazul folosirii unui baston de feriti pentru captarea cimpului pos-
tului dorit bobinajele L, si L; se executi direct pe capétul barei. Acest
tip de anteni este cu deosedire recomandatd receptia posturilor in ben-
zile UL si UM, dar poate fi extinsd si in zona de joasd frecventd a benzii
de unde scurte.

Constructia bobinelor, inclusiv a oscilatorului, ce apar pe bara de
feriti va avea o configuratie asemiinitoare desenului din figura 3.6.

Modelele de anteni tratate in capitolul 6 sint rapid utilizabile pentru
dimensionarea corespunzitoare a circuitului de antend plasat pe bara de
ferita.

3.8 Filtru de frecventii intermediardi, reactiv, pentru TDA 1046
Utilizarea filtrelor ceramice este evident recomandatd in constructia
unui filtru FI de calitate si fard ajustdri costisitoare..

Daci procurarea acestor componente este dificild sau constructorul
considers inadecvati prezenta lor (locuri de receptie cu vibratii mecanice
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3.6. Utilizarea unei antene de feriti pentru TDA 1046 acordat cu diode varicap,

de inaltd frecventi — exemplu avioane) in figura 8.7. se di un filtru de
frecventa intermediard clasic, cu trei sectiuni conceput pentru circuitul
integrat TDA 1046. Valoarea condensatorului notat cu C, este esentiald
deoarece ea influenteazi curba de rdspuns.

3ep r2pF
K y—q O s
iy vem J-'""'r“—r
| I [fop
In = In |

TO4 7048
lerminaiv/@

3.7. Filtru de frecventd interthediard, réactiv, pentru” TD4 1046,

In tabelul 3.1. se evidentiazi caracteristicile filtrului propus in functie
de valoarea condensatorului C,. !

Bobinele vor fi confectionate din sirmd de Cu izolatd cu mitase,
6 X 0,04. Numirul de spire este: L, = 85 'spire, L, = 15 spire, L;=
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Tabelul 3.1.
Caracterlsticile filtrelul din figura 3.7.
Lirgimea de bandi la:
c Atenuarea '

% in bandd 3 dB 6 dB 10 dB 50 dB
5,6 pF 11 dB 4,1 kHz 6,0 kHz 7,0 kHz 13,6 kHz
6,8 pF 8,5 dB 5,2 kHz 7,2 kHz 8,6 kHz 15,7 kHz
8,2 pF 8,0 dB 6,0 kHz 8,2 kHz 10 kIHz 17,3 kHz

10 pF 7,0 dB 7,0 kHz 9,4 kHz 11,2 kHz 19,6 kHz

‘OBSERVATIE: Tabelul este reprodus din [6].

= 100 spire, Ly = 88 spire, L; = 12 spire. In functie de carcasa si miezul
folosit aceste valori por sa difere ugor, dar se vor retine rapoartele. In
funcfie de carcasd si miezul folosit este suficienti o singuri determinare
pentru oricare din inductante. Celelalte vor rezulta din rapoartele de spire
ce pot fi deduse din valorile absolute menfionate mai sus.

3.9. Performante de radioreceptor MA — TDA 1046 [6]

fn acest capitol ne vom referi la schemele desenate in figurile 8.4.
8.5., si 8.6. Filtrul de frecven{d intermediard folosit este varianta ceramici
SFZ 455 A.

Pentru toate cele 8 scheme sint valabile urmitoarele date;

Domeniul de frecventi 520kHZ . ... 1;6 MHz

Tensiunea de acord 1,3V....27TV
Banda FI 4 kIéIz la 6 dB i 7kHz la
10 dB

Tensiunea de alimentare
Tensiunea demodulati
Raportul semnal/zgomot

9V B8V.... 18V) -
280 mV pe sarcing de 10K
min 51 dB

— Pentru schema din figura 3.4. se suplimenteazi datele astfel;

900 kHz
1,8 uV pentru raport
S/Z =6 dB
20 @V pentru raport
SIZ=126dB
140 pV pentru raport
SiZ = 40dB
9 kHz... 40 kHz pentru
Sintrare = 520 kHz ... 1640 kH

Frecventa de inttarej
Sensibilitatea :

Banda zonei de radiofrecventi]
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— Pentru schema din figura 3.5. se suplimenteazs datele astfel:

900 kHz
1,8 @V pentru raport

S{Z=6dB

20 pV pentru raport
SjZ=26dB

110 pV pentrn raport
S/Z = 40 dB
8 kHz...32 kHz pentru
ftn!rars= 520 ... lﬁ‘lOikHz..

— Pentru schema din figura 3.6. se suplimenteazi datele astfel:

900 kHz
0,19 mV pentru raport
S/Z = 10dB
1,2 mV pentru raport
S|Z = 26 dB
7 mV pentru raport
S[Z = 40 dB
13... 35 kHz pentru
T tatrare= 520 ... 1640 kHz.

Frecventa de intrare:
Sensibilitatea:

Banda zonei de radiofrecventi;

Frecventa de intrare:
Sensibilitatea :

Banda zonei de radoifrecventi;

3.10. Tuner MA echipat in intrare eu tranzistor MOSFET

Un tranzistor MOS FET cu poartd dubld este o componentid extrems
de folositoare pentru un etaj de separare intre circuitul de antend si in-
trarea de radiofrecventd circuitului a integrat TDA 1046,

O schemid care foloseste un asemenea tranzistor este prezentati in
figura 3.8, Antena este cuplati capacitiv pe grila a doua a tranzistorului
BE 961. Tn drena acestui tranzistor se afli circuitul acordat de selectie al
antenel format din bobina I,, cele doud diode varicap BB 412 si con-
densatorul trimer Cgy. '

Cu o infagurare secundard L,, cuplatid inductiv cu Ly se culege semnalul
de radiofrecven{d care se aplicd diferential amplificatorului de radiofrec-
ventd din circnitul TDA 1046. Circuitul oscilatorului intern nu difers cu
nimic fatd de cel desenat in figura 3.4, ‘

Se remarca insi pe schema circuitului de intrare o bulci constituits
din tranzistorul (), si poarta 7 a tranzistorului MOSFET BF 961, Aceasts
bucld intrd in functiune cind semnalul din anteni este mare. La o ten-
siune alternativd mare, diodele varicap din intrare genereazi distorsiuni
ale semnalului audio, datoritd variatiel nelineare a capacititii lor functie
de polarizare. Fatd de tensiunea de acord, in acest caz amplitulinea sem-
nalului semnificd excursii relativ importante.
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3.8, Tuner M4 echipal in intrare cu tranzistor MOSFET,

Prevenirea acestui fenomen se realizeazi cu ajutorul tranzistorului Q,
a cirei bazd detecteazd daci amplitudinea pe circuitul de acord L, de-
piseste o valoare de aproximativ 800 mV,,.

n caz aflirmativ tranzistorul Q, se deschide (jonctiunea bazi-emitor
a lui Qp actioneazi ca o dioda de detectie) si tensiunea de c.c., filtratd de
«condensatorul de | uF, a colectorului lui @, Incepe si scadd. Scade implicit
si tensiunea de polarizare a grilei 7 a tranzistorului MOS, fapt ce atrage
micsorarea transconductantei si deci a semnalului prezent la bornele
inductantei L,. Aceasti reactie negativi oferd un factor de distorisuni
mai mic de 1%, pentru semnale de intrare de 1 V,,,,. In cazul unor semnale
«de antend excesive, caz intilnit frecvent in radioreceptoarele auto care
se deplaseazi in imprejurimile postului de emisie, pe dioda varicap de
acord semmnalul nu depaseste 800 mV,,



Copitolul 4. | Radjoreceptoare MF construite

cu circuitul integrat AM 3189

4.1, Prezentarea eircuitului integrat M 3189

BM 6189 este un circuit integrat modern, specializat, destinat pentru
amplificarea §i demodularea semnalelor de frecventd intermediari, dintr-
un radioreceptor care este capabil si capteze emisiunile modulate in frec-
ventd. Performantele obtinute impreund cu facilititile auxiliare ce sint
oferite (RAS, CAF, iesire ce poate comanda un instrument de cimp etc.)
recomanda. acest circuit pentru realizarea radioreceptoarelor in gama de
unde ultrascurte de sensibilitate ridicatd si fnalti fidelitate.

Pentru un canal FI-MF-stereo este suficient un asemenea circuit pen-
tru a asigura calitdtile descrise de cele mai multe standarde internationale
referitoare la aparatura de inalti fidelitate.

Observatie (HI-FI, de la High Fidelity in limba englez3).

Singurul mod de transmisiune radio care poate asigura un transfer
nealterat, atit ca domeniul de frecventi, cit si ca distorsiuni sau raport
semnal/zgomot este transmisia cu purtitoarea modulati in frecvents
— MF. Acest tip de modulatie este practic posibil numai pentru purta-
toare de frecventd inalti (50 MHz ... 110 MHz). Se justifici acest do-

meniu de frecvente purtitoare, decarece spectrul de frecven{da a unei '

asemenea modulatii este teoretic extins la intinit (fati de modulatia MA).
Practic banda de trecere este de circa 300 kHz. Aceasti limitare nu in-
troduce alterdri ale semnalului modulat mai mari de 0,059%,.

O schemd simplificatd, dar sugestivi pentru utilizarea unui asemenea
bloc integrat este dati in figura 4.1.

Semnalul de radiofrecventi captat de anteni este selectat si modu-
latia lui este transferatd pe o frecventi fixi (denumity frecventa inter-
mediard) de citre blocul MF tuner: vezi figura 4.I.

Deoarece selectivitatea unui asemenea bloc este micd, semnalul de
frecventd intermediard trebuie si fie filtrat de un filtru concentrat. Se
asigurd astfel in afara de eliminarea unor componente de frecvent{a para-
zite, generate de tuner si selectivitatea corespunzdtoare a radiorecepto-
rului prin atenuarea emisiunilor adiacente postului receptionat.
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i i i 3 i g ircui i i t care
Tesirea filtrului FI este cuplatd la intrarea circuitului integrat ca
are a:)§ sensibilitate globald de aproximativ 12 iV, obiinindu-se in iesire
un semnal audio de circa 500 mV in conditiile unei deviafii de frecventa

de -4 75 kHz.
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4.1. Schemi de aplicare a lui BM 3189

ivouitul integrat amplificd, limileard si demod.uﬂe_azéﬁ semnalul MF
preggﬁ in intral%aa lui. jlbcgirea audio poate fi blocata (illzllbaté) astfel
incit zgomotul mare, specific acordului unui receptor MF intre posturi,
este eliminat. In plus dacd acordul pe postul recepfionat nu este exact
10,7 MHz, iesirea audio este deasemeni blocatd.

Circuitul integrat M 3189 oferd iesiri suplimentare care pot cmnlxavnda
dou indicatoare de panou: unul af1$eazékacordunl exact, iar alful m*_veh}E
purtitoare FI, proportional cu nivelul cimpului receptionat in antend,

i in dB. {
expll;lén ;;elitgi cip sint integrate alte doud blocuri; un circuit care genereazd
un semnal de RAS destinat tunerului pentru functionarea corectd a intre-
gului lant la semnal mare si un circuit pentru controlul automat al frec-
ventei de acord (CAF).

Schema bloc a civeustubui inlegrat BM 3189, .

Schema bloc desenatd in figura 4.2. prezintd in fapt toate caracteris-
ticile esentiale continute de cipul PM B189. Cpmplemf&atea‘scher{tcll mg
si performantele oferite plaseazi acest cip ca nivel de integrare bipolar
in zona LSI-LINEAR. ‘ \ i

Ca si in cazul circuitului integrat TBA 570 vom prezenta aceasta sche-
mi prin prisma terminalelor de acces, deoarcce numai astfel de intormati
sint esentiale unei largi categorii de utilizatori sau per:.sonal' de service.

Amplificatorul-limitator este blocul principal Ual circuitului. Este con-
struit din 3 etaje_a ciiror amplificare furnizeazi demodulatorului o am-
plitudine pentru purtitoarea FI de midrime suficient de mare Peritrlu ?0
functionare corectd, Intrarea in acest amplificator este terminalul 7.
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Polarizarea de c.c. a acestui terminal este asigurati de tensiunea furni-
zatd de terminalul 3; pe cind componentele alternative de inaltd frecventd
sint filtrate la masi prin condensatori externi de decuplare.

Pentru a nu perturba polarizarea de c.c. a intregului amplificator
este necesar ca impedanta de c.c. conectatd intre terminalul 7 §i terminalul
3 si nu fie mai mare de 600 Q.

dublu, distorsiunile rezultante scad la 0,1%, pentru aceeasi deviatie
de frecventid.

Amplificatorul limitator are o structurd diferenfiald. Intrarea com-
| plementari, terminalul 2, este de asemenea de cuplatd in alternativ la termi-
| nalul 3. Tensiunile de c.c. pentru cele trei puncte de acces 7, 2, 3 trebuie
| s fie egale si in domeniul 1,2 .., 2,4V cu valoarea tipici de 1,9 V.
| 2 8 } Demodulatorul tn cuadraturd este elementul cheie din circuitul integrat
I R &% T fELE « | BM 3189, deoarece de el depind caracteristici importante ale semnalului
g Eg B SE X d) andio rezultat, ca: distorsiuni, amplitudine, stabilitatea semnalului generat,
H = = S =D 3 functie de tensiunea de alimentare, in mare misurd banda semnalului
| t = [ = audio demodulat, reziduri de purtitoare FI ajunse in iesirea audio, etc.

| I ! Ll s Demodulatorul in cuadraturd este de fapt un detector de fazd cu pur=
7 /g:l_.\ OB S8§ ! (:"v@\.— e tatoare reficutd, cu alte cuvinte un detector de fazd echilibrat i sincron.
e RS 33 g%@ S i [ :kl g g Reteaua de defazare este formatd din circuitul acordat paralel L,C,
%rlf 8 gg Y5 § S [EhN oF g £ 110,? MHZ) a_m,ortllzat_ de rezistenfa externd R§. Semnalul se m]ectea:zﬁ
s £3 %}é ﬂﬁd) i in acest circuit prin intermediul inductantei L (22 pH), spre deosebire
ot ST ) I \R 2 A de alte circuite la care cuplajul se face capacitiv. Avantajul acestui mod
= $ £ X | s ;:, £ de abordare este substantial fati de cuplajul capacitiv (TBA 120), deoa-
§\ &w 1 E rece armonicile inerente procesului de limitare al amplificatorului FI
| i sint atenuate; cuplajul capacitiv favorizeazi pitrunderea armonicilor
Q Seb— &% ‘gﬁ‘g l o superioare in demodulator. ]ifnlconstrlulc’gia inductantei L apare o con-
s | & £3 83 2 stringere esentiald. Aceastd inductan{d trebuie si posede o frecventd de
1 S 2 = acord mai mare de 30 MHz pe capacitatea paraziti proprie, deoarece

= q > g altfel ar influenta negativ combinatia defazoare L, L, C,.
l H%‘: - 5% & Tensiunile de curent continuu sint dictate de terminalul 10 (V,.,)
A i £3 M ¥ & si trebuie si fie egale cu celelalte terminale (8, 9), avind o valoare tipicd

s S ‘: de 6 V,
.5 & - L ~ Caracteristica de frecventd a dequu]a}torului este reprezentati in
N“‘é&: — £% o figura 4.3. Daci se foloseste un singur circuit acordat, amortizat cu o re-
| < o il zistentd externd R§ = 3,9 kQ, se obtin distorsiuni de circa 0,6%, pentru
I S3 ; AF = 4+ 7,5 kHz. In cazul utilizdrii unui circuit acordat de demodulare
I

—— 7.

L fn figura 4.3. apare specificati o mirime care rareori apare printre
T caracteristicile unui canal ME. El este denumit conventional — raport de
5 capturi — si este de fapt specific amplificatorului limitator din fafa demo-
E > )

3 dulatorului MF.

Si presupunem ci in amplificatorul FI se injecteazi doud semnale
diferite in frecventd si amplitudine ambele provocind insd intrarea
in limitare a amplificatorului. Semnalul cu amplitudinea cea mai
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mare va lua controlul amplificatorului limitator, rispunsul iesivii lui va
fi conform cu frecvenfa semmnalului dominant pe cind cel injectat ,,ala-
turi" va fi aproape neglijat. Raportul dintre semnalul principal gi al celui
mai puternic semnal adiacent ce nu este in stare si ,preia” iesirea se
numegte raport de capturd.

=
B
3
"3'
ta
.E" |
N |
h 5
§ | r
8 | I Frecventa
o o
| ] !
| |
[ 87 MH, Oy elreyi? dobly gcordat distinta
drnire Virfirs este de 25z, dis-
| forsiumile < 81% peatre AF=275k iz,
igr rogoriul de capfurd =05 o8
I | Detectoryl ofe tevialie de frecventy
[ 27 Hz 1 este decuplet (R =012)

4.3, Curba In § a demodulatorulni FM

Aceasta mirime reprezintd o caracteristici pretioasi a unui lant MF

pentru a selecta numai informatia doritd. In cazul circuitului integrat .

M 3189 raportul de capturd cste 0,5 dB (0,944).

Ampliﬁcatomi audio de iesive este in final construit din doui gene-
ratoare de curent K (I, 4+4.) si K (I, —7.) conectate la terminalul de
iesire 6, aga cum este reprezentat in figura 4.4.

Fiecare generator de curent injecteaza in rezistenta extern RY curentul
aratat in figurd, unde:

.
O_V : Veer

I——.Q Kilpri~) 2 Rs

Iafrare | Liroyit oo con-
oL1UTE___ A tral o) frcto-

lesire wudlio

; > O
rolor K N Y= A’"I‘.
Klly=i.)
gs K=t :

4.4, Principiul amplificatorului audio de iesire
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* K — este un factor de multiplicare a cirui valoare este cuprinsi
intre 0 si 1, dupid cum este comandat de tensiunea aplicatd intrarii de
blocare ,,mute’” — terminalul 5:

* Iy — este o componentd de curent continuu generati de polarizarea
demodulatorului de frecventi;

* 7. — este componenta utili — semnalul audio demodulat.

Dupa cum se remarci din figura 4.4. in nodul de iesire pentru sem-
nalul audio este generati o tensiune egalid cu

Vg =24 RS

(pentru R§ = 5 kQ si AF = 4 75 kHz rezulti v, &~ 500 mV,).

Din relafia de mai sus se observi ca tensiunea de iegire este determinati
exclusiv de semnalul audio demodulat. Mirimea acestei tensiuni poate
fi , programati” din exterior, cu ajutorul rezistentei R{, adaptind astfel
nivelul audio de iegire cu lantul de procesare ce urmeazi. Nivelul de c.c, al
terminalului 6 este perfect determinat, fiind egal cu tensiunea de refe-
rintd generatd de circuitul integrat la terminalul 70 (tipic 6 V).

Blocul pentru controlul automat de frecventd (CAF) este aseminitor eta-
jului de iegire audio. Componenta de audiofrecventi este suntatd lamasi
de condensatorul Cf, Dezechilibrul de frecventi care poate si apard intre
frecventa de acord a circuitului L,C, si frecventa semnalului de FI se mani-
festd printr-o dezechilibrare de curentcontinuu a demodulatorului. Acesta
va genera curenti inegali pentru cele doui generatoare de curent ce apar

¥ Veer
e
ot/ Ry
4.3, Principiul circuitului de control al frecventei fesire CAF
de acord (CAF) = : o} e
2/ Vene=21Rz
byt Y

I ;
in figura 4.5, exprimati grafic prin 7, - [ 'si Iy — I. I este proportional cu
deviatia de frecventid. Sensibilitatea tipica a acestui'etaj este

| 21 ~ 1,9 yA/kHz,
. Dependenta curentului in functie de deviatia de frecventi este liniari,
i prin dimensionarea rezistentei R¢ se poate ‘determina tensiunea ¥V,

necesard tunerului, sau mai exact a intregului receptor. Deoarece capitul
lui Rf se leagd la V,,, variatiile tensiunii Veap vor alterna in jurul® acestei
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valori, ciutind si acorde automat oscilatorul tunerului pe acordul optim,
Atunct cind frecventa intermediari este mai mare decit fi(L,Cy), tensiunea
terminalului 7 scade fati de tensiunea de referintd (6 V) i invers.

Tensivnea gemerofd i iesirea

S - eirpuitulol pendre CAF (fermr7)
~ 2 -
&, i

N
b8

%

f

Avdho mute ——> \Q—'W' Avelia rrute

g | dr | O\

4.6. Functionarea circuitului de detectie a deviatiei de frecventd

Deoarece blocul pentru controlul automat de frecventd si blocul de
detectie a deviagier de frecvemfd sint legate intim intre ele, vom prezenta
pe scurt efectul acestuia din urmd.

Acesta este un circuit care compari tensiunea CAF cu o tensiune etalon
interni. In momentul in care aceasti tensiune se afliiin intervalul - 620 mV
in jurul tensiunii de referintd, atunci iesirea audio este permisd. Cind
valoarea tensiunii CAF iese din.fereastra V,,, > 620 mV, chiar daci
raportul semnal/zgomot este bun, terminalul 72 urcd la circa 6 V si semnali-
zeazd un dezacord important. In aceasti situatie, semnalul audio este
blocat. Pentru radioreceptoarele evoluate tensiunea terminalului 72 repre-
zintd un semmal logic care indicd prezenta unui post (in englezi ,,on cha-
nnel’”).

Comportarea acestui bloc este evidentiatd in figura 4.6. 'unde 3f este

Bf: R: X 21 =620 mV

Blocul peniru mubing pe vaport semmalfzgomot

Daci din diferite motive, de obicei din cauza unui cimp slab, la demo-
dulator ajunge un semnal modulat in frecventd, dar afectat de zgomot, el
are forma desenatd in figura 4.7,4. Purtitoarea de 10,7 MHz prezinti o
modulatie paraziti de amplitudine.

Pe anumite porfiuni amplificatorul iese din limitdri; amplitudinea
semnalului furnizat nu mai este constanti, ci prezintd ,,goluri” aleatoare
provocate de zgomot.

Un bloc specializat demoduleazi in amplitudine semnalul prezent in
terminalul 9, extrigind de fapt zgomotul suprapus peste purtitoare si il
amplifici pind la nivele procesabile. O constanti de timp RC, complet

integratd, mediazi zgomotul ( a cirui valoare medie nu este zero), astfel
in\mt) dacd aceasta are o densitate mare, tensiunea terminalului 72 creste
pind la mai mult de 5V, Aceasti tensiune aplicatd intririi de ,,mute” a
amplificatorului audio este suficienti pentru a bloca complet ieéirea sem-
nalului andio care ar fi afectat de zgomot.

Tensivnea Fr prezents lo
introren demodelorelus
(tenminelol 8]

Valoareo medse o jgama/a/w'
extras, Creste cvolfraportul
semnal zgomor esfe moi mic.

Tensivnea ferminalulv 12

C
4.7. Functionarea circuitului de muting pentru raport sempalfzgomot degradat.

Tensiunea care apare la terminalul 72 va bloca iesirea audio in doui
cazuri:

— atunci cind existd un dezacord intre frecventa intermediari a semna-
lului receptionat si frecventa de acord a demodulatorului (LoCq). In acest
caz tensiunea terminalului 72 este> 6 V.

— atunci cind raportul semnal/zgomot este mic, tensiunea terminalului
72 creste pind la aproximativ 5,6 V; cresterea de la 0 V pind la valoarea
mai sus mentionatd urmirind nivelul de degradare al raportului semnal/
/zgomot.

Blocul de afisaj al wivelului cimpului veceppionat

Aceastd parte a circuitului integrat BM 3189 este de fapt compusa
din mai multe etaje desenate in schema bloc din figura 4.2. La iesirea
fiecarui amplificator al frecventei intermediare se afli conectat cite un
detector de virf. Semnalul de curent continuu obfinut la iesirile detectoa-
relor de virf (nivel) este proporfional cu mirimea valorii semnalului FI
prezent la jesirea fiecdrui amplificator/limitator.
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Cele trei semnale de curent continuu se adund intr-un bloc denumit
safisajul nivelului T care genereazi la terminalul 73 o tensiune de curent
continuu dependentd aproximativ logaritmic de nivelul semnalului de FI
aplicat in intrarea / .

Tensiunea (de curent continuu a terminalului 73 variazi dela 0 V pen-
trn 0 pV aplicati in intrarea 7 si pind la circa 7 V,, pentru 100 m Vy, la
aceeagi intrare 7.

Cu ajutorul unui instrument exterior legat in serie, cu o rezistentd de
limitare a curentului, R, se afiseazi astfel la scard logaritmici — deci in
i - amplitudinea semnalului de frecventd intermediard, prezent la intra-
rea circuitului integrat M 3189. Deoarece valorile cistigulul tunerului si
filtrului FI sint fixate, aceasti mirime este de fapt dependentid de nivelul
cimpului receptionat in antena radioreceptorului.

O asemenca informatie este utili din urmitoarele puncte de vedere:

radioreceptorul poate fi acordat corect urmarindu-se obfinerea
unui nivel maxim al cimpului postului selectat

— de aici poate fi obfinut un semnal care si activeze sau si scoatd

din functiune blocul de decodare stereo. Numai posturile al cdror
cimp pot asigura o decodare stereo corectd vor fi capabile sd comute
radioreceptorul in mod de lucu stereo;

— diversl constructori de radioreceptoare MF considerd cii blocajul
informatiei audio in cazul unei receptii slabe (raport semnal/zgomot
redus) este mai potrivit s fie comandat de nivelul cimpului in antena
mai degrabi decit de informatia generatd in asemenea situatii de
(M 3189 pe terminalul 72

— intensitatea semnalului de frecventi intermediard este in mod spe-
cial urmiritd de un bloc continut in circuitul integrat pM 3189
care genereazd tunerului un semnal de RAS (Reglaj Automat de
Sensibilitate).

Blocul pentru generarea semnalului de RAS cdtre tuner

Pind acum am considerat ci amplificarea tunerului plus atenuarea
introdusd de filtrul de FI concentrat este constantd. Cistigul acestui lantg
§¢ dimensioneazd pentru a conferi intregului radioreceptor o buni sensi-
bilitate, de reguld cuprinsi Intre 1...5 pV, semnal de anteni.

Acesl cistis suplimentar poate deveni supdritor. In asemenca cazuri
gircuitul integrat M 3189 poate primi semnale inadmisibil de mari, mai
mari de 100 mV,, ce pot compromite performantele intregii scheme,

In plus, la asemenea nivele mari de semnal, insusi tunerul poate produce
distorsiuni de intermodulatie ce afecteazi sensibilitatea aferenti a recep-
torului. Altfel spus, radioreceptorul de mare sensibilitate si cu bund selec-
tivitate aflat in apropierea unui post puternic este ,,inecat” in semunalul
puternic si aceastd transmisie va genera semnal audio, indiferent de
acord ~ acelasi post pe toati scala sau la limitd prezenta lui in foarte
multe locuri false, acoperind posturi mai slabe. i
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Un remediu impotriva acestui efect este reglajul cistigulului tunerului in
functie de mirimea cimpului receptionat — informatie prezenti la terminalul
13 sub» forma unei tensiuni de c.c. Se va proceda la un reglaj al cistigului
tunerului in functie de nivelul semnalului primit (RAS). Pentru aceasta
se urmareste marimea semnalului FI ce ajunge la circuitul integrat M 3189,
afisatd prin méarimea tensiunii de c.c. prezentd in terminalul 73.

Aceastd tensiune este aplicatdi terminalului 76 prin intermediul unui
potentiometru de reglaj. Terminalul 76 este de fapt intrarea unui compa-
rator ce compard V;¢ cu o tensiune internd fixd (=~ 1,25V). Daci

Vig < 1,25V = Vyp = 10V
VIB > I,ZSV T I;_I_E i 0 \"Y

De obicei, se regleazi potentiometrul astfel incit in intrarea lui
BM 3189 si atingd un nivel de 10 mV pentru purtitoarea F1, tensiunea V
si urce la 10 V, semnalizind tunerul ¢i semnalul primit in antend este mare.
Tunerul este previzut cu un sistem de micsorare a cistigului, asigurind
un semnal FI de aproximativ 10 mV, chiar §i in cazul posturilor puternice;
vezi capitolul destinat descrierii tunerelor.

4.2, Schema tipied de utilizare a eircuitului integrat PM 3189

Configuratia de bazi in care se utilizeazd circuitul integrat M 3189
este desenatd in figura 4.8, De altfel aceasti schemi este folosita si la
testarea finald a performantelor de semmal alternativ,

Reglajul circuitului acordat aferent demodulatorului sincron cu care
este echipat circuitul integrat gM 3189 se poate executa aplicind la intrare
un semnal de 10,7 MHz modulat in frecventi cu 1 kHz, avind o deviatie
de frecventd de -} 75 kHz si un nivel mai mare de 100 uV,,.

Urmérind semnalul audio demodulat din iesire (terminalul 6) se va
regla inductanta L, pind cind amplitudinea acestuia devine maximi sau
distorsiunile armonice aferente lui au valoarea minimi. Diferentele de acord
sint foarte mici, dar recomandidm reglajul pe distorsiuni minime, mai ales
ci procedind astfel, amplitudinea semnalului audio se micsoreazi nesemni-
ficativ. Pentru ca aceste reglaje i nu fie afectate de efectul de blocaj al
semnalului audio generat de etajul de detectie al dezacordului, este nece-
sar ca acesta si fie scos temporar din functiune, scurtcircuitind rezistenta
RV = Vo)

Tensiunile de curent continuu ale terminalelor circuitului integrat,
atunci cind el este conectat ca in schema desenati in fig. 4.8, sint inscrise
in tabelul 4.1. si sint valabile pentru o tensiune de alimentare de 12 V( V).
Daci aceste valori nu sint respectate, de cele mai multe ori flagrant, fie
circuitul este cablat incorect, fic o componentd externa este defectd, fie
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insusi circuitul integrat este defect. Pentru majoritatea schemelor prezen-
tate in continuare care folosesc circuitul integrat M 3189 valorile din
tabelul 4.1, isi pastreazd valabilitatea.
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4.8. Schema de aplicare tipici si de test pentru M 3189

Tabelul 4.2. prezinti performantele de curent alternativ proprii sche-
mei din figura 4.8. si pot fi considerate ca valori tipice cu oricare altd schemi
corecta de utilizare a lui BM 3189.

Din tabelul 4.2. se desprind trei caracteristici de mare importantd, si
anume: sensibilitate ridicats, distorsiuni armonice reduse si, nu mai pufin
important in constructia unui canal de inaltd fidelitate, un raport semnalf
[zgomot foarte ridicat.

Distorsiunile armonice pot fi micsorate in continuare pini la aproxima-
tiv 0,1% daci in locul unui singur circuit acordat de demodulare se folo-
seste un circuit dublu acordat ca in figura 4.9. Circuitul dublu acordat
nu reprezinti in fapt o complicatie majori, deoarece intregul ansamblu
poate fi construit intr-o carcasi folositd de reguli in discriminatoarele
MF echipate cu diode. Reglajul cuplajului mutual se executd in acest caz
prin utilizarea unui numir mai mare sau mai mic de bastonage de feritd
(de reguldi 2 buc.).
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Tabelul 4.1,

Tensiunile do c.c. ce apar la terminalele cireuitulul din figura 4.8. si figura 4.9,

’I;;IIEII i Conditii Valori
1 1,2..424 ¥V tipie' 1,9V
2 1,2...2,4 Vdipic 1,9V
3 1,2...2,4 V tipic 1,9 V
3 | Audio in functiune (mute off) €05V
Audio blocat (mute on} =225V
] Dependent de dezacord 4...8 V tipic 6 V
7 | Dependent de dezacord 3...9 V tipic 6 V
8 Via :
9 Vig
10 3,5.,.6,5 tipic 6 V
11 8 V...16 V tipic 12 V
12 | Semnal puternic =05V
Acord perfect
Semnal puternic 6V
Dezacord > 50 kHz
Semnal afectat de zgomot 3,0 V
Acord perfect
13 | Dependent de nivelul semnalului de intrare
10 uVv : <l
Il mV 28V
100 mV >6V
15 RAS activ 10V
RAS dezactivat <035V
16 Prag de actionare a RAS-ului 1,25 'V

Ajustarea acestui circuit trebuie executatd in urmitoarea sccventi:
— se aplici la intrarea circuitului un semnal modulat in frecventd
(Af = - 75 kHz) mai mare de 100 pV;

— se scurtcircuiteazd infigurarea secundard sau se dezacordeazd pu-

ternic prin inliturarea miezului respectiv;

— se acordeazd primarul astfel incit distorsiunile de armonica a ll-a

prezente in semnalul audio de iesire si fie minime;

— se acordeazi secundarul pind cind aceleasi distorsiuni de armonica

a II-a devin minime;

— se reitereazd inci o dati ultimele doud operafii.

Se remarci necesitatea existentei unui voltmetru audio selectiv. Deoa-
rece un asemenea aparat nu intrd in dotarea curentd a laboratoarelor mici,
vom descrie mai jos o altd metodi:

— Se aplici la intrarea circuitului un semnal vobulat in jurul frec-

ventei de 10,7 MHz (£ 200 kHz) avind un nivel maimare de 100 uVj

— Tegirea audio (terminalul 6) va genera un semnal liniar variabil

observabil pe un ecran de osciloscop)
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Tabelul nr. 4.2,
Caracteristiclie.de semnal alternativ pentru eircuitul din figura 4.8. si 4.9,

Parametru Valori fipice

Sensibilitatea la lesirea din limitare (—3 dB pentru audio) 12 ¥V
Tensiunea de andio disponibild in iesirea 6 300 mV
Distorsiuni armonice

figura, 4.8, 0,5%,

figura 4.9, 1 0,1%
Rejectin modulatiel de amplitudine 55 dB
Raportul semnalfzgomot (Af = 0 kHz) 80 dB

Sensibilitatea circnitultd de CAF (termivalul 7) 1,9 pAfkHz

Observafie:l) Valorile de mai sus sint obfinute in urmitoarele conditii: F+ =
. = 12 Vify = 10,7 MHzfAf = +75 kHzfviy = 100 mV{fioq = 1 kHz
2} Pentru mésurarea rejectiel modulatiei de amplitudine la conditiile
de la punctul I se aplicd succesiv 0 a doua formd de undd cu nrmai-
toarele  caracteristici: f, = 10,7 MHz/Af = 0 kHz{m = 0,3fvip =
= 100 mV,
3) Buna funclionare a circuitulul de muting este asiguratd dacd ten-
siunea de FI la terminalul 9 o~ 150 mVg. ;
4) Distorsinnile armonice sint exclusiv rezultatul neliniarititii de fazai
a circuitului acordat folosit la demodulare; @ global mic conduce la
distarsiuni mici, dar veugio scade corespunzitor.

vty
Sn 22p
| e ||
778

ﬁﬁ ‘ z,oﬁ,: =75
By Lsee =75
Coplajol motval=70% ~se va gjusto peitry obfinersa
vael fensiyar i ferminalul 9,
e aproxsmotyy 150 m¥ep
Celefylfe terminale se vorconects la felca in Fiy. 4.8.
4.9, Utilizarea unui circuit dublu acordat pentru demodulatorul] MF
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— Se ajusteazd primarul pind cind markerul corespunzitor frecventei

/ centrale ajunge la o tensiune egald cu tensiunea de referinta (Vi)

— Se ajusteazil secundarul circuitului dublu acordat pind cingd linia-

ritatea undei prezente in terminalul 6 este maximi si bine centratii
de o parte si de alta a frccventei centrale.

Si in acest caz este prezent un aparat relatiy costisitor, generatorul de
semnal vobulat. Dacil nici aceastid solufic nu poate fi aplicatd se va recurge
la un acord avind urmditoarele faze:

-— se aplict la intrarea civcuitului un semnal modulat §n frecventd

{Af = -k 75 kHz) avind un nivel mai mare de 100 uV,;
— s¢ regleazit primarul pentru semnal de amplitudine maximi in
tesire (terminalul 6);

— se regleazi secundarul pentru distorsiuni totale minime;

~— s¢ regleazd primarul pentru distorsiuni totale minime.

Accastd fazd nu afecteazd semnificativ amplitudinea semnalului audio
din iesire.

Ca si in cazul acordului circuitului echipat cu un singur circuit acordat
pentru a masca functionarea circuitului de detector al dezacordului se va
sunta temporar rezistenta R.(V, = V,, = V,) indiferent de metoda
aplicatii acordului circuitului dublu.

In ceca ce priveste functionarea circuitului de detecfie al dezacordului
semnalim un efect inerent schemei adoptate intern. Ideal atunci cind
semnalul prezentat in intrarea 7 este un semnal sinusoidal pur avind o
amplitudine mai mare decit cea necesard intririi in limitare al amplifi-
catorului I ne asteptim ca sit se respecte urmdidtoarea relatie :

V{s ™ V? i Vlu = er

fireste toate tensiuni de curent contimuu. Din cauza neimperecherilor
geometrice sau tehnologice apar decalaje intre cele trei marimi, decalaje
aleatoare, dependente de la exemplar la exemplar si dificil de controlat.
Abaterea de la egalitatea Vi = V5, este putin importantd, deoarece cupla-
jul cu circuitul urmiitor se face ogbligatoriu printr-un condensator de
trecere. Tn schimb decalajul dintre tensiunea de referinti si tensiunea de
curent contintu a terminalului 7 poate afecta centrajul sau chiar activa-
rea ctajului de inhibare al semnalului audio, fapt evident neconform cu
realitatea. Efectul apare cu atit mai mult cu cit frereastra in care este
permis semnalului audio s treacd in iesire este micd, aproximatiy 40,6V,

Eliminarea acestui decalaj se obfine cu circuitul din figura 4.10. Aceastd
configuratie o recomandim tuturor utilizatorilor care doresc o schema
wechilibratil” sau care prolecteazdi scheme destinate fabricatiel de mare
seric si o pot echilibra cu ajutorul potentiometrului Ry,
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4.10. Centrajul circuitului de dezacord pe f,.
4.3. Filtre pentru frecventa intermediari MF

Intre tuner ¢i circuitul integrat N 3189 trebuie plasat un filtru trece
bandi acordat pe frecventa intermediard., Acest filtru este introdus deocarece:
— determind rejectia posturilor adiacente emisiunii selectate, confe-
rind intregului radioreceptor o calitate pretioasi: selectivitatea. Circui-
tele acordate din tuner lucrind la frecvente relativ fnalte nu pot fi con-
struite cu un factor de calitate suficient de ridicat pentru ca selectivitatea
proprie acestuia si conteze substantial la selectivitatea receptorului.
n cea mai mare misurid selectivitatea receptorului este determinati de
forma filtrului de FT;

— banda de trecere a filtrului FI influenteazi fidelitatea semnalului
audio demodulat. Nu trebuie uitat c¢i modulatia de frecventi genereaz
un sempal al ciirui spectru este infinit extins, Achizitionind numai o parte
din energia spectrald a semnalului, va rezulta o refacere distorsionatii a
semnalului audio modulator. Tn practici o bandi de circa 300 kHz este
suficientd pentru a asigura o demodulare corecti cu o precizic mai buni
de 999,

— la receptfia posturilor stereofonice nu numai banda de trecere este
importantd, ci si caracteristica de fazi in banda de trecere a filtrului
utilizat.

Diafonia intre cele doud canale — dreapta §i stinga — este puternic
dE'Ipem‘h:ntii de variafia fazei in interiorul benzii de trecere al filtrului
F1, Ideal pentru o transmisie stereo, o variatie liniard a fazei cu frec-
venfa, conduce la diafonii infinite (trecerea informatiei de pe un canal
pe celiilalt). De aceastd ultimd observatie trebuie tinut neaparat cont in
constructia receptoarelor stereo, deoarece de reguld degradarea majord a
diafoniei are loc in aceastd zond si mai putin in decodoarele stereo utilizate.
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4.4, Filtru simplu FI — MF

Cu 1u singur circuit acordat notat L,C, pe figura 4.11. se poate obtine
o selectivitate acceptabild, mai ales pentru tara noastri unde posturile
ce emit in banda UUS nu sint multe §i dese. De fapt, acest filtru este
dublu, deoarece orice tuner confine la rindul lui un circuit de selectie
a frecventei intermediare 1,C,, eliminind produsele secundare rezultate
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4.LL Cuplaj simplu la funer cu ajutorul unui filtru LCFIL.

in urma procesului de mixare, Cuplajul intre cele douid circuite acordare
este asigurat de condensatorul Cg de valoarea cdruia depinde puternc
selectivitatea, Valoarea condensatorului Cyeste, de asemenea, dependenti de
pozitia prizelor luate pe bobinele L; si L, si este aleasi ca un com-
promis intre selectivitate si atenuare in bandi. Cuplajul capacitiv stabilit
prin Cy fiind slab intre cele doud circuite acordate, bobinele L; si L, se
vor acorda practic independent pentru obtinerea unui semnal maxim,
lucru observabil pe terminalul de acord 7J.

Selectivitatea aparentd este mult imbunatatita chiar gi in cazul unui
asemenea filtru FI simplu de citre caracteristica de capturi a circuitului
integrat BM 3189 ; purtitoarea mai mare preia controlul total al amplifi-
catorulul limitator ce urmeaza in pofida prezentel unei alte purtitoare
atenuate adiacente.

4.5, Filtru LC in caseadid MF

O extensie a filtrului de frecventd intermediari prezentat anterior
este reprezentatd in figura 4.12, Cuplajul cu circuitul acordat din inte-
riorul tunerului este de aceastd datd realizat inductiv prin secundarul
coboritor N, al bobinei 1;. Acest stil de cuplaj este echivalent celui din
figura 4.11. si nu avem motive intemeiate si preferim unul din ele. Este
drept ¢i bobina 1, devine mai ,,complexi” in acest ultim caz.
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Filtrul FT prezentat in figura 4.12. este o cascadid repetitivi de celule
acordate pe frecventa de 10,7 MHz cuplate capacitiv slab prin conden-
satoarele Cy.
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412, Utilizarea unui filtru, in cascade, pasiv, Ja intrare, blocuri de DDFI pentiu B
3189.

~ Un numdr mai mare de trei celule nu se justifici, deoarece sclecti-
vitatea nu creste considerabil, in schimb atenuarea in bandi incepe si
devind preponderenti.

Analiza unui asemenea filtru nu este deloc simpla, apelindu-se, de
reguld, la mijloacele automate de caleul.

Nesustinind ci operafia recomandati mai departe este optimit se vor
acorda totusi aceste cclule pentru semnal maxim. In cazul radiorecep-
toarclor stereo, pentru a obtine bune performante de diafonie s¢ va
proceda insd la un acord decalat care si garanteze o liniaritate maxima
a fazei in banda FI impreund cu o lirgime de bandi si, de asemenca, o
cddere (selectivitate) optimid. Descrierea in amianunt si justificarea teo-
retici a acordului unui asemenea f{iltru nu face obicctul lucririi de fata.

4.6, Utilizarea unui filtru ceramic MIF

Circuitul integrat BM 3189 este perfect adaptat pentru ca inaintea lui
sd poatd fi conectat un filtru ceramic. Aceasti comonentd de cele mai
multe ori de dimensiunile unui condensator ceramic de 10 nIF, dar cu trei
terminale, este o solujie ideald. Nu are nevoie de ajustiri, iar caracteristi-
tIi‘}(* de filtru sint incomparabil mai bune decit cele ale unui filtru discret

Observajie: filtrele ceramice nu sint admise pe avioane, deoarece vibra-

fiile mecanice afecteazd substantial performantele acestora.

Un filtru ceramic trebuie potrivit ca un cuadiipol a cirui impedanti
de intrare este de aproximativ 390 Q, iar cea de iesire este tot de 390 Q.
Pentru a lucra corect trebuie neapirat realizati adaptarea de transfer
maxim ‘de putere §i la intrare si la iegire.

Wi§

Din schema desenati in figura 4.13, se remarcd atacul dinspre tuner
sub o impedanti de 390 Q si, de asemenca, terminarea filtrului ceramic
pe aceeasi impedanti, fapt materializat de rezistenta conectati intre
terminalul 7 si terminalul 3 al circuitului integrat M 3189.
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4,13, Falosirea unw filtru ceramic 10,7 MHz

Un singur modul de filtru ceramic nu satisface cerintele unui receptor
stereo, Neuniformitatea caracteristicii de transfer in banda de trecere este
mare, iar caracteristica de fazi are o neliniaritate prenunfati. Produci-
torii de filtre ceramice oferd capsule in care sint conectate in serie doud
module cu frecventele centrale ugor decalate. Prin imperccherea celor
doui module se obtin caracteristici globale de amplitudine si fazi conve-
nabile, bine dimensionate pentrut receptia semnalelor sterco.

Atenuarea in banda de trecere a unei asemenea capsule este relativ
mare (circa 6 dB), afectind sensibilitatea totald — filtru FI - circuit
integrat BM 3189. Compensarea acestei pierderi se realizeazi printr-un
etaj suplimentar cu un singur tranzistor, etaj care, avind impedanta de
iesire de 3900, asigurd automatsi adaptarea in impedanti de iesire a tune-
rului (care poate f1 oarecare) §i intrarea in filtrul IFL.

O asemenea schemi este dati in figura 4.14., ea reprezentind un standard
de utilizare in radioreceptoarele de inalti fidelitate stereo echipate cu cir-
cuitul integrat M 3189. -

4.7. 0 schemi de mare ealitate eu circuitul BM 3189

Schema cea mai performanti a unui canal complet MF—FI este repre-
zentatd in figura 4.15. Este o schemd ce se utilizeazd in radioreceptoarele
HI—T1 de exceptie, folosind la maximum resursele circuitului integrat si
ale componentelor aditionale.

Lste firesc ca filtrul FI si fie construit cu capsule ceramice de tipul
mentionat in figura 4.14, De aceastd datd insd, sint utilizate douit asemenea
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blocuri separate intre cle prin etaje cu tranzistoare avind rolul de a miri ‘1T Z =X
sensibilitatea $i a realiza adaptarea de impedante ceruti de modulels ' ,
ceramice.

_ Pe marginea schemei din figura 4.15. trebuie si retinem insi un aspect
important, §i anume acela al sensibilitatii, Nu trebuie si uitim ca in ; =)
fata unui asemenea bloc se afli tunerul. Marind sensibilitatea amplificato- =
rului FI peste miisurd, lucru usor de realizat prin adivgare de etnje 5
aditionale, intregul radioreceptor nu va oferi sensibilititi mai bune, din 1

cauza zgomotului propriu al tunerului.

Sd presupunem ci ne propunem si construim un bloc FI-MF cu sensi-
bilitatea de 1 ¢V (— 3 dB sub limitare), Acesta va fi complet nefolositor,
deoarece zgomotul propriu_al tunerului va ineca semnalul util pe care
sperim si-l receptionim. In consecint¥, ansamblul tuner + bloc FI nu
vor oferi sensibilititi utilizabile mai bune. Numai semnale de anteni rela-’
tiv mari (1...3 BV) vor fi capabile si preia controlul amplificatorului ‘
FL din BM 3189, Semnalele de antend mai mici, daci ar fi pure, ar putea fi .
recepfionate chiar cu amplificatorul FI in limitiri, Dar zgomotul generat . |
de componentele din care este construit tunerul va fi mai mare si va masca
pur si simplu sernnalul dorit.

Limitarca sensibilitiatii se afld deci in tuner si mai precis in raportul
semnal/zgomot aferent acestuia. Constructia tunerelor cu un raport semnal/
Jzgomot mic este deosebit de difieil si depinde in esentd de franzistoarele
folosite (tranzistoare bipolare, MOS, MOS cu dubli poartd). [

Un lucru este cert; cu ceea ce dispunem in momentul de fati nu pot
fi realizate ansamble tuner + FI, cu sensibilitd{i utile mai bune de 0,5 pV.

4
n
7,
‘,lﬁ
3
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2400

_[
Comgnda KAS

pentru funer
7

390 L2

4.15, Schem# perlormauti pentru un FI—MF: Hi—FL
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Schema prezentati in figura 4.15 ascunde de fapt un efect important
la semnale mici, Filtrul FI nu este concenfrat, ci relativ distribuit ; ampli-
ficator, filtru, amplificator, filtru si in final un amplificator de bandd larga
confinut de BM 3189. Un asemenca aranjament este: favorabil deoarece
zgomotul generat de tuner, care are o bandi largd, va fi filtrat de doui
orl, }m cind semnalul util nu suferi modificiri, deoarcce el intotdeauna
s¢ afld in banda de trecere, Deci, la intrarea amplificatorului FI de banda
largit din BM 3189 semnalul util va ajunge nealterat, chiar amplificat,
pe cind zgomotul tunerului va fi scizut prin filtrul FT trec numai com-
ponentele de zgomot ce intrd prin banda de trecere.

Dupi cum se observd din cele descrise mai sus, conceptul filtrului FI
concentrat - amplificator FI de banda largs, este inferior aranjamentului
desenat intuitiv in figura 4.16. Din nefericire o asemenea schemi este
dificil de abordat cind dorim si realizim un circuit integrat unic pentru

Aupliticotor AwipleBeaion

Aepliticaton
)

e o Lo

4.16. Amplificator FI ‘cu filtru ,.distribuit’’,

FI-MFE. In plus, costurile de fabricatic pentru o schemil ce urmeazi princi-
piile trasate in figura 4.16. sint prohibitive (componente multe — acor-
duri multiple) fata de varianta prezentati in figura 4.14. sau 4.15., iar
sensibilitdgile utile obtinute nu justificd de fel o asemenca abordare
decit In radioreceptoarele profesionale.

Dar trebuie si recunoastem cd o sensibilitate de | wV pentru un
radioreceptor MFE ecste o performantd impresionanti.

In continuare, in figura 4.17, se dau performantele tipice de amplitudine
i zgomot in functie de semnalul util prezentat la intrare pentru trei
variante de schemi si anume: circuitul M 3189 fir# filtru, cu un filtru
ca in figura 4.14, si cu doua filtre ca in figura 4.15. Atentie, acest grafic
nu pune in evidentd prezenta tunerului, Ca si cum tunerul din fata nu
dre zgomot, presupunere complet nerealistid. Curba de zgomot este propric
iumai sehiemelor mentionate fird aportul important al tunerului. In con-
ri-‘.'!t'.'.il1".'."l, pentru un radioreceptor de califate nu este suficienti prezenta
unui bloc 11 construit cu M 3189, Trebuie ca tunerul utilizat si prezinte
performatie clectrice nalte, de reguld in ceea ce priveste zgomotul pro-
I,
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4. 17, Semnalul andio demodulat s zgomotul circuitului BM 3189 functie de semnalul
aplicat in intrare.

4.8. Controlul automat de frecventit

Circuitul integrat M 3189 genereazd un semnal de c.c. la terminalul 7
destinat acordului fin al oscilatorului tunerului, astfel incit semmnalul util
sd se pistreze in interiorul benzii de trecere a filtrului de FI, generind
un semnal audio maxim la terminalul 6. Acest efect poartd acronimul
de CAF si are rolul de a pistra o receptie optimd pentru un semmal
prezent; insi putin deealat de acordul tunerului. In fapt, el este o bucli
PLL (phase-locked loop) care trage frecventa oscilatorului pe frecventa
semnalului receptionat. Bineinfelos aceastd tragere nu trebuic exagerats,
deoarece postul adiacent va fi dificil capturat. La cele mai multe radio-
receptoare bucla. de CAI peate fi thtreruptd printr-un buton plasat pe panou,
spre a permite acordul liber al wnui post apropiat de altul si mentinerea,
lui in timp, indiferent de fluctuatiile de frecventd ale oscilatornlui local,

Semnalul destinat controlului automat de frecventi este o tensiune
continud prezentd la terminalul 7. Atunci cind BM 3189 primeste un
semnal de frecventd intermediard care este exact frecventa de acord a
demodulatorului, tensiunen terminalului 7 este egali cu tensiunea de
referintd (~ 6 V). Daci semnalul' FI are frecventa mai mici, atunci ten-
siunca pefittu CAF creste proportional cu ecartul de frecventd. Daci,
din contrd, frecvenfa intermediari este mai mare decit frecventa de acord
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a demodulatorului, tensiunea pentru CAF scade. Sensul de variafie, in
functie de frecventa intermediari se potriveste direct cu sensul de corectie
al tensiunii de control a unei diode varicap conectati in paralel pe osci-
latorul tunerului.

Schema de principiu de conectare $i control a unei diode varicap intr-un
tuner este datd in figura 4.18.

Cercoite!
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4,18, Schem# pentru CAF intr-un tuner MF

Functionarea unei asemenea bucle CAF poate fi urmiritd calitativ
din secventa redati mai jos:

Presupunem: — frecventa intermediard < frecvenfa de acord @ demodu-

Latorudisl ;

— Vo= Veyp =6V

— capacitatea diodei D scade deoarece tensiunea aplicatd ei cregte;

— frecvenfa oscilatorului din tumer cresle; : _

— ‘deoarece frecventa intermediard = frecvenia. oscilatorulus - din tuner

frecvenfa postului dorit, frecventa intevmediard cregle

— frecventa ‘intermediard crescind, se apropie de frecvenfa de acord

a demodulatorului; . o

— bucla se stabilizeazd atwnci cind frecvenfa intermediard = frecvenia

de acord a demodulatorului. -

O particularitate a circuitului M 3189 este'existenta circuitului de
detectic a deviatiel de frecventd care pentru deviatii mai mari de 0,6 V
fatd de V,,, blocheazi semnalul audio demodulat.’ Deci, postul trebuie
neapirat capturat de bucld, fard ca V,.= Ve s lasd'din aceastd fereas-
tri. Faptul este posibil prin dimensionarea optimd a.lirgimii de CAF,
dioda varicap ‘aleasd si valoarea condensatorului C* ¢e apare in serie cu

capacitutea diodei varicap. X&)
4.9. Citeva selieme pentru fumerele UuUs

Congiderim ¢x un utilizator al circuitului integrat' BM 389 trebuic s
ghseascd o golufie completd antend-audio,

B2

Intre antend si blocul de procesare a semnalului de frecventil intermediard
se giseste conectat un modul care poartd numele de tuner (sau selector).

Blocurile constituente ale unul asemenea modul sint desenate in
figura 4.19. Privind aceasti schemd vom recunoagte o superheterodini
standard, dar care pentru receptia in UUS trebuie sd indeplineascd urmé-
toarele conditii: '
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4,19, Schema de principiu a uwnui tuner MF

— lucru la freeventi mare — 100 MHz

— amplificatorul de radiofrecventd devine absolut necesar din motive
de radiatie paraziti a oscilatorului local. Dach acesta nu ar realiza
o separare eficientd, o bunid parte din semnalul oscilatorului ar
ajunge prin cuplaje parazite inerente, in antend, radiind in spatiu
o energie deloc neglijabild raportatd la numérul radioreceptoarelor
in functiune. '

Tehnicile de constructie efectivd a unor asemenca blocuri sint la limita
conceptulul de impedantd concentratd. La asemenea frecvenie o rezistenfi
nu mai poate fi considerati o impedantd reald purd, unor condensatori
de decuplare nu li'se mai poate neglija inductanfa serie parazita, miezurile
de ferita utilizate la acordul inductantelor incep sd aibd pierderi prohi-
bite ete. Pe deasupra, traseele de cablaj imprimat intrd in joc ca compo-
nente reactive, iar cuplajele parazite prin ,,aer’” sint prezente in cele mai
multe cazuri.

De aceea asemenea blocurise construiesc in cutii metalice, compartimen-
tate, iar componentele utilizate gi amplasarea lor fizici capita o impor-
tanti majori.

~ Cistigul de tensiune (sau mai corect spus, de putere) este modest, iar
selectivitatea globald este micd. In principal aceste Dblocuri au functia
unei translatii de frecventd in zona unor frecvente procesabile si rimine
in sarcina blocului de frecventi intermediard sd asigure radioreceptorului
sensibilitatea si selectivitatea necesard unei audifii corecte,
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Remarced. In aceastid lucrare folosim termenul ,tuner” numai pentru
blocul UUS desenat in figura 4.19. Comercidl denumirea de tuner este
consacratd si pentruun lant de radioreceptie MA/ME complet, fird icsire
audio de¢ putere.

Tuner UUS simplu. Loz Liok= 28500 Gilm g2 wm F -'J-?‘“"-""'/'c'.f’ffﬁ-ﬁ:.’

O schemit simpld si economici a unui tuner UUS este desenatd in
figura 4.20. Este blocul folosit in unele radioreceptoare fabricate in
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RomAnia. Initial acest modul a {ost introdus in modelul portabil ,, Gloria”,
dar in acest caz tranzistoarele folosite sint de tip NPN; din acest motiv
alimentarea are borna plus conectati la masi.

Amplificatorul de radiofrecventa este format din tranzistorul @y, care
are rolul de a adapta semnalul antenel cu circuitul acordat din colectorul
lui, ;
Etajul al doilea construit in jurul tranzistorului @, are doud functii
simultane i anume: Les= #3412 = Logp, Ll C’,.".%mm e 4om

— oscilator, Sx Sowm. & Em glimm B Kb

— mixer intre semnalul oscilatorului si cel selectat de amplificatorul
de radiofrecventi. ’ :

Acest etaj poartd numele de mixer autooscilant. Bineinfeles od un
astlel de compromis conduce la calititi de conversie medii.

Semnalul de frecventd intermediard este cules din colectorul tranzis-
torului (), printr-un filtru trece jos relativ neselectiv la f.Fe:cveni;a de lucru.
Acest neajuns va fi compensat de selectivitatea amplificatorului de FI
cate urmeazi. liste adevirat faptul ci pretul unui asemenea abordiri
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este mic, dar deoarcce performantele sint modeste nu recomandim folosi-
rea acestui gen de scheme pentru un radioreceptor de calitate in gama UUS
construit cu M 3189. Este o solutie potriviti pentru scheme MF construite
in jurul circuitului integrat TBA 570 A,

Tuner UUS performant

Tunerul UUS performant in figura 4.21. are o constructie standard
pentru echiparea radioreceptoarelor de calitate. Acordul se executd pe
diode varicap si de aceea introducerea mai multor circuite de acord este
posibili. In cazul unui acord prin condensator variabil mecanic, el fre-
buie si posede 4 sectiuni sincrone.

Primul etaj este amplificatorul de radiofrecventa echipat cu tranzis-
torul @y, un amplificator in bazi comund, pentru a obtine un cistig de
putere notabil la frecvente atit de ridicate (circa 100 MHz). Circuitul
de anteni este adaptat printr-un transformator al cirui secundar este
acordat pe frecventa postului receptionat.

Primarul acestui transformator de radiofrecventi este constituit din
doud infasuriri L, si L, pentru asigurarea unui transfer maxim de putere
fie pentru o antend baston (=~ 75Q), fie pentru o antend simetricd tip dipol
(=~ 3000).

Sarcina etajului de radiofrecventd este constituiti de un alt circuit
acordat cuplat inductiv i slab cu un al doeilea circuit acordat care gene-
reazd semnalul selectionat etajului mixer format din tranzistorul Q,.
Aceasta solutie de cuplaj intre amplificatorul de RF si mixer oferd o selec-
tivitate ridicati, reducind posibilitatea ca posturile adiacente sd ajungi
Ja mixer. De asemenca zgomotul este substantial redus deoarece banda de
zgomot este bine delimitatd. Cuplajul magnetic slab intre cele doua circuite
acordate se obtine foarte comod prin pozitionarea in ,,vecinitate” a celor
doud inductante.

Etajul de mixare primeste tot in baza tranzistorului (), un semnal
gencrat de oscilatorul local construit in jurul tranzistorului (¢J5. Acest
oscilator este de tipul Colpits, tranzistorul lucrind in bazd comund.
Frecventa de oscilatie este dictatd de circuitul acordat aflat in colectorul
tranzistorului, frecventd ce este modificatd sincron cu acordul celorlalte
circuite acordate de tuner. Bineinteles {recventa de oscilatie se ajusteazi
la o valoare cu 10,7 MHz mai mare decit frecventa de acord a celorlalte
circuite acordate de radiofrecventa.

Semnalul oscilatorului tuner necesar imixerului este prelevat din
colectorul tranzistorului oscilator (), prin intermediul inductantei Ly,
sl a condensatorului de injectie Cy,.

Sarcina mixerului este un filtru de frecventd intermediard dual, cuplat
capacitiv, previazut cu prizid de adaptare de impedantd de iegire joasd
citre amplificatorul de frecventd intermediari.

Frecventa oscilatorului local poate fi controlata in plus de citre dioda
waricap D (BB 106) intr-un domeniu restrins de variatie, in functie de

86



::':*-. - :E; %
,_\:«u."_\ Ly ~8 =
0% ‘& ‘T & %/—\QE
o
2
& X
g8 82
=
2
g
=
b i
b~ e
- RS
) S
oy
X
o~
|
o,
& P
3
& R
ey
W 1
2 =
=¥ Q;: 4

i B &

:'.": s AAA—
B e S - s
:§ & 28 i3 ™

& = o I =

b— i —t—AAN— 3
wﬁ: i

& "%T &
A

Anteng
L
i

!
z
5

04

Jbk

J90p QBukK
7
0; S
> 10p
A
£
ZX852,

4.21. Tuner UUS c¢u oscilator separat,

tensiunea de curent continuu existentd intre terminalele 9 §i 10 (Vpaz).
Schema din figura 4.21. este produsi ca modul separat de citre firma
Philips sub numele de FD | A si o considerém o realizare completd si per-
formanta, utilizind doar tranzistoare bipolare.
Caracteristicile electrice mai importante ale tunerului FD 1 A sint:

— tensiunea de alimentare 12V 4 1V

— curent de alimentare: 9 mA

— domeniul de frecvente: 87,6 — 108 MHz (CCIR)
— frecventa intermediari; 18,7 MHz

— banda frecventei intermediare: 270 KHz

— cistigul global la 98 MHz 30 dB

— factorul de zgomot (NF) 6 dB
— rejectia frecventei intermediare: 83 dB
— rejectia frecventei imagine: 72 dB

Tuner UUS en MOSFET.

Marea majoritate a tunerelor UUS/MF utilizeazi un circuit de intrare

care are caracteristici aperiodice cu circuite acordate puternic amortizate de
impedanta de intrare in etajul amplificator de radiofrecventi. In acest
caz tranzistorul de intrare lucreazi mai mult ca un filtru trece sus conec-
tat in intrave, pentru a reduce influenta statiilor nedorite. Dar daciun
post nedorit, insa aflat in banda de receptie, ajunge cu o valoare semnifi-
cativd la tranzistorul amplificator de radiofrecventa, caracteristicile de
intermodulatie ale acestui etaj sint determinante,
Obseyvatie : Considerim cd este necesar si fixdm notiunea de intermodu-
latie, adeseori meglijatd, dar importantd in unele situatii. De la antend
si pini la demodulator un radioreceptor se consideria ca un amplificator
liniar,

Compromisul acestel aproximatii se realizeazi cu ajutorul unui lant
de radiofrecventa al cirui cistig este variabil cu amplitudinea semnalului
receptionat. Aceastd bucld denumitd RAS cautd sd linearizeze lantul de
receptie indiferent de mirimea semnalului receptionat in antend. In pofida
introducerii acestei reactii amplificatoarele de semnal in afara neliniarititii
lor, chiar la semnal mic, devin si mai puternic neliniare in momentul in
care nivelul semnalului receptionat este maimaredecit amplitudinea maxim
posibil de demodulat fira distorsiuni audio notabile. De reguld bucla
RAS actioneazd pe primul eta;j din radioreceptor, etajul RF. Dacila
semnale mari aceasti reactie micgoreazd amplificarea etajului de radio-
frecventd la nivele acceptabile, amplificatorul de RF rimine relativ nelinear
Pentru mai multe frecvente de intrare, cazul unei antene, nelinearitatea eta-
jului RF genereazi un procent important de semnale parazite, derivate
«in anteni dar care intrd in banda de acord a radioreceptorului, chiar daci
frecventa purtitoare originald a acestor posturi ar trebui si fie rejectats,
Exista si alte mecanisme care inrdutdfesc caracteristica de intermodulatie
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4.22, Tuner UUS echipat cu tranzistor MOSFET.

ca de pildi nelineartatea inerentd a mixerului, raportul de capturd
al etajului de frecventd intermediari, etc,

In consecintd pentru un tuner se misoard intermodulatia ca un raport
de rejectie, la nivelul demodulatorului, al frecventei nedorite (f,) cind
tunerul este acordat pe frecventa postului dorit (£,), in anteni aplicindu-se
ambele semnale de amplitudine specificati.

Caracteristicile de intermodulatie pentru un tuner pot fi substantial
imbunitifite prin utilizarea in etajul de RF a unei tetrode MOS — figura
4.22. Impedanfa de intrare fiind mare si constanti in functie de amplitu-
dinea semnalului receptionat circuitul acordat din intrare va avea o selec-
tivitate ridicatd astfel incit numai semnalul postului acordat ajunge la o
valoare semnificativi la intrarea etajului de RF, Pentru a pastra constanti
lirgimea de bandd pe tot domeniul de frecvente, poarta tranzistorului
MOS este cuplata la circuitul acordat prin diode varicap D,.

Stabilitatea unui etaj de RF echipat cu BF 960 este mai buni decit
in cazul unui etaj cu tranzistor bipolar.

Daci tetroda MOS nu are cistigul controlat (RAS),atunci tensiunea
portii 1 trebuie si fie mai mare cu 0,5 V fati de tensiunea sursei (tensiuni
de polarizare).

Pentru schema dati in figura 4.22. la o alimentare de 12 V tensitnea
de acord poate si varieze Intre 1 V si 25 V. Cistigul in putere este de 20 dB
pentru un coeficient de zgomot (NF) mai mic de 7 dB.



Capitolul 5 Concepte moderne in
radioreceptoare

5.1. Evolutia radioreceptoarelor
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sd scoatem in evidentd faptul ci noile perfectiondri pe care le vom des-
crie nu ating fundamental ,,bunul si bitrinul” radioreceptor cu' tuburi.
Ne referim evident la aparatele aga-numite de consum si nu ne propunem
sd luim in considerare tehnicile profesionale de radioreceptie care ating
rafinamente ca ricirea cu azot lichid a circuitului de intrare pentru a
micgora zgomotul, sau abordeazi transmisia digitali.

In figura 5.1. se recunosc blocurile standard ca : amplificator RF, mixer,
oscilator local, amplificator al frecventei inteymediare st demodulator awdio.

Multe din realizirile actuale contin in esenti aceleasi etaje, doar ci
ele au fost ,,garnisite” cu bucle de automatizare analogice (CAF, RAS) sau
instrumente de cimp, panouri elegante de control al functionirii si regla-
jului, etc.

Privind prin aceastd prismi putem clasifica generatiile de radiorecep-
toare trecute si prezente astfel:

Faza I radioreceptornl cu tuburi, masiv, mare consumafor de
energie, merent stationar, calitate buni, panou de actio-
nare mecanic, pret de exceptie. Fidelitatea transmisici era
determinati de inteligibilitate sau eventual de caracteris.
ticile difuzorului.

Faza II: radioreceptorul cu tranzistoare. A ficut posibil aparatul
portabil.  Fiabilitatea incomparabil mai mare l-a adus
pe locul 1. In acest moment costul unui post de radiorecep-
tie a cizut substantial.

Faza 111 radioreceptoare cu tranzistoare continind circuite integrate

A in calea de semnal.
Faza I11: functiile complete ale radioreceptorului fiind integrate,
B preocupirile constructorilor se indreapti citre dotarea
setulul cu facilitifi auviliare de comandi $i control. Se
pune problema fidelitatii reproducerii si a funct ioniriy
corecte prin afigaje de acord optim sau nivel de cimp. Radio-
receptoarele sint previzute cu mutting pe raport semnal-
zgomot sau deviatie de frecventi, precum si automate de
exceptie (de exemplu CAF pe US). Decodarea stereo capiti
o largd raspindire. Filtrele ceramice pentru FI sint omni-
prezente,

Fara IV : se pistreazi lacilititile ,,artificiale” mentionate mai sus,
dar se ataci unele elemente standard din lantul desenat
in figura 5.1. pentrua imbunititi performantele sau pentru
a adapta posibilitdtile circuitelor integrate LSI la aceasti
schemii.

Yom comenta in cadrul acestui capitol tendintele specifice radiorecep-
toarelor din faza a I'V-a. Prezentim gradat, din punct de vedere al comple-
xitatii, scheme bloc tipice. Componentele necesare acestor scheme vor fi
in mare misurd disponibile datoriti eforturilor de integrare intreprinse
de LP.R.S. si Mieroelectronica.
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5.2, Afisaj numerie al postului reeeptionat — figura 5.2.

Urmirirea frecventel postului captat este realizati cu un frecvent-
metru integrat care, primind semnalul de la oscilatorul local, scade din
frecventa sa, frecvenfa intermediarii §i rezultatul este afisat numcric.
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5.2, Urmarirea numericd a acordului unu radioreceptor.

Acordul pe postul dorit poate fi executat exact. Aceastd abordare permite
misurarea frecventei dorite insi reprezinti ,,0 misurare pasiva”. Daci
oscilatorul local isi schimbid neasteptat frecventa, modificarea va fi imediat
sesizatd pe afisaj, Rémine in sarcina operatorului si reajusteze indicafia,
aceasta fiind de reguld insotitid de o Inriutifire a receptiei, deoarece semna-
lul util cade pe flancurile de atenuare ale filtrului FIL.

Schema aferentd misuririi frecventel oscilatorului local si afisajului
este de regulid inglobatd intr-un circuit integrat 1.SI eventual precedat de
un divizor rapid ECL.

5.3. Oseilator cu frecven{d sintetizata

Pentru oscilatorul intern dintr-un radioreceptor, esentiala este frec-
venta de acord. In mare misura stabilitatea lui determina calitatea audi-
tiei, tinind seama ca unda emisd are frecventa purtitoare foarte bine
Ztabilizati. Bineinteles ci este de dorit ca si postul de recepiie si posede
aceeasi stabilitate si in plus si se poatd acorda in urma unei comenzi
externe pe orice frecventd din banda transmisd. latd o condilic mai durd
decit a emititorului; stabilitate de frecventd specifici unui cristal de
cuart, dar variabild dupd dorinfa utilizatorului.

O astfel de schemi este desenati in figura 5.3. Oscilatorul local al
radioreceptorului este inclus intr-o bucld PLL (phase-locked loop) con-
stituit? dintr-un divizor programabil capitind frecventa jo/N unde N este
un numdr intreg impus din exterior de citre un bloc logic denumit

92

convenjional controler. Pe a doua intrare se aplici comparatornlui de
tazd un semnal cu frecventa fixd si stabild, generat de un oscilator cu
cuart si divizati pini la valoarea /.,
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5.3, Oseilatorul sintetizat,

Tesirea comparatorului de fazi este o tensiune de curent continuu, V,,

care respectd relatia:
b
Vp=1k (-Fre; = ;?‘) '

unde k = constant.

Dacit frecventa oscilatorului local f; creste, pentru un numir de divi-
zare dat NV si termenul fi/N cregte. Prin urmare, tensiunea aplicatd dioda
varicap, Vp, va scidea, determinind cregterea capacititii acestei diode.
Oscilatorul local simte aceastd crestere de capacitate si isi va modifica
frecventa proprie de oscilatie in sensul sciderii ei. Controlul in tensiune
a frecventei oscilatorului local poate fi exprimat matematic in prima
aproximafie prin relatia:

fo = alp

unde o poate fi considerat un coeficient definit si fixat cel putin pentru
deviatii mici de frecventi.

Reunind cele doud relatii de mai sus in scopul de a elimina miri-
mea V,, rezulti:
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fo Faml 1 L Xfref

2l N

Intr-un caz ideal putem presupune ci factorul 2K == co. Atunci relatia
ultimid se simplifici la
.fu == me‘f

In aplicatiile reale cocficientul «K nu are o valoarc infinit de mare,
dar prin insertia unui amplificator cu cistig mare, 4, intre icgirca compa-
ratorului de frecventi si dioda varicar relatia marcati cu (¥) devine:

| ;
fo=—1——fur (*4)

Prin adoptarea unui cistig A4 sulicient de mare, termenul poate

ak A

deveni mult mai mic decit —1~.
N

Nu trebuie uitat faptul ¢ mirimile « §i & sint date fie de configuratia
oscilatorului local, fie de caracteristicile comparatorului de frecventa
utilizat. In plus, ele au fost considerate constante, indiferent de frecven-
tele de lucru. Intr-o aplicatie dati, aceasti presupunere este nerealisti,
in special pentru o care cste puternic dependent de frecventa oscilatorulul.

In concluzie, termenul ok trebuie si dispard §i acest lucru este posibil
prin dimensionarea adecvati a cistigului 4, astfel incit si obtinem:

| |
<< i
ah A N

Examinind in aceste conditii (reale), expresia (**) se reduce la un
rezultat obtinut anterior (ideal) si anume:

_/U s -i\"frrf

Cistigul amplificatorului 4 nu poate {i crescut insd peste misurd,
limita superioari constituind-o conditia de stabilitate a buclei. Analiza
valorii maxime a lui A4, intr-o aplicatie datd, este deosebit de dificild
si consideram ci nu reprezint§ obiectivul determinant al expunerii, Esen-
tial este faptul ci putem obfine un rezultat foarte apropiat de aproxima-
tille ideale.
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Asadar, frecventa oscilatorului local este calatd pe frecvenfa oscua-
torului auxiliar, echipat cu cuar{ si poate fi modificatd in trepte egale
et fr,r prin intermediul divizorulul programabil (V).

De reguld se alege f,, =1 kHz pentru receptia posturilor MA
10 kHz pentru radioreceptoarele MF, iar benzile uzuale de receptie sint:

MA: 512 kHz..,32 MHz

ME: 60 MHz...80 MHz sau 80...120 MHz

Comanda divizorului programabil respectiv stabilirea numirului N,
este generatd de un bloc logic care are o structurd aseminitoare cu cea
a unui microcontroler. Unitatea centrald a acestui microcontroler este
realizati cu circuite intengrate digitale LSI si cuprinde un micropro-
cesor (standard de 4 biti), o zond ROM in care se depune sistemul
de operare al radioreceptorului, o zond RAM pentru operatiile necesare
sistemului de operare si memorarea posturilor selectate, precum si faci-
lititl de intrarvefiesire. Prin intermeidiul ,,porturilor’’ de intraref/iesire
(I/0) se pot da comenzi radioreceptorului sau se afiseazd starea momentand
a lui; de exemplu, frecventa pe care este acordat — afisaj numeric sau
tip baretd luminoasd {bar graph).

Blocul de control logic poate si preia si alte sarcini in afara sintezei,
de exemplu, controlul veolumului $i tonului audio sau cuplajul cu un
modul de comandi la distanti prin unde infrarosii.

Semnalim ci structura de oscilator sintetizat provine din domeniul
radioreceptoarelor militare sau profesionale, deoarece in aceste cazuri
este esential acordul pe o frecventd datd gi stabild.

Progresul s iabricatia .circuitelor integrate logice rapide gi dense a
ficut posibil accesul la aceste tehnici si a radioreceptoarelor ,,de casi”
prin pretul scizut adus de integrarea pe scard largd.

5.4. Controlul acordului prin ,cautii si captureazi” a unui
radio MF

O posibilitate intermediari, dar mai degrabd apropiatd schemei din
tigura 5.2. o constituie sistemul denumit in englezi ,automatic search”.

Un asemenea sistem de control este desenat in {igura 2.4. §i poate [i
realizat folosind cartela BEPS propusi de I.P.R.S. Bineasa. Abreviatia
EPS derivi de la initialele formulei Electronic Programming System si
reprezinti fizic o carteli- logicd, programatd pentru a satisface aceasti
sarcind. In figura 5.5. am schitat un posibil panou de comandd si afigaj
cu intentia de a reprezenta ,,firi text suplimentar” funcfionarea unui
radioreceptor ME-SEPS.

Principiat acordul oscilatorului local este asigurat de o diodd varicap
D, polarizati de un convertor DAC 08. Circuitul integrat DAC 08 cste
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comandat de un numirator reversibil aflat sub comanda unui controler
logic echipat cu BP 14500. Acest microprocesor comunici cu un RAM
de 4 X 8 biti (max, 16 X 8 biti) in care se stocheazi acordul pe,{posturd
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2.5, Piopunere de pancu pentru un radioreceptor M1 controlat de BEPS,

prescloctate. Intregul sistem de operare este continut de un ROM 256 %
prdiee B ) 1

Cu ajutorul desenului de panou din figura 3.5. 51 schemei bloc din
figura 5.4. vom descrie functionarea radioreceptorului MF-BEPS, La api-
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sarea tastei ,capturd automatd” tensiunea pe dioda varicap creste, modi-
ficind frecventa oscilatorului local (creste). Dacd in aceasti zond de frec-
ven{i nu emite nici un post, atunct modulul FI echipat eventual cu M
5189 tine linia ,radioreceptor pe post’ in stare HIGH. Tn aceasti stare
bucla CAF este deschisi. Cind se intilneste o purtitoare, BM 3189 coboari
linia ,,radioreceptor pe post”” in stare LOW (terminalul 72 al lui GM 3189).

Tensiunea pe diode varicap riminc stabild, deoarece numiritorul
dreapta/stinga reversibil care comandi circuitul DAC 08 nu mai avan-
seazd, Bucla CAF se inchide pentru a centra corect postul captat. In
acest moment in numidritorul DAC-ului se giseste un numir ce corespunde
postului receptionat. Radioreceptorul rimine pe acest post pind cind se
apasi din nou tasta ,,capturi automatf” ciutarea unui nou post reluin-
du-se din pozitia anterior stabilizati.

Cind se ajunge la limita superioard a benzii de receptie (236 trepte)
numiritorul DAC-ului revine automat in zero, operatia de incrementare
continuind, Deci, pe dioda varicap in cazul in care nu existi nici un
post care emite in banda baleiati apare o tensiune crescitoare in trepte
(236) care cade automat atunci cind se atinge limita superioard, pe limita
inferioard a benzii de receptic.

Cu alte cuvinte, ciutarca posturilor se face de la frecventa joase’’
pind la frecventa cea mai inaltd, iar revenirca rapidi pe frecventele
»»joase” face posibild reluarea operatiei. Orice post intilnit pe¢ panta cresci-
toarc opreste cautarca; daci nu este acceptat de ascultitor, o apisar:
pe acelasi buton reia ciutarea altui post,

Atunci cind se apasi pe tasta inainte sau inapoi se pardseste modul
automat si numdritorul DAC-ului ce contine numirul corespunzitor
momentului actiondrii va fi inerementat sau decrementat atit timp cit
clapa respectivi este actionati, Dacii se doreste ca aceastd manipulare
s se execute mai rapid se actioneazi simultan $i tasta ,repede’”’, Acest
mod de lucru este util atunci cind se cautd un acord diferit de cel stabilit
de automat sau se urmireste receptia unor posturi ,,slabe”, dar audibile
51 pentru care modulul FI semnaleazi ,nu este post”’,

Trecerea pe mod de ciutare automat se exccuti de asemenca prin
apdsarea tastei ,capturd automati”.

Blocul de control BEPS are posibilitatea de a memora posturile achi-
zitionate $i readucerea lor la cerere. Pentru a memora acordul unui
post pe tasta M, se acordid receptorul fiec automat, fie manual si in momen-
tul acesta sc apasi intii tasta memorizeazd $i apoi tasta M;. Prin aceasta
operafie confinutul numiritorului ce comandi DAC-ul este transferat
in registrul M,.

In orice stare s-ar afla controlerul apdsarea direct pe tasta M, trans-
ferdh numdral continut in acest registri in numdiritorul DAC-ului provo-
<ind receptia postului anterior desemnat ca ,,M,”,

Tastele de memorie M, M, M, au functionare identici cu M,, dar
confinut posibil diferit.
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Asadar, un radioreceptor echipat cu 'BL}:’S are pati u pest:lm rlére o
tionate (intern 16, dar inutile cel putin in zona noastrda de eptie).

LED-urile de pe panou confirmi executin operafici comandate.
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5.5. Citeva idei desprinse din consultarea cataloagelor re
de circuite integrate

In tot cuprinsul lucrdrii am afirmat ¢d in schema Dluc din flg{'?ura a?ltfe
nu au intervenit schiimbiri, chiar daci cu_‘clufaele 111_teg‘ratt_;r aduc perform
si facilitifi de necontestat fata de reahzanle.,,djs;(.:zeie ¢ L

Conform principiului permanentei perfectiondri, cat'}ﬂ(}g}].}5 JW.?EM}-? i:;;
lips nu se dezminte si propune un radzf:rfcl-:pfor com.f.tiith "fﬂfgm-f{'ecvéntﬁ
la tuner §i pind la delectia audio, dar fdrd un an“ipl.l ica m;"]t(? i
intermediard a carui selectivitate si fie determinata de un fi 1lu i o
i eu un FI de joasd frecventd u cirei selectivitate poate [i controlatd p
retele RC, externe.
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5.6, Schema bloc simplificatd a circuitului integrat TDA4 7000,

Este cazul circuitului integrat TDA 7000. Schema bloc smmphhf:ata
a acestui circuit o reproducem in figura 5.6, Aceastd ‘5_011;1,:1@_‘ ?St,e, }gez_c::a
tath ca o variantd de calitate medie, dar nimic nu o impiedica sa devi
Shigh filelity”, in dezvoltirile ulterioare.

Wi

De fapt, firma Philips introduce cu aceasti ocazie una nou concept in
constructia radioreceptoarelor MF, lejer depirtat de calea standard.

Peacelasi chip a fost integrat mixerul RF $i oscilatorul aferent recep-
tiei pe UUS/MF inglobind in el diodele varicap notate cu D, pe figura 5.1.

Frecventa intermediard generatd de mixer a fost coborita la valoarea
de 70 kHz. pentru a putea fi filtrata cu ajutorul filtrelor active RC. De
asemenea, demodulatorul MF nu mai utilizeazi inductante acordate,
<l un etaj de defazare RC simplu,

Bineinteles ci o undi cu frecventa de 70 kHz nu poate fi modulati
In frecventd cu o deviatie de + 75 kHz. Incompatibilitatea este rezol-
vata prin introducerca unei bucle de reactie de la demodulator pini
in oscilatorul local, OCT, prin intermediul amplificatorului A, Functio-
marea acestei bucle este urmitoarea: presupunem ci oscilatorul local
arc o frecventd dati /... Semnalul RF de intrare isi cregte frecventa
instantanee conform semnalului modulator.

In consecintd, frecventa generati de mixer, Jiyzs cu valoarea medie
de 70 kHz va creste intrind inci in banda de trecere a filtrului activ,
RC, Demodulatorul va rispunde la aceastd crestere de frecvenfd cu a
tensiune de iesire crescitoare. Amplificatorul A, va determina crestere-
tensiunii de polarizare a diodelor varicap D, , crescind frecventa de oscilai
tie. Cresterea frecventei de oscilatie va compensa cresterea frecvente
semnalului de intrare $i readucind £y, la valoarea nominali de 70 kHz.

Agadar, orice variafic a frecventei semnalului de intrare va provoca
modificarea frecventei oscilatorului intern, astfel incit frecventa interme-
diard si se piastreze in jurul valorii ei nominale. Practic, fryp Tamine
<constant, iar oscilatorul va fi modulat in frecventd pentru a urmiri
modulatia in frecventit a semnalului receptionat.

Bucla descrisé mai sus poartd acronimul de FLL care provine din
inifialele numelui scris in englezi: Frequency Locked Loop (in limba
romdnd — bucli pentru calarea frecventei). Se remarcd aseminarea izbi-
toare cu buclele PLL tratate in literatura noastri in lucrarea ,Circuite
integrate liniare — Manual de utilizare — vol, 1),

Revenind la radioreceptorul TDA 7000, se remarci:

—nu confine decit o singura inductan{i — cea a oscilatorului local;

— alinierea radioreceptorului se rezumi doar la ajustarea oscilato-
rului pentru a-l1 aduce in banda frecventelor receptionate;

— intregul radioreceptor MI este integrat pe un singur cip, inclusiv
tunerul MF;

— amplificatorul de frecventd intermediard nu apeleazi la filtre pre-
tentioase $i nu lucreazi la frecvente relativ ridicate; 10,7 MHz in reali-
zirile clasice §i 70 kHz in cazul prezentat;

— intregul radioreceptor MF este supercompact. Utilizind un cablaj
conventional el poate fi construit pe o placi cu dimensiunile de 5 X 5 cm,
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Mai mult, schema se preteaza la o realizare hibrida, djrnensmmk_z d?\*cx}ln&
cu adevirat nesemnificative fati de difuzor, condensator variabil, final
audio ele. o L gy
In figura 5.7. este prezentati schema bloc de principiu a circuitului
integrat TDA 7000. Toate condensatoarele sint externe circuitului, in
schimb rezistentele ce apar in desen sint integrate. ! i
Cireuitul TDA 7000 contine suplimentar fatd de blocurile reprezentate
in figura 5.7. un sistem de muting care elimind ?os’turllc a cdror recepiie
au un raport semnal/zgomot degradat §i asigurd un acord §1_1en';105, j""te."
nuind zgomotul caracteristic generat de un radioreceptor ME intre posturi.
Performantele electrice posibile de obfinut cu circuitul integrat TDA
T000/TDHA 7010 sint: _
sensibilitatea la 3 dB sub limitare — 1,5 uV;
raportul semnal/zgomot — 60 dB;
— seleetivitatea - 300 kIlz —40 dB;
distorsiuni pentru Af = 4 22,5 kHz —0,7%;
- banda audio —10 kHz;
— tensiunea audio disponibildi —75 mV (&) = o+ 22,5 kHz).
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5.7. Schema bloc de principiu a cirenitului integrat TD4 7000,

Tirma National Semiconductor — S.U.A. — a  lansat modelul LM

1865/1.M 1965 care pistreazd in linii mari cenfiguratia circuitului inte-

grat CA 3189 (BM 8189), dar cu urmitoarele perfectiondri:
— amplificatorul de frecventl intermediard, 'de banda largd este
divizat in doud zone: Aceasti configuratic permite inserfia a doud filtre
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ceramice, fird a apela la etaje cu tranzistoare exterioare pentru asigu-
rarea adaptdril corecte a impedantelor;

— utilizind un demodulator MF de produs, distorsiunile armonice cu
care este_obtinut semnalul audio sint introduse de citre reteaua 1LC de
defazaj. In cazul circuitului BM 3189 micsorarea factorului de calitate,
prin amortizarea circuitului acordat de defazaj, este o misuri care Lir-
geste banda de trecere, si prin mdérirea liniaritdtii in banda de frecventi
consideratia se vor micgora §i distorsiunile semmnalului audio demodulat.
O solutie de liniarizare a etajului defazor LC este utilizarea unui circuit
dublu acordat — vezi fig. 4.9.

* Distorsiunile armonice, in special armonica a 2-a fiind precizate cu
acuratete ca provenind din etajul defazor LC utilizat de demodulatorul MF,
in circuul integrat LM 1865 a fost introdus un circuit de predistorsiosiare
Acest bloc compenscazi neliniaritatca variatiei fazei functie de deviatie
de la frecventa centrald, obtinindu-se In final un semnal audio cu distor-
siuni mici. Demodulatorul din LM 1865 echipat cu un singur circuit
acordat genereazd aceleasi distorsiuni ca demodulatorul din M 3189
echipat insi cu circuit dublu (circa 0,19).

Firma AEG-Telefunken a propus de mai multi vreme un circuit
integrat (pentru un tuner functionind in gama UUS (CCIR) avind codul
TDA 1060 si evident utilizabil in banda OIRT. In momentul aparitici
toatii lumea a fost de acord cil este o solutie ineficace deoarece inlocuieste
doar douii sau ftrei tranzistoare de inalti frecventdi, firi ca circuitele
acordate adiacente si fie eliminate. Multe firme japoneze an reluat aceasti
idec 51 au realizat circuite integrate de pret redus — circa 6 terminale
in linie, eare, chiar daci nu au schimbat aspectul de heterodind, au
realizat o compactare a cablajului imprimat, iar costu) intregului tuner
s-a modificat. Tunerul a devenit incrent mai performant, cu componente
de polarizare sensibil reduse ca numir fati de varianta discreti si tot-
odati mai reproductibil.



Capitolul 6 Antene

6.1. Circuite de antene

Pentru receptia semnalelor modulate in amplitudine in benzile uzuale —
UL, UM, US, sint folosite doud tipuri de antene:

— antena de feritd; este constituitd in esentd dintr-un baston de feritd
pe care este bobinati o inductan{i ce impreundi cu un condensator

variabil formeazi un circuit oscilant derivatie. Cuplajul acestui circuit
cu intrarea propriu-zisi a radioreceptorului se face inductiv-coboritor
deoarece impedanta de sarcind este relatiy mici. Acest mod de cuplaj
conservii un factor de calitate ridicat intregului sistem. Cuplajul inductiv
se realizeazit fie printr-o prizd a bobinajului inductantei de pe ibastonul
de feritd, fie printr-un alt bobinaj secundar care Impreund cu primul
are aspectul unui transformator, Acest tip de antend se utilizeazd cu
preponderentid pentru receptia semnalelor din benzile UL §i UM

— antena capacitivd; este formatd dintr-un baston metalic care cule-
gind semnalul din cimpul de emisie il injecteazd intv-un circuit acordat
derivatie. Cuplajul cu intrarea in radioreceptor se face de reguld printr-un
transformator de cuplaj, de asemenea coboritor. G astfel de anteni
este potrivitd receptiei semnalelor de frecventei mai inalte, adica benzile
US si UUS.

Cele dou# tipuri de antend semnalate mai sus au un domeniu de uti-
lizare bine definit, antena de {feritd este utilizati de reguia tn radio-
receploarcle portabile sau stationave, pe cind antena capacitivd este
omninrezenti in  radioreceptoarele pentru automobile.

In continuare vom prezenta modelele echivalente ale celor doud tipuri
de antend, impreund cu un caleul estimativ al performantelor obtenabiles
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6.2. Antena de feriti

Schema unei astfel de antene este data in figura 6.1. Tn acclasi desern
is-a[_reprezen-tat o schemi echivalentd cu ajutorul cireia putem calcula
n final raportul semnal/zgomot propriu acestui tip de anteni.

Lehivalentcy

i
SIS WG W

6. 1. Antena de ferith si circuitul ei ¢chivalent,

G lelooph:

Circuitul oscilant LC este conectat la intrarea receptorului avind impe-
danta de intrare R,y prin intermediul unei prize pe inductanta L. Accasti
rezistentd de intrare Ry se va reflecta ca rezistentd de pierderi R conue-
tati In paralel pe circuitul acordat. Valoarea rezistentei 1cr'lect?1tz'1 estix

Ny + N\
.I\]L :('_“1“}\?2 2) Rm (])’

~In plus, mai trebuie luatd in consideratie §i rezistenta de pierderi
introdusd de bobina L, exprimatd prin intermediul factorului de calitate
al bobinei in gol C

Rp

X, (2)
Rezistenta R, este datoratd in principal pierderilor 1 eritd

pe care este bobinatd inductanta Ij} g L

Pierderile rezistive ale Intregului circuit oscilant sint exprimate prin
rezistenta totald de pierderi, R,

_K,g‘ == ‘RP“ RL
iar factorul de calitate global, Q,, este

_Rel| Ry
G =<t

Qo =

(3)
Tensiunea electromotoare indusi in bobin
( 7 a L a fost reprezentati
?_e generatorul de tensiune notat cu Vyp; ea poate fi Calculatg cu reh-‘i
ia: c
VJD 2 HC;:}! E (4}
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unde: H,, = iniltimea echivalenti a antenei;
i = intensitatea cimpului la locul de receptic exprimatd in V/m.
Pentru antena de feritd, indltimea ei cchivalentd este o functic com-
plexit ce depinde de geometria bobinei si de caracteristicile magnetice
ale mivzului; cste aproximatd de urmitoarca relatie:

2ny, (N; + NJA 3
By =2 A Ha) (5)
‘ )‘
unde! = permeabilitaten magueticd relativii a bastonului de feritd;
A = arla sectiunii bastonului de feriti
- . 3-:10%m/s
= lungimea de undi a semnalului = __/_.. .
/(i)

Tensiunea captati de bobina L, notati cu Vyp dezvoltd la bornele
civeuilulul acordat o tensiune Vi, care are valoarea

Ve =0 Vip
Radioreceptorul va primi in intrarea sa, reprezentati in figurd prin
Ry, o tensiune cgald cu

N
Ve |t T (6)
A (N1+Na) %

Semnalul util captat de antend se poate scrie
S = Vp i = QpH,, ~E +m; m = indice de modulatie

Tensiunea de zgomot se poate caleula luind in considerafie rezistenta
totald de sarcind Rp = Rp| K

e, = | ARTAIR,

unde: A/ = lirgimea de bandd a amplificatorului de IIla 3 dB
7" = temperatura absoluti in °IC; ;
ki — constanta Boltzmann = 1,38 10~ £/°K ;
Reunind cele doud relatii scrise mai sus raportul semnalfzgomot al
circuitului de anteni magneticit este
S _ _QL{IL“‘E’L (7)
Z [V AkTA[R,
[ixemplu numetic pentru o aniend magneticd tipicd|
S% se calculeze pentru o antend bobinatd pe un baston de feritd cu
digmetrul de 1,5 cm §i p = 65 (la o lungime de 19 cm) numirul de spire
necesare bobinei pentru a se acorda pe frecvenfa de 1 MHz. Aceastid
antenit va fi utilizati in fata unui radioreceptor cu impedanta de intrare
i 2,5 kQ. S3 se calculeze care va fi tensiunea terminalului prezent la
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intrarea radioreceptorului cind antena lucreazi intr-un cimp de 100 wV/m
§1 8¢ 1mpune un raport semnal/zgomot de 20 dB.
?_{onfarm n?tatiilor utilizate mai sus sint date:
v = 2,5 kO E = 100 pV/m; S/Z = 20 dB; C = 100 pF: Q, —
’ ¥ ¥ p 1 Q == 200,
Jo=1MHz; &y = 1,5 cm; p, = 65; m =0,3; Af = 10 kHz
Se CEer: [.;, N]'N‘E, ‘E{&,‘ﬂ’ I;JN'
L Inductanta bobinei rezulti imediat din faptul ci circuitul trebuie
sd fie acordat la 1 MHz cu o capacitate de 100 pF. La rezonanti

ch = X,
1 ;
woC
1 1

CeiC (2np)iC
L = : -
(2r10%)% - 100 - 1012

I =250 pH
2. Din ecuatia (2) se calculeazi rezistenta de pierderi aferenti bobine

R, = QuX;, = 2nf,LO,
Ry = 27 +108-2,5+10~4- 100
R, =314 KQ

3. Pentru ca transferul de putere de la un generator cu o impedanti
de iesire Ja o impedantd de sarcini si fie maxim, trebuie ca cele doud
impedante si fie egale. Privind schema echivalenti din figura 6.1 se observi
cd ca poate fi consideratd ca un circuit in care un generator de semnal
Vip cu o impedantdt de iesire L|| R, debiteazi pe o sarcini constituiti
din C || R,.

Deci:

=2,53-10-% H

Circuitul aflindu-se la rezonantd, o, =

. Ramine ca si:
E
0)[](,

R, = R

A N ‘I_ N # 3
I\L I: ( 3 P\:l‘z 2") I"!N

fnsa:
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Din ultimile doui relatii se poate calcula pozitia optimid a prizei pe
bobind, respectiv raportul de transformare,
Ny + N, _V Ry
Nﬂ Rm’

N, K25

4) Rimine si calculam factorul de calitate al intregului circuit, ¢y,
Rp || Ry, R, 0y

Q= = = "~ deoarece Rp = R,
£ X, 2X, 2
Deci: @, = 100 .
5) Detinem acum toate datele pentru a putea calcula Indlfimea
efectiva a antenei, H,,. Rearanjind ecuatia (7) rezultd:

SIN V4RTASR,
QLEm
10f4-1,38 - 10-%3. 300+ 10%- 157 - 10°
100 + 100 - 10-%-0,3
Hyn =157 cm

6) Din relatia de calcul a indltimii efective a antenei in functie de
geometria bastonului de feritd, relatie notatd cu (3), rezultd numarul de
spire total al bobinei: |

=20 e 1]

I_Icc?i =

f),l:ch' TN

H
Ny L N, =20
LR A
0,017 -3 - 108
N, + Ny g -

T 27 65108 -7(7,5 - 10-9)*
Ny + Ny =707 ~ 71 spire
7) Calculam din relatia (4) tensiunea indusd in bobind, V,p
Vip= H. B
Vip = 0,017 100 4,V/m

Vs =17 0oV
8) Tensiunea totald ¥, la bornele circuitului acordat este:

Vp = Qz. Vm
W= 100 1,710V
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9) $i, In sfirsit, putem determina tensiunea transferati de anteni la
intrarea radioreceptorului.

N
V.'N = = 5 L I
Nl “}" i\rg
; 170 pV
P NS +

Vig = 15,5 pV

6.3, Antena capacitivd

Acest tip de antend mai poate fi intilnit §i subnumele de antendi baston,
deoarece este construitd dintr-un baston metalic cuplat cu intrarea radio-
receptorului printr-un transformator de adaptare acordat — vezi figura 6.2.
Schema echivalentd a acestei antene este desenatd pe aceeasi figuri.
Condensatorul €, reprezintd capacitatea formati intre bastonul vertical
$1 masd (un plan orizontal de masd), iar condensatorul C, este capacitatea
cablului ecranat ce leagd bastonul de radioreceptorul propriu-zis. Pentru
a obtine un semnal maxim aceste condensatoare sint acordate pe frecventa
deé receptie cu ajutorul inductantei L. Pierderile aferente bobinei L (&),
impreund cu rezistenta de intrare a radioreceptorului reflectati in primar
{R,) formeazd o rezistentd de pierderi globale ale circuitului acordat, R,

Fekrvaleat cu!

1
113
-1
.
S"{:
*G‘Q : ;
-
e
——1——
P
3
’
(e}

: -y
NN A7 / !

6.2, Antena capacitivd si circnitul ei echivalent.

Cunoscind din exemplul anterior ¢& V;, = H,,, * £ si evaluind factorul

: Ry R " ’ ; ;
de calitate global @, = —£—"_ rezulti tensiunea semnalului util de
a1
la bornele inductantei L:

C
Vg =V LES ¥ 8
r 1695 R (8)
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Similar antenei de feritd raportul semnal-zgomot este reprezentat de
urmitoarea relatie:
1 Cl
Ci+Cy
VARTAIOLX ¢, + ¢

H“}‘E'?ﬂ‘ QL (9\1

¥

N{ @

unde:

h

H,, =— ; h = iniltimea fizici a antenei.
2

Exemplu numeric pentru o antend capacitiva
Aplicatia numerici ce urmeazd are scopul de a compara performan-
tele obtenabile cu cele doud tipuri de antend in situatii identice. De aceea
vom presupune acelea$i valori ca mai inainte $i vom calcula in principal
raportul semnal-zgomot peniru o antend cu lungimea de 1 m.
Datele necesare problemei sint: Ry = 2,5 kQ; E = 100 pV/m; C; =
= 10 pl; C, = 80 pF; 0, = 80; f, =1 MHz; m = 0,3; si Af= 10 kHz
Se cer: S/Z, NyyNgy Vin
1) Se calculeazd inilfimea echivalentd a antenei baston
‘ ok .
#5708 :E = 0,5 m

2) Se calculeazd raportul semnal-zgomot conform ecuatiei 9.

o P 1
i | I‘rsch L‘}’ﬂ VQL C] “I_ C}!
7z V 1
I TP lC - C)
10

0,5-100 - 10-%- 0,3 /80 —
90

1
2m 10%(90 + 10)

N|©

41,38 1073300 - 104

S & 29 dB
A

8) Reunind relatiile 4 si & putem obtine valcarea tensiunii semnalulup
obtinut la bornele primarului cuplajului inductiv en radioreceptorul

c
Vo= B B0t
r = HuBOi e

108

Ve =0,5100-105-80 - —

Vy =444 oV

to
90

4) Reluind consideratiile de transfer maxim de putere din exemplul

numeric precedent, punctul 3 se poate scrie;

Ecuatia 3 se scrie:

3
R,

-
-I\Pu

Rp =2-80

Ry =R, = 285 kO

/\.L = X‘:Cl s C,}

= betcl + Cy)

1

27 -10%-90 +10-12

5) Utilizind ecuatia 1 adaptati Insid problemei noastre, se scrie:

o —

Rezultd raportul de transformare optim

:V

L =

.?V' ;i
N,

Ny

N,

(

J'.\" 1

2
N. ) Ry

a

3
I\L

]
Ry

6) In accasti fazi avem datele necesare calculirii tensiunii ce se

VIN =] T [/’T
Voo 444 - |-
' 10,6

Vie = 41,9 uV

-aplicd efectiv in intrarea radioreceptorului.

N,
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7) Aditional se poate determina factorul de calitaie in gol 2l induc-
tantei L

0 B R
; X ‘X(GL + Gy}
Gy =283 107+ 210090 - 10-12
Q=160

Din cele doud exemple numerice date mai sus, se poate remarca
faptul ¢ antena baston este net mai eficace decit antena de ferita. ir}-
aceleagi conditii de cimp, antena baston transferd intrdrii proprin-zise a
radioreceptorului o tensiune de semmnal de circa trei ori mai mare decit
antena de feritd si aceasta in conditiile unui raport semnal-zgomot mai mare
(29 dB fati de 20 dB).

Capitolu] 7 Radioreceptoare

stereofonice

7.1. Despre sistemele audio stereofonice

Redarea cu fidelitate sporitd a unui program sonor este posibili dato-
ritd tehnicii stereofonice. Aceastd abordare a permis relevarea caracteris-
ticilor spatiale a sunetului captat.

Prin utilizarea a doud canale separate, dar identice, sunetul captat
in doud puncte este redat prin doui sisteme de difuzare, intregul ansam-
blu denumindu-se sistem stereofonic. Rezultatele obtinute prin aceasti
tehnicd sint net supericare din punct de vedere acustic, sistemului cu
un singur canal, denumit monofonic.

Evident cd pentru a reda inireaga atmosferi sonori ce se creazi
intr-o sald de concerte, conceptul stereofonic nu este suficient, dar repre-
zintd un avans tehnologic major. La limitd, redarea ambiantei spatiale
dintr-o sald de concert ar putea fi realizatd fidel utilizind un numir
infinit de puncte de colectare §i respectiv un numdir infinit de puncte
de redare. Din motive economice problema redirii spatiale a unui sunet
captat se rezumd de obicei la utilizare a numai doud canale (stereofonia)
eventual patru canale in cazul cuadrofoniei.

Un sistem stereofonic creazi totusi o ambianti sonori, in pofida
simpliti{ii sale, in care auditorul poate localiza pozitia sursei sonore:
la dreapta, la stinga, In centru sau o sursi ce se deplaseazi de la o
extremitate la alta. Aceste informatii pozitionale cu toate.ci sint incom.
plete, simuleazi acceptabil, intinderea §i dinamica unei scene sonore,

Autorul remarci §i un alt efect, desigur subiectiv, al redirii stereofo-
nice. Se doreste ca un auditor si perceapd din locul in care se afli fatd
de sursa de redare, un anumit nivel sonor. Daci sistemul de redare este
stereofonic nivelul sonor pare mult mai putin ,,zgomotos’ decit in cadrul
ascultarii unui sistem monofonic. Acest efect fiziologic nu este remarcat
de literatura de specialitate consultati de autor, dar cu siguran{i are o
explicatie psihosenzoriald. Credem ci# elucidarea acestui efect poate
influenta viitoarele sisteme de redare acusticii. -
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Semnalim de asemeni un fenomen cunoscut de mul{i initiafi in reda-
vea stereofonici. Din punctul de vedere al perceptiei sonore, efectul
stereofonic (sunct spatial) este cu atit mai evident cu cit frecvenfa sune-
tului emis este mai mare. Practicla frecvente joase, pind la circa 200 Hz,
an sistem stereofonic nu creazi o altd impresie sonord decit cel monofo-
nic. Deosebirile intre cele doud sisteme apar pentru frecvente inalte, mai
mari de 1 kHz. Aceasti observatic sti la baza constructiei sistemelor
stercofonice ,,economice’” cu trei cdi; la mijloc difuzorul de joasd frec-
venti (in englezd — woofer), iar in stinga si in dreapta sistemele de emisic
sonord pentru medie §i inalti frecventd, Cu toate ci acest sistem [8]
are trei cii de redare, el este economic deoarece in programele sonore
intilnite in practici cca mai mare putere electricd trebuic afectatd difuzo-
rului de joasd frecventi si numai o mici parte din puterea totald trebuie
radiati de difuzoarcle de medie §i inaltd frecventd. Daci aceste difuzoarce
sint excitate de amplificatoare de putere separate, rezultd cd difuzorul
central va trebul actionat de un amplificator de marc. putere, iar puterea
amplificatoarelor dreapta/stinga reprezinti o fractie din puterea celui
de joasd frecventd (in general 1/3).

7.2, Citeva consideratii asupra amplificatoarelor de putere
ufilizate in redarea stereofonici

Metoda larg rispindita ¢i tipici pentru constructia unui amplificator
audio de putere este amplificarea intr-o bandd de frecventd suficient
de largh 20 Hz...20 kHz. Pind in prezent nu s-a reusit constructia unui
difuzor capabil si emitd aceeagi putere sonord in toatd banda de frecventa
audio, atunci cind este comandat de un amplificator care genereazi o
tensiune constanti indiferent de frecventd. De aceca se asambleazd sis-
feme acustice de redare (boxe), din mai multe difuzoare, fiecare generind
o putere sonord optimi si farfi distorsiuni pe o gami limitatd din frecyen-
tele audio. Mai mult, dacd unui difuzor de inaltd frecventa i se injecteazd
un spectru audio de joasi frecventd, el nefiind capabil si radieze o
putere rezonabild in aceastd zond va distorsiona §i zona de Inalti frecventit
suprapus peste acest spectru, deoarece practic membrana lui éste ,,scoasi
din magnet”. Apare decl necesitatea separirii difuzoarelor, pentru ca ele
sa nu fie excitate decit de componentele de frecventd pentru care sint
construite. In cazul unui canal audio simplu schema principald este datd
in figura 7.1. Separarea difuzoarelor este asiguratd de o refea pasiva,
trece-jos sau trece-sus, conectatd intre amplificatorul de putere de banda
largi si difuzoarele corespunzitoare. Acest mod de abordare este cvasi-
extins, reteaua de filtre fiind incorporatd in'incinta acustici.
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Dezavantajele unei asemenea organizdri sint:

— pierderi inerente de putere pe retelele de separare intre difuzoare;

— reteaua de separare este de dimensiuni mari, fiind de putere (induc-
tante din sirmi groasi si condensatoare de valoare mare, nepolarizate};

— utilizarea unul amplificator audio de putere, comun are urmitoa~
rele efecte [7]: .

e cind apare o tranzitie puternici de joasd frecvent{d, amplificatorul
unic de putere intrd in limitiri, mascind componentele de inaltd frecventd
ce insotesc acest salt. Deci in afara limitirii inerente al semnalului de joasa
frecventd (din cauza puterii finite a amplificatorului) si semnalele de
inalti frecventd nu vor fi redate, cu toate ci nivelul lor este redabil:

e atunci cind in amplificatorul de putere pitrunde un virf de joasd
frecventd el va fi limitat. Spectrul audio rezultat in urma limitirii gene-
reazi trenuri de inaltd frecvent{d care vor excita difuzorul de inaltd
frecventd, trecind prin filtrul trece-sus din fig. 7.1.

Consecintele andio, a celor amintite mai sus, sint audibile.
In momentul in care amplificatorul audio nu costi mult, in special
datoritd eforturilor de integrarve in zona circuitelor integrate de putere
Difizer, inolle”
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7.1 Un canal de redare stereofonici simplu; separare prin refea pasivi,

ji atunci apare 5i 0 altd solutie care elimind dezavantajele mai sus mentionates

Schema de principiu este desenati in fig., 7.2.
Filtrele de separafie sint plasate inaintea amplificatoarelor de putere.

“Evident fiecare difuzor va fi excitat de un agplificator de pulere. Aceastd

soluiie relaxeazd problema filtrelor, iar un etaj de putere construit dupi
asemenea principii poartd numele de ,niultiamplificator” (in englezd —
mubtiamping). Filtrele de separatie sint construite in jurul unor ampli-
ficatoare operationale, componentele iitilizate fiind cele standard. In
figurile urmitoare se dau schemele tipice péntru asemenea filtre. Alegerea
tipului de filtrn utilizat se face in functie de riaspunsul in frecvents si de
rispunsul lui la semnal tranzistoriu, Filtrele de tip Bessel oferi un 1'ﬁsipuns
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excelent in frecventd si pentru regim tranzitoriu, dar in regiunéa de tran-
Zl-tle dela un filtru la altul ciderea este lenti. Un filtru de tip Chebishev
are o trecere corespunzitoare de la filtru la altul, dar prezinti supracresteri

Yl ;f} lry Twrester
rece sus
/:':;g; ¢ Amplificofor de
. ! pulere inalts
frecvenfs

Amplificotor

e odoplore Filtry

(byffer) frece jos teoler
Hily
-
Amplificalor de putere

Jousa frecvents

7:2. Separarca are loc inaintea amplificatoarelor de putere.

nzeceptabile In regim tranzitoriu. Cel mai bun compromis Intre 'cele doud
tipuri de filtre amintite mai sus, este tipul Butterworth. - )

O structurd adeseori utilizatd si eficace este filtrul activ de tip Butter-
worth, de ordinul trei,d esenat in fig. 7.3. Aceastd figuri tmpremni cu
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7.3. Filtrul de separatie Dutterworth,de ordinulfs,
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valorile specificate in tabelul 7.1 permit o alegere a componentelor pasive
atilizate in functie de frecventa de tranzitie doriti. Un exemplu de aplis
catie @ acestel scheme este descnatd in fig. 7.4. Amplificatorul operafio-
nal utilizat este BF 356 (similar cu LF 356), care are o impedanta foarte
‘mare de intrare, o vitezi corespunzitoare de variatie a tensiunii de iesire
la seminal mare (in englezdt — ,,fast slew rate” ) sio foarte buni stabilitate

Tabelul 7.1,

Valorile enmponentelor filtrului din figura 7.2. funcfic de frecvenfa de racord.

fe 1t R2 R4 Ri o2 C4 i
Hz I 0 Q 0 g wF W
100 0,080 S148 0484 103532 0,301 0,336 0,0307
200 0,040 S48 04584 103332 0, 195 0, 168 0,0154
300 0,027 S 148 G484 103532 0, 130 0,112 0,0102
400 0,020 8148 0484 103532 00,0077 0,0839 0,00768
S00 0,016 8148 0484 103532 0,0782 0,0671 0,00613
600 0,013 8148 0484 103532 0,0651 0,0559 0,00312
700 0,011 8148 04584 103532 0,0355 0,0479 0, 00439
800 0,010 8148 0484 103532 0, 0488 0,0420 0,00354
900 0,0088 8148 0484 103532 0,0434 0,0373 0,0034!

1 0,008 8148 0484 103532 0,0301 0,0336 0,00307

2k 0,004 8148 9484 103332 0,0195 0,0168 0,00154

3k 00,0027 8148 0484 103532 0,0130 0,0112 0,00 102

4k 0,002 8148 0484 103532 0,00077 ©0,00839 768 pIY

5k 0,0016 8148 G484 103532 0,00782] 0,00671 615 pi®

Observatie: Se presupune R = 10 KQ
Ze wa utiliza valoarea standardizati cea mai apropiati.
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7.4, Exemply tipic de filtru activ de tranzitie.
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pentru sarcini capacitive. In fata schemei este -conectat un AO (Duffer ).

care asigurd actionarea filtrului cu o impedantd mici de iesire §i pistreazi
faza semnalului total, intrarefiesire. Sursele de alimentare avind valoa-
rea de -} 15 V vor trebui decuplate cu condensatoare ceramice de 0,1
wl, aproape de capsulele ce contin circuitele integrate. Rispunsul in frec-
ven{d a filtrului prezentat in fig. 7.4. este desenat in fig. 7.5; aceeasi
caracteristica este aproximativ identici pentru pozitiile cuprinse intre
100 Hz i 5§ kHz din tabelul 7.1.

7.3. Transmisia stereofonieit

Pentru a nu rimine in urma surselor locale de semnal audio stereofonic;
disc-bandd magneticd, a fost conceput” un sistem de transmisie radio
a4 unor: asemenea programe. Deoarece-stereofonia este asociatd cu fideli-
tatea: — atentia tehnicienilor s-a indreptat.pe buni dreptate citre radio-
cmisiea MF-UUS. Mult timp transmisia stereo s-a confundat cu receptia
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7.5, Caracteristicile de frecventd a filtrelor nominalizate
in tabelul 7.1,

unui post in gama UUS. In momentul de fatd, din lipsd de canale, postu-
rile stereo Incep sd pitrundd §i in banda UM/US, fird Insd a avea aceleasi
pretentii de fidelitate. In continuare vom trata numai sistemul de transmi-
sie stereo in banda UUS, denumit cu divizare de frecventi. Pentrn a
prezenta un semnal stereo vom descrie mai jos procesul de codare al unui
semnal stereo la emisie. O constringere esentiald pentru aceste transmisii
este compatibilitatea cu radioreceptoarele monofonice. Prin conventie
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vom desemna semnalul dreapta cu litera R, iar semnalul audio din stings
cu litera L, Inainte de a prezenta un codor stereo considerim c3 o rapidd
trecere In revistd a modulatiei de amplitudine va fixa ideile. Semnalul
audio mono standard are un spectru de frecventi ce se intinde de la
o valoare relativ.mici, 50 Hz, pin& la maximum audibil de 15 kHz. Atunci
c¢ind se moduleazd in amplitudine o purtitoare de frecventi Jo, apare in
| domeniul frecventd un spectru intins pe zona notati S din figura 7.6

i
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7.6. T:Ieii}gtsaféa spectrului original atunci cind el este niodulat in amplitudine.
|"Opera_‘;ia' _de"mod:ulai';ie in amplitudine translateazi si dubleazi, dreapta/
[stinga, spectrul original modulator centrat pe frecvenfa de modulatie f;.
- Un coder stereo face apel la proprietatile modulatiei de amplitudine semna-
1 '-Ilate mai Inainte, frecyenta purtitoare a acestei modulatii in amplitudine
iind stabilitd la, 38 kHz + 4 Hz. Schema unui asemenea coder este dese-
‘natd in fig. 7.7. Semnalul audio este captat de doui microfoane de reguli
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7.7. Schema de principiu a unui coder stereo.
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plasate simetric fatd de sursa sonord. Aceste doui semnale sint adunate
sau scazute ca in fig. 7.7. Rezulti un semnal (L 4= R)/2 care reprezinti.
de fapt sunetul captat de un singur microfon plasat pe axa de simetrie
a sursel sonore. Celalalt semnal (L — R){2 reprezinta in fond zonele sonore
laterale ce pot fi captate de microfoane plasate dreaptafstinga fati de
sursa sonord. Se observd cd semnalul (L - R)/2 poate fi redat cu usurinti

de un radioreceptor monofonic deoarece el este echivalent cu semnalul

captat de un singur microfon plasat in ,fafd’ sursei sonore. Prezenta
acestul semnal in spectrul emis de o transmisie stereofonici rezolvi pro-
blema compatibilititii; un radioreceptor monofonic poate reda informatia
sonord continutd de o transmisie stereofonici.

Semnalul (L-R) moduleazi in amplitudine o forma de undi sinusoidald
de 38 kHz. Modulatorul utilizat este de tipul simetric, astfel incit frecventa
purtitoare (38 kHz) nu este prezentd la iegire. Un filtru trece-jos selec-
teazd banda laterald inferioari, deoarece aceasta este suficientd pentru a
reface la receptie semnalul original (L-R). :

O asemenea modulatie poarti numele de modulatie de amplitudine
cu purtdtoare suprimatd si bandd laterald unici (MA-PS-BLU).' Pentru
a reface purtitoarca de 38 KHz la receptie este necesar un semnal de
referintd, Acesta este constituit dintr-un semmnal sincron cu purtitoarea
de 38 kHz, dar avind frecventa de doud ori mai micd si o amplitudine
redusd. Acest semnal se numeste semnal pilot si dupd prezenfa sauw
absenta lui, radioreceptorul este capabil si discearnd o transmisie sterec
fata de una monofonici. Toate cele trei semnale descrise mai sus (L4 R),
banda laterala (L—R) si semnalul pilot sint insumate si ponderate cores-
punzitor intr-un bloc in a cirei iegire se giseste semnalul stereo complex.
Acesta constituie semnalul ce va modula in frecventd semnalul de radio-
frecventd in vederea transmisiei lui citre punctele de receptie; ‘Spectrul
in domeniul frecventi' al semnalului stereocomplex este reprezentat in
fig, 7.8. Pentru a completa imaginea asupra originii semnalului stereo-
complex in fig. 7.8. sint reprezentate $i componente ce ulterior sint fil-
trate, neajungind la emititor din motive energetice. Intre aproximativ
50 Hz si 15 kHz se giseste informatia definuti de semnalul (L+-R)/2.
Pentru un radioreceptor monofonic numai acest semnal va fi redat deoarece
peste aceastd frecven{d de reguli amplificatoarele audio nu mai sint
eficiente. Tn plus sistemul de difuzoare si urechea umani nu mai pot creia
o senzatie auditivi peste 15 kHz Urmeazi o linie spectrald denumiti f,
pe fig, 7.8, care se numeste semnal pilot 5i are jumitate din valoarea {rec-
ventei purtdtoare, care a fost modulati in amplitudine de semnal (Z—Rj).

Initre aproximativ 23 kHz si 43 kHz se recunoaste spectrul specific
unei modulatii in amplitudine a unei purtitoare de 38 kHz cu un semnal
(L—R)/2, conform cu cele afirmate mai sus.

Modulatia -de amplitudine atrage modelul de deplasare in frecventd
al semnalului modulator in dreapta i in stinga purtdtoarei. Zona_dm
dreapta purtitoarei de 38 kHz fiind identici cu cea din stinga este inu-
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tild (informatie redundantd) pentru refacerea semmalului (L—R). De
asemenea insusi purtdtoarea care este energetic importanti pentru emitd-
tor nu va fi transmisd, deoarece ea are o replica mai mica, insi fideld
prin prezenta semnalului /,, bine separat de ,,vecinii” sii, (L K)/2, (R—L)/2
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7.8. Spectrul asociat semmahalui stereo complex,

dar cu oamplitudine convenabild. Cu usurintd purtatoarea de 38 kHz originald
va putea fi reficutd in receptor cu ajutorul semnalului pilot, f, Banda
laterali superioard cuprinsa intre 38 kHz si 43 KHz este filtrata $i nu
ajunge la sumatorul din fig. 7.7. Purtitoarea de 38 kHz nu este nici ea
prezentd la intrarea sumatorului, deoarece modulatorul echilibrat o rejec-
teazd.

In schimb printr-un divizer cu dei, semnalul pilot este adiugat la
sumator pentru a forma un semmal stereofonic complex si complet.

In coneluzie ceea ce se transmite ca semnal stereo are spectrul cuprins
intre aproximativ 50 Hz si pind la 38 kHz — ultima’ valoare fiind exclu-
siva. Spectrul in frecventd a semnalulul stereocomplex se dovedeste a fi
© ingenioasi combinatie, care si satisfaci urmitoarele puncte esentiale:

— fird nici o modificare un radioreéceptor mono poate reda emisiunea
unui pest stereofonic;

— s nu introduci modificiri substantiale balantei encrgetice al unui
emitator, indiferent dacd transmisia este stereofonici sau monofonicd;

— semnalele dreapta/stinga si nu fie deformate prin compromisuri
ficute ca urmare a primelor doudi puncte;

— decodarea stereo in radioreceptor si se facd simplu §i cu inalt

' grad de fidelitate. Acest deziderat a fost simplificat la maxim prin folo-

sirea circuitelor integrate decodare cu bucli PLL.
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Examinind spectrul desenat in fig. 7.8 se remarci urmitoarele:

e la joasd frecventd, 0...15 kHz este plasat spectrul sémnalului
(L= R)[2. Atunci cind transmisia este monofonicd inseamni c¢i (L—R)/2 =
Rezulti c¢d in acest interval de frecventd in cazul unei transmisii
monofonice se afli tot spectrul semnalului in cauzi. Mai mult in cazul
unei transmisii stereofonice semnalul (L~ R) este cel preponderent energe-
tic fafd de componenta (L— R} care de fapt contine numai diferenfa
dintre cele doud canale L §i R; de reguld mici. Deci majoritatea puterii
de radiatie a emititorului va fi folositd pentru transmisia acestei infor-
mafii, (L+R). 4

e purtitoarea de 38 kHz este mare ca amplitudine si cu frecvents
relafiv inaltd fatd de frecventele semnalelor audio curente, pentru care
au fost si sint construite emititoarele radio. Ea este eliminati total si
in locul ei se transmite intr-un spatiu gol (in domeniul frecventd) o com-
ponentd (semmnalul pilot), care are frecventa exact pe jumitate, inclusiv
faza, cu purtitoarea originald de 38 kHz, iar amplitudinea este relativ
mici. Fatd de componentele spectrale (L--R)si (L—R) semnalul pilot se
afldla o distanti confortabild (pe axa frecventd), pentru a putea fi extrasi la
recepfie fard dificultate. Atunci cind se utilizeazd bucle PLL pentru captu-
rarea semnalului pilot, o banda de capturd de circa -+ 500 Hz permite
achizitfionarea acestui semmnal in stare purd. Cele mai apropiate compo-
nente spectrale se gisesc la 4 4 kHz fati de frecventa semnalului pilot,

e banda laterald superioari continutd intre 23 kHz si 38 kHz deter-
minati de semnalul (L —R) va fineredatd de un radioreceptor- “mionofonic,
Dupd cum am mentionat ponderea energetici a acestei benzi este mici
deoarece ea este generati de diferenta dintre canale. Aceste diferente
s¢ manifestd mai pregnant in zona audio de inaltd frecventi (> 1 kHz).
Remarcind cd spectrul asociat semnalului (L—R) se afli inversat — pe
fig. 7.8, este notat (B — A), fatd de spectrul real notat (A — B) densi-
tatea energetici se afli deplasatd cdtre B, adicd in frecventd absolutd,
citre joasd frecventd. Un emifitor sau un radioreceptor care ar avea
dificultdti de receptie la inalti frecventd (audio) nu pierde prea mults
informatie dacd de exemplu zona de 37 kHz nu poate fimentinuti la
acelasi nivel cu zona de 23 kHz. i

Avind reamintite cele clteva elemente esentiale pentru o transmisis
stereofonicd cu divizare in frecventd vom prezenta schema de principiu
a unui decoder stereofonic. In figura 7.9 este desenat un asemenea decoder.
E] sc gidseste plasat intr-un radioreceptor intre demodulatorul MF si cels
doud canale audio specifice unui sistem stereofonic.

Deoarece cvasitotalitatea decodoarelor stereo contin bucle PLL, pen-
tru regenerarea purtdtoarei de 38 kHz, nu vom comenta decit acest mod
de abordare. Decodoarele cu filtre LC construite in trécut aveau dezavan-
tajul unor bobine mari si dificil de reglat, chiar in 1ab0ratoaré}e bine
echipate. Diafénia unor asemened module este modestd.
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In fig. 7.9 se remarcy o linie orizontali intrerupti care desparte dese-
nul in doud zone. Partea superioari contine blocurile care refac purtitoa-
rea de 88 kHz din informatiile de frecventd si fazi continute de semnalul
pilot, Aceastd schemy este de fapt o bucli PLL care compard si aduce
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7.9, Schema de principiu 4 unui decoder stereofonic cu divizare de frecvents.

| in frecventd si fazi semnalul oscilatorului local (OCT), divizat cu 2, cu
semnalul pilot. Nu vom insista asupra comportirii acestei bucle deocarece
ea este bine descrisd in [1]. Consemnim doar rezultatul ; oscilatorul
. aferent auditiei stereo din radioreceptor, devine sincron cu oscilatorul
din studio.
Vom trece acum la prezentarea pirtii de decodare propriu-zise figurata
‘ prin blocurile de sub linia intrerupti din fig. 7.9.

Modul de functionare al acestui demodulator se poate prezenta cel mai
| sugestiv in domeniul frecventd analizind transformirile in domeniul frec-
vents ce-l suferd semnalul stereocomplex. Un asemenea mod de prezentare
devine compatibil cu abordarea anterioari a codirii stereo.

n fig. 7.10 sint reprezentate succesiv transformirile spectrului semna-

. lului stereocomplex desenat in fig. 7.10 @ intr-un decoder sterco. In
{ primul rind un decoder va reface purtitoarca de 38 kHz. In domeniul
| | frecventd ea reprezintd o simpld linie spectrald asa cum este desenatd
" In fig. 7,10 . Urmeazi apoi o operatie foarte interesanti. De obicei in
literaturd ea poartd numele de demodulare, ceea ce nu corespunde intoc-
‘mai realititil. Se procedeazi de fapt la o modulatie de amplitudine, frec-
ven{d modulatd in amplitudine fiind semnalul oscilatorului intern (sincron
cu cel de la emisie), iar semnalul modulator este intregul semnal stereo-
complex. Rezultd un spectru complex reprezentat in fig. 7.10 ¢, Din toatd
‘aceastd secventd se refine ci spectrul aferent semmalului (L—R) a ajuns
in domeniul audio §i pozifionat corect adici (4 — B). Detinem acum
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doud spectre de interes: spectrul initial — fig. 7.10 a, care contine semnalul
L+4-R bine pozitionat (4 — B) si in imediata aproplere a axel 0f, si spec-
trul din fig. 7.10,c care contine spectrul semnalului (L_——OR) de asemenea
bine pozitionat (A—B) si in imediata apropiere a axei Oy . J

(3111) ajEtoru] (unui fili?ru trece-jos avind frecventa de tdiere plasata
intre 15 kHz si 19 kHz se extrage semnalul (L 4 K) direct din spectrul
semnalului stereocomplex — fig. 7.10 a si respectiv semnalul (L — R)
din spectrul reprezentat in fig. 7.10 c. bl 3 .

Iepg.ixeél filtrelor trece-jos este reprezentati in fig. 7.10,d 51 7.10, e.
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7.10. Operafiile de decodare & unui semnal sterco, reprezentate
i domeniul frecventid,

[ 3 - i — R)/2 genereazi

fnsumarea celor doui semmale (L 4 R)[2 st (L — R)2. A

semmalul L pe cind diferenta lor genereaza semnalul R. Aceste operafil
sint executate in blocul denumit matrice pe schema din fig. 7.9,
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Tatd-ne. deci ajunsi in finalul lantului de transmisie stereofonici, cu
semnalele initiale L si R refacute.

Observagie: este interesant de remarcat faptul ci in decodorul stereo
pentru obtinerea semnalului (L— R) nu se utilizeazd propriu-zis un demo-
dulator, ¢ un modulator in amplitudine identic cu cel de la emisie.
Un semnal trecut prin doud modulatoare de amplitudine excitate de aceeasi
frecventd purtitoare reface semnaul original, De reguli aceasti metodi
este prezentatd sub’ numele de modulare sincroni, dar ea ascunde in
fapt o modulare in ampltiudine dubli. Dificultatea majord a acestui gen
de transmisie este refacerea intocmai a purtiitoarei in radioreceptor.

7.4. Prezentarea cireuitelor integrate pentru decodarea
stereofonicdi

In acest subcapitol vom deserie schemele bloe si de aplicatie pentru
urmitoarele decodoare stereo: BA 758, MC 1310, BC 1309, TCA 4500.

Tipurile specificate au devenit unanim acceptate de ciitre constructorii
de radioreceptoare stereofonice. Asociat schemei de aplicatie a unui circuit
integrat particular se da in tabel care contine performantele electrice obti-
nute. Acolo unde este cazul se comenteazi anumite facilitati suplimentare
oferite de circuitul in cauzd. Fird exceptie la refacerea purtitoarei de 38
kHz se utilizeazd o buclda PLL.

7.4.1. Cireuitul integrat PA 758

Schema bloc a circuitului integrat A 758 este datd in fig. 7.11. Pre-
zenta valorilor componentelor externe in jurul schemei bloc a circuitului
BA 758 face ca ea sd fie direct utilizabild in aplicatii, constituind valorile
recomandate de constructor.

Numai folosirea acestor valori garanteazdi performantele electrice
inscrise in tabelul 7.2. De altfel circuitul integrat BA 758 a fost descris
detaliat in [1] si [8]. El este produs de IPRS Bineasa si este total echi-
valent modelului pA 758 fabricat de firma Fairchild.

Schema bloc datd in fig. 7.9 este completatd in cazul circuitului PA
758 cu urmdtoarele addugiri, cu folos evident pentru aplicatii:

comutatorul automat stereo/mono; un demodulator sincron de ampli-
tudine excitat de un semnal de 19 kHz sincron cu semnalul pilot, gene-
reazi o tensiune de c.c. proportionald cu amplitudinea semnalului pilot
din semnalul stereccomplex prezent in intrare. Dacit nivelul semnalului
pilot depidseste circa 15 mV,,. demodulatorul stereo este activat deoarece
se considerd cd un program stereo a fost receptionat, iar nivelul de
semnal este suficient pentru a permite o decodare de huni calitate.
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¥.11. Schema bloc 51 de aplicatic & circuitului integrat @A ¥38.

Tabelul 7.2.

Caracteristicile electri¢é pentrn $A 758.

Parametrn ekl Valori Unit.
Cureniul de alimentare mono ! tip 26; max. 36 mA
Separarea canalelor L. si | pilot = 30 mVg,.

R (diafonia) faudio = 1 kHz tip 40; min. 30 dB
Imperecherea canalelor L | fawdio = 1 kHz tip 0,3; max. 1,5 dB
LsiR Mono
Nivelul semnalulul pilot indicator stereo ,,ON"" max. 20 mVar
f indicator stereo ,,OFF" min. 2 mV,y
Amplificarea faudio = I kHz - 0.5 13 ViV
Distorsiuni armenice moro ;
fandio = 1 kHz tip 0,4 b
vin = 0,6 Vg
Banda de capturd pilot = 30 mV 258 % ifo

In acelasi timp la terminalul 7 se semnaleazi prezenta programului stereo
aprinzind, fie un LED, fie un bec; aceasta pentru auditorii ,,neformati”,

La terminalul 11 se afld prezent un semnal de test necesar in special
reglajului frecventei oscilatorului intern. In lipsa unui semnal in intrare
(terminalul 7), frecventa oscilatorului local trebuie si fie reglatd la 19,00
kHz. Acest reglaj asigurd capturarea oricdrui post stereofonic, chiar daci
in timp sau temperaturd aceastd frecventd se va deplasa. Pentru circui-
tul integrat PA 758 aceastid deplasare In frecventd va fi mai micd decit
banda de capturd a buclei PLL, indiferent ce factor perturbator intervine.

Observagie: diafonia intre canale nu este minimd pentru f,, = 19
kHz, La aproximativ 4 1,59, din frecventa centrala de oscilatie libera
a oscilatorului inftern diafonia este maximd, dar operarea in aceastid
zoni este periculoasd deoarece cu ugurintd pot apare cazuri in care captura
semnalului pilot si nu se realizeze. De altfel diferentele de diafonie in cazul
ofe! sau L fy 2= 1,5%" sint de circa 10 dB. Valoarea pentru modulul
insusi este semmificativi, dar valoarea tipici de 45 dB este de cele mai
multe ori degradati de calitatea amplificatorului de frecventd intermediard
din fati. O crestere cu 10 dB a diafoniei modului de decodare stereo va fi
puternic mascatd de efectul amplificatorului de FI; vezi paragraful 7.5.

Circuitul integrat BA 758 posedd terminale separate (terminalul 3 si 6)

la care se conecteazdl refeaua de dezaccentuare specifici transmisiei MFE,
Functionarea corectd a acestui modul presupune cd dezaccentuarea
tipici unei transmisiit MF (50 us pentru Europa si 75 us pentru SUA)
nu se efectueazi inaintea decodorulul stereo, ci la lesirea acestuia. Daci
se procedeazi contrar, componentele de inalta frecventd (audio), respectiv

- semnalul pilot 'si banda laterald (L—R) nu vor ajunge la decoder. Deci

atentie la filtrajul demodulatorului MF; constanta de timp de filtraj a
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acestuia va fi plasatd in zona 5 ps, dacd se va conecta ulterior wn deimo-
dulator stereofonic.

Caracteristicile electrice esentiale ale unui modul echipat cu BA 758
sint redate in tabelul 7.2. Sint de remarcat citeva abateri de la tabelul
7.2 51 anume:

— banda de capturd este dependentd, aproximativ liniar, de nivelul
semmalului  pilot. Dacd la 20 mVef, semnalul pilot, banda de capturd
are valoarea tipici de - 29, f,, pentru un semnal pilot de 60 mVef
banda de capturd creste la 4 7% foi

— diafonia intre canale depinde puternic in zona frecventelor audio
joase (30...300 Hz), de valoarea condensatorului de cuplaj in mtrarea 7.
Pentru o valoare de 10 pF, diafonia este constantd pe toati gama audio
(30 Hz...20 kHz), dar o valoare de 0,47 uF reduce diafonia la circa
32 dB pentru 30 Hz, fati de 45 dB, diafonia mdasuratd la 1 kHz.

7.4.2. Cirenitul integrat MC 1310

Este primul circuit integrat apirut pe piati in care pentru refacerea
purtdtoarei se utilizeazi o bucld PLL si original este fabricat de firma
MOTOROLA—SUA. Schema de aplicatie a acestui circuit este asemi-
natoare circuitului integrat A 758 cu exceptia iesirii.

Se observi asemianarea izbitoare a circuitului MC 1310 cu BA 738,
chiar in cazul valorilor componentelor utilizate in exterior, pentru a face
operational acest circuit. In fond singura deosebire din punctul de vedere
al utilizatorului este iesirea. In cazul circuitulni integrat MC 1310 reteaua
de dezaccentuare se aplici direct in iesire, pe cind la circuitul integrat
PA 758 aceasta se afli izolatd fatd de iesire printr-un etaj tampon.
Modul de abordare al dezaccentulirii In cazul circuitulul integrat BA 738
costd doud terminale suplimentare, dar are avantajul izolarii acestor con-
stante de timp fatdi de impedantele de intrare in canalele audio ce il
preced. Cu toate cd schema bloc a circuitului MC 1310 este intru totul
asemandtoare cu cea desenatd In figura 7.11, schema electricii este mult
simplificatd, Din perspectiva fabricantului de circuite integrate aceastd
constructie nu reprezintd o facilitate semmificativi, deoarece o astfel de
schema impune conditii strinse de control al procesului tehnologic. Din
acest punct de vedere circuitul integrat A 758 are limite mult mai rela-
xate de procesare. Caracteristicile electrice ale circuitului integrat MC 1310
sint asemanitoare cu cele inscrise in tabelul 7.2 cu urmitoarea corectie:

— curentul de alimentare tipic pentru 12 V este de 13 mA.

7.4.3. Cireuitul integrat pC 1309

Circuitul integrat BC 1309 seamind ca organizare si componente
externe cu circuitul integrat MC 1310, dar beneficiazd de o caracteristici
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Importantd; o functionare corectd la tensiuni mici de alimentare; de
la 4,5 V pind la maxim 16V, Aceasti particularitate il face utihzab_ﬂ
i radioreceptoare (radiocasetofoanele) stereo portabile alimentate din
bateriev De reguld tensiunea nominald pentru aceste aparate este 7,5 V

san 9 V si circuitele decodoare stereo mentionate anterior BA 758 si MC

1310 au tensiunea minimi de alimentare de 8 V. Schema tipicd de utili-
zave este descrisi in fig. 7.12. Caracteristicile electrice ale circuitului
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7.12, Schema de aplicatie a circuitului integral,
decader sterco MC 1310 BC 1309,

BC 1309 similar cu MC 1309 fabricat de MOTOROLA—SUA sint date in
tabelul 7.3. Acest circuit integrat este realizat intr-o tehnologie mixti
pentru care anumite portiuni sint caracteristice tehnologiei bipolar-liniar,
iar zona logici in tehnologie 12L. In circuitele integrate linjare moderne
o asemenea abordare liniar - I®L reprezinti o compatibilitate de pro-
cesare ridicatd. Zona ,liniar’” a circuitului se bucuri de aceleasi perfor-
mante cu cele intilnite intr-un proces liniar standard, iar zona ,logici”
are o buni densitate de Impachetare §i un factor de merit remarcabil.

Observatie: pentru un operator logic factorul de merit este dat de
produsul dintre curentul de alimentare si timpul de propagare prin ope-
vatorul respectiv.
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Tabelul 7.3,
Caracteristicile eleetrice ale eireuitului SC 1309.

Parametru Conditii Valori Unit.
Domeniul tensiunilor. de
alimentare 45 .. 16 V v
Curentul de alimentare WheNe tip 11 ‘;‘B
Separarca canalelor L si | pilot = 60 mVgy tip 47 it
R (diafonia) faudio = 1 kHz i
Imperecherea canalelor Sfaudio = 1 kHz +1
LgiR mono ] \ . .
mn;lifimrca. foudio = 1'kHz tip 0,9 A
Distorsiuni armonice stereo Vin = 0,85 V.y tip 0,06 o/a
mono Vin = 0,85 Vi tip 0,08 Yo
Nivelul semnalului pilot indicator stereo ,,ON’ . max, 12 my
indigator stereo ,,OFF min, 2 . ]or'N
Banda de capturd pilot = 60 mVef +7 | {!’cﬂn
Semnalul maxim aplica- | stereo V+ =9 V tip 2,1 ] &
bil pe intrare (8 = 0,59)| stereo V+r =6 V tip 1,7

7.4.4. Cireuitul integrat TCA 4500

Este un circuit integrat modern destinat demodulirii _transmlsulo_r
stercofonice. Cu toate c¢d acest circuit nu . este incd reahzat‘]avI_PRS
Bineasa ne propunem si-l prezentdm deoarece contine proprietdii no
§i interesante, adoptate cu satisfactue de utilizator [9]. In fig. 7.13 se

Ve=12v (8. 16)
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7.13. Schema de aplicatie a circuitului decodor stereo, TCA 4500.

prezintd schema de aplicatie tipicd pentru circuitul integrat TCA 4500,
Caracteristicile electrice sint mai bune $i mai complete decit la celelalte
circuite mentionate anterior. Totusi nu aceste performante sint de subli-
niat, ele fiind de multe ori mascate de lantul de transmisie.

Ceea ce dorim si remarcim referitor la acest circuit sint trei tehnici
aditive eircuitelor anterior mentionate si anume:

— oscilatorul intern inclus in bucla tipici de PLL pentru purtitoa-
rea de 38 kHz functioneazi, la frecventd nominald de 228 kHz. Cu ajuto-
rul unui blec logic care contine numiritoare si retele logice, se formeaza
semnale de referintd cu trei nivele, care nu contin armonici de ordinul
III. Cind un modulatlor de amplitudine este atacat de o astfel de forma
de undi, vezi figura 7.14. lesirea Ini nu va contine armonici care sint

i

i
! 3 !

7.14. Unda modulatoare din TCA 4500,

multipli de 2 si 3 pentru frecventa fundamental. Astfel se elimind trans-
latiile de frecventd prin nterferentd in. domeniul frecventelor audio. Ase-
menea translatii produc componente audibile in decoderul stereo datorate
flancurilor laterale a unui canal MF adiacent sau pot produce un decalaj
de fazd in bucla PLL si prin urmare distorsiuni de intermodulatie accen-
tuate;

— circuitului integrat TDA 4500 i se poate atasa din exterior o retea
pentru ajustarea diafoniei spre a compensa raspunsul i frecventd
a amplificatorului de FI mai ales i1 zona frecventelor inalte de modulatie,

Reteaua figurati in desenul 7.15 reduce amplificarea canalului (L+R)
din decoder pentru a compensa atenuarea semmnalului diferentd (L—R)

lerminel 2

rermral 3
Jermiinal & IEL

7.15. Retea pentru reglajul diafonie
la circuitul infegrat TCA 4500,
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De regula tensiunea terminalului 11 este conectats la lesirea de clmp
a amplificatorului FI. Daci cimpul de radiofrecventd nu permite o recep-
fie stereo satisficiitoare diafonia intre cele douf canale L si R va fi
micsoratd gradat, pind cind, pentru semnale slabe in antend, radiorecepto-
rul ajunge in pozitia mono. In acest mod se eliming comutarea, iar
auditorul este putin perturbat atunci cind semnalul stereocomplex are
mirimea semmalului pilot in zona limiti. Chiar un trigger Schmit cu
decalaj al pragurilor de amorsare si dezamorsare nu rezolvi instahili-
Latea receptiei. De aceea circuitul de tip TCA 4500 preferd in locul unei
comutirl ferme stereo/mono, care produee de reguld perturbatii audio
puternice in zona mai sus amintitd, un circuit de scomutare linisri’’
mono/stereo ; in englezi aceastd tehnici poartd numele de ,,blend control’”.

7.5, Cerinfele impuse de transmisia stereofonied pentru lanful
de reeeptie; antendt, demodulator

Am specificat anterior ¢ un decoder stereo echipeazi radioreceptoa-
rele in banda UUS/MF. Lantul fin fata decoderului stereo propriu-zis
contine trei blocuri §i anume: schimbitor de frecventa (mixer), amplifi-
cator de frecventdl intermediard inclusiv filtrul de frecventd intermediari
$i demodulatorul modulatiei de frecventd inclusiv un amplificator audio
de adaptare si iesire.

Pentru transmisia unui semnal stereo complex este esential ca intregul
spectru de joasi frecventd al semnalului stereofonic care se intinde intre
50 Hz si 38 kHz si ajungd fird distorsiuni de amplitudine si fazd pini
la decoderul stereo utilizat. El moduleazs purtitoarea de inaltd frecventd
care reprezintd frecventa de emisie a postului sau frecventa intermediari
din radioreceptor. Spectrul unei modulatii de frecventd in acest caz
este teoretic infinit intins, dar practic limitat la circa 300 kHz
fatd de purtitoare. Neuniformititile de amplitudine functie de frecvents,
in interiorul acestui canal (banda de trecere a amplificatorului de frec-
ventd intermediard) sint putin sesizabile, deoarece in cazul receptiei stereo
acest amplificator lucreazi in limitiri, nepermitind modulatiei parazi-
tare de amplitudine si ajungd in demodulator si deci intr-unul din cana-
lele audio. Cea mai des intilnitd distorsiune de amplitudine a canalului
de frecventd intermediari este ciiderea in frecventd a demodulatorului
audio §i a preamplificatorului audio ce urmeazi, Din aceastd cauzi
semnalele de frecventi audio relativ inalte fatd de domeniul audio
(mai mare de 15 kHz) apar la intrarea decoderului stereo. Compensarea

acestui efect se poate executa cu ajutorul retelei pasive desenati in
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‘foare a cirui spectru este limitat din motive de realizabilitate la .
Tn interiorul acestei beg_zl oric
dbatd ¢ acep :
‘strdbatd canalul de radior 2 e
«dle grup. Altminteri unele zone din spectru vor aj
altele la. decoderul stereo,

v v 144 o
tie cu aceeasi vitezd — denumita v1_teznd
’ unge mai repede decit

132

are din componentele spectrale trebuie sd

producind perturbafii semnificative.  Viteza de

propagare a unui semnal cu spectru extins, printr-un canal de receptia
e fipul celui desenat in fig. 7.18 este: v = K dg df, unde K este o
constantd iar dodf este derivata caracteristicii de fazi in functie de
frecyentd. Dacil in interiorul canalului de receptie faza este liniar varia-
bilid in functic de frecventd, atunci viteza de propagare a oricirui linii
spectrale este constanti. In acest caz diafonia semnalului stereo de tranzit
nu este afectatd de canalul de recepfic. De reguld abaterile de la legea
liniard a defazajului functie de frecventd se datoresc filtrului pentru
frecventa intermediari. Este mult mai important ca acest filtru si aibi
0 caracteristicd de fazd apropiati de o dreaptd, decit lirgimea de bandi
a caracteristicii de amplitudine. Cele mai multe radioreceptoare monofonice
nu sint controlate in aceastd privinta,

De aceea insertia in oricare radioreceptor a unui decoder sterco nu
conduce la performante stereo bunej in special diafonia. Radioreceptoarele
stereofonice de calitate utilizeazi filtre de freeventd intermediars (de
regulid ceramice imperechiate) care sint capabile si respecte o liniaritate
acceptabild a fazei in functie de frecventd in banda de trecere. Acest
deziderat nu este usor de realizat in practica gi de aceea cu toate ca
modulul stereo are o diafonie de 45 dB, diafonia intregului radioreceptor
au poate depigi 20 dB, ea fiind de fapt limitats de caracteristica de fazi
4 amplificatorului de frecventsi intermediari,

Concluzie: Influenta majord a diafoniei intr-un radioreceptor stereo
este datd de caracteristica de fazi a filtrului de frecventd intermediar3,
Cu toate ci sint legate intre ele, caracteristica de amplitudine a filtrului
de frecventd intermediari ajunge de importanti secundari.



Scheme de radioreceptoare
comerciale care utilizeaza
circuitele insegrate TBA 570 A,
AM 3189, TDA 1046

Capitolul 8

specificate in titlul capitolului de fata
tinatie bine stabilitd si recunoscute de
in tara noastrd gi de peste hotare.
familii de circuite cu ajutorul

Circuitele integrate cu codur&le
rezInta itar, cu des
represinta un grup umita ' inat
m]ultj producatori de radioreceptoare din {
TBA 570 A este reprezentantul unei fam = e
drora se construiesc radioreceptoare micl §1 medil, A/ S———
& Dza obicei acest circuit se giseste in radiocasetofoane gratie
] i de a fi ali 1t si din baterie.
ilor lui de a fi alimentat si din t g e o £,
moi'jellléhlte doui circuite, @M 3189 si TDA 1046, echipeazd %iorfzﬁ%toarde
1 ‘1’1%5‘. cu cdi separate de procesare pentru cn}lsn}nﬂe MA i ) L
* (I"'c-rﬁifolrmautele deosebite ale acestor doud circuite atrag § ¢
torii de radioreceptoare pentru automobile.

3.1. Radioreceptorul IDEAL IC—53; Eleetronska Industrija-NIS~
i Tugoslavia

Este un radioreceptor stationar din clasa medie, care apeleazd integral
cureele circuitului integrat TBA 570 A. g ¢
i wsmscile ‘fellfl’léz;l;j?: l;: igmcteristicile electrw;e a a’cestel serii, ID]?AI:..
1C G’zln}eD%Z%L IC—5 RG si IDEAL IC—5 AUT1 OMATIC sint redate mak
.05‘.. — e D,f!OHZ .
?llrlgtq&;éﬁ?c\ = ‘110 <%’ (8 = 10%), numai recepiie manofonicd .
. UM: 515 kHz...1605 kHz
Us: 5,8...7,43 MHz;
UuUs: 87,5...108 MHz. il . ;
Schema electrica a radioreceptorului IDEAL—Tugoslavia este desenat@a
L pena: litudine (UM si US) semnalub
: alea emisiunilor modulate in amplitudin s '
1‘:til;ﬁ::utr<;lirf dl;ﬁe;& (antend de ferita pentru bandi UM si antena baston
L) s

ntru banda US) se aplici terminalului 2 al circuitului integrat THa
]!(' He c

Gcama:
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570 A, In intrare ca si in circuitul oscilator, pentru M4, se utilizeazd
vircuite acordate selectate conform benzilor de receptie prin contactele
tomutatornlui central. Circuitele acordate Lios/Cape $1 Lgys/Cqgy sELVesc
[4 blocarea unui eventual semnal captat cu frecventd egald cu frecventa
intermediard (455 kHz).

Filtrul de frecventd intermediardi MA foloseste un grup de module
ceramice notate eu Fyy; si circuitul acordat de adaptare al impedantelor
Ligyp/Core.  De observat ci filtrul frecventei intermediare pentru MF,
conectat in serie cu elemente filtrului FI-MA, este scurtcircuitat de contactul
29/2k pentru receptia MA. Semnalul demodulat este disponibil la termi-
nalul 5, filtrat corespunzitor de resturile de purtdteare prin grupul RC
fotat cu Ry, Rarg Cagas Rop $i Cayp. Prin contactele 1d/le si 7a/7b acest
semnal este aplicat zonei audio a radioreceptorului. '

Pentru emisiunile modulate in frecventa prin. contactul 1/ 1k este
selectat tumerul ME ca sursi de semnal, care genereazi direct frecventa
intermediard caracteristici benzii UUS/MF (10,7 MHz).

Tunerul MF este constituit din douil tranzistoare de inalti frecventi
Topr $1 Topa. El este de tipul ,,cu mixer autooscilant”’, avind o caonstructie
simpld si eficace. Intrarea in functiune (alimentare) a etajului schimbitor
pentru banda UUS este provocatd de inchiderea contactului 5a/5¢. Antena
tolositd in acest caz este un dipol simetric construit ca o bucli.in inte.
riorul casetei de lemn al radioreceptorului. Pentru receptia in bandi
UUS bucla de RAS a circuitului integrat TBA 570 A este climinati prin
scurtcircuitarea terminalului 74 la masi de citre contactele Lafli, lar
tiltrul de frecventd intermediard MF (10,7 MHz) este selectat prin elibe-
rarea contactului 2y/2% (inchis pentru MA) si suntarea filtrului FI-MA
cu ajutorul contactului 2k/2.. Filtrul FI are o construcfie standard;
<oud circuite acordate cuplate capacitiv prin Cyy, si secundar de adaptare
pentru intrarea in amplificatorul frecventei intermediare la terminalul 75.
Pentru receptia UUS-MF oscilatorul intern din TBA 570 A este scos
din functiune prin scurtcircuitarea direct la alimentare 4 terminalului 4
cu ajutorul contactelor 2¢/2b. Astfel cascoda de intrare folositi ca mixer
In cazul MA devine un prim ctaj de amplificare al frecventei intermediare
MF, cistigul fiind crescut prin suntarea la masi a rezistentei Ry, de
catre contactele 27/24. Pentru a pune in functiune amplificatorul-limitator,
terminalul 6 este flotant in curent continuu, dar decuplat in alternativ
prin condensatorul Cy,. Iesirea din limitatorul de frecventd intermediari
ME se face la terminalul 7, care se afld conectat la alimentare prin circui -
tul acordat Ly /Cog. Acest circuit acordat este cuplat cu un demodulator de
raport cu diode de tip AA 113, capabil si decodeze un semnal modulat
in frecventd. Semnalul audio este conectat prin Lffle si Ta/7h la amplifi-
catorul de audiofrecventd al radioreceptorului. Partea de audiofrecventi
a radioreceptorului IDEAL incepe cu tranzistorul 1951, care primeste in

bazi fie semnalul audio demodulat provenit din radioreceptor, tig un
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. : sk a de corectig
semnal exterior provenit de la un picup. Ulmea{Ji%fi?;al;i?irf;zig?oruiui
a tonulni a cirui atenuare este compensatd de ampl lege semnalul audio
Tapy. Pe cursorul potentiometrului de volum Si :luligcatorul e potere
care este aplicat amplificatorului final de putere. &1up21 e s
I apenze Z(:lm %ydio %in Tlgglg;{;r\é; acc;lr:gclt:,iea ez.:steg ti%icz‘i pentru TBA
zistoare finale Loga Tops . - i fatd. Al ares
gl'?(t}oil esi'fa fost cfﬁsm-s? in capitolul 2 al volunmhu“‘cills fﬁft;r é.:ig?fll]tunui
intregului radioreceptor se face de la Eetg@ : si dioda Zener D).
stabilizator ‘de tensiune simplu (tranzistoru 204 5 !

2.2, Radioeasetofonul stereo pentru automohile RALLY ;
Tehnoton Iasi 2 &
i ir : € Um
Radiocasetofonul RALLY realizat de firma Tel;)r}fggi} gi?é ;Sé-rfmte
aparat stereo destinat functionarii la bordu} almt‘(_)n{?ug e en i e
;ticcptionarea emisiunilor in gamele UL, L'IM. 5 A
siunilor stereofonice, precum $i redarea mlqg_‘_lstrar:;ho‘ pale el e
iice monofonice sau stereofonice. Caracteristicile tehnice :
fonului RALLY sint urmitoarele:

Radioreceptor:
Gama
Uri: 150 KHz...300 kHz,
UM; 525 KHz...1605 kHz,
Uus; 65 MHz... 73 MHz.
Sensibilitate:
s = 120 wV,
UM: =' 50 {.}.\"r,'
Uus: s N
Selectivitate:

UL, UM: 40 dB,

uus: 32 dB

otofon: : ‘
Cas%@?ﬂda de frecventd : 80 Hz.. .110 000 Hz,

Raportul semnal/zgomot :045 dB,

Fluctuatia de vitezi: 0,4%, b

Puterea de iesire pe canal: 4 w/30Q/14 Vo,

i are:r 14 V. ; )
%'lli;i?egltergtiicﬁ corcﬁpletil a radiocasetofonului RALLY este datd

ivire , intregulud
in fig. 8.2, (v. planse) pentru a avea o privire Ide apsgmbﬁ; q?inl;[:tie gbine
t;?%l‘({ﬁ.]- Se remarca existenta a patru zone flef:atm }a\él;’l co?n o
stabilits, dar conectate impreund printr-un 315de1i: e et
1N4148. Remarcam la acest I{J_.dulOCi?SelOf'OI{ modu il e e
lor (MA, MF, casetd magneticd), ingenios §i sump ce st
r.'fr?mut"mt%r mecanic simplificat (comutator game), un con
« . .

al cnsetei magnetice (K) si citeva diode.

194

In partea din stinga — sus este desenat canalul Prontru mmelierene
semnalelor modulate in frecventd, echipat cu BM 3189 oA AN, Agust
canal de comunicatie poate decoda emisiunile storeo Cranuiatne s ol
diceea are doud desiri audio motate cu 206 U207, pe (g M2 (v plicnge).
Zona' din stinga-jos este ocupatd de o schemi (n radiorncap i AMA
care utilizeazd circuitul mtegrat TDA 1046, Acest canal e ol atin
este de reguli monofonic, Portiunea de schemi din PO el dssns
este circuitul afectat redirii stereofonice a casetelor muagnul (4 ol g e
turatiel motorului indiferent de sarcina la care este supug,

In sfirsit in partea din dreapta-jos este reprezentatd porfinm wuedio
stereo a radiocasetofonului RALLY. Aceastd zond este reulizth wi eles
mente semiconductoare discrete fapt perfect explicabil din yut it bomn el
motive: ;

— acest gen de scheme sint mai putin sensibile la virfurile teaellon|
€’ pot apare accidental pe bara de alimentare dintrun automaobil,

_ — 0 defectiune in aceasti zoni boate fi depanatd prin inloguires bl
direct afectate. Daci acest radioreceptor ar fi echipat cu un final Wudie
de putere stereo, distrugerea unui singur tranzistor din interior ar Wlrnee
inlocnirea intregului circuit, fie el hibrid say monolitic:

— suprafata de cablaj imprimat ocupatd de etajul final stereo 10 eate
semnificativ mai mare decit cel necesar unui circuit hibrid sau monolitle
de putere, deoarece condensatoarele electrolitice sint mari si nicideet
eliminate de realizirile mai sus mentionate.,

Este adevirat ¢d in cazul realizirilor monolitice performantele eloctifes
sint mai bune, dar acestea nu Justificd adesea utilizarea unor cireuite
modulare, costisitor de inlocuit:

— de reguld defectiunile apar i aceusty zond, deoarece componentels
din care este alcatuitd sint puternic solicitate electric $i mecanic, intr-un
medin ca cel impus de plasarea sistemuluj 14 bordul 'unui- automobil,

In radioreceptorul RALLY, caseta magnetici este prioritari fatdl cle
celelalte programe disponibile. Atunci cind contactul K, este aclionat
de introducerea unei casete, alimentarea partii de radiofrecventi, lie
MA, fie MF este Intreruptd. Motorul mecanicii de casetd porneste, iar
preamplificatorul de redare pM 387 N este alimentat. Tn consecinti diodele
Dygqs 81 Dyyy sint deschise deoarece celelalte diode Dyg;., -Dyge sint hlocate
avind anodul nepolarizat (la masi). Astfel amplificatorul andio de putere
primeste exclusiv semmnalul provenit din inregistrarea magnetica. Acest
fapt se petrece indiferent de pozifia comutatorului mecanic de game,

Cind nici-o casetd nu este insertats in mecanismul de antrenare, con-
tactul K, alimenteazd prin rezistontd Ry, partea de radioreceptie. Pozi-
fionarea comutatorului de gama devine activd, determinind care semnal
va patrunde in amplificatorul final de putere. Se selecteazi astfel recep-
fla in gama UUS/MFE provenita din lesirea circuitului integrat BA 758
sau in gamele UL/UM/AA receptionate de circuitul integrat TDA (046,
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in aceastd pozitie alimentarea motorului casetofonului si a preamplifi-
patorulni M 387 N este intrerupti. Diodele Dy si Dgoy vor fii blocate,.
avind anodul la OV.

Selectia intre cele doud ¢ii radioreceptoare, MA sau MF se face in
functie de pozitia comutatorului de gamd, Contactul U,0, alimenteazd cana~-
lul de radioreceptie ME. Celelalte doud pozitii ale comutatornlul din gama
0,M g 51 O3y alimenteaza canalul de radioreceptie MA, fie pentru recepila
in hande UL (contact O,L, inchis), fie pentru receptia in bande UM (con-
tact O,M, inchis).

Calea de radioveceplic a emisiumilor MEF este construitd cu un tuner
realizat cu tranzistoare discrete si circuitele integrate BM 3189, pA 738.
Deoarece un asemenea lant de transmisie este detaliat in capitolele ante-
rioare, vom semmnala doar particularitdfile.

Tunerul are ca ctaj de radiofrecventi un tranzistor FET (Lgy), iar
ascilatornl local este conceput separat: tranzistorul T g3

Etajul mixer (amestecator) este renrezentat de tranzistornl g

Sarcina acestul etaj este aperiodicd reprezentati de rezistenta Rye
si impedanta de intrare in primul filtru ceramic, FCops-

Acest mod de selectie a frecventei intermediare (10,7 MHz), dintre
multitudinea de semnale de diverse frecvente generate in colectorul lui
T on Nt este uzual. Filtrul ceramic utilizat are o caracteristicii de trecere
a senmmalului de 10,7 MUz foarte buna. Pantele de cidere care dsiimi-
teaza banda lui de trecere sint abrupte avind o atenuare remarcabila
in apropicrea frecventel centrale. Pentru componente de frecventa insa
mai ridicate, atenuarea unui filtru ceramic incepe si scadd. O compa-
ratie calitativd este datd in figura 8.3. (v plange) unde sint reprezentate
caracteristica de amplitudine a anui filtru ceramic suprapusd peste carac-
seristica de amplitudine a unui filtra LC. Eliminarea frecventelor relativ
departate de frecventa centrali a filtrului LC dexivafie este superioara
anui filtru ceramic. Patrunderca componentelor de inaltd frecventi cit
mai adine in lantul de amplificare FI poate produce intermodulatii nedo-
rite.

in plus cistigul mixerului este mic, deoarece lucreazi pe sarcini de
valoare redusa. Solutia filtrului FI.MF din radioreceptorul RALLY are
fnsa avantajul eliminarii wnui reglaj de acord.

Banda de acord OIRT este acoperiti utilizind diodele varicap
BB 139 polarizate de o tensiune de curent continun de maxim 30 V.

Aceasti tensiune este obtinutd din oscilatorul 7 ys oscilatie care este
odresath de Dy si stabilizatda de circuitul integrat TAA 550, Se
diodelor varicap o0 tensiune larg variabild, de la 2...30 Y, fapt
nelor UL? UM. din calea BMA,

apoi 1
aplici
deosebit de important pentru acoperirea gal
acordate cu acelagi potentiometru Rsis

vrecventa intermediard MF utilizeazd circuitele integrate PM 3189
§i A 758 intr-o configuratie standard.

138
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11154 3.(.,1.1 g it
pc I_ .d pott L\Liﬂlla]./ZgOlllO[, llll‘ltlllb pe de ¥ latle df, til:.‘-b ven t}.l dtl.:;r_'-l Iul nive-
1!.11”1 de ._-‘neﬂllla]., ClICLllt'Ll]. pb“tl 1 It~ Lb—u] t uner 111“.1.
(: ll B :1 3 ] o 3 b g .' o
< a L e ].Ole(:ﬁptle a l;lIllSlLlIlllOl .n.'.\"l,{'li

E:._-,. - 1 L LEn £ H 3
q?a 01g§mzata in jurul circuitului integrat TDA 1046
schema de utilizare a acestui circuit est A .
Pl lZare a ui circuit este standar iteva parti i
tafl adiacente retin insi atentia si anume: it CAEERR A
— comutarea gamelor UL—UM i : :
o tarea -gamelor: UL~—UM, prin selectarea circuitului acor
e r:'f:qiliif:}‘li-a E:llr(,u-}tulm oscilant aferent, se face cu ajutorul utloicg;dit
g -cmne(-nlrzt inec tlp_lli‘ gA 243. Acest mod de abordare are a\-’mt%lo' T
e oo urent continuu pentru comutarea gamelor si oy (I'JEI
: ajord a comutatorului mecanic folosit ¥ pr e
— pentru acordul pe post, sint folosite di : .
o _ ! olosite diode varicap ¢
T i : ) ce varicap de mare -
. . scilatorul este acordat de diodele de Dy si DI A
acordate din intrarve de diodele D : 103 5L Dygqr lar circuitele
feor ele Dy /Dyg st respectiv Dy,./D imi
unui condensator variabil m ic (sau o eel A
el 1£ - ecf)ca.m(: (Eau a unei inductante wvariabile in
caz : ! nomie de spatiu si i AL : i
S A uc [ de spafiu §i imbunitifeste stabili
b l’égsané?ltiu Cinlmedu cu vibratii mecanice. In cazul Eq?ilii'*;é?;h-
rului 5 ordul pe post se executd di f Aatantioeten cate
T ek > A din acelasi potentiometru ¢
este ici)loblt si la acordul canalului MF S
— In fata circuitului integr .
‘ t egrat se foloseste un eta]
+ et ] oy grat s este un etaj de amplificire. de
T tc:riz.anta, echipat cu un tranzistor FET. Se -izolej-lzi '1stflt=1”§;‘ut'tdtl
acordat din intrare cu imp ; a B e e
ate ¢ edanta scazutd de iesir i
oo ’ : sire a antenei, aduci
:mc}}un cistig suplimentar de sensibilitate, % ‘dmmd
, > asemenea tranzistorul FET notat cu T, pe ficura 8.2, (v.
izoleazd circuitul acordat de RE | Al YR A SR
) uhg dat de RE intermzdiar de impedanta de intrarve
anl;;s icatorul jde RF al circuituluni integrat TDA 1046 P
5 {:I::‘ te ]: o s .. " - 5 L. > . 4 .
s -,t P (I,mutu fit. izolare a circuitelor acordate din intrave pot fi
justificate prin folosirea unor inductante cu factor de calitate sci -t
mail 1t cit 80 fati de circui ; | S
ol ¢ ;i.ef;llt-i(?J,otthcl de circuitele standard cu factorul de calitate de,’
aproximativ 140. asemene: o
0 : as a versiune creste insd factor
al intregului canal de receptie ' e L

8.3. Radioreceptorul MA —JMF
2 MA—ME stereo, mode aa0/ i
TEI — Buecuresti , bR
Acest radi e * este i i
illm(}..(,-jw.i ;Ldu‘)fe‘(,cp;m (.::'JliL, prima realizare a industriei noastre care se
adreazd ln clasa HI—FI, asa cum este ex descrisd de standardul inter

mational 'CEL 381 sl este fabric i
tional 'CEL 381 sl este fabricat de firma IEI — Bucuresti; ssrvind ca
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e — e —
sursd e program in cadrul unui sistem andio de inaltd calitate. Este

¢ destinat obtinerii unei recepiii de calitate a emisiuni-

(OIRT

UUS mono sau stereo
lor cu modulatie de amplitudine in gamele de unde
T 850 nu contine amplificatoarele andio
sistem de difuzoare, €l consti-

un aparat stafiona
lor cu modulatie
sau CCTIRY si a emisiuni
Jungi g medil, Radioreceptorul
de putere necesare redaril sunetului pe un
tuind un bloc generator de sernal pentru amplificatorul stereo 2x 35w,
HI-—FI. produs de aceiasi firmd, dar compatibil cu oricare amplificator
de putere stereo. Radioreceptorul T 350 satisface categoria din clasa 1
de ‘calitate conform STAS 7711/72, dar dupid remarcile constructorilor
acensts norma este depasitd moral. Firma IEI a refinut din acest
standard elementele semnificative, comparabie cu CEI 581,

de frecventi im gamele

Caracteristicile tehnice ale radioreceptorutui T 350 sint:
— gamele de undd; UL: 150...300 kHz,

UM: 525...1605 kHz,
UUSI(: 65... 73 MHz,

UuUs2: 87,5...108 MHz.
sau = 2,5 uV/75 pentru

__ censibilitatea; in banda UUS >3 wV/300
At = 15 kHz si raport semnalfzgomot = 26 dB. in banda UL > 100 gV
péntru 20 dB raport semnal/zgomot si 12 pV pentru 6 dB: raport semnal
zgomot ; In banda UM > 50 wV pentru 20 dB raport semnal/zgomot
&i 8 uV pentru 6 dB raport semnal/zgomot.

U electivitatea; UM/UL: 36 dB pentru £ 9 kHz dezacord
; Uus:

36 dB pentru -+ 300 kHz dezacord.

Pentru banda UUS:
— raportul de capturd: max. 3 dB,

zgomot mneponderat:
utare mono/stereo:

- 57 dB,

— raportul semnal/
20wV,

_nivel de intrare pentru com
12.500 Hz: min. 30 dB si la | kKHz

_ diafonia in domeniul 250...

min. 40 dB,
_ distorsiunile armonice mai micl

de 11 mV/300 Q si Af =75 kHz,
o: 40Hz...

' caracteristica de frecventd in banda audio pe UUS stere

...12.500 Hz la + 1,5 dB,
_hivelul de iesire audio: UUS: 615.. .975 mVp,
UL/UM: 775, ..1235 mVe

Schema bloc a radioreceptorului T 350 este datd in figura 8.4. (V. planse)
ME este reprezentat in parica
in benzile

Canalul pentru. receptia emisiunilor
superioara  a desenului, pe cind blocurile aferente receptiei
UL/UM stnt desenate in partea inferioard a figurii 8.4.

Cu exceptia blocurilor: tuner

AT, toate celelalte sint realizate cu circuite integrate.

ficator
T cele

UUS, deoarece numal acesta contine circuite int
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de 1%, pentru un semnal de intrare

UUS, RE—MA, FI—MA s preampli-

ce urmeazi vom comenta numai canalul de receptie in banda
egrate. Calea recephier

undelor lung s i
gt san. medii este struiti
e T L construitd cu tranzistoare. '
i SR ' _ stoare. Tuneyr 1Us
e %.e : 8C:>. ‘(x._ up.la.nge).. Primul etaj este un ar;;]“llili"]‘uLIbf
BB 250 e p); ascodva, tranzistoarele folosite fiind d P:g m}g{tql_
e t.v .,1 utie oferd doui facilititi majore si einufw? 1, B
== antd de intrare ridicat#. Circuity i By
c t . ridicatd. Circuitul L din int
2 L:iﬂli'-.lDlua i5i poate conserva factorul dgcgrﬁ.ttdln s
— al dotlea tranzistor di scoda (1 s
cistigului etajului de RF oo e S petaeelaig
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din potentiometrul Ryl. La capatul acestui potentiometru (conexiunea
402) se aplic tensiunea de curent continuu proporfionald cu nivelul purtd-
toarei FI, generatd la terminalul 73 al circuitului integrat B 3189.
Triggerul impune starea de mono sau stereo prin controlul potentia-
lului terminalului 9 al circuitului integrat BA 738. Prin aceasti metodd
se va trece vadioreceptorul in starea stereo atunci cind cimpul in anteni
este considerat suficlent de mare. Se optimizeaza astfel caracteristicile
de functionare ale lul gA 758, in special distorsiunile armonice.
Acordul pe postul dorit al tunerului UUS este asigurat de tensiunea
de c.c. care se aplicd pe diodele varicap: conexiunea 103 din figura 8.3.
Aceastd tensiune este stabilita de schema din figura 8.9. (v. plange).
Perechea de circuite integrate SAS 560 S, SAS 570 S permite comu-
tarea programelor prereglate prin taste senzoriale, sau a odului de
lucru manual. Tasta senzoriali care comutd radioreceptorul pe acord
manual este incorporatd chiar in butonul de acord de pe panou, astfel
incit atunci cind acesta se atinge, pentru a incerca un acord manual, se
decupleazd postul preselectionat si se trece pe acord manual.
Tensiunea de referintd necesard acordului este obfinutd in schema
din figura 8.6. cu ajutorul circuitului integrat A 723 Acest circuit inte-
grat are de fapt trei roluri:
— genereaza o tensiune stabild in functie de alimentare st temperaturd.
— suprapune peste aceasti tensiune un semnal de CAF, obfinut din
circuitul integrat BM 3189, conectabil sau nu cu ajutorul unui buton
montat pe panoul frontal.
_ atunci cind circuitele SAS 560/570 din tasterul senzorial comutd
de pe un program pe altul, bucla CAT se intrerupe pentru circa 3 secunde.
Acest efect este util in special cind se trece de pe acordul pe post selec-
tionat, pe acordul manual. Temporizarea este provocati de saltul pozitiv
Al tensiunit terminalului 2 al circuitelor SAS 560/570.
Calea de receptie NA este desenati in figurile 8.10 si 8.1 {. (v. planse).
Decarece aceste scheme sint relativ standard, construite cu tranzistoare
discrete, nu intentioniim si le comentim. Aceste scheme gint date pentru

4 crea o imagine unitard §i completd a radioreceptorului T 350, impreund

cu blocul de preamplificare audio si blocul de alimentare reprezentate

in fig. 8.12 si respectiy .13, (v. plange).

acialistilor de la TEI Bucurest, in special ing. Suciu D., pentru amabili-

Mulpumim sp
cliemele radioreceptoritul T 350 chiar tn momentul apatitiet

taten dea pane 1 dispozitie 5
lut in comert.
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