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Partea |
RADIORECEPTOARE CU TUBURI ELECTRONICE

Capitolul 1

RADIORECEPTOARE CU TUBURI ELECTRONICE
PENTRU UL; UM; US

1.1. Caracteristicile principale ale aparatelor de radiore-
ceplie.

a. Sensibilitatea reprezintd capacitatea receptorului de a
da o auditie de intensitate normald pentru semnale de intrare
cit mai mici. Ea depinde de valoarea amplificarii totale care
se realizeazd in receptor (de numirul de etaje folosite). De
reguld, sensibilitalea se apreciazd prin tensiune la bornele de
antend, necesard pentru a obfine in difuzor o anumitd putere.

Sensibililatea variaza atit in interiorul gamei de unda cit
i de la o gamd de undi la alta, aceasta deoarece circuitul de
intrare si cel al amplificatorului de inaltd frecven{d sint
realizate cu acord variabil si deci factorul de transfer al ten-
siunii circuitului de intrare si al amplificatorului de inaltd
frecven{d este si el variabil.

In practicd, se cautd a se mentine constanti sénsibilitatea
in gamd, luindu-se o serie de mdsuri, precum: la receptoare
care nu au amplificare de radiofrecventéd se realizeaza la cir-
cuitul de intrare un cuplaj mixt capacitiv-inductiv cu antena,
ob{inind astfel un factor de transfer al tensiunii aproape con-
stant in gama3, iar la receptoarele care au amplificare dé radio-
frecventa se realizeazd variatii de sens invers in gama ale fac-
torului de transfer al tensiunii circuitului de intrare.

Cind se apreciaza sensibilitatea se convine sd se aplice
receptorului un semnal de inaltd frecventd imodulat in ampli-
tudine, cu frecventa audio de 400 Hz §i grad de modulatie
»m*“ egal cu 40%. )

b. Puterea de iesire sau nominald este cea mai mare putere
audio pe care o poate reproduce radioreceptorul cu distorsiuni
de neliniaritate maxim admisibile.
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Puterea standard la iesire pentru majoritatea radiorecep-
toarelor folosite azi este de 50 mW.

c. Selectivitatea receptorului caracterizeazia capacitatea
acestuia de a separa semnalele statiei dorite, cu frecventd bine
determinatd, de semnalele altor stafii.

In cazul selectiei se pune problema de a realiza selectivita-
tea fatd de statia aldturatd. In practicd, acest lucru se reali-
zeaza prin echiparea receptorului cu circuite oscilante acordate,
care lasa sa treacd numai un spectru ingust de frecvente aflate
in jurul frecventei de rezonanta.

Selectivitatea fatd de canalul aldturat se apreciazd prin
atenuarea (in decibeli) pe care o intreduce receptorul asupra
unui semnal a cdrui frecventd diferd de frecventa de acord
cu +9—10 kHz, pentru emisiuni modulate in amplitudine si
cu 25 kHz, pentru emisiuni “modulate in frecventa.

d. Banda frecven{elor receptionate cuprinde domeniul de
frecvente pe care poate fi acordat receptorul.

1.2. Tipuri de radioreceptoare. Din punct de vedere al
performanielor pe care le realizeaza si al complexititii schemei
de principiu §i constructive radioreceptoarele se impart in
4 clase. )

- Radioreceptoarele de clasa / sint receptoare de performanta
cu ajutorul cdrora obtinem o audifie de foarte buni calitate.
Au sensibilitate mare — pot receptiona semnale care produc
la intrare o tensiune de cca 50 .V iar la iesire pot furnjza o
putere audio de 4—6 W. Din aceastd clasi ddm ca exemple
radioreceptoarele : Stradivari 3; Riga 10; Orion AR-702F;
Belorus ; Blaupunkt 11W79 ; Stassfurt 500, 600, 700 ; Erfurt
etc.

‘Radioreceptoarele de clasa a 2-a au o sensibilitate bund,
putind receptiona semnale care produc la intrare o tensiune
de minimum 100 1V, iar la iesire dezvoltad o putere audio de 1,5—
3 W. Din aceastd categorie dim ca exemple: Orion R545;
Electromagnetica EM-552; Armonia; Baltica; Daugava;
Grundig 988W ; Telefunken UKW-6A ; Blaupunkt 4GW-67 K
etc.

Radioreceptoarele de clasa a 3-a sint realizate cit mai simplu,
la un pret de cost redus, cu schema simpld, tuburi electronice
pufine, audifie satisficitoare, sensibilitate micd, receptionind
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'semnale care produc la intrare tensiuni de 200—250 nV, ‘iar
la iegire dezvoltd o putere audio de cca 2W. Ca exemple
citam: Orionn AR-301; Lux S-574A; Concert 8-591A4 ;-
Bucuresti 500S—593A ; Balada S582A ; Opereta S-572A2;
Romanja S-581A Pionier S-5034 ; Phtlzps 365, Carpa;z
S-545U; Record 549U etc.

Radioreceptoarele de clasa a 4-a au sensibilitate mics, putind
receptiona semnale care dau la intrare o tensiune de 500—
1000 uV. Sint cele mai simple receptoare, cu detectie directa
tau cu amplificare directd, cu performante slabe.

Dupi tipul de semnale pe care le receptioneaza, deosebim :
radioreceptor pentru recepiia semnalelor modulate in ampli-
tudine si radioreceptor pentru recepiia semnalelor modulate
in frecventa.

Modulatia in amplitudine este folositd de radiodifuziune.
la stafii care emit pe unde lungi, medii si scurte. Prin conventie
mternc.tnona]a s-a stabilit ca spectrul total de frecvent3 pro-
priu ficcdrei statii de emisie, pe cele ttei lungimi de unda, sa
fie de 9 kHz, iar frecventa maximé audio de 4—5 kHz. Pentru
stafii care emit in gama undelor metrice se folose§te modu-
latia de frecvenia.

Radioreceptoarele cuprind blocuri functionale (etaje) deli-
mitate de circuite electronice specifice, cu functii bine preci-

zate si de sine stdtidtoare in radioreceptorul respectiv. Schema
clasicd a unui radioreceptor euprinde : EI — etajul de intrare ;
ARF — amplificator de radiofrecventd ; EA — etaj de ames-
tec; OL — oscilator local ; AFI — amplificator de frecventi
intermediard ; D — detector ; AAF — amplificator de audio-
frecventd ; BA — bloc de alimentare. Conform unei conventii
internationale s-a convenit ca etajele unui radioreceptor sd se
noteze cu litere si cifre astfel : etajul detector se noteazd cu
litera V, iar celelalte etaje se noteazd cu O dacd exista si cu
cifrele 1, 2, 3 daci sint in numir de 1, 2, 3 etc.

Dupi numairul de etaje confinute de receptor, deosebim:

— radioreceptor cu simplid detectie

— cu amplificare directa

— superheterodina

— reflex.
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Receplorul cu simpld detectie esté
cel mai simplu radioreceptor, schema
tip a acestuia este: 0-W-0, deci recep-
torul contine un singur etaj — etajul
detector D (fig. 1). i

0 Aici semnalul recepjionat poate fi
ascultat la cascd sau difuzor.

_ Radioreceptorul cu amplificare di-

Fig. 1 rectd este o perfectionare. a primului

receptor, aici amplificarea sefnnalului

recepiionat de antend sé face.pe frecvenfa statiei rccepiio-

nate. Schema tip a unui astfel de reccplor este de tipul 1V 1,

cu alte cuvinte avemn un etaj ARF, un ctaj D si un claj AAF,

semnalul receptionat fiind redatl in difuror sau casca (g 2).

Schema bloc dezvoltatd a unui lip de receplor 1-V-1 csle
cea din figura 3.

L e

ARF 0

rig. 2

2

I/lan';en!e
Fig. 3

Aici etajul preamplificator de audiofrecven{a PAAF si etajul
AAF pot lipsi, iar etajele ARF si D pot fi cuplate tntr-un sin-
gur etaj (fig. 4), sau etajul ARF poate lipsi i in acest caz obti-
nem schema bloc din figura 5.
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filamente
Fig. 4
;
.\
—1 Et _ o AAF _Iﬁ
BA
o + [z |
. ~
-— ~
LV
Fig. 5 tilamente

Din cele expuse mai sus rezulld ci etajul detector intr-un
receptor cu amplificare directd nu poate lipsi din nici o schema.

n figura 6 se reda schema bloc a unui receptor cu amplifi-
care directa de tipul 2-V-2.

Prin deductie, dupad exemplele de maisus, putem realiza
scheme bloc pentru radioreceptoare cu amplificare dircctd de
tipul ; 1-V-1, 2-V-1, 1-V-2 etc.

ARF ARF o H ar { aar H

BA

td= -
- ~

- A~ -
5T

Fig. 6 fitamente
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Radioreceptorul superheterodind este un radioreceptor
perfectionat al receptorului cu amplificare directd. Perfectio-
narea constd in aceea cd semnalul receptionat si amplificat in
radiofrecventd este aplicat unui etaj schimbdtor de frecventa
(convertor), format dintr-un etaj de amestec EA si dintr-un
oscilator local OL.

Convertorul transforma frecvenfa semnalului receptionat
intr-o frecven{a fixd, numita frecven{a intermediard (medie
frecventd). .

Frecventa medie rdmine constantad indiferent de valoarea
frecventei receptionate. )

Amplificatorul de frecventd intermediard amplificd sem-
nalul fard a-i schimba forma sau frecvenia.

Avantajele principale ale unui asemenea radioreceptor
constau in marirea selectivitatii si sensibilitatii.

Radioreceptoarele de clasa superioard, superheteroding,
‘au de reguld doui etaje schimbitoare de frecventd. Pentru
‘telegrafie se prevede un al doilea oscilator local.

Schema. gerierald a unui receptor superheterodind este
redatd in figura 7, iar schema bloc dezvoltati se reda in
figura 8.

RF}—{Ea \{aF }—{ 0 }—{aiF ]
tq= A

fila; ente
Fig. 7

o BA

~

1”1\

. fi(a;enre
Fig. .8
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Si aici putem avea diverse scheme: 0-V-1; 1-V-0; [-V-1;
2-V-1 ete.

In figura 9 se redi schema unui radioreceptor superhetero-
dini de tipul 1-V-0.

EL_J—LARE F—LF_)—liJ—(_DJ“—El

Hiamente

R

Fig. 9

La radioreceptoarele superheterodind etajele convertor si
detector nu pot lipsi din nici o schema.

Radioreceptorul reflex este rezultatul perfectiondrii carac-
teristicilor tehnice de funcfionare ale tuburilor electronice.
Pnncnplul lor de functfionare se bazeaza pe utilizarea acelu1a§1
tub electrpnic- sau tranzistor cu funetionare complexd. Acest
principiu a schimbat §i simplificat schemele electronice, obfi-
nind scheme reduse si economice.

Radioreceptorul reflex poate apartine tipului de receptor
cu amplificare directs, cit si celui superheterodina.

In figurile 10si 11 se redau schemele bloc ale unor receptoare
reflex cu amplificare directé si superheterodina. Aici, printr-un

T

ARF .
o AAF m

Fig. 10
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* BA

L = ~

[ea MM 5 hY A4

fitamente
Fig. 11

dreptunghi s-a reprezentat un etaj cu un singur tub electronic,
iar printr-un dreptunghi cu diagonald s-au reprezentat dou
etajefcare folosesc acelasi tub electronic.

1.3. Circuite oscilante,

Circuitul oscilant este compus dintr-un condensator C si
o bobina L, care pot fi cuplate ca in figura 12. )

Condensatorul ,.C*“ se incarci cu electricitate de la o sursi
care are tensiunea ,U“, pind cind tensiunea dela bornele lui
atinge valoarea U, 4 U, cedindu-i energia ,We" pe care o
acumuleaza in cimpul lui electric dupi relatia:

l n
Wa = —_ C' Ug
2
Apoi condensatorul ,,C* se descared prin bobina.,L", produ-
cind un curent electric orientat de la armitura pozitivd spre

cea negativd, curent carelarindul lui determini un cimp mag-
netic, respectiv un flux magnetic, a cirui energie este :

w,.,—_-%oug

— Odata “cu fluxul magnetic
in bobind ia nastere o tensiune
electromotoare de autoinduciie
. care tinde si se opund cresterii
curentului in circuit. F.e.m. de
autoinductie face ca, in circuit,

curentul s nu atingd instan-
— taneu valoarea sa maximi, ci
Fig. 12 treptat. Pe masurd ce conden-

c
It
L}

3}
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satorul se descarcd, sarcina sa g scade, diferenta de potential
intre armaturile sale scade si energia cimpului sdu electric
scade i ca.

Presupunind ca rezistenta electricd a circuitului este egala
cu zero, energia cimpuiui electric (W) se transformé treptat
in energie de cimp magnetic (W) —suma ler menfinin-
du-se constantd:

We+ Wy =ct.

La descircarea completd a condensatorului, energia cir-
cuitului e toatd concentratd numai in cimpul magnetic al
bobinei, iar curentul maxim are valoarea :

- U,

Imax = .
Ve
C

In continuare, curentul, continuind si circule, reincarci
condensatorul cu electricitate cu polaritate inversa, bobina
jucind aici rolul unui generator, iar condensatorul, de receptor.

Deoarece parametrii de baza ai sistemului nu se schimb4,
rezulta cd timpul de descdrcare, respectiv incdrcare, rémine
constant.

Schimbul de energie dintre ,L“ si ,C* avind loc in ambele
sensuri §i la intervale de {imp egale, procesul capati caracter
de oscilatie.

Netinind cont de pierderi, acest circuit se numeste circuit
oscilant ideal LC.

Deoarece nu existd interventie din afara, oscilatiile se nu-
mesc libere, functiile ,u* si ,i“ sint armonice, putindu-se cal-
cula cu ajutorul relatiilor :

U = Upax'€0OS wg't
, I = Imax.sin mo.t
stiind cd Uy== Upye, avem:

Umn — Uo‘(:)o'c

Imax=

Dacd vom nota cu ,Z," impedanta caracteristicd a circui-
tului, valoarea sa se poate afla cu ajutorul relatiei:

zo=|<
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inlocuind aceasta in relatia de maifsus, obfinem:
U,

Imnx =

zZ,
si valoarea pulsatiei o, va fi:
1

Wy = ===

yL-c
frecvenifa la rezonan{i va fi :

fom
o 2n/LC

Luind in considerare pierderile, se constatd ci amplitu-
dinea oscilatiilor scade incontinuu, ob{inindu-se niste oscilatii
amortizate.

Rapiditatea sciderii amplitudinii oscilatiilor se apreciaza
prin valoarea raportrlui a doud amplitudini succesive de acelasi
sens, raport care pentru un circuit dat rimine constant. In
calcule se lucreazd cu logaritmul natural al acestui raport :

5 == 'ln-(U—‘f——"“;): =aT,

cunoscind cé:
r . s
a—-—-ﬁﬁ T|=27:\/L‘C

rezultd :

§ = rn

L
Cc
Valoarea & se numeste decrementul logaritmic al circui-
tului. Dupd modul cum sint dispuse in circuit capacitatea C
§i bobina L, dezosebim :
— circuite oscilante LC serie
— LC derivatie:
— LC cuplate.
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Circuitul oscilant LC serie: in acest-caz, condensatorul C
si bobina L sint legate una dupé alta (fig. 13).
v Daci circuitul este stribitut de o tensiune electromotoare
«e* care acfioneazd in serie elementele circuitului oscilant,
curentul electric va avea aceeagi frecven{a cu sursa.
Pentru o anumitd pulsafie o, i
a sursei, reactanta circuitului se L c
anuleazd, impedanta circuitului * — =}
devine minima si are caracter re-
zistiv, iar curentul -este in fazd cu
tensiunea electromotoare a- sursei,
atingind valoarea maxima :

E

r

~/

I max =

n

unde: r = rezistenta totald a cir- Fig. 13
cuitului.
In aceastd situatie Xy = —X¢ si X0 = 0, fenomen care
poartd numele de rezonanti.
Obtinem conditia de rezonan{a cu ajutorul relafiei :
1

Lo = —
@o Cc ‘W

care este Indeplinitd de acea frecvenid a sursei pentru care:

1 .
w=7rg ¥ b=gyT

Cind frecventa sursei coincide cu frecventa oscilatiilor
proprii circuitului LC serie, acesta oscileaza liber.

La rezonant, tensiunile de la bornele bobinei §i condensa-
torului sint egale ca mirime, dar variazd in antifaza.

Curba U, = f(w) se numegste curbd de rezonan{a si repre-
zintd caracteristica de frecvenfa a circuitului. La rezonants,
circuitul 'LC serie se.comportd ca un filtru.

Eficacitatea de filtrare a curentilor si tensiunilor dupa frec-
ventd se numeste selectivitate.

v

Notind raportul I—JEE‘= Q rezultd ci:

UL = E‘Q
unde : Q = factorul de calitate al circuitului.



Circuitul oscilant serie este §i amplificator de tensiune,
amplificind de Q ori {ensiunea electromotoare a sursei.
Valoarea selectivititii se poate afla cu relatia:

VI+EQr
unde :f = dezacordul relativ al circuitului.
I _h_o o
\‘ o, B W, »

In juryl rezonaniei valoarea dezacordului relativ este:
- 248

fo
Tinind cont de rela{iile de mai sus si ficind inlocuirife
respective, obfinem pentru selectivitate formula :
1

Af 2
V.1+4Q= _‘J
fo.
Largimea curbei de rezonanta este o masurd a selectivititii
circuitului, accasta deoarece atit in procesul de emisie, cit si
in cel de receptie a energiei eleclromagnetice, circuitele osci-

lante trebuie sa asigure o trecere unifornd a fntregului spectru
de frecvenfe. S-a conaenit si se adopte ca bandd de trecere

spectrul de frecvente format din componentele a ciiror putere
electrica este de minim 50 % din puterca componentei centrale
de frecventa .

Lirgimea benzii de trecere B, in acest caz, este condi{ionati
de relatiile

S =

[ 1
— ==
I, V2
Inlccuind in relaliile de mai sus, in final objinem:

! 1.

y————xeualiaalw—3 * = ]

e Y Re=
GraTic, banda de trecere B se poate determina prin inter-
seclia curbei de rezonantd a tensiunii cu dreapta U = 0,707U

o
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ca in figura 14, unde s-a notat cu f, si f, frecventele punctelor
de interseciie A si B, deci:

B=fz'—f1

1720 126

%7 6 5 4 3 2 1 01 2 3 4 506 7 %
Fig. 14

In acest interval f, — I, curbele de rezonantd pot fi consi-
derate simetrice in raport cu frecventa de rezonania.
Circuitul oscilant LC derivafie : aici elementele circuitului
sint dispuse in paralel (lig. 15) cu impedantele Zy, si Z ¢ supuse
la aceeasi tensiune U. Cureniii in cele doud ramuri au valorile :
lL = IC=E
Z, Zg
Curentul debitat de gene- »
rator are valoarea egald cu
suma celor doi curenti.
Cind frecventa generato- |
e v ¢ L
rului coincide cu frecvenia
osci‘latiilor libere ale circui-
tultii, ob{incm fenomenul de
rezonan{d derivatie, unde:
1
2nVL-C

Notind cu Z, rezisténta dinamic a ¢ircuitului, putem afla
valoarea acesteia cu formula :

fy = Fig. 15

L
° C'TL
unde : r, = rezisterifa opusa de bobina L.

— 17 —
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La rezonanti, curentii I, §i Iyau amplitudini aproape egale
si sint decalati cu 180° Factorul de calitate Q a circuitului
va avea valoarea :

=%
Iy
Si aici.avem relatiile :
1 f
¢ = ]: S = — = M =t =
ﬁ ‘Q 1 ’ 3 0t707v (30.7 Q 2Af

Circuite cuplate: obfinem doud circuite electrice cuplate
atunci cind intre ele exista o legiturd care permite transferul
energiei electromagnetice dintr-un circuit in altul, respectiv
primar — circuitul legat direct la generator — si secundar —
circuitul cuplat.

Transferul de energie poate fi : inductiv, capacitiv sau gal-
vanic.

Cuplajul inductiv : transferul de energie se realizeaza cu
ajutorul a doud bobine L, si L, (fig. 16). Prin apropierea
sau indepéirtarea lor obtinem o variatie a inductanfei mutuale
M, care este datd de relafia:

Mo = \/Lle
Coeficientul de inductie mutuald M creste sau descreste

func{ie de raportul de cuplare a celor doud bobine k, dupa
relatia.:

~

T M=kJLL;

Valoarea lui k se poate lua egald cu 0,01—1.
Cuplajul capacitiv : aici transferul de energie se face prin
intermediul unei capacitdfi C (fig. 17). .
¢t Cy

- ——

&
1t
L1}
~
SN
~
N
—ik
2
N
~
(9]
S
o~
~




Valoarea coeficientului de~ cuplaj rezultd din relafia:

=G

T C+C,

Cuplajul galvanic se realizeazd prin intermediul unei rezis-
tente R (fig. 18). Valoarea factoruhii de cuplaj rezultd din
relatia

Ly Lo
V{ri+R)(ra+ R)
unde r, §i r, reprezinta
rezistentele totale ale ¢ == R == C
celor doud circuite.

1.4. Circuitul oscilant

de acord. Este constituit i -
dintr-un condensator C ‘—T'I
si o bobind L. Cu ajuto-

rul unui asemenea circuit Fig. 18

putem selecfiona emisiu-
nile radio dorite din celelalte emisiuni caplaie de anteni.
Se stie ca fiecare undi radioelectricd are o frecventd pro-
prie f exprimatid in Hertzi, Kilohertzi, Megahertzi si o lun-
gime de undd A
Relatia dintre frecventd si lungimea de unda este :

N = 300 0_(%0 000 (m)

unde f reprezinta frecventia undei in Hz.

Gamele de unde radiofonice se impart astfel :

Unde lungi UL cu A = 1 000—2 000 m.

Unde medii UM cux== 187— 600 m.

‘Unde scurte US cu A = 10—75 m.

Unde ultrascurte UUS cu A = 3,41—3 m §i 3,95—4,55 m..

Receptionarea undei radioelectrice dorite se realizeazd
prin varierea marimii capacitdfii sau inductantei pind cind
circuitul intrd in rezonanta. "

In general, elementul variabil il constituie condensatorul
care este compus dintr-un grup de plici fixe si unul de placi
mobile, respectiv stator §i rotor.
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Cu o singuri bobini nu se pot acoperi toate gamele de unde,
de aceea, de reguld, se confec{ioneazi bobine diferité-pentru UL,
UM, US, UUS, caracteristicile bobinajelor determinindu-se
prin calcul.

Pentru gama de unde lungi si medii vom intrebuinta bo-
bine compuse din mai multe straturi (,fagure" sau ;universal ¥)
sau bobine cu un singur strat, spird 1inga spird, pe carcase din
material izolant, cu diametrul de 10—40 mm, folosind drept
conductor lita de inaltd frecventd. In lipsa acesteia putem
folosi conductor din cupru, izolat cu email si matase, cu dia-
metrul de 0,1—0,3 mm.

Pentru unde scurte si ullrascurte intrebuintdm bobine
cilindrice cu un singur strat pe carcase ceramice, folosind con-
ductor de cupru emailat sau izolat cu métase cu diametrul de
0,5—2 mm, cu spatii intre spire.

Condensatoarele variabile sint slandardizate si se pot pro-
cura cu usurin{d din comerf.

De reguld, in paralel cu condensatorul variabil se pune un
<t:0{1densator de ajustare folosit Tn alinicrea si acordarea circui-

ului.

1.5, Calculu! inductanfelor. Toate bobinele utilizate in
circuitul oscilant de acord au o inductan{d ,L* care opune tre-
cerii curentului alternativ o reactanta inductiva ,, Xy % Reac-
tanta este cu atit mai mare, cu cit bobina are mai multe spire
si cu cit frecven{a de lucru este mai ridicata.

La executarea oricdrei bobine trebuie s se ia o serie de
masuri pentru a se evita aparitia unor factori care si dauneze
calitatii lor.

_Astfel o bund bobind pentru un circuit acordat trebuie si
aibd o cit mai mica rezisten{a in radiofrecven{d, cu alte cuvinte
sd fie executatd dintr-un conductor cit mai scurt posibil.
Raportul optim intre diametrul bobinei D si lungimea sa L
trebuie s fie.de 2,5. Practic, acest raport nu se poate realiza,
de aceea se considera ca fiind multumitoare valorile:
L=(0,4—1,2)D. 208D

Pentru a se reduce rezistenta, sectiunea conductorului
trebuie si fie cit mai mare, de aceea utilizim li{4 de radiofrec-
venta. '

Pentru’ a se elimina pierderile in dielectric se recomanda
utilizarea bobinelor confectionate in aer. Cind acest lucru nu
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este posibil, vom folosi material dielcctric de calitate (calit,
trolit).
Totodata, trebuie s realizdm o capacitate proprie minima,
distan{ind la bobinele scurte si foarte scurte spirele intre ele.
Raportul intre reactanfa inductivd si rezistenta bobinei
se numeste factorul de calitate al tobinei, Q, care se poate
calcula cu relatia
‘L
O="F
unde: o = pulsatia egalad cu 2=f (f = frecvenia de lucru in
Mhz) .
L = inductanta bobinei in pH
R = rezisten{a bobinei in Q
Inductanta bobinei rezulta din relafia :

25 330 1
—_— Sau: I.. = ———— I‘]
Ziax-Corre e HH) .

L=

unde: fpay == frecventa maximid a gamei in MHz
Cmin = capacitatea initiald totala a cireuitului in pF

Cpain = Cp+ Cm 'I' Gl
unae : C, =-capacitatea bobinei in pF = 3—25 pF
Co = montajului in pF = 5 — 20 pF
C, = de initrare a tubului electronic in pF
C = medie a condensatorului variabil

in pF
Valorile mari se referd la benzile cu frecvente mai mici.

Folosind bobinarea spird 1ingéd spira, putem calcula numa-
rul de spire al bobinei utilizind una diri urmatoarele fermule :
a. Pentru bobinele cilindrice cu

un singur strat fard miez, cind lun- o o
gimea infasurdrii 1, figura 19, este mai
mare decit raza bobinei (l>-~g—) y & Q
folosim relatia : '
o VELEDT 20 LT
- D Fig. 19
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Dacd lungimea infasurdrii este mai micd decit raza. ei
(1<%], atunci folosim relatia :

o = ]/IOL(4DD+ 11-1)

unde : L = inductanta bobinei in pH
D = diametrul bobinei in cm
1 = lungimea infdsurarii in cm
Iatd si alte formule aproximative de calcul al numaérului
de spire pentru bobine cilindrice cu un singur strat spiré linga
spira:

w= 12yt (pentru 1 = D)

YD
©=45 V—;— (pentru 1= 2D)

Dupé ce am aflat numarul de spire, verificim inductanta L.
In caz cd am obtinut valoarea buni, inseamni cd am lucrat
bine, in caz contrar, reludm calculul.

b. Cind numdrul de spire necesar este prea mare, se preferd
bobinarea spird lingd spird in mai multe straturi suprapuse
(bobinare fagure sau universal), ca in figura 20. In astfel de
cazuri folosim urmdtoarele relatii :

o — 12,6L(3D +91 + 101)

D
DOmax
D max z
—
| Omin 2”
Fig. 20 Fig. 21
unde :
D — Dmu had Dnln §i = Duux -+ Dmln
2 ) )

i = adincimea radiald a infagurdrii in cm (fig. 21),
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Pentru condifia 1 ~ b si D = 31 putem folosi formula:

m=6v—-llz

unde : L = inductanta bobinei in pH
| =lungimea infasurdrii in cm

1.6. Circuite de intrare. Circuitul de intrare leagi antena
cu grila de comanda a primului tub din radioreceptor. Schemele
circuitelor de intrare sint variate; obisnuit se utilizeaza cir-
cuite de intrare cu .cuplaj prin transformator sau cu cuplaj
capacitiv intre antena si circuitul acordat.

In figura 22 se redau citeva scheme de circuite de intrare.

In general, schema cu cuplaj prin transformator e mai buna,
cu recomandarea ca frecventa proprie a circuitului de antena
sa fie egald cu (0,5—0,7) fiyq. .

~ Circuitul acordat — de intrare — este compus din bo-
bina ,,L,* un condensator variabil sau fix si o serie de capacitati
suplimentare create prin insusi montajul la care este conectat
circuitul acordat, la care se adaugi rezistenfa ,R“ a bobinei.

Y.,

.\
o
P~
(3}
SIS
Thay

Q. b c.
o Circuit de intrare cu cupla) nductiv
'b. Circuit de.introre cu euplay copacrtiv
¢ Circuil de intrare cu cuplay prin tronstormotor

Fig, 22

Proprietifile de rezonania ale circuitului acordat sint®
selectivitatea si coeficientul de transfer al tensiunii semnalu-
lui, proprieta{i determinate de factorul de calitate al circuitu-

lui ,,Q“ sau amortizarea ,d“ (d = %) .
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Practic, Q = 80—100 si d = 0,0012—0,01 pentru unde
medii i lungi §i Q = 100—150, iar d = 0,01—0,007 pentru
unde scurte

Relatiile generale de calcul pentru ,,Q* si ,d“ la un circuit
acordat sint :

d =§ooo:___ f.Cr Q=_i_-£
L 1,6-100 160r
d— _r_]{‘_c‘ 1000
TV T 'c
100 100
d =2 = 9
Q Q d

unde: L mductan,ta bobinei in uH
C = capamtatea medie a condensatorului ,C* -
capacitatea propric a bobinei ,L* in pF.
R, = rezisten{a la rezonan{d a circuitului in Q
= rezisten{a circuitului in Q

[ = frccventa pentru care se fac calculele in kHz

___lgoo - () R0=QV%(Q)
r=tO0L _i0d)E@) Ry= 10T (g
~ @ ik @

Cunoscind o pereche de valori ,,L“ si ,,C* pentru o frecventd
data (frecventa de rezogantd), putem ugor determina cu aju-
torul uneia din formulele de mai sus pe ,Q, ,d“ r* .Ro".

Frecvenia oscilatiilor proprii- ale unui circuit rezonant se
determind cu formula:

|
fo=syiT

Daci neglijim rezistenta ,r* a circuitului acordat putem
determina frecventa la rezonanti, lungimea de undéd la rezo-
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nantd, functie de aceeasi pereche de valori ,,L*“ si ,,C%, cu aju-
torul uneia din formulele :

159 — 189- 10 ClaE)

fos e (H) N=18910 JLH)CEF) (m)

159
YL{uH)-C(pF)

Relatiile de transformare a unitifilor de misurd pentru
frecvente : .

1 MHz = 1000 kHz = 10° Hz
1 kHz = 10® Hz = 1 000 Hz
1 Hz = 10°kHz = 10-"MHz

fo (MHz) % =1,89/L{H)-C(pF) (m)

125300 . _ 25-300

*™ C(uF) f3(Hz) (H) G L(H) -f*(Hz) ®F)
25-300 25+

o (uH) : 5300 (oF)

C(pF) 1(MHz) = L(uH) - 1(MHz2)

Relatiile de transformare a unitatilor de misurd pentru induc-
tante :

I H'(Henry) = 1000 mH

1 mH (miliHenry) = 1000 uH = 10-* H

1 uH (microHenry) = 10*mH = 10°*H

lem=10"pH = 10°*mH = 10 H
pentru capacitati :

1 Farad (F) = 10°uF '

1 microfarad (uF) = 10° pF = 10~°F

1 picofarad (pF) = 10~ uF = 10~ F

lem= L11 pF = 1,L11' 10~*pF = 1,11- 10" F
pentru rezistente :

1 MQ (Megaohm) = 1000 kQ = 10°Q

1 kQ (Kilohm) = 1000 Q == 10°Q

1 © (Ohm) = 0,01 kQ
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Selectivitatea circuitului acordat, pentru un dezacord ,,Af
cunoscut, este o mérime care ne arata de cite ori circuitul va
atenua mai puternic o perturbatie, avind dezacordul ,Af“,
fatd de frecvenfa de rezonan{d, in comparatie ,cu semnalul.

Pentru verificarea selectivitatii folosim relatia :
241 ’
ba,s

/
unde = by, = banda de trecere a unui circuit simpu.

o =

Banda de trecere a unui circuit simplu este banda de frec-
vente in limitele cdreia curba de rezonantid are valoarea:

—-—U sau ——: > 0,707 si se poate calcula cu ajutorul formulei :
° .
b°.7;—' —g = d'fo 0(7/@':3&»’:0 WV, AR

unde: fo = frecventa la rezonantid a circuitului in kHz
Q = factorul de calitate al circuitului
d = amortizarea

Curba de rezonantd exprima grafic variaiia amplitudinii
tensiunii (curentului) din circuitul acordat, funciie de frec-
venta sursei de alimentare a circuitului. Curba de rezonanta
o putem construi pentru circuitele acordate din montajul radio-
receptorului utilizind formula :

v_1_ !
U L 1/ Ttai—ion
V, +[2(f-r—fo)QI

Relatiile generale pentru calculul unui circuit oscilant cu o
inductantd ,L“ si o capacitate ,,C“, le-

L gate in serie, fira a tine seama de re-
0 o zistenta circuitului ,r*, sint:
a. Pentru montajul din figura 23:
— impedanta intre puncteleasi b:
7} X == X[, -_ [}
— frecventa la rezonanti: fo =
1
c ——
bo i 2= VIC
Fig. 23 — rezistentd la rezonantd: Ry = O
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b. Pentru o inductanti ,L“ si o capacitate ,.C* legate in
paralel, fir3 a lua in seamai rezistenfa ,r* a circuitului (fig. 24),
sint:

. . . —-XuX
— impedanta intre punctele a §i b: X = —>%
) Xy— X¢
L
0 o— a o— S
v = C i { v r
c
b be i
Fig. 24 Fig. 25

1
2z VL.C

— rezisten{a la rezonanfd: Ry ='c0

Pentru o inductan{a ,,L“ si o capacitate ,,C* legate in serie,
ll?mzd in considerare si rezistenta ,r“ a circuitului (fig. 25),
sint :

— impedania intre punctele a §i b: lZ =./r? +(X;—X o?
~ frecvenfa la rezonantd: fo== ST

— rezistenta la rezonantd Ro=Tr _

Pentru o inductanta ,,L* si o capacitate ,C“ legate in para-
lel, cind s ia in considerare si rezistenta ,r“ a circuitului
(iig. 26), sint:

— impedan{a intre punctele a §i b: Z =

— frecventa la rezonan{i: f, =

= X¢ r 4 Xi
4+ (X, — Xo)® .
— frecventa la rezonanti :. fy = —
! =0 = o KL- ;
- 3 3 . —_— fo2 (9002
rezistenfa la rezonanfa: R, cr o7 T

Pentru un circuit LCR (fig. 27) relatiile generale de calcul
sint :

— impedanta intre punctele asi b: Z= _ 1
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L (Y —
Fig. 26 Fig. 27

o 1
— frecventa la rezonantd : fo = ———-
veny t:to oz VL-C

— rezistenta la rezonanid: Ry = R
unde : X =reactanfa circuitului in Q
X o = reaclan{a cBhdensatorufui in Q
X, = reactan{a bobinei in

r = rezistenta circuitului in Q
R = rezistenfa din montaj in Q
fo = frecventa la rezonan{a in Hz
L = inductanta bobinei in H

C == capacitatea bobinei in F
Reactanta condensatorului C se afld cu ajutorul relatiei:

1 160 000
= e Q
Xe=3-Tc ¢
unde: f == frecvenia sursei de alimentare in Hz -
C = capacitatea condensatorulm in pF

Pentru legarea a doud sau ‘mai multe condensatoare in
paralel (fig. 28) folosim in formula de mai sus capacitatea
totald a condensatoarelor, pe care o putem afla cu ajutorul

relatiei :
Ctot= Cl +C2+Ca+...

iar pentru legarea in serie a doui sau mai multe condensatoare
(fig. 29) folosim.ifi relaiia de mai sus capacitatea totala a con-
densatoarelor pe care o putem afla cu ajutorul relatiei :

Pentru toate cazurile, in calcul, la capacitatea conden-
satorului addugam capacitatea proprie a bobinei din montaj.
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¢y
U
7] Cq C2'
. I
- i

Fig. 28 Fig. 29

Reactanta inductantei ,,L*y o afldm cu relatia:
X, =2nfL=63fL (Q
unde: f = frecven{a sursei de alimentare in Hz
L = inductanfa bobinei in H
Pentru legarea in serie 2 doud sau mai multe bobine (fig. 30)
folosim in relatia de mai sus valodrea totald a inductantei, pe
care o aflam cu ajutorul relatiei :
Lie=L,+L,+Ls+...
Pentru cazul legérii a doud bobine in paralel (fig. 31)
inductanta lor totala va fi: L
L,'L,

Ligt=—"-
tot L,+L,

Pentru legarea a ,n“ bobine in paralel, inductanta lor to-
tald va fi:

1 I 1 1
=Tt et b

Lot L,
3]
om—— o . i
v v By L2
L2
—emm— §
Fig. 30 Rig, 31 °

Calculul reactantei inductive ,X.* si capacitative ,,X;* se
poate efectua folosind’diverse nomograme intocmite tn acest

p‘ .
In tabelul 1 se”dau valorile orientative pentru cele doui
reactante :

—_29 —



: 9p vfuoslay) v wjuwosay

VA9 (02 £ 43 VAT V091 | TWI'T OW Ol UWae adoor =95
T 091 T oe UASH U191 U4 091 VW'l UWe'e {@dooo1 =2
v 91'o U0 (X1 A vl T 091 U191 vize F1=o
vy | TOE | veo U9 v90 | wveo. | veoo | CHioor =T,
S
1€ vie U 069 ve9 ve9 T €90 v 20 HW [ ="
UWe'9 UWe ﬁ U069 v1e9 vAEY U 0g9 X<t HIi="1
1 <9¥ (141 [1] § 0001 ool ‘08
e
ZHI AN | zH

I 1290

10l

— 30 —



Utilizind valorile din tabelul nr. 1 prin interpolare, funcfie
de perechea cunoscuté de valori LC, putem determina valorile
pentru ,X;“ si ,Xe.

Un sistem de doud sau mai multe circuite acordate, cuplate
intre ele, formeaza filtrele de bandi.

Factorul de cuplaj este caracteristica cantitativa a valorii
de cuplaj intre circuite i se exprimd in procente :

k = k- 100 (%)

Pentru k = 1 avem cuplajul cel mai strins.

Cuplajul critic este valoarea factorului de cuplaj corespun-
zator transferului maxim de putere in cel de al doilea circuit.

Cuplajele intre circuite pot fi: inductive, capacitive sau
prin transformator (fig. 32).

Ry R,
Cr | C c Co
n 1t S T it
' - —t i
Indugtiv Copacitiv. inl Prin rezistente
C 19,
Tlkalad
I
—} Sl ,
L . : =L L2
) LROT TC L2 TC’ Ly
lovd ine | ) ik | ,709'/&#
/‘l‘ LAY TCZ
Copacitiv  in1T Prin autotransformotor

Fig. 32

Redam mai jos, in functie de schema adoptaté pentru cupla-
jul circuitelor acordate, relatia generala de calcul a factorului
de cuplaj : :

Pentru un circuit cuplat inductiv (fig. 33) :

M
k=2
VLx ‘L,
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¥Pentru doua circuite cuplate capacitiv (fig.-34), cind valoa-
rea ,,C." este mai mare ca aceea a lui ,C," si ,,C;*:

GG
C,
Ry Rz Ry Ry
—— . .
A
. ,
tr B l L2 KLl L?
C1 & , .‘- ¢y |
i il gl
Fig. 33 Fig. 34

Pentru doud circuite cuplate inductiv (fig. 35), cind. valoa-
rea ,,L¢* este mai mica ca aceea a lui ,L," i ,L,*:

_— _...L..’_ &
VL, L,
Pentru doud circuite cuplate prin rezistentid (fig. 36) :
k=
VR!‘R:
Rz R’ R’ ) R?
Ly Le Ly IL, R L
Cy C; Cy Cy
Il (- it 1l
il v i v AL " LIS
Fig. 35 Fig. 36

Pentru doui circuite cuplate capacitiv (fi»g. 37), cind capa-
citatea ,C." este mai mici decit aceea a lui C, si Cy

G _/_.0.10-/3 _ toua'®

k ~ Ve Y T " OO
VeiG  (1rot ~ sem3 = 7 =9
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Pentru doud circuite Ry Cc R,

cuplate inductiv (fig. 38), —i— r
cind valoarea lui L, este -
mai mare ca aceea a lui ,
Lsil,: IL, ¢ LC Lz
VL.L,
k= Lxe [ [
Pentru doud circuite Fig. 37

tuplate capacitiv (fig. 39), ,
cind valoarea raportului'—L— <1, aplicdim formula :

= G
T C+mC,
unde: M = factorul de transfer al semnalului in I(.tH
L.L,L, = inductantele bobinelor in pH
RoR;R, = rezistentele din circuit in kQ
C.C\C, = capacitatile din circuit in pF
n = raportul de transformare necesar pentru o
functionare stabild
Formulele de calcul R Le R,
agroximativ pentru L — ——
si C in cadrul unor’
filtre LC sint : ACt 16

A_» /— filtru trece jos: /'/ % T I Lz
*“rg)penfru schema
din figura 40:

320 000
C=—+——(pF
R PP
L= 2R (mm)

Fig. 38

b. pentru schema
din figura 41 :

L, = 9-;"—“ (mH)
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inragre

L —

-— ——
L) v L
=C % 5 3.
F ns S 2
Q c
Fig. 40 Fig. 41
L, = 2R (mH)
fs
200 000
¢="rr P
¢. pentru schema din figura 42 :
\2 200 000
L =22 (mH) C; =220 (pF)
f, fIR
C, = 80 000
ﬁ filtre trece sus: _/
a. pentru schema din figura 43:
0, __ 80000,
L =2%R (mp) (pF)
f; flR
: c
— ——
Cy
§ T § § £
g L b <
Fig. 42 Fig. 43



b. pentru schema din figura. 44:
130 000

__0,I13R -
L==1 (mH) G R (pF)
80 000
Co= IR (pF)
Ly
AR
L —
¢ (4
Fig. 44 Fig. 45
c. pentru schema din figura 45
L, = 23R (mH) L, = 2R (mH)
1 1

136 000 :
C =TIR (PF)

PR

/- “banda’t
a. pentru schema din figura 46 :

L, = ————(:”?_21:) (mH) Ly= —————0'082 f‘; - W (mH)
80 000(f, — f,) 320 000
= v T
G f,f,'R (pF) C, = 1R (pF)

e+ A o A

t ',:_ 'é-: fﬁ“tl;’ﬁ“oiareste banda j

1 C
a. pentru schema din fi- —-—&-—“—’-——-

gura 47:
154 ’ T

Ly = 28R ) —

f1 — fg

Intrare
Igglré




Ly 80 000
= -—->——— (pF
oy Y= P
tr ) 320 000(f, = f,)
@ ¢ C T —————
S Tt : R P
-~ w.
) c ¥ unde: fy §i f, = frecventa la in-
]- trarea respectiv
Fig. 47 iesirea filtrulud
in kHz
fo = frecven{a la rezonant{d in kHz
R == rezistenta de sarcini a filtrului in Q consi-

deratd egald cu rezistenfa caracteristici a
filtrului p

o =100/ (@)
unde : L = inductanta bobinei in H

C = capacitatea condensatorului in pF

N . tensiunea la iegire ., .
Se subintelege prin trecere: i prin ale-
¢ ge prin trec - tensiunea la intrare§ P

. tensiunea la intrare

nuare :
tensiunea la legire
===F> Formulele generale de calcul al unor filtre RC sint :
— filtru trece jos (fig. 48):

160000 -
fo = RC (HZ) C

— filtru trece sus (fig. 49):

fy = 110.200 (Hz) C = 160 000 (uF)

160000 , o
R MF)

'R
-
c
R I
— T — L1
v
g J o v
e TE 2 < ?
- - = o
13
E ! < ~

Fig. 48 Fig. 49



intrare

— filtru selecliv (fig. 50):
— pentru R=R, =R, §i C=C,=C, obtinem pentru f,:

fo = 160000 (Hz)
— filtru in T (fig. 81):
Cr % Cy Gz
N ———i—
Fig. 50 Fig. 51
a. pentru condijfia C=C, =C,
160 000 160 000
fo= = (H2) R=—12— (9
b. pentru condifia R = R, = R, (fig. 52)
o 2 0H (Hr)  C= 0 (uF)
— filtru dublu T (fig. 53):
Cy Co
@ e g Ry -g
5 < 5 & ¢
: ¢ .
C3
R = 72
Fig. 52 Fig. 53

a. pentru conditfia R=R;=R; §i C=C,=C(,!
o H) C=2C, GF) Ry=2r ()

fo=

)
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unde: f = frecventa pentru care se face calculul in Hz
C = capacitatea condensatorului in pF
R = rezistenta de sarcind a circuitului in Q

Impedanta Z si constanta de timp < ale circuitelor RL
sau RC se pot calcula cu ajutorul relatiilor :

a. pentru schema din figura 54 :

Z= /" F XL v =28 ()
r(Q)

tg o=t
r
b. pentru schema din figura 55 :
- X ¢

tge

Z=JFTXE(Q) =rMQ)-CwP) ()
c. pentru schema din figura 56 :»

_ L) o
T = R@) (s)
[ —
v R t
[, SE—
Fig. 54 Fig. 55 Fig. 56
d. pentru schema din figura 57:
tg 0= =R
g 9 - .xc
R'XQ -
Z= (Q) © = R(MQ)-C(uF) (s)

VR T X5



Fig. 57 Fig. 58 Fig. 59

Proprietétile de filtrare ale filtrelor LC sau RC se pot deter-
mina cu ajutorul relatiilor :

a. pentru schema din figura 58:
t=CR Z=-§-; Ug=2a,'U; Up=a,U; S=~£——

b. pentru schema din figura 59:
r=L. Z=&; U,=2a,U; Ug=a,U; s=21

R’ a, a,

i G pentry schema din figura 60 : -

S o - 1
e=CR:{ ™ ~=a-,!R; ic=a,i; ip=ayi; S=T
ds

d. pentru schema din figura 61

T="%; Z=a)'R; iL=ag'i

iR=al'i; _ -




unde: v = constanta de timp a circuitului in secunde dac3
»C*“se di in pF si ,R“ in kQ sau daci ,L* se di
in ,H“ si ,R* 1n ,Q"
Z = impedanifa circuitului in" Q
a = factorul de atenuare

S = calitatea filtrajului determinind proprietitile de
filtrare ale circuitului pentru tensiumea aplicata
intre punctele ,a"“ si ,b“

Factorul de atenuare ,a* depinde de frecven{a ,f* pentru
care efectudam calculul. Aici deosebim doud cazuri:

a. Daci | <f—':'3—"‘avem:

1 f

4y = ——— = —

5 .. i
fllm ] Um
1 4 | lm
Vre()

d. Dacd 1> 3f,, avemn:

gm—t__ _ fum

T 6 s i
f ¢
1 +\
Vi)
Pentru R = X avem relatia de calcul a frecvenfei limiti :

1
fijm=—
lim 6,37

unde: { = frecventa‘de calcul, in Hz

Calculul practic al circuitului acordat este mai pufin precis,
aceasta in special pe unde scurte, fapt pentru care circuitul
acordat executat dupa calcul trebuie ajustat in timpul acordu-
lui receptorului, modificind valoarea inductantei ,L* sau a
capacitatii ,.C“.

1.7. Calculul circuitului de intrare cu cuplaj prin transfor-
mator intre antend si circuitul acordat pentru UL §i UM.

Tn figura 62 se redi schematic cuplajul prin transtormator
intre antena si circuitul acordat. Aici avem: circuitul de antena
compus din antend si bobina ,,L." §i circuitul de radiofrecventa
compus din bobina ,L“, condensatorul variabil ,C," si con-
densatorul de ajustaj ,,C,".
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Factorul de calitate al circui- VY
tului de antena pentru banda de
200—500 kHz este de 40—60, iar o
pentru banda de 500—1 500 kHz
este de 20—30. R 8

Inductania bobinei de cuplaj |
wle' 0 putem afla folosind re-
latia :

§07

CV =

BRISS

350
Le = -—(uH) Fig. 62

unde : g, = frecventa minima a benzii in MHz

Pentru banda de 200—500 kHz factorul de calitate al
diferitelor circuite din radioreceptor nu trebuie si depdseascd
valoarea :

unde : Fg,, = frecven{a limitd superioard a benzii de trecere
(pentru clasa 1: Feup = 6,5 kHz ; pentru clasa a 2:a: Fy,, =
= 4 kHz; pentru clasa a 3-a: F;,, =3, 5 kHz si pentru clasa
a 4-a: Fqyp= 3 kHz.

Pentru doud circuite acordate pentru aceeasi bandi de
frecvente fdctorul de calitate al circuitelor nu trebuie si depi-
geasci valoarea : ’

Q_

! Flup \

\

Pentru banda de 500—1 500 kHz pentru un circuit acordat

factorul de calitate al circuitului nu trebuie si depiiseasci
valoarea :

210
Q=
FDHD
iar pentru doui circuite acordate :
130
Q="
Faup



Factorul de calitate propriu al bobinei ,L* trebuie si depai-
seascd cu 20—25% valorile factorului de calitate ale circuitelor
acordate calculate cu relatiile de mai sus.

Factorul de calitate al bobinei ,L“ se poate determina cu
relatia:
unde: L = inductanta bobinei in pH

o = pulsatia oscilatiilor proprii
R = rezistenta bobinei in Q

© = — = 2mf

YL-C
unde : C = capacitatea bobinei L, in F
L = inductanta bobinei, in H
f. = frecvenia curentulyi ce stribate bobina, in Hz

Pentru a determina factorul de cuplaj ,k* intre cele doua
bobine, determindm mai intii factorul de cuplaj maxim ,k,*
determinat de inriutaf{irea admisibil a selectivitatii circuitului :

&:Q%V%
Q

unde : Q.. = factorul de calitate al circuitului de antena
Q = factorul de calitate al circuitului acordat

Factorul de cuplaj maxim determinat de posibilitfile de
constructie k, = 0,7~-0,8.

Factorul de cuplaj maxim determinat de dezacordul admi-
sibil al, circuitului se poate determina cu ajutorul relafiei :

m=OJV_ﬂt1_
¥ Q=09

unde : k, = factorul de acoperire al gamei (acoperirea unei
game de unde prin varierea capacititii men{inind
constantd inductanta L).
Q = factorul- de calitate al circuitului acordat :

Ky o= e . Amer l/C.... +C,
len + Cn




unde : fpuax § fe = frecven{a maxima si minimi a gamei
de unde in MHz
Amax §1 Amim == lungimile de undd maximi si minima
in m
Camax §i Cmia = capacitatea maxima si minimd a con-
densatorului variabil in pF
v Cp == capacitatea parazitd (capacitatea mon-
tajului + capacitatea  bobinei + ca-
pacitatea de intrare a tubului elec-
tronic ce il folosim) in pF

Cp=Cb+Cm+Cl

Capacitatea montajului se ia egald cu 5—25 pF, capacitatea
bobinei se ia egald cu 3—25 pF, iar capacitatea de intrare a
tubului -electronic se ia din tabele.

Pentru a obtine o anumita acopenre a lungimilor de undé
trebuie ca acoperirea dati de capacntate sa fie egald cu patratul
valorii alese pentru acoperirea benzii de frecvente. Ex: Dacd
avemun condensator variabil cu capacitatea maximé de 600 pF,
iar factoful nostru de acoperire a gamei a rezultat egal cu 2,
aturicl; éapacitated minimi a condensatorului variabil trebuie
si fie egala cu:

%"7":. 150 pF

Pentru a afla banda acoperitd de condensatorul nostru
variabil cu capacitatea minimi de 150 pF, capacitatea medie
350 pF si capacitatea maximd de 600 pF, pentru lungimea de
undd la rezonantd de 1000 m, putem utiliza urmaitorul
calcul :”

Determindm mai intii frecvenia la rezonanti a circuitului :

; . 300000 _ 300000
o % 1000

= 300 kHz
\
Calculdm apoi valoarea ,L,* a inductantei circuitului la
rezonanta :
N ___looo
3 550-C 3 550 -350

= (0,8 mH

Lo
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Considerind capacitatea bobinei egald cu 20 pF, determinim
frecvenfele minime si maxime:

5033 5033
[ = = == 457 kHz
T VL Gy V0150 +20)
5033 5033
fam— 7= = 5=e——==—= 218 kE
w = ey Vs ray oL Kz
pentru care corespund lungimile de unda:
300000 _ .- _ 300000 _
Amin = - 656 m Amax = = 1376 m

Daci se cunoa§te impedanta ,Z,* a circuitului de antena
si impedanta ,Z," a circuitului acordat, atunci putem deter-
mina factorul de acoperire al gamei utilizind formula :

z
Ky = ==
Ve z,
unde: Z = impedanta ‘comuni a celor doud circuite cuplate

in Q .
Z, = impedanta circuitului de antend in Q
Z, = impedan{a circuitului acordat in Q

Dintre valorile k;, ks, k; se alege valoarea minimi care
va constitui factorul nostru de cuplaj ,k“.

Inductanta mutuald intre cele doui circuite se determini
cu relatia :

= kL, = (xH)
unde: L =inductanta circuitului acordat in pH
L. = inductanta bobinei de cuplaj in pH
_2,53-104k2 — 1)
L o (Cmu - len)f:ux (y.l-l)
unde : Cpax §i Coyin = capacitatea maximi si minimd a con-
densatorului variabil in pF
fmex = frecventa maximi a circuitului in

MHz
Factorul de transfer al tensiunii semnalului se afla cu aju-

torul formulei :
k V !
1-0,3 "’“"‘)
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?';_mde: L = inductanfa circuitului in pH
‘ L, ==inductanta bobinei de cuplaj in pH
fmin = frecventa minima in MHz

f = frecventa pentru care se determind marimea ,K*“
in MHz
Atenuarea frecvenfei imagine se- determind cu ajutorul
relatiei :
0 G s
Oim =
, 1—03('“"")'
- f
unde:f  =irecvenfa de acordare a receptorului in MHz
fm = frecventa miniméi a benzii in MHz
fy = frecvenfa intermediara in MHz

Calculul se efectueazd pentru cazul cel mai defavorabil,
cind § = fgas

Alegerea frecventei intermediare trebuie s3™indeplineasci
«conditiile :

— s fiein afara gamei frecventelor purtatoare de lucru ale
areceptorului -

- sa aslgure aténugrea datd a, canalului imagine ;

— s4 asigure obtinerea benzii de trecere necesare recepto-
wului ;

— si fie suficient de micd pentru a asigura stabilitatea
‘necesara receptorului echipat cu cele mai simple §i ieftine
dlispozitive~electronice ;

— s aibd una din urmitoarele valori standard : 110 kHz ;

M4 {465 kHz); 1,6 MHz; 19 MHz; 2,2 MHz; 5~Mﬂz ; 30MHz;

60 MHz ;1100 MHz. (CF1HR ) e

Atenuarea receptiei semnalelor care au frecvenfa egali cu
drecvenfa intermediard, pentru cazul acordérii receptorului pe
drecvenia f cea mai apropiatd de frecven{a intermediard, se
face cu ajutorul relatiei :

-l L]

1~03(-"-'ﬂ&)'
O

e



f

Exemplu : Avem de calculat un circuit de intrare cu cuplaj
prin transformator pentru banda de frecvente de 200—500 kHz,
folosind un condensator variabil de 20—500 pF. Factorul de
calitate al circuitului de antena il alegem egal cu 50. Recep-
torul este de clasa 1 cu Fg,, = 6,5 kHz. Considerdm ci avem
un singur circuit acordat, iar frecventa intermediaréd o alegem
egald cu 465 kHz.

1. Inductanfa bobinei de cuplaj este:

2. Pentru banda de frecvenfe de 200—500 kHz factorul
de calitate al circuitului acordat nu trebuie sd depéseasca
valdarea :

130 130
Q Foup 6,5

3. Factorul de acoperire al gamei este:

ko= o 0 _ o5

* fmi 200

4. Considerind capacitatea de intrare a primului tub egali
cu 5 pF, capacitatea bobinei egald cu 15 pF si capacitatea mon-
tajului egald cu 10 pF atunci capacitatea parazitd va fi:

C,=Cp+Cp+Cy= 15410+ 5=30pF
5. Inductamta ‘bobinei L:

_ 2530 _ 530 _g400 .

T 4 Caw  0,51:30

6. Factorul de cuplaj maxim k; :
k, = 0,251/%4 —0,25 V%g- — 0,375

7. Factorul de cuplaj maxim k, il alegem egal cu 0,7.
8. Factorul de cuplaj maxim kg:

K= 1 2,60 — 1
ko= 0.7 | qte=am =07 | s = = 014



| Dintre valorile. de mai sus -alegem factorul de cuplaj k
egal cu 0,14 (valoarea cea mai mica).
9. Inductanta mutuala intre cele doud bobine :

M=k /T Ls=0,14 /3400-875 = 186,7 pH

10. Factorul de transfer al tensiunii semnalului pentru

f=fm.g:
l —
—k Q]/ ]_0'3(%“) =

=0,14- 20V34°°. — 5,32
873 t

41. Atenuarea frecventfei imagine :

[ i +2f.) ][1-—03(f :l;:f.)]

" Oalfmln

i | o 00 )
— L 4204 — 150
=05 - 0a(os)

le"Q

1.8..Calculul circuitului. de intrare cu cuplaj prin trans-
formator intre anten¥ si circuitul acordat pentru US.

1. Inductanta bobinei de cuplaj se ia egald cu 4—25 uH
sau se calculeazd cu ajutorul relatiei :

25 330 16...100
L¢= = H
¢ faCa Fota ([J- )

unde : fpnyy = frecventa minimd a benzii in MHz
F. =f{recventa proprie a antenei in MHz
C. = capacitatea proprie a antenei in pF
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Factorul de cuplaj intre cele doud bobine se calculeaza du
relafia :

0,3
K =23
¥Q

unde: Q = factorul{de calitate a circuitului acordat in prac-
tica se ia egal cu 100—150.

Inductanfa mutuala :
M=k L L,
unde: L = inductanja circuitului acordat in uH
L¢ = inductanta bobinei de cuplaj in pH
Inductanta bobinei L :
L = 2,63 104(k3 —1) (»
(Cmnx mln)fmlx

Factorul de transfer al tensiunii:
K=(1—=310%Qfn.M

unde : f ni5 = frecventa minima a benzii in MHz
M = inductan{a mutuald in pH

H)

Pentru cazul cel mai defavorabil, cind f = f 4.4, calculdm
atenuarea pe frecvenia imagine cu ajutorul relatiei :

Y L (O
°“"_Q( i f+2f,)

unde : f = frecven{a pe care este acordat receptorul in MHz
f; = frecventa intermediard in MHz

1.9. Calculul circuitului de intrare cu cuplaj capacitiv
infre antend §i circuitul acordat pentru US, UL, UM.

Pentru a determina valoarea condensatorului de cuplaj
C, determindm mai intii o valoare maximi C,, in pF, care rezul-
ta din dezacordul admisibil al circuitului (fig. 63):

_4000
Cel fnnny L ( F)
Q = factorul de calitate al circuitului
fmax = frecventa maxima a benzii in MHz
L =inductanfa circuitului in pH

unde :
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. Factorul de calitate al circui-
1!ului acordat se deterimina ca la

Inductanta bobinei L se deter-

cuplajul prin transformator. -II-Cc
mind pentru fiecare gama de unde -
in parte cu relatia cunoscuta:
_ 25310k = 1) ¢ oy s 1
o (lex - Cm!n)f?nux(u ) ¢ 7 CV Tco‘
Determindm apoi o valoare
maximd Cg cu ajutorul marimii
auxiliare Cy, : ”Jm
5 000
Eay———— u Fig. 63
Cor = g F) ¢
unde : fnax = frecven{a maximi a benzii in MHz
Q = factorul de calitate al circuitului
200‘Co.
== - F
= S0y PT)

Dintre valorile Cq, §i C,y alegem valoarea cea mai micd
care va constitui valoarea cdutatd pentru C,.
Factorul de transfer al tensiunii semnalutui :

— 4 ~5. J 052 —_ 200.C° B
K= 4100CoLQtt; Gom 08 oy,

unde : Cy == 0 midrime auxiliard in pF
L = inductanta circuitului in pH
Q = factorul decalitate a circuitului

" = frecventa pentru care se determini mirimea K
inMHz

Pentru cazul cel mai defavorabil, ¢ind f = f,ax determindm
atenuarea frecvenfei imagine cu ajutorul formulei:

£ \2
=Qf1 —[——
Tim Q[ (f+2n}]
unde : Q = factorul de calitate a circuitului
fy = frecvenfa intermediard in MHz
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Pentru frecventa ,f“ cea mai apropiatd de frecventa inter
mediard, determindm atenuarea receptiei semnalului cu aju,

torul formulei
=0t~ (5]

Exemplu : Avem de calculat un circuit de intrare cu cuplaj
capacitiv cu datele din exemplul dela §7:
1. Determindm marimea auxiliard ,Cg :

Co=—o2 200 __ _ 100 pF

2. Determindm madrimea auxiliard ,,Cg:
5000 5 000

p—1 = _ 5
Coo = B..L.Q /05340020 50 pF
3. Calculam capacitatea ,Cg : /
ch 200 ‘Coz . 200 '50 70 pF

T 200 Cop | 80050

Dintre marimile ,Cg; §i ,Ce; alegem valoarea cea *mai
micd. Capacitatea condensatorului nostru de cuplaj va avea
valoarea de 70 pF.

4. Pentru f = 500 kHz calculim factorul de transfer al
tensiunii semnalului : -

K = 4-10-5-Co-L-Q-f2 = 4-10-5:50+3,400-20-0,5? = 3,4
5. Atenuarea frecventfei imagine pentru = fpux:

om= Q1 — (5] =2 [t — (570 | = 18

1.10. Amplificatoare, Una din funciiile principale ale tu-
burilor electronice este aceea a amplificarii, adicd ob{inerea
la jesirea unui montaj numit amplificator a unui semnal mai
mare. '

Putem avea unul sau mai multe etaje amplificatoare, primul
etaj numindu-se etaj preamplificator, iar ultimul — etaj final
(impedanta lui de sarcina fiind un difuzor sau ¢ casca).

Dacé -dorim a mari tensiunea, vom maéri sarcina anodica,
iar daca dorim a obfine in sarcina anodicd o putere maxima,
impedanta ,Z“ a sarcinii tubului trebuie sd fie pur rezistiva
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si egald cu rezisten{a internd a tubului ,R;“. De aici rezulta
cd avem amplificatoare de tensiune si amplificatoare de putere.

Dupé frecventa semnalului ce dorim a-1 amplifica deosebim :

— amplificatoare de joasd frecvenia

— amplificatoare de medie frecven{a

— amplificatoare de fnaltd frecven{a

— amplificatoare de curent continuu

Dupa tipul sarcinii anodice amplificatoarele se impart-in:

— amplificatoare cu rezistentd

— amplificatoare cu transformator

— amplificatoare cu circuit acordat etc.

Functie de regimul de funcfionare a tuburilor electronice,
amplificatoarele se impart in clase notate cu litere.

In figura 64 si presupunem ci avem reprezentati carac-
teristica de functionare a unei triode. Pe curba I, ={(Uy)
avem trei puncte notate cu ABC. Dacé punctul ,A" de func-
{ionare a triodei se afla pe portiunea rectilinie §i intreaga por-
fiune de lucru este rectilinie, regimul de lucru al amplificato-
rului se numeste de clasd A.

Dacid vom deplasa punctul ,A* de funcfionare in punctul
»B*, iar amplificarea oscilafiilor este atit de mare incit se
poate neglija cusbura inferi-
oard a caracteristicii, presu- o
punind deci cé intreaga por-
tiure de lucru este rectilinie, la
se spune cd amplificatorul —
lucreazd in clasa B.

Dacd vom deplasa §i mai A
mult pumctul de funcfionare,
pind in punctul C, randa-
mentul amplificatorului va » ¢
creste proportional cu distor- —
siunile (regimul de lucru al
unui astfel de amplificator
se spune cd este in clasd C, clasd care este des utilizata in
emi}ﬁtoare).

nclasele A si B curentul de grild este nul, iar in clasa C
el existd pentru tensiuni apropiate de saturafie.

Amplificatoarele de clasa A sint caracterizate prin repro-
ducerea semnalului cu distorsiuni minime, ,I,“ si ,U,* avind
variatii in timp aproape identice.

Ug

0
Fig, 64
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Dezavantajul lor este cd au un randament scdzut.

In cazul amplificatoarelor de clasd B nu putem folosi un
singur tub datoritd distorsiunilor mari ce ar apare; de aceea,
in acest caz, se folosesc doud tuburi electronice care lucreaza
in contratimp (pe rind), alternanfa pozitiva fiind dati de un
tub , iar cea negativi de celalalt tub (reficindu-se astiel sinu-
soida curentului alternativ si reducindu-se distorsiunile).

In practicd se mai folosesc amplificatoare de clasd mixta,
numita clasa AB (pentru.semnale slabe tubul funclioneaza
in clasd A, iar pentru cele puternice, in clasa B).

Totodatd, s-a mai convenit ca in clasificarea amplificatoa-
relor sd se mai noteze cu cifra 1 dacé functionarea se face fdrd
curent de grild si cu cifra 2 dacé funcionarea se face cu curent
de grila.

Realizarea ideald a unui amplificator este imposibila dato-
ritd unor cauze obiective, cum ar fi: cuplajele parazite, capa-
citatea internd a tubului, {ensiunea de alimentare, toate aces-
tea fnriutdfind amplificarea doritd de noi.

De obicei, in practicd, cuplajele parazite intre diferitele
elaje ale amplificatorului se inlaturd, introducind filtre de cu-
plare LC sau RC in circuitul anodic al preamplificatorului sau
in ‘circuitul de grila.

Pentru a inlatura curenfii de grild, grilele tuburilor ampli-
ficatoare trebuie sd aibd in permanenta un potential negativ.

Raportul dintre tensiunea la iesire a amplificatorului st
1ensiunea 1a intrarea lui se numeste amplificarea in tensiune :

U
¢

Raportul intre puterea la icgire a amplificatorului si puterea
la intrarea lui se numegste amplificarea in putere §i se exprima
in dB:

G=101g 2=
int,
Distorsiunile reprezintd deformarea semnalului amplificat
la iesirea amplificatorului fajd de semnalul la intrare.
Sensibilitatea amplificatorului se exprimi prin tensiunea
necesard la intrare pentru a se obfine la iegire puterea noi-
nald a sarcinii.
Raportul semnal/zgomot este rapértul intre tensiunea de
semnal la iesirea amplificatorului §i tensiunea de zgomot pro-
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prie 1a iesire consideratd pentru semnalul de amplitudine cea
mai mic# care este amplificat.’

. Gama dinamici a amplificatorului este raportul intre sém-
nalul de tédrie maximi si semnalul de tirie minima pe care le
poate amplifica amplificatorul si se exprimd in dB. Pentru
un program muzical este nevoie de 60—80 dB.

Curba tensiunii la iesirea amplificatorului, funcfie de frec-
ventd, — mentinind la intrare tensiunea de semnal constanta
— se numeste caraclerisiica de frecven{d. Ea s¢c mai poate
exprima prin variatia amplificarii in {ensiune, funciie de frec-
ventd.

Banda de frecvente ,,B%, in interiorul cdreia amplificarea
u variazad cu mai mult de 3 dB, se numeste banda de trecere
a amplificatorului.

In figura 65 se di exemplul tip peniru un amplificator de
tensiune cu doud etaje, folosind pentode drept tuburi amplifi-
«catoare. Aici in circuitul anodic al primului tub se introduce
rezistenfa ,R,," iar tensiunea amplificata se aplica grilei de co*
mandi a tubului urmétor prin condensatorul ,,Cg* care separa
grila tubului de tensiunea continua inaltd. Rezisten{a ,,R ;* per-
mite scurgerea electronilor care vin pe grild. Filtrele R C, permit
negativarea tuburilor electronice. Capacitatea ,C,“ inldtura

‘g¢uplajele parazite. Rezistenfa ,,R“\ regleazd potentialul grilei
ecran, iar’ condensatorul ,C* scurtcircuiteazd componenta

o -alternativi a curentului gril<ecrdn, ficind ca poteniialul
ecranului si fie constant.

~a




n u gFL.
U
I Rr !‘ =T C‘
Ry
Fig. 66

La acest tip de amplificator amplificarea este independenta
ded{fecventé, ceea ce-] face util ca amplificator de frecventa
audio.

La amplificatorul de tensiune cu bobina de soc, rezistenta
#Ra" se inlocuieste cu o inductan{a ,L,* (cu rezistentd negli-
jabild), la bornele cdreia se va produce tensiune alternativa
(tensiunea continud fiind aplicatd in intregime tubului).

In cazul amplificatorului de tensiune cu transformator in
circuitul anodic al tubului, avem ca sarcind infdsurarea pri-
mari a unui transformator ,,T,“ cu miez fero_magneiic (fig. 66),
jar infasurarea secundard formeaza ‘tensiunea care se aplica
la grila tubului urmé#tor. Acest tip de transformator este ridi-
cator de tensiune cu raportul. de transformare n = 2—4, cu
scapéri de flux magnetic mic. ,

Amplificatoarele cu transformator sint folosite de regula
ca amplificatoare de joasi frecventa.

Amplificatoarele de tensiune de frecven{d intermediara
se folosesc in receptoarele superheterodind si au drept scop sa
asigure o amplificare uniformd a benzilor laterale, neldsind
s treacd alte frecvente. Aici frecventa intermediari fiind fixa,
amplificatorul se regleazi o datd pentru totdeauna.

1.11, Amplificatoare de radiofrecvenfa. Se mai numesc si
amplificatoare de bandd ingustd, deoarece amplificd semnale
ale céaror frecvente sint cuprinse intr-o bandd de frecvente
situatd in jurul unei frecvenie centrale f,. Toate amplifica-
toarele de radiofrecventi folesesc circuite acordate (de obicei
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circuite LC derivatie), cu ajutorul cdrora se poate realiza o
selectivitate buna.

Caracteristicile principale ale amplificatoarelor de -radio-
frecventa sint aceleasi ca si ale amplificatoarelor in general :
amplificarea in tensiune §i putere, caracteristica de frecvents,
sensibilitate, distorsiuni.

Amplificarea in tensiune este datd de relaiia

U .
A= T Sq¢'Za
unde : S, ="panta dinamicd a tubului
Z, = impedanfa de sarcina

- Caracteristica de frecven{d a etajului amplificator este

determinata de curba de-rezonan{d a impedanfei de sargcina.

Banda de frecvente ,B* se defineste ca diferenfa intre
frecventele 1a care amplificarea scade cu 3 dB fa{d de amplifi-
carea maxima.
 Selectivitatea amplificatorului se exprimd prin atenuarea
unui semnal de frecventd ,f* situatd in afara benzii ,B", faja
de un semnal de aceeasi amplitudine si de frecventi.,f" egala
cu frecventa centrald a benzii. '

Distorsiunile introduse de un asemenea amplificator sint
distorsiuni de frecventd de atenuure §i de fazi.

Amplificatoarele de radiofrecventd de tensiune lucreazi
practic in clasat A, cu un singur circuit de sarcind LC deri-
vatie sau cu doud ori mai multe circuite cuplate intre ele
capacitiv, inductiv sau prin transformator.

Pentru cazul cuplajului capacitiv (fig. 67) banda de trecere
B se calculeazd cu relatia:

unde : Q¢ == valoarea efectivd a factorului de calitate la rezo-
nantd, tinind seama de amortizarea introdusi dé
rezistenfele Ri\R; si Rinte-

In cazul pentodelor amplificarea dati’de etaj se poate cal-
cula cu ajutorul formulei :

Ay = S‘Qet'L' Wy
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]Capacitatea condensatorului de ajustare C, se afld cu for-
mula :

Co=Ci—C, (pF): unde C,== Srm— o R

unde: C, = capacitatea parazitd in pF.

Pentru tubul -electronic ales, stabilim valoarea amplifi~
cdrii stabile pentru fiecare gama de undd in parte, cu ajutorul

relafiei :
Koy =200 2

unde: S = panta tubului electronic in mA/V
fmax == frecvenfa maximé a grilei in kHz
Ci;a = capacitatea intre anod si grila a tubului in pF

La rezonantd obtinem valoarea maximi a rezistentei echi-
valente a circuitului cu ajutorul relafiei:

Ro = 6,28 Q- L+ f oy 107 (kQ)

unde : Q = factorul de calitate a circuitului
L = inductanta bobinei in pH
1 = frecven{a maximad a benzii in MHz

Pentru o functionare stabild avemraportul de transformare :
Ku
SR,

iar pentru mentinerea selectivitaiii circuitului, avem raportul
de transformare :

111=

05 1R,
VR,
unde : K,y = factorul de amplificare stabila
S = panta tubului in mA/V
Ro- = rezistenta maximi a circuitului la rezonan{a in

kQ
R; = rezistenta internd a tubului in kQ

Se alege dintre valorile ,n,“ si ,n,* cea mai micd. Dacd din
calcul rezultd n> 1, atunci vom considera n = 1.

Daca n == 1, anodul tubului electronic 11 conectdm la capa-
tul de sus al circuitului, Daca n <1, atunci anodul tubului

Ny =
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electronic il conectdm la o priza a bobinei ,L“. Priza se alege
1a n* o spire fa{a de capitul de jos al Lobinei.

Amplificarea la capetele benzilor de frecventd pentru gamele
de unde respective rezultd din relatiile’:

Kmux = S‘ Ro'n ; Kmln — Km“x fmln_

fllllx1
unde : S = panta tubului in mA/V
R, = rezisten{a maximi a circuitului la rezo-
nan{d , in kQ
n == raportul de transformare

fmax $i {min = frecventele maxima §l miniméi ak benzii
din gama de unde in MHz

Atenuarea frecvenfei imagine o calculim cu relatia:

f+2f f!
Gim—Q[ l f-|-2f)
'

unde : f = frecvenfa pe care este acordat radioreceptorul in
kHz
f; = frecventa intermediard in kiiz
Q = factorul de calitate al circuitului

Caleulul se face pentru cazul cel mai defavorabil, cind
= fmu-

Pentru frecventa f pe care este acordat radioreceptorul,
determindm atenuarea receptiei semnalului cu frecventa egala

cu valoarea frecventei intermediare, cu relatia :
—offh_f
a=Q (f r.)
unde : Q = factorul de calitate al circuitului
fi = frecvenia intermediari in kHz

Calculul se face in_cazul cel mai defavorabil, cind radiore-
ceptorul este acordat pe frecventa f cea mai apropiata de frec-
venta intermediari.

Rezistentele fixe din circuitele de alimentare ale’ tubului
electronic se calculeazi cu formula generali :

R=2% ko)
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unde : AU = ciiderea de tensiune necesard in V
I = curentul circuitului electronic pentru iubul ales
in mA

Puterea disipatd in rezistenid :

1 000R
unde : R = rezistenta din circuitul de alimentare a tubuluf

electronic in kQ.

Condensatorii folositi sint cei indicati in scheme.

Exemplu . avem de calculat amplificatorul de radiofrec-
ven{d din exemplul de la § 7. Folosim tubul electronic EC84
la care secunosc : S'= 10 mA/V; R, =4,2kQ;C,. = 2,4pF;
Ua=250V; U,=100V; [,=925mA; 1,=25mA;
Ug= —3 V. Tensiunea sursei de alimentare anodica este
de 300 V.
) 1. Determindm capacitatea necesard circuitului de ajus-
are:

Cunax = k2'Cie 500 — 2,52-20

Cs k-1 2,5t — | 7T0pF

2. Capacitatea condensatorului de ajustare va fi:
Co=C,—C,=70—30=40pF

3. Valoarea amplificirii stabile este:

10

Kg¢ = 200 ‘V's'ot)”é,T = 18
4. Rezistenta echivalenid a circuitului la rezonanta :
Ro = 6,28-Q L yax' 107 = 6,28-20.3 400-0,5.1072 =
= 213,56 kQ

5. Pentru o functionare stabild avem raportul de trans-.
formare :

n=2 18 5008
'SR, 10-213,5 ’
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6. Pentru meniinerea selectivitd}ii circuitului avem rapor-
tul de transformare :

n, = 0,5 V ﬁi =05 Vz—‘g"—g == 0,05

Dintre cele doua valori n, si n, alegem pentru n valoarea
de 0,008.
7. Amplificarea la capetele benzilor de frecventad este:

Kmax = S'Ry'n = 10’213,5'0,008 =17

i 200
Kuin = Kax E:—‘f;' = 173.06 = 6,8
8. Atenuarea frecventei imagine:
_offr2h _ _f Yy_ gp(500+2465
Fim = Q( f f +2f.) ( 500
. 500 __) -5
500 -+ 2465

1.13. Detectoare. Deteclia este o operafie inversd modu-
lafiei. Prin detectie extragem semnalul dorit din purtatoarea
de unde.

Dupa natura tindei modulate putem clasifica detectoarele

in:
— detector pentru unde modulate in amplitudine
- frecvenia
- ”» ” ” ] impuls
Pentru detectoarele de unde
modulate in amplitudine uzual
se foloseste detectia cu dioda 7
(ig. 71). ‘ .

Problema care se pune in
acest caz este alegerea impe-

danfei Z astfel incit sid obli-
nem tensiunea U, = (0,8 —
—0,9)U,.
unde : Uy = tensiunea la jesire
(detectata)

U, = tensiuneala intrare
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Neglijind pierderile diodei montajului serie din figura 71,
R.: are valoarea:

]
le = ’5‘ Rd

iar pentru montajul in paralel :
Rlnt = T;' Rd

Factorul de detectie se calculeazi cu relatia :

1 R
Kooy = : . :
ot 1+ 5:Ryes R; + R, -

‘Rx + Ra
unde : Ry = rezistenta internd a diodei in kQ.

La modulatia de 100% amplitudinea semnalului la iegirea
din etajul de detectie are valoarea

Umleg.: = \/§' Kaov' Uy

Pentru o = 2%-470-10% rad/s avem: Rq= 500 kQ si
C,; = 100 pF.

Ui, este valoarea efectivd a semnalului de radiofrecventa
la intrarea detectorului.

Cg

Fig. 72

In locul diodelor putem folosi si triode unde spatiul grild-
catod serveste drept diodd. In acest caz avem:

— detectia de grila (fig. 72)

— detecfia anodici (fig. 73)

In cazul detectoarelor pentru unde modulate in frecvents,
aici detectia semnalelor respective comporta mai intii conversia
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modulatiei cu ajutorul discriminatorului si apoi detectia ei
prin una din metodele studiate mai sus.

Pentru discriminatoare deosebim :

— discriminator de frecventi

— discriminator de amplitudine -

— discriminator de faza.

Cel mai simplu discriminator de frecven{d este circuitul
oscilant.

Montind in contratimp doud discriminatoare de frecvenia
cu circuitele simetric dezacordate fatd de frecventa purtétoare
a semnalului, 6btinem discriminatorul de amplitudine (fig. 74).




iar grila a treia separd trioda de tetrodd. Oscilatorul are cir-
cuitul oscilant pe grild si bobina de reac{ie pe anod.

La schimbarea de frecven{d prin amestec, tensiunea auxi-
liard este generatd intr-un oscilator separat, fiind aplicatd,
de obicei, pe grila a treia a tubului, iar semnalul, pe prima grila
(fig. 78).

¢
o= o3 ¢
pn— | i
T i
—— = 0 T
’\/ R —
B
1 _I_ Rga
RC C‘ T.n_r >+

Fig. 78

Calculul unui etaj schimbitor de frecventd este urmito-
rul : in practicd, filtrul de frecvenid intermediaYd din circuitut
anodi¢ al schimbatorului de frecventd se ia identic cu filfru}
folosit in etajele de amplificare a frecventelor intermediare.
Raportul necesar peniru menfinerea selectivitatii este:

_ R,

n= 0’5VR;

unde: R, ==rezistenfa la rezonan{d a circuitului acordat,
aceeasi din calculul amplificarii frecventei inter-
mediare in kQ

R, == rezistenfa internd a tubului schimbator de frcc-
ventd in kQ

Daca n> 1, in calcul se va lua n = 1.

Dacd n = I, anodul tubului schimbdtor se va conecta la
capdtul de sus al circuitului primar al filtrului, iar in cazu}
cind n <1 anodul tubului se conecteazd la o prizd a bobinei,
intre capatul de jos al bobinei si prizéd trebuind sé fie no spire
(woo* fiind numérul de spire al bobinei).
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Amplificarea datd de etaj este:
o
K= 1 +a‘Ro Se'n

unde : S, = panta convertoare a tubului care se ia din {abele-
in mA/V

Dacd nu o gisim in tabele, atunci putem considera S, =
=% S, unde S este panta {ubului in regim normal de ampli-

ficare.

Si in circuitul oscilatoriu local, in paralel cu condensatorul
variabil, se conecteazi un condensator ajustabil de aceeasi
valoare ca cel folosit in circuitul de intrare.

Se determini apoi frecventa mijlocic a benzii cu relatia i

fmnx"‘ rm_l_n

ft'nl.lll"—" )

si marimile auxiliare

Co=C+Cy n=-

mif

Din diagrama nr. 4 s¢ determiné coeficientul ,,q% cu aju-
torul ecdruia determinim inductanta circuitului acordat al
oscilatorului :

Los = q' L
unde L = inductania circuitului de intrare in pH.
Exemplu : calculam etajul schimbétor de frecventd pen-
tru exemplul de la paragraful 7 unde vom folosi un tub 6A10C
cu Se = 0,45 mA/V; Ry=300k; filtrul de bandi cu para-
metrii Ro =150 pQ; a=1.
1. Raportul de transformare va fi:

n=05}R—0s)30—07

2. Amplificarea datd de etaj este:

o 1
= 'S ‘N=
K l+oz'R° ¢ L+ 10

150:0,45:0,7 = 24
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3. Frecvenfa mijlocie a benzii:

fmlx'l' fmln —_ 500 ‘l' 2'00
2

4. Valoarea mirimilor auxiliare este:
Cx=C+ C,y= 500 4 40 = 540 pF

imlll =

= 350 kHz

5. Cu ajutorul méarimilor auxiliare de mai sus sicuajutorul
diagramelor 41, 42, 43 determindm pe: Cge = 150 pF;
Cpar=35pF; q =02

6. Inductanta bobinei oscilatorului este:

Logo = q' L == 0.2.3 400 = 680 “H

1.15. Calculul filtrelor de frecven}d intermediard., Numa-
rul m de filtre de frecventd intermediard trebuie si fie cu
unul mai mare decit numarul etajelor de amplificare a frecven-
fei intermediare, aceasta deoarece unul din aceste filtre intra
in circuitul anodic al tubului schimbitor de frecventa, iar
celelalte in etajele de amplificare a frecventei intermediare.

Atenuarea introdusi de fiecare filtru este:

m,

c=—

m
unde : m, = atenuarea totald a receptiei la limita benzii de

trecere in dB
m == nr. de filtre ales de noi

Calculul se executd cu ajutorul fiitrelor de bandi genera-
izate.

Pentru un calcul expeditiv proceddm astfel : pentru un fac-
tor de cuplaj al circuitelor ,k“ si un factor de calitate ,Q*
al circuitului acordat (considerind ca toate circuitele au aceleasi
date pentru ,k“ si ,Q"), determindm mérimea :

a=kQ

Pentru ,Q“ putem lua urmaitoarele valori: pentru cir-
cuite cu bobine, infdsurate cu conductor monofilar, pe carcase
de carton fard miez Q = 20—30; pentru circuite cu bobine,



Tnfdsurate cu litd de radiofrecventd pe carcase de buna cali-
tate cu miez feromagnetic Q = 30—80; pentru bobine tip
oald Q = 80—2GQ0.

Factorul de cuplaj ,k* poate {i determinat ca la calculul’
circuitului de intrare.

Capacitatea ,C“ a fiecdrui circuit acordat se alege intre
limitele 50—200 pF, tinind cont cd mirirea capacitatii face
sa creascd stabilitatea de funciionare a amplificatorului, dar
micsoreazd valoarea amplificdrii data -de fiecare etaj de frec-
ven{a intermediara.

Inductania bobinei o calculdm cu formula :

2,53:10
L==5c"®h)

unde : f; == frecvenja intermediard in kHz
C = capacitatea condensatorului in pF

Inductan{a mutuala :
M=k-L =.Q-°i L (uH)
Pentru cazul utilizdrii, cuplajujui capacitiv :
CO = ](’C = gc

Exemplu : pentru exemplul de la § 7, unde presupunem cé
atenuarea totald a recepliei este de 10 dB, Q =30 ; k = 0,04 ;
m = 2; C= 200 pF,

1. Determindm valoarea :
o=k Q=0,0430 ~ 1

2. Alegem cuplajul inductiv §i atunci inductan{a mutuald
intre bobinele filtrului este:

M — k'L =0704: 253100 _ ¢ 4 2581107
fi-C 4652-200
1.16. Calculul amplificatorului de frecvenid intermediari.
Rezisten{a echivalentd la rezonania a amplificatorului

(fig. 79) este:

Ro = 6,28:Q-L{;-10"%  (kQ)

= 25,2 pH.
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Fig. 79

Valoarea limitei de amplificare- stabile pentru un tub se
calculeazd cu formula :

Kot = 200 ]/

unde S = panta tubului in mA/V
Ca = capacitated de trecere intre anod si grild in pF
f, = frecven{a intermediard in kHz
L = inductanta bobinei filtrului in pH
Q = factorul de calitate al filtrului

———

S

f.-C,,

Raportul de transformare necesar pentru o funciionare
stabild ,n,* si men{inerea selectivitatii ,n," sint :

l(.( —NRr E
SRy ng =0,5 R,

Dintre valorile ,n,"“ si ,,n," se alege valoarea cea mai mica.
Daci aceastd valoare depigeste unitatea, atunci pentru ,n*
tludm n = 1.

Dacd n =1, anodul tubului amplificator se conecteaza
la capitul de sus al circuitului primar, iar fn cazul cind n <1,
anodul tubului se conecteazi la priza mediani a bobinei (intre
priza si capatul de jos al bobinei trebuie si fie ne spire).

Amplificarea datd de acest etaj este:

K= 2—SR,

ﬂ1=
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Rezistentele din circuitele electrozilor tuburilor se calcu-
leaza la fel ca la amplificatorul de radiofrecventa.

Exemplu : Si caleulam amplificatorul de frecventd interme-
diard pentru exemplul de la § 7. Folosim tubul 4 3K 5C, unde
se cunosc: S=2mA/lV; C"—- 0,01 pF; R,= 185kQ;
Rint=200kQ; a= 1.

1. Valoarea limitei de amplificare stabile este:

S ¢
Koo= 200 |/ == 200 V — 120

465-0,01
2. Rezistenta echivalenta la rezonania :
Ry = 6,28'Q*L.f;*10~® = 6,28-30-630-465- 10~° =
= 55,19 kQ
3. Raportul de transformare pentru o funciionare stabila:
Kt 120

'SR, 25519
4. Raportul necesar” meniinerii sclectivitaiii

n,=0,5]?'1-'-=0,5lg-—g§-.=0,4

Alegem pentru n valoarea de 0,4.

5. Pentru a sti dacd detectorul poate fi'conectat intre cape-
tele ultimului circuit acordat de frecven{d intermediard, cal-
culdm mérimea auxiliari :

Rins 200
nm_os]/-' 0,51/55,9 =15

Dacd n, > 1 conectarea este posibild. Dacd na.., <1
detectorul trebuie conectat la o prizd a bobinei L $i anume la
Tgux' © Spire.

6. Amplificarea datd de ultimul etaj este:

K == ——S'Ro' 1" Naux=
1 4ot

- 2:56,19:0,4°1,5 = 33

1.17. Amplificatoare de tensiune de audiofrecvenf{d cu
cuplaj RC.

In acest caz, cuplajul intre etajele amplificatoare se reali-
zeazd prin o rezisten{d si un condensator. Procesul de amplifi-

— 71 —



care se produce astfel : tensiunea alternativi AU, aplicatd pe
grila produce o variafie &i, a -curentnlui anodic al triodei.

Acest curent produce la rindul lui o variatie a tensiunii
anodice ,,—AU,"“ a triodei, aceasta datorita apari{iei unei cideri
de tensiune pe rezisteénta de sarcind ,R,* (fig. 80).

Tensiunea la iesirea amplificatorului este :

AUa == ‘—Ra'Aia

In final se poate demonstra ci amplificarea datd de acest
amplificator este :

|
A=pk K=-——
|+.R.'

unde : R, = rezisten{a interni a tubului.

Din relatia de mai sus rezulti cd pentru a obtine amplificiri
mari trebuie sd folosim triode cu w mare.

Cazul studiat mai sus.a luat in considerare faptul ci reac-
tanta condensatorului ,C.* este neglijabild la frecvenfa de
lucru respectivd, cd reactaniele capacitifilor interioare ale
tuburilor §i capacitdfile montajului sint neglijabile, iar rezis-
tenfa R, este mare fafi de rezistenfa ,R,*. In practici,
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se iau in considerare atit elementele de cuplaj cu-etajul urma-
tor ,Cg% »Rg", impedania de intrare a tubului urmétor,
formati din Ry, Cias, cit §i capacitiitile parazite.

Calculul amplificatorului se face pe domenii de frecvente:

.— frecventa de la mijlocul benzii

— frecven{a inferioard

— frecventa superioara

In cazul frecventelor de la mijjlocul benzii, amplificarea
datd de amplificator este:

A:-_____.E_._._:_:S-.R“h
PRy R
R. R,

unde : Re.n = rezisten{a echivalentd a rezistenfelor R;R.R,
legate in paralel.

Aici reactanfa condensatorului de cuplaj este atit de mica,
incit practic constituie un scurtcircuit pe componentele vari-
abile ale curentului, iar reactantele celorlalte capacitifi Cq,
CiuCine sint atit de mari, incit pot fi neglijate.

Pentru ; domeniul frecvenielor infericare nu mai putem
neglija reactanfa condensatorului ,C.“, valoarea ei devenind
comparabild cu aceea a lui ,R ", in schimb reactantele capaci-
tatilor CalCprCint se pot neglija.

Amplificarea ob{inuté vafi :

A — #RaRg
(R.+R.)(R‘+, ‘ )

JoLyg

Frecventa limitd inferioard o putem calcula eu relafia:

fm = - 160 000 [Hz]
Rl'ct

unde ,R " seia in MQ §i ,C,* in pF.
\

In cazul frecventelor supérioare reactanta condensatorului
+C¢“ devine neglijabila §i nu se ia in calcul, dar se iau in calcule
reactantele capacitédfilor Cae Cp §i Cyns.

-
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Dacd notam cu ,Z“ impedan{a grupului paralel R;R.R,,
putem scrie:

Tensiunea la iegirea amplificatorului va fi:
U|g§ = Z’I
Amplificarea obfinuta va fi
S

. 1
jro:Cpt——
’ Rach

Frecven{a superioard limitd, corespunzitoare unei scaderi
a amplificérii cu 3'dB fata de amplificarea la frecveniele din
mijlocul benzii audio ,A.", rezultd din condifia:

A 1
A V2
Frecventa limitd superioard va fi
]
unde Regp se ia in MQ si C,, in pF.

(Hz)

M=

Din cele expuse mai sus rezultid ca pentru a méri amplifi-
carea datd de un amplificator cu cuplaj RC trebuie s folosim
tuburi cu factor de amplificare cit mai mare (pentode).

Deoarece la pentode ,,R;* este de obicei mai mare ca ,R,",
in acest caz amplificarea o putem calcula folosindu-ne de for-
mula :

’ ’ R ‘R
A — S- : s 08
A =S'R; unde: R, RTR.

$i in cazul folosirii pentodelor, frecventele limitd superiogra
§i inferioara se pot afla cu relafiile expuse mai sus.

1.18. Amplificatoare de audiofrecventd cu bobine de goc
sau transformator.
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Pentru a se elimina céderea de tensiune ce apare pe rezis-
tenta de sarcind ,R,", se inlocuieste aceastd rezistentd cu o
bobina ,,Lg* cu rezistenia Ohmica mica (iig. 81).

Formula de calcul a amplificarii va fi

___jlao
R+ (j 'La’m)

ot [l

Fig. 81

Pentru ca la frecvente joase amplificarea sa fin scadd, tre-
buie ¢a reactania bobinei ,L,* si nu aibd o valoare prea mici ;
practic, -se ia valoarea  de 100—500 H.

Pentru a aplatiza caracteristica de frecveni{3, se conecteazi
in paralel cu bobina ,L," o rezisten{d cu valoarea de 100—
500 kQ ; in acest fel, amortizim circuitul oscilant format de
”L ﬂ“ §i " D“'

Amplificarea ob{inuta cu un astfel de etaj este mare.

In cazul cind avem doua sau mai multe etaje amplificatoare,
practic cuplajul lor il realizdm cu ajutorul unui transformator
cu primarul conectat in circuitul anodic al tubului amplifi-
cator, iar tensiunea din secundar se aplicd pe grila tubului
urmator (fig. 82).

Avantajul acestui cuplaj este.acela cé, folosind un transfor-
mator ridicator de tensiune, avem posibilitatea maririi ampli-
ficarii, avantaj care se poate mentine valabil numai in cazul
in care rezistenta internd a tubului este mai mica fa{i dc reac-
tanfa primarului transformatorului. In acest caz putem spune
<d tubul se comporta ca un generator de tensiune constanta.



nrronrem
Fig. 82

1.19. Amplificatoare’ de audiofrecvenfd de putere.

Am vazut cd la un amplificator de tensiune impedanfa de
sarcina este practic infinitd. Amplificatorul de audiofrecventi
de putere trebuie si furnizeze o anumitd putere intr-o impe-
danta de sarcind datd. De aici rezultd ci 1a proiectarea etajului
amdpliﬁcator de putere trebuie sa {inem cont ‘de : mirimea im-
pedantei de sarcind, puterea utild necesard, distorsiunile neli-
niare, frecventele maxime admisibile.

In cazul amplificatoarelor studiate mai sus, rezistenfa de
sarcind ,,R,“ poate varia i limite foarte largi, fard ca amplifi-
carea etajului si sufere modificiri importante; diar daci {inem
cont de puterea utild, lucrurile se schimba. Presupunind ca
tensiunea la iesire rdmine’constants, dar ci vom varia rezis-
tenfa ,R,“, atunci puterea utild va cdpita valori diferite,
functie de valorile rezistertfei ,,R;* In cazul- amplificatorului
de audiofrecventi de putere, rezistenta ,R,* trebuie si aibi
o reactan{d cit mai miicd si o valoare bine determinata.

Impedanfa de sarcinid a etajului de putere este de obicei
un difuzor electrodinamic a cirui impedanti are-intotdeauna
si o componenti reactiva, de care trébuie si se {ini seama la
frecventele inalte. La frecvenfele medii si joase putem consi-
dera impedanta -difuzorului rezistiva, valoare care este diferita
de rezistenfa de sarcind optimi a tubului final. Pentru acest
lucru folosim un transformator coboritor de tensiune numit
transformator de iegire. Raportul de {ransformare a acestvia
este:

' ) R

n——=

m Rmpt
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unde : R, = rezisten{a sarcinii
Raopt = rezistenta optimi anodicd a tubului

Puterea utild a tubului din etaj estc: Pu =~—;-. Ua-I,

Aceasta putere depinde de tensiunca ,U,s“ si -curentul
«lae" it punctul mediu de funcfionare. Deci, pentru a obfine
o putere mare, trebuie si folosim tuburi cu ,Uu“ si ,[q0" cit
mai mari.

Distorsiunile neliniare introduse de aceste amplificatoare
sint mari, de aceea puterea utilda maxima a etajului trebuie spe-
cificatd aldturi de factorul de distorsiuni care fi corespunde.

Si in astfel de montaje putem utiliza triode sau pentode.

In cazul folosirii triodelor, determinarea rezistentei de sar-
cini optimma se poate face.folosindu-rie de diagrama caracteris-
ticii tubului ce dorim si-l utilizdm. La fixarea punctului mediu
«de functionare My(fig. 83) trebuie sé se {ini seama de tensiunea
:anodici maximd admisibild U, may, curentul anodic miaxim
admisibil i, max, puterea’ maximi disipata admisibi{é Py max

Pentru a afla valoarea rezistentei de.sarcina ,R," putem
folosi relafia: _ o

Ra = 2Rl

In practics, se poate'lucra cu valorile R, = (2—4)R,.
Factorul de distorsiuni se poate calcula cu relatia :

Y (1_ _fameetis ......) : (i.....x— i-m'n}(%)

2 4 2
la(mA)
N Ug=0
00{ N
N Ugi-5v
80 AN Mo 9
Jo 0 Ff ——
; : o
solf ; _|\‘\ . Ugstov
L0 . * N 'ug’:-va
P & = D Lig.=.-.?.0v ”
]
vl T T T T \ T T a(v,
0 W0 @ 120 160 200 20 200 220 38 400
Fig. 83

— 7T —



Puterea consumati de la sursa anodici este :

Pur= Uso 2% (W)
unde : U,, se dd in V, iar I,, in mA.
Randamentul cu care lucreazd etajul este :

_Pug
n——p.(A)

unde : P, §i P, se dau in W.

In linii mari, cele spuse despre etajul de putere cu trioda
‘este valabil si in cazul folosirii pentodelor.

1.20. Reactia in amplificatoare.

Prin’ reactie se intelege aplicarea unei fractiuni din ten-
siunea semnalului de la iesirea unui amplificator la intrarea lui.
Circpitul care permite cuplajul intre iesirea si intrarea amplifi-
catorului se numeste circuit de reacie.

Reactia poate actiona asupra unui singur etaj, asu-
pra mai multor etaje, asupra unui intreg amplificator, asupra
amplificgdoarelor de radiofrecvents, cit si asupra celor de audio-
frecvep{a, de tensiune sau de putere.

Gradul de reacfie se poate masura prin factorul de reaciie,
care se poate calcula cu ajutorul relatiei :

=Y
P Ulep

unde : U, = tensiunca care se fintoarce _
Ujeq = tensiunea la iesirea amplificatorului

Dcosebim doua tipuri de reaclie:

— reactfia negativa, cind semnalul intors este in antifaza
cu semnalul de iesire ;

— reactia pozitiva, cind semnalul intors este in fazi cu
semnalul de jegire.

Efectele reactiei pot fi: micgorarea distorsiunilor, modifi-
carea caracteristicii de frecvents, stabilitate in functionarea
amplificatorului.

Amplificarea cu reactie se poate determina cu ajutorul
formulei :

A

N=177
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Aici avem un caz particular : cind prA=1, numitorul expre-
siei de mai sus devine nul, iar amplificarea devine infinita ;
in acest caz amplificatorul se transformi in oscilator,

In cazul reacjiei negative deosebim: reactie de tensiune,
cind ,\U," provine din tensiunea de iesire, §i reaclie de-curent,
<ind ,U," provine din curentul de iesire.

ZS ) r—
1. A Zs
zc
cr | cr
Fig. 84 Fig. 85

In primul caz, tensiunea de reactie se obtine printr-un divi-
zor de tensiune (fig. 84) dispus in paralel pe impedanta de
sarcind. In al doilea caz, tensiunea de reactie se culege de la.
capetele impedantei ,Z'" (fig. 85), legatd in serie cu impedanta
de sarcind, ambele stribdtute de acelasi curent.

In montaje unde se folosesc triode, intilnim reactia nega-
tiva fard a fi considerata ca atare (reactie a anodului).

Nedecuplind rezistenia de catod ,R.“ a unui tub ob{inem
o reaclie de catod. Montind in paralel cu acesta un condensa-
‘tor ,,Ce* (figura %6) la frecvente inalte acesta sunteazi pe ,R." si
efectul de reactie dispare. La frecvenfe joase tensiunea de
reaciie creste micsorind amplificarea in domeniul acestor frec-
vente. .In acest caz efec-
tul de reactie dispare cu
ajutorul filtrului R.C,.

Prin aplicarea reacfiei
de tensiune se imbunata-
tesc performantele mon- Ra
tajului, permitind exci-
tarea tubului cu semnale {
maimari fard a depasi dis- Ce
1orsiunile neliniare admiise. Re

Reactia pozitiva are

mumeroase dezavantaje ’ | ‘_ﬁ_ - )

printre care cel mai impor-
tant™ dezavantaj este
imicsorarea stabilitatii in Fig. 86

‘ — 19 —



functionare a amplificatorului; de aceea aceastd metodd nu
este  folositd. Unul. din cele mai importante efecte ale
reacfiei pozitive este marirea factorului de calitate a circuitu-
lui Q si selectivitatea circuitului, aceasta in detrimentul micso-
rdrii benzii de trecere a canalului.

De obicei in amplificatoarele de audiofrecvenid se foloseste
metoda combinata : reactie pozitivd si negativi, facind astfel
ca impedanta de iesire a amplificatorului sa fie redus la zero.
In radiofrecventi se foloseste reactia pozitivd cu o posibili-
tate de reglaj.

1.21. Reglaje in amplificatoare.

In general deosebim doud tipuri de reglaje: manuale si-
reactia negativi.

Ca reglaje manuale, deosebim: reglarea volumului si
reglarea tonului. . )

Reglarea volumului se poate realiza cu ajutorul unui poten-
tiometru “variind tensiunea alternativd aplicata grilei (fig. 87).

Cel mai utilizat sistem este sistemul regulatorului compensat.
Un astfel de sistem este reprezentat in figura 88, unde conden-
satorul ,C* are rolul de atenuator al frecventelor audio ridi-
cate.

Py
nr
] |

Fig. 87 Fig. 88

‘Reglajul tonului : in amplificatoarele de audiofrecventd se
utilizeaza dispozitive de ton control care permit variatia carac-
’E?ris’éig;i de frecventd si, odata cu ea, a timbrului sunetului

ig. 89).

Reactia negativa contribuie automat la micsorarea distor-
siunilor in amplificator, inapoind, prin grupul RCo, o .parte
din componenta alternativi anodicd la grila de comandid a
tubului (fig. 90).
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Fig. 89 Fig. 90

1.22. Controlul automat al amplificatorului — CAA

Rolul CAA este si mentind aproximativ constant nivelul
tensiunii de la iegirea dispozitivului de receptie la variatii
importante ale tensiunii de la intrarea lui.

‘In figura 91 se di schema generald tip a unui CAA sim-
plu. Aici ténsiunea semnalului incident, redresati de detector,
se aplicd pe grilele de comanda ale. tuburilor etajelor reglate.
Un dezavantaj al acestei scheme este cd reglajul amplificérii
se face 1a orice nivel al semnalului de intrare, din care cauzi,
chiar la un semnal slab, sensibilitatea receptorului scade.

Asemenea schemd 'se numeste CAA simplu. Rezultate mai
bune dau’ scheme CAA cu intirziere (fig. 91 a).
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Fig. 91 a

1.23. Calculul regimului de functionare a etajului final
simplu cu pentodid sau cu tetrodd cu fascicol electronic dirijat

Tensiunea continud aplicatd pe anod ,U,," se ia egald cu
0,9 U (U = tensiunea sursei de alimentare), iar tensiunea con-
tinud aplicatd pe grila-ecran se alege corespunzitor tensiunii
de pe anod.

Pentru U, =0 din caracteristica anodicd a tubului elec-
tronic ales, determinim curentul amodic i, max in mA. Dupa
aceea, pentru acest punct, pe aceeasi caracteristicd determinam
valoarea tensiunii pe anod ,Us miy"“ in V. *

Se alege curentul anodic minim i 4 m;, in mA egal cu (0,1—
0,05)1 & max-

Tensiunea pe grila de comandi, -corespunzator valorii
ia min, S€ ia drept valoare maximd a negativarii Ug max in V.

Negativarea fixa pe grila tubului o puteni determina cn aju-
torul relatiei

Ug =

~ Ug .

Negativarea fixd pe grild U, o putem considera egald cu
amplitudinea maximad a tensiunii alternative intre grild si
catod (Up,).

Linia verticald de-intersectie a valorii U,, cu caracteristica
pentru U o-d3 punctul de functionare , T §i componenta con-
tinud a curentului anodic I,, in mA. '
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In regim de repaos objinem puterea disipati pe anod cu
relatia generald :
Uyl
P J— a0 ‘ao W
1 000 (W)
Aceastd valoare se compard cu valoarea limitd admisibila

a tubului. Dacd se depiseste aceastd valoare, atunci alegem
alt punct de funcfionare ,T*

Prin punctele ,,0“ (punctul corespunzétor lui i may pen-
tru Ug=0) si ,T" ducem o dreapts (linie de sarcini) pina
intersectdim caracteristica corespunzitoare valorii U, =
= — Uy max pe care il notdm cu litera ,M“. Punctul ,M* da

valorile pentru i , pyp i MA $i Uy max I V.
Puterea debitatid in rezistenf{a de sarcina este :

(io. max — in rnln)(ua max — Ua m!n)

— "
~ 8060

unde pentru P_ <5 VA — v are valoarea 0,7—0,75 si pen-
tru P_ > 5VA, n are valoarea 0,8—0,85.

Factorul armonicii a doua se]determind”cu relafia :
— O.S(i. mex F la min) = Ine

in max in min

Yz

Factorul armonicii a treia:
2(ip — i2") = (la max —ia mun)
Q(in max T i:: - ia min = i;nl)
unde : iy = curentul anodic dat de interseclia dreptei OT
cu caracteristica pentru U, = 0,5 Uy,
iy ==idem pentru U, = 1.5 U.

Ys =

Factorul total de armonici
y=ViE+ 7
Amplitudinea componentei alternalive a curcntului  ano-
dic :

1 . .
Imn. = "2' (111 maxy — la mln)
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Amplitudinea componentei alternative a tensiunii in infi-
gurarea primard a transformatorului:

1
Upe = ‘E (ua max — Ua min)
Rezistenta din circuitul anodie:

Ro=1 000"?!: Q)

Rezistenta din circuitul catodic :
1000-Uge
Re=7 70 @
unde : I, = curentul grilei ecran in mA.

Exemplu : Pentru tubul 673C cu: Uy =250V 5i U, =
=250 V. Din caracteristica anodici a tubului determindm
curentul i 5 max = 87 MA, Uy myx = 42 V. Alegem curentul ano-
dicegal cu 10 mA ; —U, max =—25.V tiamn =0 MA Uy nux=
== 456 V. I, = 8 mA.

Calculul decurge astfel :

1. Negativarea fixd pe grild:

_Ugo =%l U; max = %l 25:= —‘]2,5 \"/
2. Pentru punctul “T,, de functionare avem I,, = 45 mA

3. Puterea pe anod:

p o Unlu_ 25045 _
1 000 1000 =

4. Puterea debitatd pe rezistenta de sarcini :

P. —Lﬂi’- (87 — 5)(456 — 42) = 3 VA

5. Factorul armonicii a doua:

0 5(lu max + 1a mln) - lno 0 5(87+ 5) 45 — l 2%

= is max — ia min 87 -5
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6. Pentru U,=0,5U,, avem curentul i, =68 mA si
pentru U, = U,, avem i’y = 25 mA, iar factorul arménicii a
ireia este:

— 2(68 — 25) — (87 — 5) = 1.6¢

2(87 + 68 — 5 — 25) !

7. Factorul total de armonici:
y=JiEFi=JIZF 16 =2%

8. Amplitudinea componentei alternative a curentului
anodic : ’

oSN

3

87 -5 mA

Ime=¥ 2=

9. Amplitudinea componentei alternative a tensiunii in
infagurarea primard a transformatorului:

Um=ﬁ§‘—43=2o7v

10. Rezisten{a din circuitul anodic:

Ra=10002—:’1-7=50009

11, Rezisten{a de negativare din circuitul catodic:
10004125
Rie= 45+ 8 =236 0
1.24. Calculul transformatorului de iesire pentru un etaj
final simplu

Inductanta infasurédrii primare se calculeazi cu ajutorul
formuilei :

_ R
L=g (1)

unde : R, = rezistenfa necesari in circuitul anodic al tubului
amplificator in Q
Fy =frecvenfa cea mai joasi de amplificare in Hz
Secfiunea miniméi a miezului transformatorului este :
I%,L 2
= 22— (cm
1= 3000 (cm?)
unde : I,, = componenta continud a curentului anodic in mA.

— 85 —



Numgrul-de spire ale infagurdrii primare se poate determina
cu relalia generald:

W, sooVL“"

unde : 1, == lungimea medie a liniei de fortd magnetica in
miezul ales in cm.

Raportul de transformare este:

n_VIQRs

unde: R, == rezisten{a de sarcini in Q.

Numarul de spire pentru infisurarea secundard se afla cu
relafia :

Wee 20
n

Diametrul sirmei de bobinaj pentru infisurarea primara este :

— 0,022 v I2yo + 22 (mm)

Dlametrul sirmei de bobinaj pentru infisurarea secundara
este:

ds =0,7 '\/ (mm)
Grosimea intrefierului se poate afla cu ajutorul relajiet =

D — WT;,M 10-5 (mm)

Lxemplu: Pentru P, =4VA;, F,=40Hz; R,=
=5600Q; Ry;=3Q; l,,=45mA, l,,=40mA deter-
mindm:

1. Inductanta necesard infdsurdrii primare :

L=Xe 300 _oH
7-F, 740
2. Sécliunea minimid a miezului transformatorului:
= 85020 13,5 cm?®
3000



J. Raportul de transiormare:

/5600

4. Numirul de spire al infasurdrii primare §i secundare

.

109 . W, 1600
W, 800 |/ 20- 0% — 1600 spire. W= e = 1500
= 40 spire
5. Diametrul sirmei de bobinaj pentru infdsurarea primari:

dp = 0,022 ‘l\‘/452+ 4—2‘ == 0,12 mm

6. Diametrul sirmei de bobinaj pentru infdsurarea secun®

alari :
419 “IT
ds = 0,7 \/‘R? - 0.7\/-5_‘0.7 mm

7. Grosimea miezului intrefierului :

D =90 .1p- — 0,045 mm

Transformatorul, de iesire de obicei este folosit in radiore-
ceptoare care debiteazd pe difuzoare dinamice. El are Yolul
de a transforma puterea de audiofrecventd din circuitul ano-
dic al tubului final la difuzor, realizind si adaptarea impedan-
tei circuitului (mare) la impedanfa scézutd a bobinei mobile a
difuzorului. In acest caz avem de-a face cu un transformator
«coboritor de tensiune cu raportul de transformare 50:1 sau
80: 1.
Raportul optim de transformare se poate determina cu rela-

tia :
_ /R
“‘VR»

unde : R, = impedanta optima de sarcina a tubului final in Q
R == impedanta bobinei mobile a difuzorului in Q

1.25. Zgomote. Sensibilitatea reald a radiopeceptorului

Nivelul zgomotelor de la iesirea receptorului caracterizeazi
unul din cei mai importan{i parametri, si anume, sensibili-
tatea reala.



Orice rezisten{d este un generator de zgomot cu atit mai
mare, cu cit temperatura mediului ambiant este mai mare.
Mirimea tensiunii electromotoare generatoare de zgomot data
de o rezistentd bobinatd se determind cu relatia:

; 4-hfR
K T__q
unde: h = constanta lui Planc egald cu 6,62-107%js
f = frecventa de lueru in Hz
R = rezistenfa in Q
K = constanta lui Boltzman egald cu 1,38:107%j/°K
T = temperatura absolutd a mediului ambiant in °K

La temperaturi §i frecvente medii avem incgalitatea :

het
K T
Prin simplificare in final obfinem:
E%r = 4 K-T-R-Af
Schema echivalentd a rezistenfei pentru o temperatura
normald a camerei se poate asimila sub forma unui circuit
serie, compus dintr-un generator de zgomot E s §i o Tezistenta
fara zgomot. Prin analogie cu generatoarele electrice, niveluk
zgomotclor rezistentei R se apreciazd prin puterea maxima
Py pe care o poate debita pe o rezistentd de sarcinid R, la
adaptare (adicd pentru R,==R). Valoarea lui Py va fi:

pzu = 'R—:-’-‘—-“ K‘T'Af

<1

Calculul zgomotelor oricérui circuit al unui circuit oscilant
LCR nu prezintd nicio dificultate dacd vom sti cé, dintre
cele trei elemente, numai rezistenfa activd produce zgomote,
elementele reactive ,L“ si ,C* nefiind generatoare de zgomote.

T.e.m. de zgomot se conecteaza in serie cu circuitul al caru
nivel este maxim in jurul frecventei de rezonanta. Pe misura
ce ne abatem in dreapta sau stinga fatd de frecvenia de rezo-
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nantd, tensiunea de zgomot scade dupi o curba asemanitoare
cu curba de rezonantd. La rezonantd avem t.e.m. de zgornot :

L
E.e= Qe = o’_;.{"eo

!
yLC
Circuitul oscilant paralel dd aceleasi zgomote in apropiere
de rezonantd ca §i o rezisten{d egala cu rezistenta la rezonani{a

a circuitului.
T.e.m. de zgomot in anteni se determini cu relatia:

E%a =4 K-Ta RaAf

unde : R, =rezisten{a de radiafie a antenci
Ta == temperatura efectivd a antenei (temperatura la
care trebuie si se incdlzeasc o rezisten{d obis-
nuita, bobinata, egald cu rezisterifa de radiatie
R, a antenei reale, pentru a produce un zgomot
echivalent zgomotului din antenZ).

Wy =

In practici, intensitatea zgomotelor antenelor se apreciazi
<u ajutorul factorului de zgomot h,:
Ty

hy=-=2
A To

unde T, = temperatura normald de lucru

In calcule mai intervin zgomote electronice ale tuburilor
amplificatoare si schimbétoare de frecventd, zgomote care
rezida in circuitul anodic §i de grila.

Zgomotul de grild este cauzat de neuniformitalea fluxului
de electroni, ceea ce face ca odatd cu compouenta activd a
curentului I,, s& circule in circuitul anodic si un curent de
zgomot 1,, care reprezinti o fluctuatie a curentului anodic in
jurul valorii sale medii I,

Pentru catod cu Woliram, dependenta intre I, si I,, se
exprimd prin relatia:

2, = 2e-Ip- Af

unde: e ==sarcina electronului (1,6:10-*¢)
Af = banda de frecvenfe in limitele cireia se masoara
zgomotul.
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In practicd, in circuitul de grild se inlocuieste curentub
anodic' de zgomot I,, cu .un generator echivalént de zgomot,
care ar da In circuitul anodic acelasi curent anodic de zgomot.
In acest caz avem relatia

<2 12,

zech — S’

unde : S = panta tubului.

Valoarea numerici pentru E,., este dati de rezistenfa
-echivalentd de zgomot R,. Intre E e, §i R, avem relatia:

Efeen = 4K Tp' R, Af
Uneori se apreciaza I,, dupit factorul de zgomot anodic h,.
Pentru trjodd h, = (2,5—3) u.
Intre R, si h, avem relatia de interdependenta :
1
Rz == ;-—S hA

Zgomotul de grild apare practic de la ‘blocul de UUS in
sus, cauza nasterii lui constind in inertia electronilor. Cind
grila este legati la catod, curentul total de zgomot I., este
diferit de zero.

Relafia de interdependentd intre rezistenfa de intrare a
tubului R, §i curentul total de zgomot I, este:

12 =P Af
“R
unde : p = o constanti ce depinde de tipul si regimul de funcfi-
onare a tubului electronic.

Si aici putem aprecia curentul de zgomot din grild cu aju-
torul factorului de zgomot ,h“ folosind relafia :

nde: T, == temperatura de zgomot a rezisten{ei R,
To == temperatura normald

Zgomolul rezistentei R, este dat de relafia:
E} = 4-K-To'hg Ry Al
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iar curentul de zgomot se aild cu relalia
| J— Eé_ — 4. " he Af- -l_
12 I 4 KTy hg- Af R

Facem observatfia cd mirimea R, din relatia de mai sus nu
este una §i aceeasi cu rezistenfa de intrare-a tubului.
Puterea zgomotelor unei surse oarecare se exprimi astfel :
h(dB) = 10 lcgh

Intrucit in partea liniari a receptorului se poate folosi
principiul suprapunerii, calculul zgomotului {otal de la iesire
se poate face calculind puterea de zgomot dati de ficcare sursi
elementard in parte §i apoi insumind efectele.

Calculu}l raportului semnal/zgomot de la iesirea circuitelor
neliniare”ale receptorului (limitatori, discriminatori, detectori
etc.) se face diferit de circuitul liniar. In practicdi, se poate
aprecia liniaritatea fatd de zgomoté a etajului schimbator ca
la un amplificator liniar obisnuit.

Calculul zgomotului total la iesirea piriii liniare se poate
simplifica, presupunind cd banda de trecere a amplificatoru-
iui de FI este mai micd decit banda de trecere a circuitelor
anterioare, condifie care este evident indeplinitii in radiodi-
fuziune.

Notind raportul semnal/zgomot dec la intrarea i icsirea
receptorului prin Pg /P, si Ps./P,,, factorul de zgomot se
calculeazid curelafia :

E_S_'
N = o
Pe
P,
unde : Py, 51 Py, == puferile de semnal la intrare, respectiv la
iesire
P., si P,. = puterile de zgomot la intrare, respectiv
iesire
__ Ei _. En
sl 4R| z1 4R|

unde : R, si E,, = rezistenta intern, respectiv t.e.m. a gene-
ratorului de semnal
E,, = tensiunea de zgomot produsi de genera-
torul de semnal
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_ Admntmd unitatea de putere. de zgomot P,, egali cu:
K-T,, in acest caz factorul de zgomot capatd forma:

PSI Pn_
N=XT KT,
Ps: 'Ps
P  Pa
Notind cu ,,M“ factorul nominal de amplificare in putere
sau cistig optim, valoarea sa este egald cu :

M =P

851
In acest caz expresia factorului de zgomot va fi;
Il Pa

* l("l. M

In calcule se foloseste o sursii echivalentd care si inlocu-
iascd toate sursele de zgomot din interiorul receptorului a carei
-putere este :

P ech='p£ =N'K-'T,

Calculind aceastd putere in unitd{i KT, ob{inem:
Plzn ecn(KTo) =N

Inlocuind in relafia puterii de zgomot a antenei Pz, =
= KT, ob{inem puterea de zgomot echivalentd a antenei:

p%Aeoh= N-K-T,

Dacd banda de trecere a amplificatorului de FI este Af,
atunci zgomotul total se determini cu a]utorul puterii de zgo-
mot echivalent a antenei:

Pzaeen= Pzacon' Af; = N*K- Ty- Af,

Dacd puterea semnalului util receptionatd de anteni este
P s, atunci raportul semnal/zgomot la iegirea pértii liniare a
receptorului este:
plA — PIA
Pirew  N'K-To-Af,

ap =
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Valoarea marimii necesard pentru asigurarea unui anumit
raport semnal/zgomot la iesirea receptorului depinde de:
tipul modulatiei, schema demodulatorului etc.

Cunoscind ap, N si Af; putem determina sensibilitatea reala
areceptorului :

Poar = @p* P zaeen = 0pN-K- Ty Af

unde : P,s, =puterea semnalului in antend, necesard pentru a
se asigura la iesire raportul semnal/zgomot.
impus.

Valorii P,y, 1i corespunde sensibilitatea reald de iensiune
Eesr =4 Ra Pas,

Din cele expuse mai sus rezultd ci cu cit ,N* este mai mic
cu atit semnalul care poate {i receptionat este mai mic iar
sensibilitatea receptorului mai mare, criteriu principal de
apreciere a calititii partii de IF a receptorului.

In practici se mai intilneste denumirea de sensibilitate
limitd, care ne dd aprecierea zgomotelor de la iesirea par{ii
liniare a receptorului : '

Puar = Pzaeen == N K- Ty Af,

cdreia 1i corespunde o t.e.m. a semnalului in antend, data de
relatia :

Esar == \/ 4-Ra+Psax

In calcule, de obicei, spre a se simplifica problema, se intro-
duce — pentru aprecierea zgomotelor diferitelor circuite —
un factor care sé depindé exclusiv de nivelul zgomotelor pro-
prii ale blocului analizat, numit factor de zgomot H:

p;gcch =H ampl’ K- To

unde : Py, = puterea de zgomot echivalentd pe care ar
trebui 58 o aibd sursa de semnal, asa incit
la jesirea acesteia sd se obiind o putere de
zgomot egald cu puterea care se obiinea la
iesirea receptorului.
Hamp1 = factorul de zgomot cind P, = 0.

Pentru 2 se determina zgomotul total in intreaga parte
liniara a receptorului, este bine sé se reducd puterile de zgomot



ale diferitelor etaje la puteri echivalente in circuitul-de anten
$i apoi, ‘prin insumare aritmetic3, sd se ob{ind puterea totala
echivalentd in antend P’ qecniv-

De exemplu, puterea de ¥gomot a circuitului de intrare
redusd la antend este :

p-'mm = Hint‘K'To

Notind cu M, factorul nominal de amplificare, puterea
tottalé de zgomot a amplificatorului de IF redusi la anteni
cste:

’ H m NG
Pzn.mnl = el K- Ty
Int
Pentru oscilator
’ H,
Pros == ————— K- T,

My, ’Mx\mpl.

Pentru amplificatorul de frecventd intermediara :

- H, i
P = e Pty 0
Insumind aritmetic, vom afla puterea totald de zgomot a
pértii liniare a receptorului:
P'ZAech = P;.lnt + p;ampl + p;os '+' p;l
Iar factorul de zgomot H este:
H -— P;Awh'
K‘To

Adiugind si puterea zgomotului antenei, oiatinem facto-
rul de zgomot al receptorului:

N=h,+H

Pentru blocul de UUS, My dat de amplificarea in IF
estec mare si, se neglijeazd, iar factorul de zgomot al blocului
va avea expresia :

N

o

1.26. Alimentarea cu energie electrici a radioreceptoa-
relor. Radiorecéptoarele folosesc pentru alimentarea lor
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energia eleciricd de la refeaua de curent alternativ cu frecvenia
de 50 Iz si tensiunea de 220 V sau 110 V.

Reddm mai jos o clasificare a radioreceptoarelor dupa siste-
mul lor de alimentare cu energie electrica :

— radioreceptor alimentat de la reteaua de curent alter-
nativ 220V sau 110V cu transformator

— radioreceptor alimentat cu curent alternativ si continuu

— radioreceptor universal cu alimentare de la baterii,
curent alternativ sau continuu.

Radioreceptoarele cu alimentare de la refeaua de curent alter-
nativ. Se stie cd, curentul electric de 220 V sau 110V nu poate
fi folosit direct pentru alimentarea tuburilor electronice, aceasta
deoarece incilzirea filamentelor se face cu tensiuni reduse de
1,5—2V — pentru tuburi cu incélzire directd — si de 4—
12,6 V pentru tuburi cu incilzire indirecta. Totodatd, filamen-
tul tuburilor cu incélzire directa se alimenteazid cu curent con-
tinuu, iar tuburile cu Incélzire indirectd se alimenteazd cu
tensiune alternativd. De aceea este necesar a cobori tensiunea
pind la valoarea maximi cerutd de filamentul tubului, prin
intermediul transformatorului de retea. Totodatd, cu ajuto-
rul transformatorului de retea se alimenteazé anodul §i ecra-
nul tuburilor, dupd ce tensiunea retelei a fost redresatd si
filtratd cu ajitorul filtrelor RC sau LC.

In locul transformatorului de retea putem utiliza un tub
redresor (dubld diodi) ori-un redresor cu seleniu, germaniu sau
siliciu, si o celuld de filtraj. -

Filamentele tuburilor se conecteazi in paralel, alimentarea
facindu-se de la o infisurare separata (fig. 92).

S Ry

220V
~




Transformatorul de refea se executd din tole de ferosiliciu,
pe care se bobineazd un primar conectat la refea si un secundar
pentru alimentarea filamentelor tuburilor electronice, un secun-
dar pentru obfinerea tensiunii anodice si un secundar pentru
incilzirea filamentului tubului electronic redresor, atunci cind
redresarea se face cu tub electronic.

In figura 93 se d4 schema clasici de prihcipiu a sistemului
de alimentare cu transformator si tub redresor, iar in figura 94
schema clasicd de principiu a sistemului de alimentare cu trans-
formator §i punte redresoare.

spre tubd
—-—-’-Spf e = me——- = tinal
filamente I
| Ls
220 v | &= o Tens
anodicd

s

Iig. 93

Radioreceptor alimentat de la refeaua de curent alternativ
3i continuu. Aici filamentele tuburilor se conecteazd in serie,
iar alimentarea lor se face direct de la refea printr-o rezistenta
conectata in serie.

< Ea1

R ke @

Ry s
- ~ l Ed?
spre -
filamente mlm J;,

Fig. 94
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Dacad suma tensiunilor de incilzire a filamentelor depageste
tensiunea refelei, atunci filamentele se impart in doud cir-
cuite separate, legate in paralel.

In acest caz sasiul aparatului fiind legat 1a o borni a refelei,
in montaj va exista o legiturd galvanicd directd intre sasiul
receptorului si una din fazele retelei electrice.

Pentru aceasta, sasiul aparatului nu trebuie niciodata legat
la pimint decit prin intermediul unui- condensator sau poate
lipsi complet aceasta legiaturi. Totodatd, conectarea antenei
se face prin intermediul unui condensator.

In figura 95 se d4 schema clasici de principiu a sistemului
de alimentare universali.

+ 5 Ry i is Ra_7viey €3 spre
’ filamente

Fl.g 95

1.27. Calculul transformatorului de refea. Datele sale
depind de puterea consumatid in circuitele alimentate ale
radioreceptorului. Pentru aceasta, mai intii insumidm toate
puterile absorbite, iar rezultatul se inmulfeste cu un coefici-
ent acoperitor egal cu 1,2

Sectiunea necesard miezului transformatorului se poate
‘calcula cu relatia:

S=JP, ()

unde : Py = puterea totald din secundar in Wati.

Sectiunea miezului se determinid fnmuliind la{imea limbii
unei tole cu grosimea ei si cu numérul total de tole. De exem-
plu: Presupunind ci dispunem de tole E,; late de 25 mm si
groase de 0,5 mm, rezultd cd avem nevoie de:
S5 __
2,5+0,05
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Numdrul de spire pe un Volt: w, ==§—S0

Presupunind ca lucrdm la o tensiune de 220 V; primarul
va contine :

Wag = 220 W, (spire)
Pcntru tensiunea ‘de 6,3V din secundar :
We,0 = 6 3w, (spire)
Numdrul de spire din se)cundar pentru tensiunea de X Volfi :
Wy =xW, (spire)

Se determind curentul maxim din primar 1 si curentii
I, L... din secundar, ajutindu-ne de relatia:

,—~—(A)

Diametrul sirmei din primar:

5
d = 0,93 VI—J—‘ (imm)
" Diametrul sirmei din secunqar :

d = 0,02\/T (mm)

Sirma folositd este din cupru emailat.

Exemplu : Sé calculdm un transformator de refea alimen-
tat 1a o tensiune de 220V c.a., puterea totald necesari fiind
de 57 W. Pentru alimentarea tuburilor electronice avem nevoie
in secundar de o tensiune de 2560 V si 6,3 V. Folosim tole Eys de
256 X 0,5 mm (fig. 96).

1. Sectfiunea necesara :

250v -
~220v S = /57 = 7,5cm?
o o
2. Numiirul de tole nece-
. 250v sar :
i 6,3v
— 7,6 — 60
Fig. 96 2,5+0,05
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3. Numdrul de spirg pe Volt :
W,=2_66,
7,5
4. Numirul de spire pentru primar:
W0 = 220:6,6 = 1 452 spire
5. Numirul de spire din secundar pentru 6,3 V si 250 V:
W s = 6,3°6,6 = 42 spire Wgso = 2°6,6:250 =
==2-1650 spire

In. practic, numirul de spire din secundar se ia cu 5%
mai mare decit cel rezultat din calcul, aceasta pentru a
acoperi pierderile. .

6. Calculim curentul maxim din primar: -

=20 57 0,964
U 220
7. Calculam curentii maximi din secundar: pentru ten-
siunea anodica se ia din tabelul tuburilor electronice curentul
maxim admis I, care, pentru.exemplul nostru, sé presupunem
cid este de 7 mA, idem pentru filament I, = 1,65.
8. Diametrul sirmei de bobinaj pentru primar:

d =093 /7t =03 Vﬁ% — 0,2 mm
9. Diametrul sirmei de bobinaj pentru secundar :
d, = 0,02 {/I; = 0,02 /7 = 0,05 mm
dy = 0,02 /T; = 0,02 /1650 = 0,8 mm

1.28. Calculul bobinelor de soc ale filtrelor de netezire a
pulsatiilor. Aceste bobine au rolul de a micsora pulsatiile
curentului redresat. Ele se compun dintr-un miez de tole
de transformator si o infdsurare din sirmd de cupru izolata
cu email.

Pentru a obtine o inductantid mare, miezul bobinei se
face cu.un intrefier de 0,2—0,1 mm, folosind in acest scap
o garniturd din hirtie sau c4rton.

Calculul bobinelor se .desfdsoara astfel :

— se alege valoarea intrefierului, functie de’care cal-
culdm numdérul de spire al infasurdrii:

W — 000001

- Io
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s
unde: | = lungimea intrefierului in mm.
I, = valoarea curentului redresat- in mA.
— sectiunea miezului bobinei si diametrul sirmei de bo-
binaj se calculeazd cu relaiile :
pa— L.l’
d = 0,025 /1 mm =
Vi omm) Q=i

{, ~———— unde: L = inductan{a bobinei de soc
2 3 in H.

— sectiunea infasurarii si lungimea
spirei medii a infasurdrii ], (fig. 96 a) este:

Fig. 96 a Qo ="b'h (cm? 1,=3,14 (a+ b) (cm}

.
unde: a §i b se iau ca valoare din anexa nr. 20,
— se calculeazd rezisten{a sirmei de bobinaj si ciderea
de tensiune in infdsurarea bobinei :

(cm?)

0,0002 01w Res I
R, = 202 (@  Us=fer (V)

Cu ajutorul valerilor Qg si Q. se alege tipul de toles
tfinind seama de volumul ocupat de perefii carcasei si de
garniturile izolatoare, alegindu-se in acest scop fereastra mie-
zului ceva mai mare.

Atit pentru transformatorul de refea cit si pentru bobina
dfe soc se folosesc in practici tole de tip E sau de tip L
(fig. 97). .

Pentru protectie impotriva perturbatiilor din refeaua elec-
trica, intre infisurarea
primara §i secundard se
introduce un ecran elec-
trostatic — circuit deschis
(sub forma unei infasu-
rari intr-un singur strat
cu un capdt legat la
masa).

Fig. 97 1.29. Redresoare ale

‘tensiunii de refea. Pentru

obtinerea unei tensiuni continue prin transformarea tensiunii

alternative intr-o tensiune pulsatorie si apoi netezirea pulsa-

tiilor curentului cu ajutorul unui circuit de filtrare folosim
redresoarele. -
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In radioreceptoare se folosesc de reguld tuburi redresoare

sau redresoare uscate din discuri de selefiu.

Functie de diametrul discului de seleniu obtinem curentul
redresat maxim I — tabelul 2.

Tabel 2
- Rezist Internit
Diametrul Curentul A::gl;::;}:n; a Rezlsttn,?a Rf‘n:tmt'::lnzl esl;m
:jxs(;:{:{ ;n‘{ maxim redre. | tens. Inverse luternit‘ rl i a Istulujlln
et A Uiny curentu curentul de lucru
mm v Q ld
5 1,2 ° 25 300
7,2 6 25 90
18 40 25 15 T
25 75 25 5 Ry=N ]
35 150 25 2,5 o
45 300 -25 1,2 N = nr. de dis-
67 600 25 0,5 curi conec-
100 1 500 25 0,15 tate in serie
il;tr-o colos-
1

Alegerea schemei redresorului depinde de tensiunea si
curentul necesar pentru alimentare, de modul de alimentare
de la retea (direct sau prin -transformator). In figura 98 se
dau c1teva scheme de montaj.

-

I 1

-
Tt

]

+

-~

a. montaj-pentru

redres@reQ unet

singure alternanie

~ +*
b monta) pentr

-~

u

redresarea ambelor
alternante cu priza

de nul

1

Al 1

1]

d monta} pent

\f

fu

redresarea ambelor

alternante cu du
de tensiune
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Pentru puteri redresate miici de 10—15 W se foloseste un
redresor cu un singur braf, in care se redreseazi o singura
alternanta (fig. 99).

Uinv

Fig. 99

In acest montaj utilizdm un tub_redresor sau o coloani
cu seleniu, considerind frecventa pulsatiilor curentului electric
de 50 Hz. -

Tensiunea inversd intre anodul si catodul tubului redresor
sau a coloariei de seleniu, in- cazul unui potential negativ
pe anod, se afld cu relatia:

Ulnv =3 Uo

unde : U, = tensiunea redresati inainte de circuitul de filtraj.
Impulsul maxim de curent prin redresor este:

Imnx.= 7 I0

unde : I, = curentul redresat in mA.
Tensiunile alternative in infasuririle 1, 2, 3 ale transfor-
matorului de-refea:

- LR, +Re).
U, = 0,75 Uy + 565 ) ~
,unde: R, = rezisten{a internd a tubului redresor sau a co-
loanei de seleniu in Q.
Ry, = rezistenta: transformatorului in Q.'
Curenfii in infasurarile 1, 2, 3 ale transformatorului:

I, =21+ m]i—}é’?: “(mA) I, = 12UVE= B U’Ui‘“ — & (mA)
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Curentul total in infisurarea primari:

L= L2 e

Condensatorul montat la intrarea filtrului are capacitatea:
60 Io
Co= —UT (wF)
Tensiunea nominald de lucru a condensatorului :
Ue = 12U,
Factorul de pulsatie la intrarea circuitului de filtrares
’ . 600 Ip 0,
UG (%)

In montajul fird transformator de refea, folosim o rezis-

tenta dé protectie ,R" de valoare si putere (pentru tensiunea
de 220 V):

__ 200290 —U,) _ _IR
Ry === (@) Ppa= oo (W)

. 12 U,
I;——?Io"lt————'——Rl_’-R" (mA)

Exemplu. Pentru redresarea unei singure alternante,
alimentarea de la un curent de 220 V:

Uo=250V; Io= 40 mA.

Calculul decurge astfel :

1. Tensiunea inversd si impulsul maxim de curent prin
tubul redresor :

Ujgy = 3:Up = 3:2560 = 750 V.
Imax = 7'40= 280 on

2. Functfie de datele de mai sus alegem tubul redresor
BO 230 cu Ry =200 Q.
3. Calculdm rezistenfa transformatorului :

Ro,— 50U, _ 500250
T LY, T, 40 V26040
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4. Tensiunea alternativd in infdsurarea transformatorului
si curentul : '

U, = 0,75-250 +3%9~‘2’6:_3'2) — 24 V.
4y 12250 o0 -
Iy = 240 + =25 = 80 mA

5. Capacitatea condensatorului §i tensiunea de lucru:

Co= =10 pF  Ug = 1,2:250 = 300 V
6. Alegem un condensator electrolitic de 10 pF, pentrn
care ‘factorul -de pulsatie la intrarea circuitului de :filtrare
este:

P, — 60040 9,6%

g == =

25010
7. Curentul fotal in infdgurarea primaré :

1,=1, — L2UVTE— 13 1,2:264 /807 — 407
t— 41— Ux e 220

1.30. Redresor pentru redresarea ambelor alternanfe cu
prizd mediand. Pentru puteri mai mari de 15 W utilizdm
un redresor pentru redresarea ambelor alternante cu prizi
mediani. In practicd, se foloseste un tub redresor cu doi
anozi §i mai rar coloane de seleniu (fig. 99 a). Tensiunea
inversa este:

= 100 mA

Ulnv=3UOy -
1o
R
! |  ~w=io \
=1 \ | -
| =Co
|

Fig. 99 a
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jar impulsul maxim de curent prin tubul redresor este:
Imxtx = 3,5 Io

Curentii si tensiunile alternative din infdsuririle transfor-
matorului sint:

U, = 0,75 U, + IRy + Ray). (V) ]2 =1+ 12U, (mA)

530 Ry + Rq
Ry — 1000 U,
Tr Io v‘ Uo'lo

Capacitatea condensatorului si tensiunea sa de lucru:

c.,=3‘[’1'° ®F)  Up=12U, (V)

Curentul total in infasurarea primara:
IQU; 1‘ 9 177 8]2
I,.o.=l,.+—ﬁ!—+%+...{mA) 11=+ (mA)

Factorul de pulsatie la intrarea circuitului de filtrare:

3001 g
’po_Uo'qp (/0)

1.31. Montaj in punte pentru redresarea ambelor semial-
ternanfe. Acest tip de montaj foloseste un transformator de
tetea fard prizd mediand in infisurarea secundari (fig. 100).

—

Ay )

——
I | § :> -—-'..]0

~ U’ l ‘}2 / s +

G (=) Uo

Fig. 100
Infisurarea secundard trebuie si aibi o tensiune egald cu
jumitate din valoarea tensiunii infasurarii secundare a trans-
formatorului de refea folosit in cazul montajului de redresare
a ambelor alternanfe cu prizi mediand. Aici se utilizeazi

l'
s
\
1
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§i coloane cu seleniu. Tensiunea inversd: Uy, = 1,5 U,, iar
impulsul maxim de curent: Ip,, 4 3,5 I,. Rezistenta trans-
formatorului :

830U, :
RTr bl lo m (Q)

Tensiunea si curenfii in infdsuririle transformatorului :
Uy =075 Up + MRLER ()
I, = "41'1“*2;%_& (mA)
I, = igl'—l’- (mA)
Capacitatea condensatorului montat la intrarea filtrului:

=2 WP Ue=12Us (Vi
Factorul de pulsatie la intrarea circuitului de filtrare :
p=T (%)

Exemplu. Se cunosc : Uy=300 V ; I,= 130 mA ; U, = 200V.
1. Determindm tensiunea inversd §i impulsul maxim de
curent prin tubul redresor :

Upge = 1,5 Up = 1,5°300 = 450 V
Imax = 3,5 Iy = 3,6:130 = 456 mA

L%

2. Curentul redresat intr-un singur bra} este :.1—32-—- 65 mA.

3: Alegem patru coloane de seleniu compuse din discuri
de 25 mm diametru, cu tensiunea de 25V, ce poate fi apli-
catd unui disc. In fiecare coloani vom monta fin serie:
‘;—5—5"& 18 discuri.

4. Rezistenta coloanei de discuri i rezistenta fransforma-
torului : '

76 830300
f— . —— = —————— = Q
Ry =185 Vﬁs 90 Q Rir 1% V300050 136

1
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5. Calculdm curentii §i tensiunile:

130(2-90 + 136)
530

U, = 0,75-300 + =302V

. 16,6 -300
I =1, . —_— = A
2= 1,41.130 4+ 2901136 198 m

1,2-302-198
220

6. Caleulim capacitatea condensatorului :

Co= 9% ~13pF Uy = 1,2:300= 360 V

7. Factorul de pulsafie:

300- 130
Po="Zo01s = 10%

1.32. Filtre de netezire a pulsatiilor curentului redresat,
Pentru netezirea pulsafiilor curentului redresat folosim filtre
din celule compuse din inductan{d §i capacitate sau din re-
zisten{a si capacitate (fig. 101).

Functie de valorile curentului redresat se aleg i se combina
aceste celule. La calcularea elementului ce compune celula
ne folosim de valorile~ date ale tensiunii redresate, ale cu-
rentului, ale factorului de pulsafie §i ale capacitétii conden-
satorului montat la intrarea filtrului.

Pentru inceput se determini factorul de pulsajie admis

la iesirea filtrului, apoi valorile necesare pentru elementele

I, = = 326 mA

— J_p‘ Po P +
4

+U< J:
g Vo ST

.

o

—— P_' Po P'F
uo ¢ 4 c ] * v
S e RO N ¢

PO == E——3




ce compun filtrele si la urmd caleuldm tensiunea la iegirea
filtrului. In tabelul 3 se dau citeva valori ale factorului de
pulsatie la diverse sarcini.

Tabel 8

Factorul d¢ pulsa-
Felul sareinii " tie p%

1

Primele etaje ale amplilicatoarelor de microfbn 0,001-0,002
Etajele de detectic, etajele intermediare de audio- !

frecven{d 0,01-0,05,
= Etajele de radiofrecven{d §i de frecventd inter- .

mediard, etajele schimbatoare de frecvenid 0,02-0,1
— Etajul final simplu de audiofrecvent3 0,1-0,5

— Etajul final de audiofrecventd in contratimp,
stabilizatoare de tensiune electronice §i cu gaz,

anozil tuburilor cu fascicol eléctronic 0,56--2
— Infisurdrile de excitatic ale difuzoarelor electro-
dinamice peste 20

a. Filtru din inductanti si capacitate. (fig. 102): acest
tip de filtru se foloseste pentru curen{i redresati cu valori
mai mari de 20 mA. Daca valoarea produsului LC este mai

Ls miod dé«200, filtrul se face cu o celuld; la
P P valori mai mari de 200 se adaugd o a doua
celuld. Capacitatea condensatorului C se ia
y ¢ '_T_'U egald cu aceea a condensatorului C,.
: Pentru redresarea unei singure alternante,
Fig. 102 pentru o celuld avem:

L'C:!&&
p

iar pentru doud celule:
a1l 3,2po
LC=LC="2>-
P Vo

# Pentru redresarea ambelor alternanfe, pentru un filtru ¢u

o singurd celuld, avem: .
L-C = 250
p
iar pentru doud celule:
LC=LC =28
V'



Pentru toate montajele se consideri : B R P

p—t
U=0,8U,. v. Cu-f v
&. Filtre din rezistentd si capacitate ——————
fig. 103) : in general, acest tip de filtre se fo- Fig. 103
dosesc jpentru curenti de cel mult 20 mA.
Pentru walori ale RC = 100 000 folosim o singurd celuld, iar
;pe]ntli:u valori RC mai mari de 100000 adiugim o a doua
«elula

Pentru redresarea unei singure alternante, pentru un
filtru cu o singura celula:

Rc=?_9_°_2&

dar pentru -doud celule:

t .~ 1000p,
R‘ — R " o e———
Vp

Pentru un montaj de redresare a ambelor alternante cind
folosim o singura celuld:
RC— ISO:p..
far pentr doud celule :

RC = 30%:_ R
TV
Pentru ambele cazuri, pentru montajul cu o singurad
celuld ¥

U LR —_LR :
U= 1 000 L P 1 000 000 (W)

far pentru montajul cu doud celule :

U = U, — WR+R) g
U = U, 1000 (V) { P=P (W)
Exemplu: Avem un montaj de redresare a ambelor alter-
nanfe pentru’alimentarea unui radioreceptor cu etaj- de de-
tectie §i etaj de .audiofrecvents.
Se cunesct Upy=300V; o= 10 mA; po= 10%. ; 3 Co—-

=10 yF.
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1. Din tabelul 3 gidsim p = 0,05. Presupunem ci folosim
filtrul RC cu o singura celula; calculdm valoarea expresiei RC:

2000 p, 2000-10
c=’ =
R P 0,05

Intrucit avem RC = 400 000 trebuie si folosim doud ce-
lule si in acest caz:

__py~r_ 1000p,  1000:10
RC=R'C'= o~ o = 50 000

Alegem condensatorul C=C’ de 10 pF cu U, =360V
dupd care calculdm :

R=R,=50000=5kQ

= 400 000

10
U =300 — 1065000+ 5000) _ 949 v
1 000
102-5 000
P =000 = %W

1.33. Condensator montat in circuitul de filament al tubu-
rilor electronice. In cazul cind nu folosim transformator in
circuitul de filament al {uburilor electronice alimentate direct
de la refeaua de curent alternativ, in locul rezistenfei adi-
tionale poate fi legat in serie un condensator de hirtie
(fig. 104), care pentru frecvenfa de 50 Hz a curentului elec-
tric are valoarea: '

— 31801
e =0
v " unde: I = curentul care trece prin
circuitul de filament in
~ U P A.
R U = tensiunea retelei elec-
- U trice in V
ot Uf = tensiunea totali de fila-
Fig. 104 ' ment a tuburilor elec-

tronice in V.
Rezistenta de 1 MQ, coneectatd in paralel cu condensa-
torul C, este o rezisten{ad de fugd si nu se ia in calcul.
1.34. Blocul de UUS. Intregul bloc de UUS se calculeazi
si se monteazd separat in radioreceptor. Pentru o buni se-
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lectivitate frecventa intermediard se ia de 8,4 MHz. Conden-
satorul variabil se alege cu doud sectiuni, cu capacitatea de
7—19 pF. Pentru a se asigura o radiafie minimad a oscila-
tiilor date de oscilatorul local §i o amplificare mare la un nivel
de zgomot mic_este indicat a se folosi — pentru ambele
etaje — triode. In acest scop putem folosi o dubli trioda
(una din triode se foloseste ca amplificator de IF, iar a doua
<a schimbator si ogcilator).

Conductoarele de conexiuni vor fi cit mai scurte sau
se vor folosi plici cu circuite imprimate. Toate elementele blocu-
{ui se ecraneazi.

Pentru a se inldtura reac{ia in amplificatorul de IF, bo-
binele circuitului de intrare §i circuitului anodic al amplifi-
catorului se monteazid perpendicular una pe alta si pe laturi
opuse ale sasiului.

" Catodul schimbétorului frebuie legat la masi cu un con-
ductor cit mai scurt. Ecranul tubului se conecteazi direct
la sasiu. Conductoarele de legiturd ale condensatoarelor Cg
C,, G, C, trebuie si fie cit mai scurte sau 'sd se lipeasca
direct la soclul tubului.

Calculul blocului de UUS decurge astfel :

1. Calculul circuitului de intrare: )

In figura 105 se di:schema -echivalenti a circuitului de
intrare.

— Banda de trecere a cir-
cuitului de intrare, cu acord
fix la mijlocul gamei de frec-
venid, se calculeazd cu relatia:

fmed = \/fma.x'fmln (kHZ)

unde : oy §i fin = frecvente-
: le maxi-
me, res-
pectiv mi-
nime, in
kHz.
.— Factorul echivalent al
circuitului este:

Fig. 105

-

Qeen= 0,46 — =2t

f mex Tatn
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— Capacitatea echivalentd a circuitului de intrare:

_ Qecu
Cc o 3,14 f.imed ‘R [ (pF)

— Coeficientul de cuplaj intre bobinele L, si Lo:

k= V '
QOOII_

— Inductanta bobinei circuitului de intrare :

—_Ra
La= 6,28 Tmre (»H)

unde” R, = rezistenta antenei in Q.
— Inductanta echivalentd a circuitului de intrare:

25 30 .
Leen = E"‘;'% (eH)
- Inductanfa bobinei circuitului de intrare :
. Lech_
Le= 1 = 0,5k (uH)

— Calculul raportului de transformare :

_ §_Y_§.VE
““VRA‘ i R

— Alegind factorul de calitate al circuitului Q, impe-
danfa la rezonman{id se poate calcula cu ajutorul relatiei:

R0=Qo -

. ®mea*Co

unde: ®mea = 6,28°f peq.
— Randamentu! circuitului de intrare:

— —Re
Re+ R,

~ — Verificarea calculului se face impunind conditia adap-
tarii circuitului §i tinind seama“~de pierderile din circuit:

Ne

n* R, = 7°R g



de aici se scoate valoarea lu n:

n= VRl"’lo
R.
« Factorul de transfer al circuitului:
|
Ka= Y n

— Rezistenta echivalentid intre catod §i masd pentru
toate circuitele :

Rom ?‘R,“m2 (Q)

Calculul circuitului de intrare urmireste realizarea regi-
mului -amplificdrii maxime. Se cunoaste ca transferul puterii
maxirhe are loc ¢ind impedanta de inirare a receptorului este
pur rezistivd (X, = 0) si egala cu rezisten{a antenei. Acelasi
lucru se va spune si despre tubul amplificator : el va absorbi
putere maximi dacd rezistenta anodicd va fi pur rezistiva
%Xz='\ 0) si egald cu rezistenfa de iegire a circuitului R,.

n primul caz avem adaptarea intre antena §i intrarea recep-
toruluij, iar ix} cazul celdlalt, adaptarea la iesirea circuitului.

In cazul adaptdrii, circuitul de intrare primeste o putere
care se poate calcula.cu relatia:

P= Ea P |
4R,
Puterea absorbitad'de rezistenta R; a tubului este:
_ Ui
p' = 'R—"
Dacd in circuitul de intrare nu sint pierderi, avem:
P="P,

si factorul de transfer al puterii va fi egal cu 1.
Daci vom tine seama de pierderi, atunci

p
KD:‘:“i‘)""_"’)c
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~— Factorul de transfer al tensiunii:

— LR,y
KE—2 -R—:'\/'Qe.

— Parametrul de cuplaj al circuitului cu tubul:
m= e

— Rezistenia de intrare a tubului ar’nplificator este sun-
4atd de rezistenta R,:

unde : ko= coeficient care depinde de tipul si regimul de
functionare a tubului electronic.
f = frecvenfa de lucru.

Rezistenta ,R.“ este datoratad timpului de tranzit al elec-
#ronilor §i inductanfei catodului, iar rezistenta ,R,",. dato-
ratd trecerii componentei alternative a curentului anodic ,ia."
;prin elementele circuitului de intrare i se afli cu relatia:

1 1

R, m
Rezistenta totala inftoduss de intrarea tubului in paralel
pe circuit este:

Rt%
Rg=

Re +Xe
m¥

Rezistenta de intrare a triodei cu grila 1a masid este:
=L R,
Re=—5 1+
unde: S §i R, = panta §i rezistenta internd a tubului

R, = rezistenta de sarcind anodica
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2. Calculul circuitului anodic al amplificatorului IF :
— Capacitatea minimé totald din circuitul anodic:

Cn min = Cv win + Cn + Ch ‘+ ~Cm’!’“ Cth

unde : C, . = capacitatca minima a condensatorului variabil
Cn = capacitatea montajului

— Capacitatea maxima totald din circuitul anodic:

C. max = Ca min’ K L = K;

fmlu
unde : {,,; = frecvenfa maxima in kHz
fmin = frecventa minima in kHz

— Valoarea medie echivalentd a capacitatii circuitului
anodic :

- Cam — CI min ;‘ Cn max

~— Cunoscind factorul de calitate ,Q." al bobinei wLa*

putem afla impedanta in gol a circuitului (cu alimentarea
tubului deconectata) : N

Rao= il

e Cee

unde: wp= frecventa medie a unghiului de acord corespun-
zdtoare capacititii medii Cap

— Impedanta circuitului anodic :

e Rlo'R_s_h_
* R a0 + R.h
unde: R, = rezistenta de intrare a schimbétorului.

Circuitul anodic este suntat si de rezistenf{a interni a

tubului, de aceea impedanta circuitului se va calcula cu
-relatia ;

Ra'Rl
Rio = — 2L
e Rs + R,
unde: R, == rezisten{a internd a tubului

— Factorul de amplificare este:
Kir= S'Rao
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3. Calculul schimbiatorului oscilator: Aici, problema cea
mai importantd de calcul, la realizarea schimb&torului osci-
lator cu triod3, este asigurarea impedantei acordului celor
trel circuite (circuitul de semnal, circuiful oscilator si filtrul
de frecven{a intermediard) si obtinerea unei radiatii cit mai
imici a oscilatorului.

Acest lucru presupune ci trebuie si alegem o schemi in
«care acordul unui circuit nu modifica acordul celuilalt si la
«care tensiunea oscilatorului nu ajunge la circuitul de semnal.
Problema este sezolvatd daca se conecteazd circuitele de
semnal §i oscilator intr-o schemid de punte echilibrati. In
figura 106 se dau doud exemple de astfel de. punti.

Echilibrul puntii pentru schema din figura 106 rezulta
«in relatia:

h L'+M _ C,
L"+M  C,
i pentru schema din figura 107

Fig. 107

Daci nu avem indeplinite aceste condifii, circuitele de
semnal si oscilator sint separate, neexistind nici o dependenta
reciproca intre ele. '

Schema detaliatd este dati in figura 107 a. Tensiunea
de semnal LU, scoasd din circuitul L,C,, se aplica prin
intermediul condensatorului ,C,“ la priza mediand a po-
binei ,L* si apoi, mai departe, impreund cu tensiunea oscila-
torului, pe grila triodei. Tensiuriea de semnal dupd schim-
barea frecventei si amplificare se extrage cu ajutorul filtrului
de frecventi intermediari. Bobina ,L,* avind o inductantd

mare, se folosegte ca goc.
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1 — 1. 1t

Fig. 107 a

Aici intervin doud elemente care determini in final func-
tionarea normald a schimbitorului oscilator : calcularea coefi-
cientului k, :

G
C[ + Cl L

5i alegerea elermentélor R ;—C, funciie de constanta de timp.

k1=

Dacd < intrece o valoare criticd, atunci poate lua nagtere
o oscilatie autoblocaté si, in locul osgilatiilor continue, apar
oscilafii intrerupte periodic, cu perioada de repartitie , T
«u atit mai mare, cu cit constanta de timp + este mai mare.
Pentru a inlifura intreruperea acestor oscilatii, este necesar
sd se aleagid constanta de timp + ceva mai micd decit zgp.
Aceasta, in practicd, se realizeaza prin micgorarea lui R,
si C; (Rg=02—1 MQ pentru tuburi cu incélzire in-
directa).

— Coeficientul de-crestere a rezistenfei interne a tubului K,
se ia egal cu 3, iar rezistenta internd a schimbatorului osci-
1ator va fi egald cu:

Rl_h = K.'Ri
ande : R, = rezistenta internd a tubului..
— Coeficientul de reaciie se calculeazd cu relafia:

U
Kr'—'ﬁ'
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— Tensiunea de frecvenia intermediard este:

Ug= K, U,
— Factorul de sarcinid anodicé :
o= Reo

1

unde: R, = rezistenta de intrare a filtrului de frecventa in-
terme(}iaré (rezistenfa anodica).

La echilibrarea puniii avem:

Cp = C—_E,:C” Cap =Coe+C;+C

Coeficientul de reacfie se alege astfel ca si avem:
Rie=3R;=Ky'R,

unde : K, = coeficient de crestere a rezistentei interne .a
schimbatorului datoritd acfiunii reacfiei.

. 1
Rm = 1 (Ri
1 — pg K, —
the D I +a,
unde: Ry, = rezistenta internd dinamicd_ a schimbatorului
oscilator

ma = coeficient dinamic de amplificare (pq =~ p)
Coeficientul de reactie se mai poate calcula §i cu formula:
K, = 2670+
Ha
iar capacitatea de blocare cu formula:
Cp = —CeCon
Ce K + Cago

In lipsa tensiunii de frecventd interfmediara de pe grila
tubului, rezistenta de intrare a schimbatorului intre grila si
catod este:

R &= 2R 1e

— 118 —



Prezenta tensiunii intermediare in condijii de supraechili-
brare admisibild a punfii duce la cregterea cu 20—30% a
rezistenfei de.intrare.

— Dependenia intre panta schimbatorului S,e §i panta
de conversiune a tubului este datd de relatia:

Sscn = 0,3 S.

Pentru a se echilibra- puntea de inaltd frecventd trebuie
s& se asigure o simetrie perfectd a prizei ,A" a bobinei de
reactie ,L.“. Practic, acest lucru este posibil dacd bobinele
»La“ si ,L," se bobineazd una“in prelungirea celeilalte re-
ducind astfel 1a minim capetel® libere ale bobinei de reactie.

— Valoarea lui ,,C“ se afld cu relatia: -
L'+ M
Ci=
t L +M ac

— Alegind M =1 obtinem: L' =L"=M (M = coefi-
cient de inductie), conditie care este indeplinitd cind coefi-
cientul de cuplaj este egal cu 1 (in practici se ia k=0,5—0,7).

Inductanta bobinei ,L.* se alege astfel incit frecvenia de
rezonantd i a cifcuitului de grild s satisfacd conditia:

1

QNV]_‘_ &4.(30)
i \ 2

unde? f, wax = frecventa maximi a oscilatorului in gama de
unde respectivi -

f0> 1»2 fh max =

Co, = suma capaciti{ii cablajului si capaciti{ii proprii
. a bobinei L,. -
— Capacitatea C; se alege din conditia:
Ce = (10 —20) Cye.

Exemplu : Presupunem cd pentru blocul de UUS alegem
schemna din figura 108 folosind dubla triodd 6H3II cu carac-
teristicile: U,=16,3 V; 1;=0,35 A; E,="150 V; Rg =
=240Q;1,=77mA;S=49mA/V; R, =70kQ;u=40;
he= 5;ha =120; R, = 600 Q; Cyy == 1,5 pF; Cae.= 0,4 pF;
Ceo= 17,0 pF; gama de frecvente: fuyy, =64 MHz; fpnex =
= 73,5 MHz ; frecventaintermediara = 8,4 MHz. Aritend dipol
cu R, = 75 kQ. Capacitatea' montajului C,, = 12 pF." Rezis-
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tenta de inlrare a primului etaj amplificator IF realizat cw
tubul 6UIII este R;==200 kQ. Capacitatea de intrare a
tubului 6UIII este C;==6 pF. Alegem un condensator va-
riabil cu douid sectii cu capacitatea de 7—19 pF.

el k‘h |
il

Fig. 108

Calculul circuitului anodic al schimbitorului oscilator =
1. Alegem capacitatea circuitelor C; = 40 pF.
2. Calculdam capacitatea condensatorului C, din relatia
capacitatii circuitelor :

C=CG+Ch+C,
40=0C+12+6

3. Calculdm capacitatea C, §i C, din relafiile:

Gy =2G;; C1,+‘ Ce=C—(Cii+Cpi);
C,+ C,=40— (2+5) =33 pF ‘

unde : C;, = capacitatea de.intrare a tubului = 2 pF.
Cyp, = capacitatea proprie bobinei L, egald cu 5 pF.

C,= 922 pF

Din egalitijile de mai sus adoptim:
C,= 10 pF §i'C, = 22 pF.
4. Calculdm inductantele bobinelor filtrelor :
25300 _ 25300
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5. Adoptind factorul de calitate in gol pentru ,L,* si ,Lo*
«egal cu 100, rezistentele la rezonanta ale circuitelor filtrelor
sint : '

_Q 100
Rio = R = ©,'C,  6,28:8,4:0¢-410-12

6. Tinind seama de rezistenta de intrare a tubului 6UIII,
rezistenta echivalentd a celui de al doilea circutt al filtrului
devine:

= 47 kQ.

RuBs _ 2120 _ 3gkQ.
Ry + R} 47 4 200 °

7. La cuplaj optim rezistenfa de intrare a filtrului este:
Rasen = 0,5 «/ Rio Rz oen = 0,5 /4738 = 21 kQ

8. In cazul echilibrului puntii, rezistenta interna a triodei
schimbitoare este:

Rn, = KI'RI =38=24 kQ.
9. Factorul de sarcinid anodici este:

Rz ech =

10. Coeficientul de reactie:
K, 0.67(1 +«) _ 0,67(1+ 0.87) ~0,031
v 10
11. Rezistenta internd a schimbdtorului oscilator la
supraechilibrarea punfii FI este:
Ris = Ki*Ryy = 3 X 24 =72 kQ.
12. Tinind seama de suntarea primului circuit al filtrului
de FI de citre ,Rp", rezistenia gchi,yalenté a circuitului
este : '

Ri R 4772 -
Ry eon = oot — = 28k Q.
VT Re R 47472 T

13. Pentru obtinerea pantei de conversiune maxima a
schimbatorului, alegem regimul de funcfionare al tubului
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6H3II astfel incit tensiunea de oscilator aplicati pe grila
triodei si fie egald cu 3 V; in acest caz panta de conver-
siune este:

Se=0,3S = 0,3-4,9 = 1,47 mA/V.
14, Calculdm amplificarea obfinuta:
Ko = 0,5 Se /R; eon Ry ven = 0,5°1,47 /2838 = 23.
15. Factorii de calitate in sarcina a circuitelor de FI:
Qi een = R een' @' Cy = 28:10°:6,28-8,4-10%40-10~"2 = 60
Qu eon = Qu eon 32 = 6032 = 80,
16. Calculam factorul de calitate echivalent al filtrulyj:

Qe ech = \/Ql ech'Qz ech == \/60’80 =70

17. Banda de trecere la nivel 0,7 a filtrului IF pentru
Qeen = 70 este:

9 Af, = 1,5
ech
18. Selectivitatea fata de canalul aldturat luind Afyy =
= 2560 kHz, este «,= 16dB.

19. Coeficientul de cuplaj intre circuite :
— 1 — A — 159
Mg T b

Calculul circuitului de grild al schimbatorului oscilator :

1. Pentru a preintimpina pierderi de amplificare datorita
divizorului capacitiv din circuitul de grild al schimbitorului,
compus din capacitatea ,C," si capacitatea de intrare a schim-
batorului, este necesar si se ia valoarea lui ,C," egald cu:

Ci= (lO — 20)Cyqo = (10'— 20) 7,6 = 75 —. 150 pF.
Alegem C; = 120 pF §i Ry =470 kQ.
2. Capacitatea anod-masd este:

Cap=0C, +C;+Coc =224 10+ 0,4 = 32,4 pF.

= 1,252 — 180 kHz.
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3. Tinind cont de K, = 0,031, capacitatéa C, are valoarea :
—_CeCop 1200324 -
Cb_C,-K,j—C,, 120-0,031 + 1,5 750 pF.
£™® 4. La echilibrarea puntii K, =0 si C, are valoarea :
» _CygC,p 120324 a
G = =g = 2600 pF.

5. Impunem pentru ,C* valoarea de 7,5 pF egald cu
aceea a ,Cg."

6. Frecventa maximi a oscilatorului esle:

frn max = fmax + I = 73,5 + 8,4 = 81,9 MHz.
7. Inductanta bobinei de reactie:
75100 L75-10¢

s Cge - 7.5
fimas [—5‘— + C.,.] 8|,9=(?" +,2)

8. Alegind factorul de fransmisie a circuitului de grild

K, = | putem calcula capacitatea de intrare totali a schim-
batorului :

r =

= 0,55 pH.

Con = 2 KCyo = 2:1'7,5 = 15 pF.
9. Rezistenta schimbitorului este :
Ry=25R;=2524 =6kQ.

10. Rezistenta de intrare a schimbatorului raportati la
bornele circuitului anodic al amplificatorului de IF:

Ran = "Rn -—==6|<Q

Calculu! circuitului oscnlator.
1. Coeficfentul de acoperire a gamei circuitului:

f fanx + 11 73,5+ 8,4
K —_ h max — X — — ]'13
" fu mn fmia + fi 64 + 8,4

Acest coeficient se poate realiza alegind un condensator
variabil cu 2 sectiufi de 7—19 pF, cu capacitatea variabila
a celor doud secfiuni:

Ac = Cpazs — Cpin = 19 — 7 =12 pF.
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2. Capacitatea 'minimi si maximé a circuitului oscilator =

Ac 12
= = 43 pF.
Ki—1 13t —1. pF

Cmnx 08 = CmmOs :']" Ac =43 '+' 12 = 55 pF.

3. Calculdm valoarea .capacititii suplimentare C,:

lenOs =
-

Cb = Cruinos — Contn — Cog — =21~ =43 —7 — 10 —

Co+C,
— 1022 _ 9.
10 4 22
4. Inductanta bobinei circuitului este:
L= 2830 25%0_ _ o0 1
fl’\mu‘cmlnol 81,92:43

Calculul circuitului anodic al amplificatorului IF =
1. Coeficientul de' acoperire a. gamei :

2. Capacitatea minima si maxima_a circuitului:

Ac 12
Cnm!n— Ki— 1 = 1,15’_1——39]3‘:
\ Cnmax=camln+AC=-.39+12=§] pF

3. Considerind capacitatea montajului si capacitatea de
jegire a triodei egald cu 7 pF, calculdm capacitatea suplimen-
tarda Ca:

Ca=0Csmn—Can—Cu+C) —Ca

Con=2'Cge=275=15 pF

Ca=39—7—7—15=10pF -
4. Inductanta bobinei circuitului anodic :

25300 25300
f2ax"Ca min 73,5 4+ 39

L,= = 0,120 pH.
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Alegem o bobind bobinata cu un singur strat, cu miez
de carbonil, cu factorul de calitate Q,= 120.

5. Impedanta de rezonan{d pentru frécvenfa medie
(fmea = 70 MHz) si capacitatea circuitului egald cu 45 pFeste

e D 6,1 kO
Ruo Omea:Cam  6,28:70+10545+10-13 '
6. Luind in considerare suntarea dati de rezistenta de
intrare a schimbétorului ,Rs,", atunci rezistenfa totald de
sarcind anodicd a tubului amplificator de IF este:

Rn.= RaoRan — 6,16 =3 kQ.
Rn|)+ R.h 6’1 +6

7. Rezisten{a de intrare a tubului 6H3II cu grila la masa:

Ry _ ! 3) -
Ra=g(l+3) = (1 +5) =20 2
8. Alegem parametrul de cuplaj al circuitului m = 0,55,
valoare cu care calculdm rezistenja de sarcind care sunteazi
circuitul de intrare:

— R!‘Rnu — 2 400250 ) _ 2 Q
Reo m*Re+R,e  0,55942 400 + 250 620 Q.

9. Rezistenta totald a circuitului de intrare, raportata la
bornele catod—masj :

= Rge m? = 620- 0,552 ="187 Q.
10. Datorita rezxstentel »Rem' In circuitul catodului, re-
zistenta dinamicd intetna va creste la valoarea

Ria= R+ w'Rew= 7,5 + 40-0,187 = 15 kQ.

11. Tinind cont de rezistenfa Ry, rezistenta circuitului
anodic al- amplificatorului este :

~ RueRu _ 3156 _ 95 g
R.= g = 2 =25 ko,

12. Amplificareca datd de amplificator este
Kig=S'R.a=4,9-10"%2,5'10 = 12,5.
~
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13. Factorul de calitate echivalent al circuitului este

_ ReQu_ 251120 _
Que . o 50.

Calculul circuitului de intrare:
1. Factorul de calitate al circultului de intrare este:

= o mea 0 _
Q aon = 0,46 1= — = 0,60 = 4,3

2. Capacitatea echivalentia a circuitului de intrare:

C, = 2 Qoo — 2+4,3
® " Rye'mea  6206,2870-10°

= 30 pF.

3. Inductanfa echivalenti a circuitului: »
25300 25300

Lo cen = f1g-Co 70030 0,170 pH.
4. Inductanta bobinei de cuplaj :
L.= Ra. = 7 = 0,17 pH.

Omed 6,28-70-10°
5. Coeficientul de cuplaj :

1 T
k= ot = a5 = 08
6. Inductanfa bobinei circuitului de intrare:

— .Loaeh ”_'_'_'55 0-17 __019 H
Lo == 050 = T=osoam — 19w

7. Impedanta circuitului in gol, pentru Q. = 120:

R,=Q,——=12 ‘ —=9kQ.

®moq*Co, 6,28+70+101-30-10-1

8. Randamentul circuitului de intrare :

Re . 9

(Ro+Re 9 +0,62

Ne
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9. Factorul de transfer:

_ Vme |Re_ V0,93 1/620 _ 1 4
K=S"frie="2 (® "

10. Amphﬁcarea totald a blocului de UUS:
Kuovs= Kap'Kip' Ko Ken = 1,4:12,5:1:23 = 402,5

Calculul factorului de zgomot :

1. Alegem p=0,8, pentru care factorul echivalent de
zgomot al rezistenfei de intrare a triodei este:

hy=5p=508=4

2. Rezisten{a de intrare echivalenti a triodei amplifica-*
toare de IF:

R[‘Rc 2,4'9 )
= = =19 kQ.
Ree Ri+Re 2449

3. Factorul echivalent de zgomot al acestei rezistente
este:

. R R 2,4. 9
he=h t h ] 2 4 =34
« °R,+'R~.+ "R, + R, 9+2.4+ 9+ 2,4

4. Pentru a obtine un factor de zgomot minim, trebuie
sd alegem cuplajul cu antena astfel incit rezistenta antenei,
raportatd la circuitul de intrare, si fie:

RA ech = Reo = L9 = 550 Q.

R 4o V a9
14+hge— 143,41
]/+geR, Jreaals

5. Pentru adaptarea de putere este necesar un astiel de
cuplaj cu antena incit s avem:

RAgeh': R‘c== 620 Q‘

6. Raportul pentru zgomote si adaptare de putere trebuie
si fie:

n= RAOQII Voso_g’ﬁ n= B&_V—G?—O= 2,9
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7. Din relatia:

_V YL _\Ra

k La R.

se vede cd raportul de transformare dorit se’ poate obfine
prin modificarea coeficientului de cuplaj k si prin_mirirea
sau micsorarea valorii mductantelor L.L¢ (in practica se
'modificd inductanta bobinei L, prin modificarea numérului
de spire).

8. Alegind hy =1, determjnim factorul de zgomot al
blocului de UUS:

Nua = by + 22 R, +2V R—; +h.el§;--—

_1+2 +2V )I—34——-—38

De aici se vede cd pentru a avea zgomote mici trebuie sd
alegem rezistenta la rezonantid R, a circuitului de intrare cit
mai mare (folosind bobini cu factor de calitate cit mai mare).

Calculul sensibilitatii :

I. Determindm puterea de zgomot specificd a antenei:

Pzaeen = N-K-Tp = 3,8:0,4-107% = 1,5: 107 W
2. Alegind Af; = 150 kHz calculdm puterea de zgomot
echivalentd a antenei:
P.a eer = P24 oen Afy = 1,6:107%0-150-10° = 0,22- 10-1W
3. Sensibilitatea limitd este:
Psa = Pz een = 0,22 10-14W,

4, Pentru sensnbxlltatea limita Pgy calculdm t.e.m. limitd
in antend:

Esar = A Ra Pan = /475:0,02 101 = 0,81 uV.

5. -Pentru a asigura un semnal suficient de mare fa{d de
zgomote la bornele difuzorului este necesar ca raportul semnal/
zgomot la intrarea demodulatorului si fie «, = 4, pentru care
sensibilitatea reald a receptorului este:

Psar = 25" Pap oon = 4°0,22:107 = 0,88-10™ W,
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6. Pentru o anten cu R, = 75 Q, sensibilita{ii Psa, Ti
corespunde o t.e.m. a semnalului in antend:

Esar= /4 RpPsay=+/4750,8810% = 1,6 V.

Aceastd sensibilitate de 1,6 pV este asiguratd dacd la
intrarea AFl avem U = 0,1V, amplificarea acestuia tre-
buind si fie:

U 0,1
= = - = 150.
Kn Kuve- Coar  386-1,6-10-¢

Capitolul 2

ACORDAREA S| ALINIEREA RADIORECEPTOARELOR -
MASURI TN RADIOTEHNICA

2.1. Acordarea si alinierea radioreceptoarelor. Prin alini-
erea si acordarea circuifelor se pun in eviden{a performaniele
radioreceptoarelor.

Acordarea circuitelor constd in reglarea elementelor va-
riabile condensatoare ajustabile sau miezurilor bobinelor.

In capitolul de fa{4 ne vom ocupa de acordarea si alinierea
radioreceptoarelor modulate in amplitudine. Acordarea se
incepe cu acordarea circuitelor de FI.

Tehnica efectudrii acordului presupune un complex de
opetaiii preliminare :

— in primul rind se va suprima acfiunea tensiunii RAA

— se va lucra cu antena deconectata

— reglajul de volum se fixeazd la pozifia maxima

— oscilatorul local se va bloca prin punerea la masi a
grilei de comanda a

— este bine a dezacorda unul din circuitele transformato-
rului de FI supus acordului, cu o rezistentd de 30—50 kQ
conectatd in derivafie. usurind astfel acordul, deoarece cir-
cuitul va prezenta un singur maxim usor de verificat.

Pentru acord vom folosi un generator standard de sem-
nale, iar gontrolul acorduiui se face la Wattmetru de iesire
sau voltmetru electronic conectat la iegire dupa indicafia de
maxim.
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La inceput se scot afard toate miezurile bobinelor, folosind
in acest scop surubeinita dinh material izolant..

Acordarea circuitelor se¢ incepe cu circuitul secundar din
transformatorul 2 de FI, apoi se continud cu circuitul primar,
circuitul secundar 1, apoi circuitul primar ; elementele eonec-
tate in derivatie ale FI; circuitele OL; circuitele delaintrarea
etajului schimbétor de frecventa; circuitul de intrare.

in procesul acorddrii circuitului de FI putem da peste

acordul fals. In acest caz este necesar a ne verifica. Veriff=
carea se face cu o sonda formatd dinlr-un suport izolat care
are la un capit un miez magnetic, iar la celélalt capat, un
miez de alami sau cupru. La acord corect, indiferent care
apdt apropiem de bobind, indicatia aparatului va scéidea.
Daca acordul este fals, la introducerea miezului magnetic
aparalul de masurd va indica o crestere. Ca remediu se schimba
miezul bobinei sau se modificd capacitatea de acord.

Pentru acordarea circuitelor de rejectie a FI'comutatorui
de game sc pune in pozitia de UM; la borna de antena
aplicim semnalul de FI cu care a fost acordat amplificatorul
de FI, iar condensatorul variabil se lasd inchis. Apoi reglam
elementul variabil pind indicafia aparatului va deveni minima.
Verilicarea se face cu sonda de acord : la apropierea capetelor
sondel de circuitul filtrului indicatiile aparatului cresc.

Pentru acordarea gamelor deosebim trei cazuri:

-— alinicrea intr-un singur punct

— alinierea in doué puncte

-— alinicrea in trei puncte

Alinierea intr-un singur punct se practicd numai in sub-
benzile de unde scurte unde frecventa este relativ mica;
punctul de aliniere va corespunde cu frecvenia centrald a
benzii.

Alinierea in doud puncte se face in gama de unde scurte.

Pentru gamele UL si UM se aplici alinierea in trei
puncte.

Pentru circuitul oscilatorului local, elementele variabile

sint ; condensatorul pading, condensatorul trimer §i bobina
»La®,

In cazul cind condensatorul pading lipseste, ne folosim
de celelalte doud elemente variabile.

Cu ajutorul condensatorului pading facem alinierea in
punctul inferior al gamei (lungimea de undd mare). Cu con-
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densatorul trimer aliniem in capédtul superior al gamei (lun-
gimea de undd micd), iar cu bobina ,L,* alinierea o facem
la mijlocul benzii.

Pentru bobina ,L.“ avem dcud posibilitda{i de reglaj:
in cazul cind contine miez, alinierca se face rotind miezul
de fier, iar cind nu confine miez, alinierea s¢ face prin depla-
sarea pozijiei spirelor de la capetele ei. Cind condensatorul
pading este fix sau lipseste, alinierea se face la capatul in-
ferior al gamei cu ajutorul bobinei, iar in partea superioara,
ct ajutorul condensatorului trimer.

In cazul alinierii gamelor, generatorul standard de semnale
se conecteaza intre borna de antend si pidmint printr-o antena
artificiald standard, reglind apoi frecventa sa succesiv pe
frecventele exireme ale st bgamei, dupé care se cauti a se
aduce in gamd posturile receptionate.

Acordul cste controlat prin devierca maximi a acului la
aparatul de misurd. Tot ca verificare fixim frecven{a genera-
torului de semnal la o valoare corespunzitcare cu semisuma
frecventelor extreme si rotim butonul de acord pind ob{inem
indicafia- maxima la iesire. Dacd frecven{a indicatd pe scari
nu se abate prea mult de la vezloarea frecveniei aplicate,
avem o aliniere satisfdcitoare; in'caz contrar, condensatorul
pading;nu este bun si. se mlocule$te

n genéral, ordinea de aliniere este: UM, UL si US, iar
la rcceptoare cu-bobinele in serie, ordinea va fi: US, UM
si UL.

In gama de US facem verificarea dacii nu am facut acordut
pe frecvenia imagine. Verificarea se face astfel: acordim
radioreceptorul pe o frecventd oarecare F, apoi ajustim
frecven{a generatorului la valoarea I+ 2F;, dupa care trebnie
sd auzim in difuzor tonul mult mai puternic. Alinierea este
gresita daci reglind frecventa generatorului la valoarea F - 2F,
se va auzi la iegire tonul.

Se trece apoi la acordarea circuitelor de intrare: operatia
de acordare se face dupd aceleasi principii.ca la alinierea
circuitelor de. FI. Pefitru acest lucru, generatorul de semnal
standard se lasa conectat la antend, asa cum s-a descris ‘mai
sus, acordul facindu-se in doud puncte gxtreme ale ficcérei
game. Acordarea constad in aducerea la rezonantd a circuitului
de intrare pe frecven{a semnalului de RF.

Daca avem radioreceptor cu amplificator de RF, acordarea
circuitelor oscilante conectate la anodul tubului amplificator
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de RF se va face astiel: generatorul de semnal standard se
conecteazd aperiodic la grila de comandd a tubului amplifi-
cator de RF; condensatorul -de acord i indicatorul de scald
se asazd in dreptud reperelor de etalonare, alinierea execu-
tind-o din miezul bobinei la capétul inferior al gamei si din
trimer la capatul superior al gamei. Verificarea o facem cu
sonda de _control: la apropierea miezului magnetic, daca
indicatia aparatului de masura creste, se va mari inductanta
bobinei §i invers. .

In toate cazurile; dupd alinierea si acordarea circuitelor,
se verificd sensibilitatea pe intreaga gama de UL, UM si US.

Deoarece cei mai multi radioconstructori amatori nu poseda
aceste aparate, cu pretenfii mai modeste putem executa
acordarea si alinierea radioreceptoarelor si fard ele.

Pentru inceput, asa cum s-a ardtat §i mai sus, se acor-
deazi transformatoarele de FI, in ordinea TR3, TR2, TRI,
dupd care se trece la acordarea circuitului oscilatorului local,
pentru a se aduce gama recepfionatd in limitele scalei recep-
torului. Ultimul reglaj se executi la acordarea circuitelor de
intrare.

Acordarea se poate incepe cu asezarea miezurilor magne-
tice ale transformatoarelor in pozitie mijlocie §i receptfionarea
unuia® din posturile locale, actionind asupra condensatorului
variabil. Dupd ce s-a asigurat recepfia unei statii, se trece
la acordarea circuitelor, rotind miezul transformatoarelor pe
rind, pind obiinem audifia maximd in difuzor.

Este bine ca de fiecare datd sd se treaci la finisarea acor-
dului transformatoarelor precedénte astfel : dupd acordarea
transformatorului TR2 se ajusteazd acordul transformato-
rului TR3 ete.

Dupi acordarea transformatoarelor se trece la verificarea
oscilatorului local, in care scop este necesar a se acorda cir-
cuitul oscilatorului respectiv al transformatorului acestuia.
Pentru aceasta, cdutdm a receptiona statii locale care func-
tioneaza la sfirsitul gamei de unde medii, dupd care rotim
miezul transformatorului pinad se aduce statia pe locul sdu
de pe scala aparafilui. Trecem apoi {n extremitatea opusi
a scalei, cdutind a recepfiona si aici o statie. Se roteste con-
densatorul trimer pind cind staia va fi receptionatd pe

locul sidu de pe scald.
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Acordul oscilatorului se repetd astfel de citeva ori.

Se trece apoi la acordul circuitului de intrare tot in punc-
telg pentru care s-a ficut acordul oscilatorului. La frecvenia
micad se vor deplasa citeva spire ale bobinei ,La* pind ob-
tinem auditia maxima. La frecvente mari se actioneaza asupra
trimerului pind ce audifia este maxima.

'Si acest acord-se repetd de citeva ori, dupi care se fixeaza
partile mobile ale transformatoarelor si condensatoarelor cu
pufind ceard, pentru a nu se misca §i a se strica acordul apa-
ratului.

2.2, Stabilizatoare de tensiune. Uneori este necesar a se
menjinc constanta tensiunea de alimentare sau cea redresata
a radioreceplorului. In acest caz putem utiliza stabilizatoare
de tensiune care pot fi: cu ferorezonant{d sau electronice.

Cele cu ferorezonan{d se utilizeazd pentru stabilizarea
tensiunii de alimentare.

Pentru puteri de pind 1a 60 W putem utiliza stabilizatorul
de tensiune din figura 109.

Functie de puterea ,P“ necesari, alegem din diagrama
nr. 44 sectiunea miezului transformatorului si capacifatea

“,

condensatorului ,C*; valoarea rezistenfei ,R“ 0 alegem
fntre 30 si 500 kQ.

Numirul de spire al bobinei 1,

3
primare se calculeazd cu relatiae
40U : -
W, = :
» Qs ‘J.’ ~ W1
jar diametrul sirmei de bobinaj
cu relatia :
P Fig. 109
d,=09]¢

Numarul de spire al infdsurdrii secundare se calculeazi
cu relatia;

MY
W, 2

30U,

Qs

iar diametrul sirmei de bobinaj cu relafia:
dg = 0.8 \/’I—z

Exemplu: Sa se calculeze un stabilizator de tensiune cu
ferorezonanta, unde se cunosc: U, =220 V; P=40 W;
U, =250 V; I, = 0,4 A.

Wg=
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Din diagrami gdsim: Qg==7 c¢cm® si C =8 pF.
Determindm apoi numdrul de spire si diametrul srmei
de bobinaj pentru cele doud  infésurari:
40-U,  40-220

W, = _QT == 1257 spire

T 0
d,= 0,9]/0;-= 0.9]/5%-= 0,27 mm

W sg U, _ 39:.72’_5_0 = 1071 spire

de = 0,81, =0,8./0,4 = 0,48 mm.

Stabilizatoarele de iensiune cu gaz se utilizeazi pentru
stabilizarea tensiunii redresate.
Pentru tensiuni redresate dz 110—150 V putem utiliza
tub stabilizator de tip CI'—2C sau
. R + unul similar (fig. 110), unde:
¥ 1000(U — 75). . (U—T5)»
= ——t———" s Pp ="
1g-+(10.. .20) R
Pentru tensiuni redresate de
135—210 V putum foiosi tub sta-
bilizator de tensiune d¢ tip CI'—3C
say unul similar, unde:
_1000(U — 108) L _ (U —108)s
Iy + (10...20) 9 Pa R

Daci avem tensiuni redresate de 190—300 V, putem utiliza
tub stabilizator de tip CI'—I1I1 sau unul similar, unde:

R — 1000(U ~ 150) _ (U—150)2
I, + (10...200 ©° R

Exemplu: S3 se stabilizeze o tensiune redresatd de 250 V,
cu un curent de sarcind de-5 mA.

Pentru rezolvarea problemei alegem tubul stabilizator de
tip CI'—1T11. Din caracteristicile tubului scoalem valoarea
I =15 mA i atunci avem:

Fig. 110 R =

1000250 = 150) __ ¢ ¢ Do _ (U= 180
R—____5+15, —-5009Q$1 Pr —=
_ 250 1502 _ o
5000_
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9.3. Misuriri in radiotehnici. In radiotehnici se folo-
sesc diverse aparate electrice de miasurd. Notatiile conven-
tionale ale diferitelor caracteristici tehnice ale aparatelor de
misurd sint de reguld imprimate pe scérile acestora.

Dintre cele mai importante semne conventionale avem:

V — Voltmetru

A — Ampermetru

— Aparat care poate fi folosit numai pentru curent

continuu )

~ Aparat care poate fi folosit numai pentru curent al-
ternativ

~ Aparat care poate fi utilizat mixt curent alternativ
si continuu

Clasa de precizie a aparatului este 1,5

I~ Aparatul functioneazd in pozilie verticald

— Aparatul functioneaza in pozifie orizontala

<30° Aparatul’ func{ioneazd in pozitie inclinatd sub un
unghi de 30°.

Deosebiin : aparate de inaltd precizie §i aparate tehnice.
Cele de fnaltd precizie au clasa de precizie: 0,1; 0,2; 0,5,
iar cele tehnice au clasa de precizie: 1; 1,6 2,5; 4; eroarea
admisibild pentru aparatele de fnaltd precizie este: + 0,1% ;
+0,2%; +05%, iar pentru aparatele tehnice: +1% ;
+1,5% ; +2,5% ; +4%.

Pentru curentul electric continuu §i alternativ, tensiunea
electrici continud si alternativi, folosim aceleasi principii de
mésurid, indiferent de frecventa curentului de masurat. Pentru
misurarea de curenti vom folosi aparate de masuri (amper-
metre sau miliampermetre) cu rezisten{d internd mica in
comyparatie cu rezistenta circuitului de méisurat. In acest caz
aparatul de misura se conecteazd in serie
cu sarcina in orice loc al circuitului
(fig. 111).

Pentru ramuri’ derivatii ale circuitului,
aparatul se conecteazd in ramura respec-
tiva, respectind acelasi principiu (in serie
cu sarcina).

In caz cd dispunem numai de voltme-
tru, valoarea curentului o putem deter-

mina indirect, prin masurarea ciderii de
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tensiune pe o rezisten{d de valoare cunoscuti; in acest caz,
valoarea curentului rezulti din legea lui Ohm:

Pentru masurarea tensiunilor vom folosi aparate electrice
(voltmetre) de curent continuu §i volimetre de curent alter-
nativ, care se vor conecta in derivatie pe portiunea respec-
tivd de circuit (fig. 112).

In acest caz folosim aparate cu rezisten{ internd mai mare
ca rezistenfa portiunii de circuit, aceasta cu scopul de a evita
erori provocate de micsorarea acestei rezistenfe la conectarea
aparatului.

Pentru cazul cind dorim a maisura tcnsiuni alternative
in portiuni de circuit in care existd si o componentd continua
a tensiunii, voltmetrul de curent alternativ se conecteazi intre
punctele respective prin intermediul unui condensator ,C*
(fig. 113) a cérui regctantd este:

10¢
2m. [(Hz)C. (uF)

Q)

e—‘_—'

©

-

|

!
v ©
E |
Fig. 112 Fig. 113

In toate_cazurile aceast reactan{i trebuie sa fie mai mici
decit rezistenta aparatului.

Pentru masurarea puterii folosim aparate speciale de ma-
surd denumite Wattmetre. In cazul cind nu avem asemenea
aparate, dar cunoastem tensiunea curentului sau valoarea
curentului, atunci este suficient si masurdm numai valoarea
necunoscutd, valoarea puterii rezultind din relatia :

P =1(A)-U(V) (W)
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In figura 114 se dau citeva exemple practice de misurare
a regimului de functionare a tuburilor electronice.

Pentru alargi limita de masurd a ampermetrului sau mili-
ampermetrului, in paralel cu aparatul folosim o rezisten{i
sunt (fig. 115) a cérei valoare este:

R§=R3p I.D -

Imlx - IAp
unde : I,, = deviatia maximad a acului aparatului fard sunt (A).
I max = valoarea maximid a devierii acului aparatului
in cazul folosirii suntului (A).
Exemplu. Dorim s& mirim limita de mdasurare a unui
ampermetru pina la 20 mA, la care se cunoaste : Ry = 10 ;
I., =10 mA.

5

=10—2 =10 Q
Ry 20 — 10
1 lag
I,= ""‘ — A
9 R Is —a)—
I, - s r—
? R3 I Rs
1. ;?1 ¢
2 Fig. 115
I )
Rsup
]
Fig. 114 Fig. 116

In cazul miririi limitei de mésurare a voltmetrului, fn
serie cu aparatul se conecteazid o rezistentd suplimentara
(fig. 116) a cérei valoare este

U
R.irp= R.p( G-‘ — ]]
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unde: Upy,, = valoarea maximd a tensiunii previzutd cu
rezistentd Suplimentard (V)
Uy = valoarea maximi a tensiunii previzutd firi
rezisten{d suplimentara (V)
Rezistenta internd a voltmetrului pe 1 V rdmine neschim-
batd pentru toate scirile aparatului de misuri si se poate
calcula cu ajutorul relafiei :

1 000
Rlnt =

Tap

unde : I, = curentul la care acul aparatului deviazi pe
toata scara in mA.

Pentru a afla valoarea rezistentei interne a unui voltmetru
electronic proceddm astfel apliedm o tensiune alternativi
»Ui" voltmetrului de frecvenid cunoscutd si notdm aceasta
tensiune dupa indicafia dati de aparat, aplicim apoi aceeasi
tensiune prin o rezisten{d ,R“ conectatad in serie cu aparatul
si citim indicatia ,U,* datd de aparat; rezistenfa interna
a aparatului va fi:

U,R
Rjp= —"—
" U1 - Ug

Valorile rezistenfelor le putem afla cu ajutorul .ochm-
metrufui, iar in lipsa acestuia folosim un voltmetru §i un
ampermetru unde valoarea réZistenfei necunoscute este:

)
Re= 200 (2)

Pentru rezistenfe a ciror valoare este mai mici de (10...15)
Ru, valoarea rezistentei necunoscute ,R.“ o putem afla
folosind un voltmetru si masurind tensiunile ,U,* si, ,Ux“

U, — U,
Ry = Rim —3'6, -

unde: U, = tensiunca curentului fard rezistentd (V)
Uy, = tensiunea curentului cu rezistenta (V)

Pentru a misura capacititi, folosim aparate speciale de
misurd, care ne dau direct valoarea ciutatd, denumite capa-
cimetre. In lipsa acestora putem folosi tot un voltmetru si
un ampermetru, dar cu condifiile : frecventa curentului s&
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fie de 50 Hz, iar valoarea condensatorului si fie mai iare
de 1 uF; in acest caz valoarea capacitatii nectinoscute este:
—_-.E'.E’_ﬂ_..lﬁ"":q} (uF)

{Hz) -U(V)

In radiotehnica se mai fclosesc o serie de aparate speciale,
cum sint : Q-metre, oscilogeafe, generatoare de ton, generator
de semnal, undametru, frecvenimetru, distorsionometru, ca-
tometru, avometru, aparate care ne dau direct sau indirect
(prin calcul) anumite valari cautate de noi, astfel

Q-metrul se foloseste peniru a dctermina factorul de ca-
litate , Q% al elementelor circuitului cscilant, in cureniii de
fnaltad frecvenia.

Metoda de lucru cu aceste aparate este foarte simpla:
pentru a misura factorul de caiitate ,Q" al bobinei necunos-
cute ,L,* (fig. 116a) aplicim tensiunea de inalld frecven{a
direct pe rezistenta etalon a
aparatului R, Meniinind [reo———
constant curentul ,I" care Lx
trece prin ,R," tensiunea mi- °] "'—]5_
suratd de voltmetrul electronic s Ce_; Volimetry
va fi direct proporiionald cu IO‘ e T |y _eiedironc
valoarea factorului de calitate )
+QY, pentru care voltmetrul
se §i poateetalona in valori Q. }

Pentru a masura .valearea Fig. 116 a
factorului de calitate al conden-
satorului necunoscut ,C.% in locul bobinei ,L.* montam
o bobind etalon ,L.* si cu ajutorul condensatorului ,Ce"
acordim circuitul pe frecventa cea mai joasa, unde notdm
valorile ,.Co1* sl Q" Apoi, in paralel cu ,Co* punem ,,C.*
micsorind valoarea ,C,“ pind la rezonani{d, unde notim
valorile ,Cep“ §i ,,Q."; valoarea ,Q.." este:

Quy = 9::QCu = Cul
ox — y
(Ql - Ql)Cu

Daca aparatul nu este gradat pentru a ob{ine valori ale

lui ,L,* direct, atunci putem determina valoarca inductanfci

acordind circuitul L,C, pe o frecventi oarecare si valoarea ,,L,*
o obfinem din relatia :

<X

_ 258100
§(kHz):C(pF)

x
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Pentru a afla valoarea capacitatii ,.C,* procedim ca mai
sus, unde ne-am propus a afla valoarea factorului de califate
Q.x, cu deosebirea ci nu mai notim valoarea ,Q“; in acest

caz .
Cx = COI. - Cez

Cu ajutorul oscilografului putem determina valoarea ter-
siunii’ alternative, valoarea curentului alternativ, putem com-
para doud frecvente si putem observa caracteristica de rezo-
nan{a a AFIL

Pentru a afla valoarea tensiumii si curentului alternativ,
mai intii este necesar a determina sensibilitatea oscilografului
astfel : aplicim o tensiune sinusoidald ,U* la bornele de deflec-
fie verticald ,Y*“ (scotind mai intii tensiunea de baleiaj).
Apoi misurdm lungimea ,|“ a liniei verticale, proportionald
cu dublul amplitudinii tensiunii
de méasurat (iig. 117) :

a=—_ (mm/V)

2,82.U
° o | unde:a = sensibilitatea apa-
s x ratului
U = tensiunea de mi-
oo surat in volti
Fig. 117 | = lungimea liniei ver-

ticale in mm.
Aplicind tensiunea sinusoidalid la bornele de deflectie ori-
zontald ,X* putem obtine analog sensibilitatea pe orizontala.
Cunoscind astfel sensibilitatea pe verticald a aparatului,
putem determina valoarea tensiunii aplicate la bornele ,Y“

cu relafia:
U=a'l (V)

Pentru a afla valoarea curentului alternativ, tensiunea ,U*
o aplicdm oscilografului prin o rezisten{d ,,R* cunoscuti, legata
in serie cu aparatul, iar valoarea curentului va fi:

_U
1= R (@ (A).

Pentru a determina frecvenfa cyrentului, aplicim tensiunea

de frecventd necunoscuti la bornele ,X* iar la bornele ,Y"

aplicdim un curent de frecven{d cunoscutd, apoi variem frec-
/
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venta generatorului (care ne furnizeazd frecvenia cunoscuta)
pinid ce pe ecranul oscilografului obfiriem o figurd Lissajous.
Compardm apoi punctele de tangenta ale figurii cu linia verti-
cald, obtinind valoarea frecventei necunoscute cu ajutorul
formulei :

f = ——f
X m [
unde: U= nr. punctelor de tangen{d a figurii cu linia
verticald
m = numirul punctelor de tangenia a figurii cu linia
orizontald.

Generatorul de ton serveste ca sursd de semnale de audio-
frecventa.

Generatorul de semnale standard ne permite si obfinem
la iegire tensiuni de radiofrecventd modulate sau nemodulate.

o« o N - . - .

Catometrul serveste la verificarea parametrilor tehnici ai

tuburilor electronice. Incercarea constd in verificarea curen-
tului de emisie a tubului.

Redim mai jos doud cazuri particulare de calcul al unor
divizoare de tensiune:

Calculul rezistentei catodice (fig. 117 a): Tensiunea de
negativare U pentru grila de comand4, intr-un punct de func-

tionare dat, poate fi obtinutd cu ajutorul ciderii de t{ensiune
pé rezistenta catodicd R, a cérei valoare este :

1000U,
I,

Ro = (Q)

Fig. 117 a Fig. 118
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inde : U, = tensiunea de negativare a grilei in V.
I. = curentul total al tubului electronic {curentul ano-
dic -+ curentul grild-ecran etc.) in mA. .
Calculul divizorului de tensiune pentru alimentarea grilei-
ecran a tuburilor electronice: pentru a asigura o tensiune
constantd pe grila-ccran, independenti de variatiile de ten-
siune de pe grila de comanda, trebuie ca curentul I; sa fie de
cel putin trei ori mai mare.decit curentul I, al grilei-ecran si

atunci valorile rezistentelor R, R, vor {i:

- u 8) g
=T=3F  Pan=FR=3%R,
_U-U_U
UL+l 4l

Pu. = (I, 4+ L)*R, = (4 Is)z‘Rl

Capitoiul 3

MONTAJE PRACTICE

3. Montajc practice, Literatura de specialitate ne pune
la dispozitie numervase scheme pentru radioreceptoare echi-
pate cu tuburi electronice. Alegerea schemei de principiu pen-
tru radioconstructorul amator depinde de gradul de cunosg-
tinte, de deprinderea sa si de scopul urmarit. Pentru inceput
este bine a se incerca construirea unui receptor simplu, echipat
cu un tub sau doua.

Am selectat citeva scheme de radioreceptoare, simple din
punct de vedere tchnic, dar cu performanfe bune sau chiar
foarte bune. Totodatd, am redat schemele unor aparate vechi,
iesite din uzul curent, dar care pot {i adaptate sau chiar repuse
in functie dupa vechile performanie de lucru avute, aceasta
ducind la cconomisirea de materiale, constiluind in acelasi limp
si un bun excrcitiu praclic pentru oricare radioamator incepa-
tor.

. Seafreent fu materialul de fa{di peste receptorul cu galend
despre care s-a scris foarte mult §i care intereseazad din ce in
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ce'mai putin. Totodatd s-a urmarit ca in toate schemele reda-
réa sunetelor si se facd in difuzor.

3.1. Schema nr. 1 (pag. 343) poate i folositd de cei care
lqcuiesc in apropierea statiilor de radiodifuziune. Se vor folosi
diode cu germaniu de tipul OA150; bobina se va executa peo
carcasd de pertinax cu diametrul de 10 mm. Pentru bobinare
se va folosi lifa de inaltd frecven{i de 0,3 mm diametru sau
sirméa de cupru izolata cu mitase, de acelasi diametru. Bobina
L1 va avea 90 spire, iar L2 si L3, cite 100 spire fiecare. Compar-
timentarea se realizeaza cu discuri de carton. Se va folosi difu-
1zc;or dinamic de tipul celui de radioficare sau unul cu paletd
ibera.

Pentru acordarea receptorului proceddm astfel : cu aju-
torul condensatorului dublu C2—C3 recepfiondm un post,
apoi rotim pe rind trimerii C4—C5 pind la obfinerea auditiei
maxime. Dupi aceasta se acordid cu Cl1 pind la objincrea audi-
tiei maxime, dupi care se reface acordul cu C2—C3. Dupi caz,
se va folosi borna antenei Al sau A2. o

3.2. Schema nr. 2 (pag. 344). Acest receptor cu un tub
electronic poate lucra atit pe unde medii cit si pe benzile de
radioamatori. Se folosesc bobine interschimbabile, iar tubul
electronic este de tipul UCL82. Bobinarea se executd pe car-
case de calit sau steatit.de 30 mm diametru, care se introduc
pe culoturi cu cinci picioruge.

Pentru benzile de radioamatori, la bobinare folosim con-
ductor de cupru emailat cu diametrul de 0,8 mm. L.t are 13 spire -
aldturate cu prizd la spira cinci, jar L2.are 7 spire. Distan{a
intre L1 si L2 va fi de 4 mm. Cu ajutorul acestor bobine vom
putea recepfiona’ in banda de 40 m.

Pentru unde medii, bobinarea se va realiza pe un miez
de fcrocart, gros de 10 mm, din conductor de cupru-emailat
cu diametrul de 0,15 mm. L1 are 90 spire, cu prizd la spira
30 de la masa, iar L2 are 28 spire.

Se folosesc, doud condensatoare - variabile : pentru unde
medii unul de 500 pF si altul de 150 pF pentru benzile de
radioamatoti. Cind se lucreazid cu un condensator, celalalt
ramine deschis. '

Tubul redresor este de tipul. UY85 sau UYIN.

~ 3.3. Schema nr. 3 (pag. 345) reprezintd un receptor cu
doud tuburi electronice, putind receptiona emisiuni in-gama
undelor medii. Bobina L1 are 130 spire din lifd de thaltd frec-
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ventd,. cu fire emailate, izolate cu un strat de méitase. Bobi-
narea se face pe o carcasd obisnuita de 8 mm diametru.

Bobina L2 are doud sectiuni a cite 140 spire’ fiecare, din
conductor de cupru izolat cu un strat de matase de 0,15 mm
diametru, iar bobina L3 are 85 spire din sirmi de cupru izo-
lat cu un strat de mitase de 0,15 mm diametru.

3.4. Schema nr. 4 (pag..346) reprezintd o superhetero-
dind cu trei tuburi electronice. Redresarea curentului se poate
realiza folosind doud diode cu germaniu de tip J73 sau tub
redresor AZI. Pentru bobine folosim carcase obisnuite cu
miez de ferocart sau fdrd miez. Cind bobinim pe carcase cu
miez de ferocart vom aplica bobinajul universal. Pentru bo-
binele L1—L2—L7 diametrul carcasei va avea 15mm, LI
va avea 18 spijre cu sirmé de cupru.de 0,2 mm diametru, iar
L2—10, spire. cu sirmi de cupru de 0,8 mm diamefru si L7
va avea 9 spire din sirmd de cupru de 0,8 mm diametru
ct prizd la spira 2,5.

Bobina L3 va avea 300 spire cu sirmd de cupruizolatd in
matase, de 0,15 mm diametru, bobinata pe acelasi tip de .car-
casd ca mai sus. ’

Bobina L4 se va bobina cu li{i de inalti frecventi sau sirma
ge cupru de 0,25 mm diametru, in doud seciiuni a cite 65 spire
iecare.

Bobina L8 are 80 spire, cu prizé la spira 11, din sirma de
cupru de 0,15 mm diametru izolatd cu matase.

Bobina L5 are 700 spire din sirmd de cuprude 0,1 mm dia-
metru, izolatd cu bumbac, iar bobina L6 are 460 spire din sirma
de cupru izolatd cu bumbac, de 0,15 mm diametru, in doua
sectiuni : prima de 240 spire, a doua de 220 spire.

Bobina L9 va avea 130 spire, in doui sectiuni: prima va
avea 70 spire, iar cealaltd 60 spire cu sirmd de cupru izolata
cu bumbac, cu diametrul de 0,15 mm, cu . priza la spira 20.

Bobina de antend L1 are 10 spire cu sirmé de cupru izolata
cu email, de 0,15 mm diametru.

L2 are 7 spire cu sirméd de cupru izolatd cu email, de 1 mm
diametru, cu un mic interval intre spire. L7 are 6,5 spire cu
sirmi de cupru de 0,8 mm diametru, cu priza la spira 2. L3
are 240 spire cu sirmd de cupru de 0,15 mm diametru, iar L4
are 80 spire in d:ud sectiuni : 60 spire prima secfiune si 20 spire
a doua secfiune, bobinatd pe o banda de hirtie care permite
deplasarea lor pc o carcasi.La bobinare folosim lita de fnalta
‘frecventd.
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Oscilatorul L8 are 65 spire bobinate cu sirmi de 0,2 mm
diametru, astfel: 50 spire intre doua cartoane, iar resiul de
15 spire pe o banda de hirtie cu prizé la spira 15.

Bobina L5 de anteni are 900 spire cu sirméd de 0,1 mm dia-
metru, iar L6 are 310 spire cu sirmd de 0,15 mm diametruy,
in doud sec{iuni, una de 270 spire si una de 40 spire, bobinati
pe o bandd de hirtie cu sirmd de cupru izolatd cu email.

Oscilatorul L9 are 130 spire cu'sirmd de 0,15 mm diametru,
din sfrmd de cupru izolatd cu email, in doud secfiuni: una de
118 spire si una pe bandd de hirtie de 18 spire cu priza la
spira 18.

Dacé folosim bobine cu miez de ferocart, acestea se fixeaza
sub sasiu.

Transformatorul de medie frecven{a se procurd din co-
mert

In cazul folosirii bobinelor cu miez de ferocart, acerdul lor
se va realiza modificind inductanta prin deplasarea miezuri-
lor, iar ]la cele fard miez, ajustarea inductantei o vom realiza
deplasind infisurarea bobinatd pe banda de hirtie. Conden-
satorul C2 va avea valoarea de 400 pF in cazul folosirii bobi-
nelor de ferocart si 500 pF in celalalt caz.

Acordarea si alinierea circuitelor s¢ incepe actionind asupra
mediei frecvenie. In cazul cind avem bobine cu miez de fero-
cart, rotim miezul bobinei L4 pind cind obtinem valoarea ma-
ximéd la postul recepiionat, apoi acf{iondm la bobina L5 in
acelasi scop, dupa care se reface acordul cu bobina L4. Pentru
verificare rotim condensatorul Cv spre a vedea daca nu prin-
dem acelasi post, cu aceeasi tarie, in apropiere. Daca acordul
este bine ficut, acest post nu trebuie si se mai auda, in caz
contrar operalia de acordare se reia de la inceput. Dacd avem
bobine fiard miez de ferocart, acordul il realizam prin capaci-
tifile C9 si C10, pe rind. In acest scop, valoarea condensato-
rului C10 se ia de 150 pF, iar in derivatie cu el se pune un tri-
mer de 30 pF.

Dupid media frecvent{d acordul il realizdm la oscilatorul
local, urmérind ca aparatul si funcfioneze in limitele gamei
de unde medii §i ca condifiile sa fie uniforme pe toatd scala.
Inacest scop ciutdm s3 prindem un post in banda de 600 kHz,
dupi care acordam-bobina L3 pind la obfinerea de maxim.
In cazul cind nu avem bobine cu miez de ferocart, acordul il
realizdm cu ajutorul condensatorului pading, modificind numa-
rul de spire al bobinei de acord sau reglind o bobina fa{d de
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alta. Trecem apoi cu condensatorul variabil {n pozifia extrema,
adica in banda de 200 m, cautind a prinde un posf cunoscut.
Aici vom acfiona trimerul Tr2 pind la auditia maimi. Dupi
aceste douad operatii se trece la mijlocul scalei, actionind
asupra trimerului Trl. , '

3.5. Schema nr. 5 (pag. 347): aici avem schema de prin-
cipiu a receptorujui Victoria S-571A; produs de uzinele Elec-
tronica. Receptorul are 3 + 1 tuburi electronice, patru etaje
si montaj superheterodini. Alimentarea se face de la refeaua
de curent alternativ prin intermediul transformatorului de
refea x si al redresorului. Reglajul automat al amplificarii este
de tipul simplu, fard intirziere. | -

Receptorul lucreazd in benzile: UL-2000-1000 m (150—
300 kHz) ; UM-580-187,5 m (517—1 600 kHz) si US-50-16,5 m
(6—18,2 MHz). )

Sensibilitatea pe unde lungi este de 250 pV ; pe unde medii
de 250 pV si pe unde scurte de 350 pV ; frecventa intermediarg
este de 473,6 kHz. La un procent de 8% distorsiuni de nelinia-
ritate puterea electricd in difuzer cste de 2 W; consumul
de curent electric este de 50 W ; atenuarea — 20 dB. Se
folosesc urmitoarele tuburi clectronice: ECH81 — tub con-
vertor si preamplificator de audiofrecventd ; EBF80 — ampli-
ficator de frecventd intérmediara si. detector ; EL84 — ampli-
ficator final ; EZ80 — tub redresor. Difuzorul este permanent
dinamic, cu diametrul de 18 cm.

3.6. Schema nr. 6 (pag. 348) redd schecma de montaj a

receptorului Bucuresti 500S-593A. Alci putem ufiliza si un
picup, montindu-se pe suporii elastici deasupra caselei un
agregat semiautomat de redat discuri.
.. Alimentdrea se face de la reteaua de curent alternativ.
Receptorul are trei game de unde: UL-1030-2000 m (290—
150 kHz); UM-187,5-572m (1 600—525kHz) si US-16,7-
50.m (18—6 MHz). :

Sensibilitatea pe unde lungi si medii este de 250 pV, iar
pe unde scurte este de 350wV ; atenuarea este de 24 dB;
puterea electricd in. difuzor este de 1,5 W, cu maxim 10%
distorsiuni de neliniaritate; frecventa intermediatd esté de
473 kHz ; difuzor permanent.dinamic de 2,5 W, cu diametrul
de 184 mm ; consumul de energie electricd 60 W; sistem RAA
simplu, fard intirziere. , o

Se folosesc urméitoarele tuburi electronice : ECH81 — osci-
iator i schimbétor de frecven{d ; EBF80 — amplificator frec-
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ventd intermediard i delector; ECL82 — amplificator ten-
siune de audiofrecven{d si amplificator final ; EZ80 — redre-
sor; EM80 — indicator uptic de acord.

3.7. Schema nr. 7 {pag. 349): aici avem schema de prin-
cipiu a receptorului superheterodind Operefa S-572 A2. Ali-
mentarca se face de la reteaua de curent alternativ. Recep-
torul lucreazd in gamele de unde: UL-2000-1 000 m (150—
300 kHz); UM-b72-187,6m (5256—1600kHz) si US-50-
16,7 m (16—18 MHz); sensibilitatea pe unde lungi este de
100 .V, pe unde medii 150 pV si pe unde scurte de 250 pV;
atenuarea esie de.20 dB; puterea electricid in difuzor este de
2W; difuzor permanent dinamic cu diametrul de 14,6 cm;
consumul de la retea este de 50 W.

Se folosesc urmitoearele tuburi electronice : ECH81 — con-
vertor; EBF80 — amplificator frecventd intermcdiara a
detector ; EBF80 — preamplificator de tensivne de audio-
frecventd ; EL80 — amplificator final si EZ80 — redresor.

3.8. Schema nr. 8 (peg. 350): redd schema de princi-
piu a receptorului Romanja S-581A, produs de Uzinele Elec-
tronica. Alimentarea receptorului se face prin autotransfor-
mator si lucreazd in benzile: UL — 770—2 000 m (390—
1560 kHz) ; UM — 187—583 m (1 605—516 kHz) si US —
16,7—50 m (18—6 MHz).

Sensibilitatea pe unde lungi este de 250 .V, pe unde medii
de 250 uV si pe unde scurte de 400 uV ; atenuarea este de 22 dB;
frecventa intermediard este de 468 kHz; difuzor permanent
dinamic de 2,56 W cu diametrul de 14,6 cm; consumul de la
retea 50 W.

Se folosesc urmatoarele tuburi clectronice : 6H31; 6F31;
6BC32; 6L31; 6Z3l.

3.9. Schema nr. 9 (pag. 351) ne redd un receptor superhete-
rodini de clasa 1 fabricat in RPU, care functioneazi cu
simpld schimbare de frecventd in gamele de unde lungi si
medii, si cu dubld schimbare de frecventd in gama de unde
scurte. Ca primd frecventi intermediara este folositd gama unde-
lor medii, cu filtrul de bandd constituit din L16-Cvl, cuplat
cu circuitul L18-Cv2 prin ¢ondensatorul sunt de 4 000 pF, care
dupd o noud schimbare de frecventd in cel de al doilea tub
ECHS3 se transiormi in frecventd constantd de 127 kHz (cea
de a doua frecventd intermediari).

Oscilatorul local al celui de al doilea tub functioneaza
cu bohincle L20 si L22 si-cu condensatorul variabil Cv3. Ali-
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mentarea se face la curent alternativ de 110 si 220 V, redre-
sorul fiind previzut cu un transformator de retea. Redresarea
ambelor alternante se-efectueazi cu dubla diodd EZ3. Selec-
tivitatea poate fi modificata legind catodul tubului EF9 prin-
tr-un condensator de 0,1 pF direct la mas3, largind astfel
banda de trecere. In circuitul catodului in paralel s-au montat
doui circuite oscilante (unul serie cu L24 si altul derivatie cu
L26) care, datorita reacfiei negative pe care o produc, ingus-
teazd banda.

Placa III a comutatorului permite scurtcircuitarea bobine-
lor nefolosite, introducerea in circuit a bornelor de PU, pre-
f.um si comutarea unor benzi de scala care indicid pozi{ia de
ucru.

Plécile III, IV si V care formeazd un comutator cu patru
pozifii sint figurate in schemd pe pozifia de funcfionare PU.



Partea a ll-a

RADIORECEPTOARE CU TRANZISTORI

Capitolul 1
CALCULUL CIRCUITULUI DE INTRARE

Inainte de a se calcula elementele circuitelor etajelor radio-
receptorului echipat cu semiconductori este necesar a se face
unele calcule preliminare, astfel:

Alegerea frecventei intermediare trebuie si indeplineasca
conditiile urmatoare :

— sd fie in afara gamei frecvenfelor purtitoare de lucru

— sa asigure atenuarea datd a canalului imagine

— s& asigure obfinerea benzii de trecere necesare

— sd fie suficient de micd pentru a asigura stabilitatea
necesard receptorului echipat cu cele mai simple si ieftine dis-
pozitive electronice

— sd albd una din valorile standard: 110 kHz ; 465 kHz;
L6 MHz; 19MHz; 2,2MHz; 15MHz; 30 MHz; 60 MHz;
100 MHz. ’

Pentru asigurarea benzii de trecere a AFI frecven{a inter-
mediard trebuie sd satisfacd inegalitatea :

fiz € By Qepr Y(np + 1)

unde : B, = banda de trecere a blocului de IF,fira dispozitiv
de reglare automata a frecventei.

By = Afgp + 2 [E L+ Guln)® + BT + (Burfa)® +

+ FDmax]
unde : Af,, = largimea spectrului semnalului receptionat
3s §i 3y = instabilitatile relative ale frecventei pur-

tatoare a semnalului f, i frecvenfei hete-
rodinei f, (tabel 1).
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Tabel 1

Tipiil heterodinei LA
— fdrd stabilizare cu
cuart 10-3—3-10-¢
cu emitor — cu stabilizare cu cuart
comun 10-4—1-100
cu tranzjstori
- fAr# stabilizare cu
cuart 5:10-4+—2-10
cu bazd — cu stabilizare cu
comuni cuart | 51081 -10-0

3

Oa

Pnty+1)

= instabilitatea relativii a frecventelor pro-
prii de acord ale circuitelor din blocul de
frecventd intermediaré (8; = 10~ —3-10%)
= eroarea relativd care apare .la stabilirea
frecventei de acord (8, = 107* — 5-107%)

= o funcfie care depinde de tipul schemei

alese §i de numdrul de etaje ,ng," ale blo-
cului de frecventd intermediard (Tabel 2).

. .T.abel 2
] Nuiniiral de ciaje ngy+1
Schema amplificntorulul g -
HEREREERE
Koo 1 100§ 16 9 7 6,1

Amplificator rezonant

Karo00 1000 |49
Yin+1)| 1,07 1,66

20

0
1961 2,3 | 2,58

13 1

Amplificdtor
cu doud
etaje decalat
acordat

la deza- | Kaios - 10 4,0 -
cord cri- | Kaiom - 132 - 7,0 -
tic Yinp+1)| — 071 — |«0,88| -
la deza- Kmu - 7,1 ot 2,9 -
cord ma- | Kaien - 21 - 5,6 -
xim Y(ngp+1)| — 0,32 — 0,46 —
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Tabel 2 (continuare)

Numiirul de etaje npp+1

Schema amplifieatorulul

1 2 3 4 5
] ,
Amplificator Koo - = | 464 — | ~
cu trel etaje 41000 - - 110,0 - -
acordate la Yy +1) - - 0,5 - -
dezacord
critic
la cuplaj | Kaio~ 10 40't 3,0 | 2,7 | 2,5
critic K di000 32 7,0 4,4 3,6 3,2
{Amplificator Y(ng+1)] 0,71| 0,88 0,98| 1,09 1,16
cu doud :
ireuite cu-
plate - | 1a cuplaj | Kau 71| 29| 22 | 20 | 1,85
" maxim K.nwo 22 . 5,5 3'2 2,6 2,4
W(ne:+1)] 0,32 0,46 0,65| 0,61 0,67
: Ko - 4,64 — 2,5 | —
Schemi com- K a0 - 10,0 - 3,67 —
binata P(ner+1)| — 5 - 0,58| -

\o

In cazul- pynui receptor cu amplificare directd avem
h=10si §=0.

Alegerea dispozitivului de' reglare automatd a frecveniei
— RAF — se face functie de coeficientul de lirgire a benzii
»K1“ coeficient care ne arata de cite ori este mai mare banda
de trecere a receptorului fard RAF decit ldrgimea spectrului
semnalului recepfionat :

B,.
Ay,

ko=

Aici deosebim doud cazuri:
. k;> 1,6—2,0, caz in care este necesar a folosi sistemul
RAF si unde pentru calculul lui ,B," folosim relatia :

B, = Af,, 4 o Fome + VBT + G + BN + 6.1

kBAI’
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unde : kpap. = cocficient de autoacord al sistemului RAF
(kpaw = 10—20)
Fpmax = deviatia Doppler maxima a frecventei pur-
tatoare :
fmax'V
FDmug: = “'E"“'
unde : V = viteza radiald de deplasare a obiectelor pe care sint
montate radioreceptoarele
C = viteza de propagare a undelor electromagnetice

Dacd, pentru banda de trecere ,B,*, calculatd cu relafia
de mai sus, reusim sa obtinem sensibilitatea necesard, atunci
putem renunta la folosirea sistemului RAF.

Pentru a se asigura atenuarea faid de canalul imagine
»oym de cétre circuitul de intrare cu un singur circuit acordat
si de ARF cu ,n¢“ etaje care au un factor echivalent Qecr,
frecventa intermediaré trebuie si satisfacd inegalitatea :

fll > 0,5 fsmax'H

unde :
H=S_ﬂ§:"_4_]
S— L ]/ nstl
Qecu Voum— 1

Dacd S € 0,45, se ia H ~ 0,5 S.

Dacd avem indeplinitd inegalitatea f,, > f,,, atunci ca
frecven}d intermediard poate fi aleasd valoarea f,, sau oricare
altd valoare din intervalul f,; — f,,.

Dacd 1;, <fy si cind diferenta intre f,, §i f;; nu este mare,
putem folosi in circuitul de intrare si in etajele de fnalta frec-

ventd cite doud circuite cuplate. In acest caz pentru cuplajul
critic calculam pe fj, :

’ l 4 f ] l‘l.-'-l
f‘ ? ) Wax VT_
! 4 rol n
Dacd f;, > fj,, atunci ca frecventa intermediard alegem

valoarea lui f;, sau o altd valoare cuprinsd in intervalul fj, —
— f1a.

— 152 —



Cind inegalitafile f,, > f}, §i f;; > fj, nu sint indeplinite,
atunci folosim o dubla schimbare de frecventa, alegind prima
frecventa intermediari egald cu f,,, iar pe cea de a doua, egali
cu f,.

Factorul de calitate echivalent al circuitului Q,¢; trebuie
si satisfacd inegalitatea:

Qect < 2 —4)Qo

unde : Qo = factorul de calitate in gol al circuitului egal cu
80—100.
Pentru radioreceptoare cu mai multe subgame, pentru
fiecare subgamd in parte se calculeazd valoarea factorului de
calitate Qqcr folosind relajia :

. fmln .
Qoor = B, (1, + 1)

In gamele de unde lungi si medii preselectorul influenfeaza
mult asupra benzii de trecere totale a blocului de IF, de aceea
de multe ori nu reusim s alegem factorul de caljtate echiva-
lent al circuitelor preselectorului astfel incit sd se obfina ate-
nuarea necesari a canalului imagine si banda de trecere a pre-
selectorului. In -aceste cazuri procedim astfel : considerind
ARF rezonant cu un singur etaj $i un singur circuit de intrare,
luim pentru fiecare din acestea factorul de calitate :

fmin
QOCI = 0’46—B—1—

si atunci atenuarea minima in preselector a canalului aldtu-

rat va fi:
Camm = 1 + (2-—-——-—Af'.Q°c,')’
fmlx

Calculim apoi frecvenfa intermediard care corespunde
atenudrii canalului imagine. Aici trebuie indeplinite urrmitoa-
rele doud condifii :

1. Atenuarea o, = 1,19 si corespundd dezacordului gene-
ralizat %, care permite realizarea constructivéd a factorului de
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calitate echivalent al circuitelor blocului de frecventa interme-
diard : '

%y f 2fi—1
Qei“ ;3 . Y= “—""——d < Qecr
t l

2. Pentru atenuarea o, in cazul dezacordylui generalizat
x; sd se indeplineascd inegalitatea :
2Af,-
Camin 62 2 Oa X2 = __}_Q_gi_
i

unde: o, = atenuarea canalului aldturat.

Dintre variantele care satisfac conditiile Qe $i 0a min: 02 S€
alege cea mai simpld din punct de vedere constructiv.

Dacé nici una din variante nu permite indeplinirea condi-
tiillor de mai sus, atunci se adoptd doui etaje in amplificatorul
de inalté frecventad, iar factorul de calitate 1l calculdm cu rela-
tia

Qecr =0,35 m'*"

l

dupi care caleuldm atenuarea minimi:

o= [+ (2]

si apoi se verificd valorile Qe $i 64 min- o, cit formulele de mai sus.

Dacd avem un amplificator de IF cu un singur etaj, cu.
cuplaj critic intre circuite, atunci calculam factorul de cali-
tate cu ajutorul relatiei:

Qecr = 0,66 -2 Tatn

t
si alenuarea minimd a canalului aldturat :

Gamin=1+0,25 {2%__ Qm)‘

max

apoi calculam frecventa intermediard si se face verificarea
valorilor Qeq $i Ga mine 0o |
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Dacd nu sint indeplinite aceste conditii, ce adoptd un
amplificator de IF cu douid etaje, cu circuite cuplate la
cuplaj critic. Pentru acest caz folosim relatiile de caléul ¢

f, T oAf Ol
P e

dupi care calculdam valoarea frecveniei intermediare.

Alegerea schemei demodulatorifui trebuie ficutd astfel,
ca atit in regim de functionare liniar si patratic el s modifice
raportul semnal/zgomot cind la intrarea sa se aplicd un semnal
modulat in amplitudine si o tensiune fluctuantd.

Daci urmdérim si obtinem la iesirea receptorului un raport
semnal/zgomot = v, atunci presupunind blocul de joasa
frecventd ca fiind liniar, trebuie ca la intrarea demodulato-
rului cu diodd raportul semnal/zgomot in tensiune sd fie:

Viny = —— v"' VB" V /1 + _."l'_Bi"_.

unde: m = gradul mediu de modulatle al semnalului
B §i Bjo = benzile efective de trecere ale blocurilor
de finalta si joasd frecventd (practic
By, =~ 1,1B, si By = 1,1By).
Rezistenta de intrare a demodulatorului se poate determina
cu ajutorul relaiei :

Rln = 0°Rd
unde : Ry = rezisten{a de sarcini la demcdulator
0 = coeficient a carui valoare se ia din tabelul 3.
Tabel 3
SR, 1 4 5 7 10 ' 40
0 3 1,8 1,2 1 0,9 0,75 ’ . 0,87
Kq 02 (033047 | 0,5 | 0,57 | 0,64 | ,73 | 0,83

unde : K, = coeficientul de transfer al demodulatcrului.
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Este bine a folosi demodulatoare cu diodad care permit
obfinerea celor mai mici distorsiuni de neliniaritate. In acest
scop trebuie ca tensiunea purtitoare a semnalului sa fie la
intrarea in demodulator de cel pufin 0,6—0,7 V.

Pentru a imbunatdti funcfionarea sistemului RAA este
bine a avea Uja= 1—-2V.

Calculul amplificarilor blocurilor de inaltd si de joasa frec-
ventd se porneste de la aflarea tensiunii la iegirca demodula-
torului, adica la intrarea in amplificatorul de joasd frec-
ventd, tensiune pe care o putem afla folosindu-ne de relaia:

Uleq a=m"KgUjpqg
unde : valorile pentru m si K, sint cele cunoscute.

Valoarea admisibild pentru Uy,q este limitatd de tensiunea
inversa de strapungere a diodelor si care este aproximativ
egald cu dublul amplitudinii maxime a semnalului.

Puterea de la iesirea-radioreceptorului Py este de obicei
standard, corespunzind unui grad de modulajie m = 0,3.

Coeficientul de distorsiuni de neliniaritate admisibil al
amplificatorului de joasi frecven{d se determind cu relatia:
darr= ed;

unde: ¢ = 0,8—0,85
d, = valoarea admisibilad a coeficientului de armonici a
intregului radioreceptor

Mirimea semnalului la intrarea blocului de IF este deter-
minatd de sensibilitatea radioreceptorului. Aici evidenfiem
doud cazuri :

1. Se da sensibilitatea radioreceptorului §i se impune ale-
gerea ARF.

2. Se pune problema obtinerii celor mai bune sensibilitdti
posibile.

Daci sensibilitatea radioreceptorului este datd prin mari-
mea puterii semnalului in anteni P, atunci coeficientul admi-
sibil de zgomot este dat de formula:

Faa < Kpp ( — it l)

k<To-Byeeviy
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unde: K,y = un coeficient de transfer al puterii in fiderul
care leaga antena cu intrarea radioreceptoru-

lui :
1
Kor = Jgmerr
ocp = atenuarea semnalului in fider — dB
k = constanta lui Boltzman
To = 290°K

B¢;e = banda efectivd de trecere a radioreceptorului
vio = raportul semnal/zgomot necesar la intrarea ra-

dioreceptorului
ta = temperatura relativi de zgomot a antenei
T
fa==-2
A To

T, = temperatura de zgomot a antenei, avind in
vedere perturbatiile receptionate de citre antena,

Cunoscind valoarea lui F.q putem stabili care etaje pot fi
folosite primele in radioreceptor pentru asigurarea sensibili-
tatii impuse.

Un etaj poate fi folosit primul daci coeficientul siu de zgo-
mot satisface inegalitatea:

S
An
unde : Fypni = coeficientul minim de zgomot al celui de al
doilea etaj din schema bloc a radioreceptorului
Ay, = coeficientul de amplificare in putere al primului
etaj

Pentru cazurile ARF cu doud etaje si ARF cu un singur
etaj, urmat de schimbitorul de frecventd ca al doilea etaj al
radioreceptorului, calculul lui Fy, se face cu relatia:

F -1
len = Fl min + %"‘
31
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in care caz se impune sd se foloseascd incd un etaj ARF in
copul miririi sensibilitatii. Sensibilitatea maximi realiza-
bild o putem afla cu relatia :

Pns min == k.T'B!c"'fn {tA — 1 —|—M]
APF

sau:

E min = V‘Pk'T.Rt'Bte‘ V%n (tA —1 'l"%'-)

dupa care calculam in trei puncte ale subgamei coeficientul de
amplificare al preselectorului cu formula :

Acs = A, C1 *Aoarr

unde : Ag s = coeficientul de amplificare stabild a etajului
(pentru calculul ulterior se alege valoarea cea
mai mic# dintre cele trei calculate, adicad valoa-
rea Ao smin)-

Pentru radioreceptoare cu acord fix, Ag¢r = 0,01 Qec §i
Agsrp = Aos, calculate pentru frecvenfa semnalului.
Coeficientul de amplificare necesar pentru schimbétorul
de frecventd si pentru amplificatorul de frecventd intermediard
se calculeaza cu ajutorul formulej:
Ay — —25Una
V2 EAo ' Ao. mia

In cazul radioreceptoarelor cu amplificare directd, coefi-
cientul de amplificare necesar al amplificatorului de radiofrec-
ven{a se afla cu relatia :

Apany = T -
V2 Eio'Kin mia
unde : Uy, = amplificarea tensiunii puriitoare a semnalu-

lui la infrarea detectorului

Kiamin = valoarea minimi a coeficientului de transfer
al circuitului de intrare

Es. = sensibilitatea radiorcceptorului in unita{i de
t.e.m.
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Mdrimea semnalului de la jesirea blocului de inalta frec-
ventd, adicd la intrarea demodulatorului, este caracterizati
de amplitudinea valorii Uj,q.

Coeficientul de acoperire al gamei se calculeaza cu relatia

Y= ;"’_“’_‘.-_—_- _C'_E’.‘.

min C,t min

unde: Cy myn §i C¢ max reprezinta valoarea maximi §i minima
a capacitdtii totale a circuitului oscilant.

Daca nu avem condensatoare legate in serie cu condensa-
torul variabil in circuitul oscilant, atunci putem afla valoarea
pentru Cy mia $i Cy max din relatiile :

Cimn=Cynn+ Cg.
Ct max = Cv max + Cl

Cunoscind valorile pentru Cy piay Cy max §i v, putem afla
valoarea lui C, cu relatia:

C' — Cv mnx—Y"Cv min

-1
unde : C, p;n = capacitatea minimd a condensatorului vari-
abil
Cy mex = capacitatea maximd a condensatorului vari-
abil

Daca avem un condensator C, legat in serie-cu C, (fig. 119),
atunci folosim urmitoarele formule:

=Ca+"&(‘9‘ +Cvmlnl

C
$ min C:+Ci +Cy

CuCy + Cy max)
C =C =21 T v max)
vme =Gt T o

Coecficientul de cuplaj ,p“

este raportul intre reZistenta ‘2
proprie a primului circuit acor- fl—
dat Re, i rezistenta introdusa J ¢
in acest circuit de ciire an- ==C3 =Cr v
tend Ry, : T x
p= %—CL 4 * /
i Fig. 119
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Coeficientul de transformare p, este raporful intre t.e.m.
indusd din circuitul de antend in primul circuit acordat si
t.e.m. din antena echivalentd :

— xeule

ZAO

unde : X up;4 = reactanta intre circuitul de anteni §i primul
circuit acordat
Z,re = modulul impedantei circuitu'ui de anteni.

Pa

Coeficientul de cuplaj ,p,,“ este raportul intre rezistenta
proprie a celui de al doilea circuit acordat R, §i rezistenta
introdusd in acest circuit din partea tranzistorului Ry, :

Roa
R!nl

Sensibilitatea reald a radioreceptorului E,, se poate calcula
cu ajutorul relatiei (pentru un circuit de intrare cu un singur
circuit acordat) :

Eow= ],25‘IO-IOL"L\/Rcl'Bree'Flr
m-pa

P =

unde: m = gradul de modulatie |
Fi; = coeficientul de zgomot al primului tranzistor
Bec = banda de trecere a radioreceptorului calculati la
nivel de 3 dB.

Pentru cazul unui circuit de intrare cu doua circuite acor-
date:

Eu = 1,25:107° 7 /R, B es Fir 1+—‘—T
m'pA p,[l +_)
P,

Daci receptia se face cu o antend de ferita pe care se gi-
seste bobina primului circuit acordat folosim formula :

Eu = 1,25 1070 et JRaB.Fe

— 160 —



$i pentru cazul a doud circuite acordate :

. J1n =10 _Vies . . _..___l___.__
Env == 1.25 10 _m-h. Rcl Brec F‘r 1+ 1
) P

nde h, = indl{imea efectivd a antenei
In cazul receptiei oscilatiilor MF:

Ea = 10-10'-\2-;. \/RA'fgnaxAF'Fln

R
Fio =14+ =21 o) Fir
1 ( +RA ](""PA) 1

/
§i pentru circuitul de intrare cu doud circuite acordate:

Fm==(l+~%ﬁ£}u'+PAd’Fu{l4‘;T(riizj]

P

unde : Ryao = rezistenfa bobinei de anteni
Pao = coeficient de cuplaj intre circuitul de antend
' sl primul circuit acordat.

Fu=B+ §+ D-g,

——l+2(l—a0—l-h)+x2(l+ _%}
C = 8%is[(1 — @) + T+ Xb + D-b}

= Rotra)f 10+ (0 e (24 5] + 50+

| =«
x2 :
+ [2(1 sy ]}
rpp = valoarea rezxstentm care formeazi baza tranzis-
torului
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oo = coeficientul de amplificare in curent al tranzis-
torului la frecventele joase, in schema cu baza
comuna §i iesirea in scurtcircuit

f
X bad ;:‘
f = frecvenia de lucru
Relatia de mai sus este valabild pentru un tranzistor care
functioneazi in regim de amplificare avind conectata in cir-
cuitul de emitor o rezisten{a de reactie R, nesuntatd, de capa-
citate.
Pentru un tranzistor care lucreazd in regim de conver-
sie, pentru X < 1 avem relafiile de calcul :

3 b o
B=1+ 3\/h~ h = 39(R. + Tpw) (1 — o9)
c= 1
Tyur
D= ruw (3 +2,2 YR+ 0515%)

Coeficientul de transfer al circuitului de intrare 1a rezonanta
se afla cu relatiile :
— cind se lucreazi cu antend exterioard, iar circuitul de
intrare are un singur circuit acordat :
Kino = Pa*Qup1
pentru doud circuite acordate:
Kino = Pa v/ Que' Qze P N _tp’

Daci se lucreazi cu antena de feritd pe care]se gaseste bo-
bina primului circuit acordat :
— pentru un circuit acordat :

Klno = hu'an' P1
— pentru doud circuite acordate :

Kino = hi¢' \/Qlo'Q!e'PlTi—p_.
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unde : Q]n

le

factorul de calitate al circuitului acordat
factorul de calitate al primului circuif acordat

I

Q.. = factorul de calitate al celui de al doilea circuit
acordat, inclusiv rezistenta reflectatd in cir-
cuit din partea tranzistorului

p. = coeficient de conectare a circuitului acordat

la circuitul de intrare al tranzistorului.

Dacd: pao 2 1 §i pyo > I, atunci Q= Q; Qie=Qu;
Qe = Q, unde Q, Q,si Q. sint factorii de calitate In gol ai
circuifelor acordate.

Dacd pro< 1 §i po <1, atunci:

Qu = !
© ()
o= ‘f;—i:, Quo = Qef1 ~ 12—
Pn*-Pxo(I + —
Pao

Relafia de mai sus pentru p;, este valabild pentru un cir.
cuit acordat. Pentru doud circuite acordate avem relatia de
calcul :

Pu = pw(l + p? + p?

Coeficientul de Jungire Kju, sau scurtare Kgoun in cazul
cuplajului prin transformator are valoarea :

fﬂ n
Klunl f -2
04
K-ouﬂ = ffM
nix

unde : f,, = frecventa proprie de rezonantéd a circultului de
antend
1

f SN eme—
oA QWVLAO’CA
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Atenuarea relativd pe care o introduce circuitul de intrare
acordat pe frecventa f, asupra semnalelor perturbatoare, avind
frecventa f,, in cazul receptiei cu antena exterioard, poate fi
calculatd cu relatia :

— pentru un circuit acordat :

L — 101g(l + &) — 201g ""
Y»

20]g’ xun 1p ' (dB)’

cn)ll
— pentru douad circuite acordate :

= lOlg[(l+p’x““ F.';,)z+4a”] 201g

Xml
xll

— PAp Xowsr1p_ (1 +pYdacd p <1
0ig|fz]| —0ig| e 2‘”3{ 2p "deci p > |
i,
- Qfz-7)

unde : Q' = Q; la un singur circuit acordat

Q' = Q. la douid circuite acordate

Xeupr1p §i X, = reactantele de ouplaj dintre al doilea
circuit oscilant i tranzistor, respectiv
dintre primul circuit acordat si a2t
doilea.

Pap Xeuprip Xizp Sint valorile pa, Xeupr1, Xizla frec-

venta f,, cu conditia ca circuitul de intrare si fie acordat

pe frecventa f.

In cazul unui circuit de intrare cu un singur circuit acordat
cuplat capacitiv exterior cu antena i capacitiv interior cu
tranzistorul, putem folosi relafia :

— =201g an (dB)

Yina

unde : C; = capacitatea totald a cu‘cultului
C, = suma urmiétoarelor capacitati: capacitatea pro-
prie a bobinei, capacitatea parazitd derivalie a
montajului, plus capacitdtile tuturor condensa-
toarelor conectate in paralel cu bobina.
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Coeficientul de lirgire a benzii de trecere S;, a c;rcuxtu]ul
de intrare B,, in comparatie cu banda de trecere proprie (de
gol) B, se afld cu relatia:

Sim= Bh (l+pm}(l+pm)

in practica Sy, are valoarea 1,26—2.

Variatia parametrilor antenei duce la variatia frecventei
de acord a circuitului de intrare cu valoarea Af. Pentru a se
evita micsorarea selectivitdfii §i sensibilitafii trebuie indepli-
nita condltla

Af
’B—u- < Ear

in practici se ia valoarea £, = 0,1-0,5.

Pentru ca la variaiii ale valorii g;; in limitele iAgu, in-
tr- un sens sau altul fatd de valoarea nominald, variatia rela-
tivi 4 benzii de trecere a circuitului acordat echivalent si nu
depigeascd valoarea g = 0,1—0,3, trebuie indeplinitd con-
ditia :

Pu 2 Pus

unde : — pentru circuit de intrare cu un singur circuit acor-
dat :

1
Pup=-—23, — 1

En
— pentru circuit de intrare cu doua circuite acordate :
1 13
pllB = ngn(] + pﬁ) —1 Sbu _ Agg“

Pentru ca la variatiile valorii by, in limitele 4-Ab,;, intr-un
sens sau altul fa{d de valoarea nominald, variatia frecventei
de acord echivalentd Af si nu depdseascd valoarea stabilita,
trebuie indeplinitd conditia : ‘

P11 2 Pun
— penlru un singur circuit acordat :

1
Pup = o Shy | tg gul—1
Gh
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— pentru doud circuite acordate:

Pnn=‘2l?ﬂ8bu|tg ou|(l+p?)—1

unde :

b“

Ab,y
tg o= 'E" si &by, =

bal
1.1. Calculul circuitului de infrare cu un singur circuit

acordat cu cuplaj capacitiv exterior cu antend; cu antena.
exterioari in gamele UL §i UM

Fig. 120

Determindm mai intii coeficientul de cuplaj intre circuitul
acordlat 8i tranzistor p,, pentru care 3g,, € §p§i unde g =
= 0,1-0,3.

Agu

1
Pus . g1t g = o

unde: Ag,, = varia{ia valorii g,, cu 3 Agu

Cind se modificid frecventa de acord a circuitului de intrare
cu Af < Ey By, atunci avem relatiile de calcul ;
Ab,,

1 by,
Puar=—23y,|tgen| —1 tgoyu=— 8b=—"
gu by i

2Bt
unde : 3b,, = variatia lui b, cu £ Aby,.
n == conductanta de intrare a primului tranzistor.

A
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Calculul se face la frecven{a minima f .
EAI = 0,]'—'0,5.

Dacé notam cu B, esmin banda de trecere minima a prese-
lectorului considerind §i pso = oo, atunci factorul de calitate de
gol al circuitului acordat nu trebuie si depiseascd valoarea
critica :

f 3— 1
Qult = R S X

in

Bprnmln Y= S
S o= Bnin»ru'Q; Y___f&x_
fnh fmln

Factorul de calitate de gol se afld cu relatia:

Qe tmn (14 )

Bantnpres P11 mis

aici pentru pymi, s-a luat valoarea cea mai micd dintre va-
lorile lui pys; Puat §i Pus unde:

a. pentru Quax < Qprag:

Pras = 1
s =g

minpres 'Qm«.x»__ 1

illllll

b. pentru Quax > Qprag:
1

¥t (Bmsn»m Qmas _ Y)

flﬂlll

Pite =

unde : Q. = valoarea de prag a factorului de calitate:

Q rag = fmin =Y’+ v+ !
prae Bninprn y+1

Se determind apoi valorile capaditaiilor C, gi C, cu for-
mulele :

C, =ch max' 81 Q Pu i C,= -;;( 1 4+4 El;:’ﬂ — l) — Cimm

2n fan
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a=(y’— 1)(Cy+ Cy)
b= (y® — 1) [CL(2C; + Cuyp) + Co(C; + Cair)]
d= C% st — (Y — )Ca Cr(C, + Cdlf)

vdit = v max min

Daci 4%d<0,1 atunci pentru calculul lui C, folosim
relatia :

d .
Cl = —b— - Cv min
In formula de mai sus, pentru g,, luim valoarea la fp.

Capacitatea maximé totald a circuitului acordat .rezultd
din relatia:

C (CI + CV ms‘x)
Cy oy = Cp 4 G T G man)
t max L+c, +Ci+Cy max

si valoarea capacitatii minime :

CACy + Cy mita)
C C + ( 1 _ml
b T . Cl +Cl +Cv mia

Se face verificarea calculului prin indeplinirea conditiei :

Y —_— l/cl Mox
Ctmln
Determindm valoarea Cj pe baza a doud considerente :
/— la frecventa fn.x banda de trecere si creascd cu maxim
25%
— la variatia capac1tat11 C, cu +AC, dezacordul circui-

telor de intrare Af sd nu depdseascd valoarea £,y B.. Se reco-
mandd a se lua in calcul &, = 0,1—0,2,

Pe aceste considerente avem:

Cis=0 5V Ct mia Caat = Cy mm + Cy) Amea 264
2 fmu Q Ra Ci an 'Q 'ACA
Daci notdm cu Cy cea mai mici dintre valorile C’xg8i C xat
aturici :
CI — CA med"’ C’A C' CA‘ nod'C'

’ A Wali
CA med C,\ CA med + C
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Capacitatea medie a condensatorului de aliniere se calcu-
leazd cu relatia:

Crmea=C, —Cy —Cy
unde : C y = capacitatea mentajului
Valoarea oblinuti trebuie si indeplineasci conditia:
Crmea > (03—0,5) (Cy min + Cx + C1)
unde : C;, = capacitatea bobinei ‘

Inductanta bobinei de cuplaj se afld cu relatia:
1

T 4 f2.Cy g

L.

Valorile f medy, Ct meas Cv mea S€ afld cu relatiile -

fmtad = f'maxVC——' min
Ci med

Cy med = \/Cv min’ Cv max

C(C, + Cy mod)
C —_ C 2! 1 by med)
rmea = Co Cy +Ci + Ci mea

Daca este cazul, calculim curbele de rezonanti cu relatia:

YL =10lg (1 +€) (dB)

1.2. Calculul circuitulul de intrare cu un singur circuit
acordat, cuplat prin transformator cu antena i cu tranzistorul.
Se calculeazd capacitatea C, corespunzitoare coeficientului
de acoperire al gamei necesar :

Cl — Cuax = ¥Y* = Cy mta
T —1
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Fig. 121

Ci mea rezultd din relatia:
C. med=cl ""CL '—CM
valoare care trebuie si satisfaci condifia :

Cc mea 2> (03 05)(Cv mln+clt+CL)
Dacé aceastd condifie nu este indeplinita, se alege un alt
condensator variabil.
Se calculeazi valoarea lui C; nax cu relatia:

Ct max — C1 + Cv max
dupa care determindm valoarea inductantei bobinei de cu-
plaj L,:
I

4n2f2Cy moa

Se alege factorul de calitate al bobinei de cuplaj Qrae
fn limitele 20—30.

Alegem regimul de funcfionare al circuitului de intrare :
regim de lungire, cu cuplaj combinat sau in regim de scurtare.

In cazul regimului de' lungire, adoptim neuniformitatea

admisibild a coeficientului de transfer H si gasim trei valori
ale coeficientului de lungire :

Kies =+ |/ T2

Pentru La¢= Lac max:
KlunsL =27 fmln\/LAC mu(CA med ACA)
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Valoarea ultimului coeficient o alegem dintre valorile cal-
culate cu formulele :

Kfnung o= V2 + \/l 4+ 4x- fmln(CA med — ACA)QLA c'Ra
Klunge Va+\/az—b

unde :

a= QLAC[ — T min(Ca mea — ACA)‘RA];, b = Qrac

i
328, 1684 ¢

Dacé una dintre valorlle asib apare ca negativa, atunci
se adOPta Klnngc - K)unge

Dacd Kjungs > Kjunge 5€ 2doptd Kjug = Kiynga.

ll()ac:i Kiungt > Kiunge > Kiunga atunci adoptim Kiug =
= INlusge-:

Dacd Kyungr < Kiunge> Kiunga atunci ludm Ky egal
cu cea mai mare valoare dintre Kyuga § Kiungr,

In cazul regimului de cuplaj combinat, gisim Ky §i
Kiunges asa cum s-a aratat mai sus, si alegem Kiug egal cu
cea mai micd din cele doud valori.

In cazul regimului de scurtare, determinim valorile K,
si Kgeurt or cu relatiile :

unde : Keurt or = Va —|— Jai+b
] — —
- 1<=
Y’ 'Ki IGR,\ 2r ’imu(CA med +ACA)EAI
1

| —
¥
KA 16°R 4 *27 T ax(Ca mea + AC4)EA

$‘ 3]egem Keeurt> Kicurt or-
Se caIculeaza apoi valorile pyp St pnat cu formulele :

Pus= E;sgu —1; puar= E:%lll tg <Pn[ -1

unde la frecvenfa minima f,,:
tg o= L
g

11
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Cea mai mare valoare dintre valorile pentru py,5 i pyar
o notdm cu P imn.

Dacé obfinem pyimia <1 se adoptd pjmia = 1.
Factorul de calitate de gol se determini cu relatia :

Bprumln P11 mta*

Determindm valorile coeficientului de cuplaj ka, §i ks dintre
bobinele Lac i Le. Pentru regim de lungire sau cu cuplaj

combinat folosim relatiile :

_ 484 oKl _l)(Y"K’A" fune — 1)
““‘V T = DKy

! QuicR
_ne S e— LAC'NLAC min
k".— 0’0 (l mu) ]/Q(R,\ +RIAC mlu)
Pentru regim de scurtare folosim relafiile.:
1

V Q Y’(KA . I)Kueuﬂ + Y
4. EAE(Kbeur! l)(Ye 7(, Kleurt )

kar=

+1

P ey ey
kg = 0,5(KZrt l.) VQ(RJ:-‘-R:A(. mas)

unde :
2w fmac Lac
Reac= T Que ]

Se adoptéd pentru fiecare din regimuri cea mai mica dintre
cele doud valori gisite si se noteaza cu k¢ Dacd calculul s-a
facut corect, atunci in regim de scurtare trebuie sd avem ka, >"
> k.

In cazul cuplajului combinat folosim relatiile :

SO T et N 1 )7 S
T (Kluog K = 1)’ 4r* %, VLac Lot —H)

H’ reprezintid neuniformitatea coeficientului ‘de. transfer in
regim de lungire pentru un anumit coeficient de lungire Kume
si 0 anumitid valoare medie a capacititii antenei, fird a se
lua in considerare variatia factorului de calitate Q..
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\, Pentru toate trei regimurile folosim relatiile :
‘ Ct nin = Cl + Cv min

_ 27 Tmax'Ci min -
Pr= Q- €1'P11 min ’ Lei= LeTa,

Mérimea g,, introdusd ‘in calcul se ia la frecvenia fpas.
Se calculeazd f,.q ¢u relatia:

Cimta
fmed = fmu VC‘:T;
unde :

Ct mea = C1 + G meas vmed == vcvmln v max
Pentru frecventele fuum, fmac Imea calculdin p cu relatia :

p=2wiyL,
In regim de lungire si de cuplaj combinat avem :
VE, o
Pa= k“’VLAo + C14C,
A 1

S S (fl)”
K’on( 'K'A fo

far in regim de scurtare:

¢ st

1
Kao 11:_0 U+ oy
AC . Ag’
pA == f ) pll = —"'—6—'—
( mn) K:mul KA g" e Pl
fo
L CR,.Q-PA. -—t
pAo - RAG Q e ! pl p(2ﬂ'fq'cf’-bll)
g =Pugn; C" =C—-C(y
_ Q N 4
an ’ in an

(m)(5)

in regim de lungire:

C
K — : A mod .
“?0 pA CA med + QInn; Qm pl

— 173 —



§i In regim de scurtare: s /
Kizg = Pa"Qun' Py

Se determini atenuarea relativi a frecven&'el intermediare
la frecvenia din gamé cea mai apropiata de Irecventa inter-
mediara : pentru regim de lungire §i cuplaj combinat folosim
relatia :

‘ Klnu KA (fmln)
= 101g(1 + &) — 201g*

Yy fo Klong- Ki — ( nln)
fy

Kat
kao Koy

si pentru regim de scurtare :

—-201g|1—- (1—%)| (dB)

( "“‘) KoK =1
L 101g(1 + &) 201g & |-

Yialy famax _
(_——fl ) Klonrl
k f2
—201g|1— 21— & l dB
0 gll k( f:} (dB)
unde :
fo
Eﬂ_‘ Qin ——f_)
o 1

k¢ = coeficient de cuplaj intre bobinele L ¢ §i L.
Daci atenuarea obtinutd este mai micd decit cea necesara,
trebuie folosit, un filtru de frecventa intermediara.
Pentru frecventa fmax gdsim atenuarea relativd a canalului
imagine.
, Pentru regim de lungire §i cu cuplaj combinat folosim rela-
tiile :

lK:ull 'KA - "'l';

fim Y
= 101g(1 + E) — 201g = _
Yinm fmax K:u.g'l(‘ _ (f:ln )2
tm
k fa
— 201 AL ] — 2= B
gll Aokot( 'ﬂn) (B}
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iah pentru regim de scurtare:

'&l — 10 lg(l Eam) 201gf f Kzu:,*g‘K'A-‘-— | _
intm tex max unl'l —~1
'; ( fuo ) « f‘
i k i 1
' —201g|l — —2—(1 — "“ dB
g I AO kel ( f:m ( )
unde ¢

fie fmax . ;
Eim = Qu fl "'f_'); fim=fmax + 21,
max im
Se calculeazi apoi, dacéd este necesar, curbele de rezonanti
cu formula:

— =10lg (1 +%) (dB)

in
unde:
) _Af
0 5Bl,,

1.3. Calculul circuitului de intrare cu doua circuite acor-
date. Factorul de calitate al circuitului se afla cu relatia:

Iv4’ lllll Y
Quemtfenly.
ande : B = banda de trecere a preselectorului, care practlc
poate fi luata egala cu banda de trecere a cir-
cuitului de intrare.

Fig. 122
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Calculdm valoarea necesara a reactantel de cuplaj ditftre
circuitele acordate folosind relatia :

0,7 'B)ru-Q_- (y*—~1) {
Xp=: 9
2nf0x(Cv max — Cy min)
unde: Q, si Q sint ‘valorile factorului de calitate necésar si
adoptat.

Se afld valoaréa capacitatii C,:

C=—rty—y-l
27 funXa V‘?('Y"" 1
§i a capacitdtii C,:
C=2(f1+48—1)—C\
unde :
a=(y*—I)C; + Cp);
d = C3Capr — (v* — 1) CCi(Cs + Care)
b = (y* — 1)[C(2 C; + Catr) + Co(Ce + Casd)]’;
Carr = Cy max — Cv min
Se afld capacitatea medie a condensatorului trimer :
Cimea=C,—Cy
Valoarca ob{inuta trebule si satisfacd inegalitafea :
Ci mea = (0,3—0,5)(C; i + Cyy + Cp)
Calculam capacitifile minima si maximi ale circuitului
acordat cu ajutorul formulelor :

CiCy + Cy max)
C =C i\ T oy max)
b max "+C.+C;+cv...x

Y Cn(Cl + Cv mln)
=C 1 T v ming
L+Gn +C| +cvnln

Daca calculul s-a ficut corect, trebuie indeplinitd conditia :

Wi

Ct min

Ct min
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Determindm inductanta totald a circuitului:.

) ) 1
\ ° 7 4mr.C g

A’legem factorul de calitate al bobinei de cuplaj in limitele
Quag = 20--30.

Alegem tipul cuplajului cu circuitul de antend (prin trans-
formator, in regim de lungire sau combinat).

Adoptdm neuniformitatea admisibila pentru coeficientul
de transfer H.

Calculdm valorile Kiunga ; Kiungr ; Kiunge §1 Klunge:
Heyr— 1
Klungn —.V HY,_ 1

Klung L= 27"fmia \/LAc max(CA med — ACA)

Kiungo = 2 + /T I mCames — ACa)Qiro Ko
Kiinee = /2 + /2"=D

2 = Quac| g — ™ fun(Ch ma — AC)R, 5 b= T2

CDaca adoptdm Kjupg = Kjuggr, atunci Lic = Lac mas
$l lung = 0

Daéa adoptdm Kyng > Kiung 1 atunci iuam Laic= Lac mss
de determinam G, cu relatia :

Clung = _"‘_‘I&"ﬂ'—_ - CA‘ med + ACA

4“"‘;\"\ ‘Lac max

Dacd adoptdm Ky < Kyung L atunci  Cyyyg = 0, far
L ¢ se determind cu formula de mai sus.

In reglrn de scurtare Cyypg = 0 si La¢ se calculeazi cu for-
mula de mai sus.

Aflim apoi valorile Ki, R4 §i Rpac mim cu formulele :

v Y Camea+ ACx +Crung . pr __ ( Ca med )’
I{A“— CA med ACA + Clnnl ’ RA - RA CA med"'Clcnc

2ﬂfn|lnLA0
QLAC
Dacd Cyuny =0, atunci Kj = K, si Ry = R,.

RLAC min =
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in regim de scurtare Ryac se afla cu relafia :
2nfmaxLac

QLAC
Aflam valorile ka §i k, cu formulele:

Kag =v 48at | (Kiue = 1) (K Klung — 1) ;
Q ( f\"Y"" 1) Kgunl ’

Rl’.AC=

ky = 0’5'{[ — 21 J Q’u\c ‘Risgmun
Klung (Ry + Riscm) Q

Pentru regim de scurtare folosim formulele :
l .
V Q YK~ DRty —1 '
ar (Kleurs — Dy KL Kloore — 1)

kae =

ks = 0,5 (K2euet— 1) V Qrac R Rirsc max
Q RA + Ruc max
21 fumax ‘Lac

QLA.C

RLAC max —

Dintre valorile ka, §i ke se adoptd valoarea cea mai mica.
Calculdm valoarea capacitatii C;; in ipoteza cad este conec-

tatd la extremitédtile superioare ale bobinelor de la ambele

«wircuite acordate :

X.,(l/*? - L_)

Cr— Vy

T gt Lely +y —y — |
7! Tn Le(y® + ¥ Y )

Daca valoarea lui C" rezultd prea micd, atunci adoptim

pentru C” o valoare de ordinul a citorva picofarazi §i conec-
am condensatorul la prizele bobinelor, calculind coeficien-
‘tul de conectare pentru cazul cind ambele bobine sint identice :

p=|/GC"
C’l

tn care Cy si C” sint valorile calculate, respectiv adoptate.
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Pornind de la coeficientul de cuplaj ks, care poate fi asi-
gurat constructiv intre partea inferioard L §i partea superioaré
L, ale fiecireia dintre bobinele de acord §i de valoarea p,,
gisim coeficientul de cuplaj k intre partea inferioard a bo-
binei si intreaga bobind, dupd care gisim inductanta partii
inferioare a bobinei folosind relafia :

Ll= Loi_:

Daci folosim un cuplaj combinat, aflim H’ ¢i C’ cu formu-
lele:

H = Y"Kfuu']q -1 : - (Hl:_l)—'KAO
Y’(Kgunl Ky — 1) 4n fmin VLAO'LC Yt — H’)

Gisim trei din cele mai mici valori ale coeficientului de
cuplaj dintre tranzistor si cel de al doilea circuit acordat p,,
“pentry care: '

a. variafia relativd posibild a componentei active a admi-
tantei de intrare a tranzistorului 8g,, conduce la o variatie
relativa a largimii benzii de trecere a acestui circuit acordat,
care si nu depaseascd valoarea Ej < 0,2.

Pln‘—";:sﬁu[l'{"jl;‘)—l

b. variafia relativa posibild a componentei reactive 3g,, a
admitantei de intrare a {tranzistorului (in conditiile in care
nu se poate folosi un condensator de aliniere) modifica frecventa
de acord a acestui circuit acordat cu valoarea Af, car nu depds
seste valoarea Ea, B, unde Ea, < 0,2:

] 1
PuAf—msQu | tg oyl (1 +T}—1

unde :

— la frecventa fnax: tg @ = by

¢ coeficientul de lirgire a benzii de trecere a celui de af
doilea circuil accrdat (in comparatie cu banda de trecere
proprie), produs de..cétre rezistenta introdusd in circuit de
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/
cétre tranzistor, nu depigeste valoarea admisibild a lui Sy, <

< 1,3: 1
212
sln—'l [l—l—(Y;;])]

Notind ct py; mia cea mai mare dintre valorile gasite pen-
fru p,, cu formulele de mai sus, aflim valoarea p, cu relatia :

_ l/zwfm.x[l + (“-i“——')]c nie
pl - Y
Q ‘811'P1t min .
unde : pentru g,, se iau valorile de la frecvenfa f ez

Pie =

Determinam valoarea L ¢ cu relalia

Loy = Lo+ 2L
ct— ¢ -
kst

Aflam valoarea k., cu relafia:

T

ot

ket = p,

Calouldm fpeq cu relatia :

CiC1 + Cy med)
Ci+0Q:+Cymea

imed = fmax Ctmta ' CG med = CIJ +

'Ctmod

Cv med = \/Cv mln'Cv max
Pentru trei frecvenfe ale gamei fuin; fmeda; fmax gasism:
#35 Pai Ruxes Rauc;— cu formulele:

Pao -
ke "f{-'—c"
p=2mnfpLe; pa= Y A
[';—] Kiurs K = 1
2rfo'L
R — 0 “AC
rac Qrac
Rac=Ra + Rrac
l . A
— =R, QRr
Pao



Apoi determinam :

X g — [1.:_&]
27 9nf,-C, " C.t+C)

, XaQ. 1 .
p = "Qy —=gupQpi
[ P
, |
I+p'2t——
Pa,
Pu =P 7
14 —
+¥’A,

Determinim valorile Q,e; Que; Qu; P; Kine; By cu fore
anulele :

Qu=—2—; Q=—2—: 0=V Qur
l+p—— 1.9.‘.’._

Kin.= Pa’ Qu' Pl'T_;p';

. Q. _ S Y =TF Ty dacip < 1

PPy T et dacip » I

Apoi determindm valoarea g, cu formula :

¢ = Pu'8n
Se determini valorile F, grafic §i R, cu formula :
Rol = ’5‘

*Calculdm valoarea E ,, cu formula :

B 1,25 101 Vch‘ Bree' Fur
m-pa

R T
]

ainde apreciem B,eo:= B pes-
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Pentru frecvenia de gamé care este mai apropiata de frec-
venia intermediara, gisim atenuarea relativa a canalului de
frecven{a intermediara :

= [t () e e m

Kiune ‘Ka — ( 'fm' = )’

k Xpm | _
o S KA—(L;:_A_)’ - ]g] X ’

—_ L (1 + p? pentrup <1
201g 7 201g{ D Denirab S 1 B

unde Xy, se determind cu formula de mai jos, punind f, ==

== f,:

- [ _C"prCy
T gmteCel | (Cok G
§i &y se determind cu relatia:
0
En=QeE— 1

Pentru frecventa f,,.x gasim atenuarea relativd a canalului
1magine~

- e+ ] - -

Khune K~ —
—20lg| r_|—920lg ‘
l““ KA — ( m!n)

fim
—201g(1 +p¥)  (dB)
unde X4, Se determind cu formulele de mai jos, punind fo =

== Iy ¢

xulm

—201g S

flllll

CII ’P"Cz
X ——
12im y 4,-C, [ + (c.+c,)-]
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51 &g cu ajutorul formulei :

Eim = Q.{f&_ f___)

fm’ox llm

Daci este necesar, calculdm curbele de rezonani{ cu ajuto-
xul formulelor :

L = 101g[(1 + p* — £ + 487 —

Yia
. (I +p® dacd p< ! (dB)
201g{ ' gp dacd p > 1 §dB)
£ — 241 -Q,

to

1.4. Filtru de rejectie pentru frecvenfa intermediarii. Pens

tru a obtine o atenuare suplimentara a canalului de frecventa
intermediara, in cazul receptiei cu
antend exterioard in gamele UL si
UM, se introduce un filtru intre an-
tena si intrarea receptorului. Schema
-de conectare a filtrului este redata
in figura 123.

Cunoscind impedanta antenei for-
'matd din C, si R,, alegem valoarea
<condensatorilor C

C=(5—10)C,
-8i valoarea inductantei :
_ 1 Fig. 123
T 2mfiC

Alegem factorul de calitate Q al bobinei, compus intre
'glalorille 30—40, apoi aflam valoarea rezistenfei R cu ajutorul
formulei : /

-9
R o 47T’f"C

1.5. Calculul circuitului de intrare cu amtend de feritd
wentru UL ¢i UM. a. Circuitul de intrare cu un singur circuit
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acordat, cuplat cu iranzistoru!
prin cuplaj capacitiv interior

L
: (fig. 124).
: ‘ Calculdm valorile pyyp; Praass
_7{ 74 . cuI Pus cu ajutorul formulelor :
Cv ct- |
—[- pun=€—8gu — 1 pnar=
"L' < B

1
=—132by, |1 —1
Fig. 124 T ullg onl

b
unde : la frecventa ), avem: 1g ¢, = E5
11

(

1

pel’ltl'u Qmax < Qnrl:
_Egsumln‘anx —1
t‘mln

Pris = 9 1

{ lBNeAmln Qumex '“Y) v

fmtn

pentru Qmax > Qprag

Qprag este factorul de calitate cel mai mare care poate fi reali-
zat practic :
fIII B
meg = —n

Bnrumln

Dintre aceste valori alegem valoarea cea mai mare, pe care
o notdm cu pyymin

D4cd piimin = Pus 2tunci Q = Quax. .
Daca piy min > Puis, atunci calculdm valoarea Q cu relatia :

Q=1+ —]

Bresmin P11 min

Calculam valoarea capacitétilor C,; C;; C” cu ajutorut
formulelor :

b ()=
G=a 1+ 48— 1) = Co
d = C3Cqyy — (y* — DGy Ce(C, + Cain)
(\) e ch mox gn Qe 'n win , . C-dll — C'v max — Cv min

27‘ mlo
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a == Yz — 1)(C2 + CL) Cll — C2 - Cu
b= (y*— D[CL2Cs + Ca) + Co(C; + Cain} 3 Cn= 2:1.}

Verificim cu ajutorul formulelor de mai jos dacd valorile
gasite pentru C, §i C, sint bune:

C (Cl + Cv x)
C — C 2 ma
b mex x + C! + Cx + Cv.mn

CiCi + Cy min)
C ==C —~—n I Zvming
¢ min v +Ca+ C: "} Cv min

— cl max
Y’ - Vct min

dupa care aflim capacitatea medie a condensatorului ({ri-
er cu formula :

Ct med = Cl - C M
Valoarea gasita trebuie si satisfacd conditia :
Ct med P4 (0’3 - 0'5)(07 min + C M + CL)

Daci aceastd condifie nu este indeplinitd, atunci trebuie
ales un alt condensator variabil. Dacad aceastd inegalitate
apare dificil de realizat, se calculeazd un condensator supli-
mentar C,,,; conectat in paralel cu Cp, a cirui valoare este

Clupl = Cl. - CM - Ct meod
Cu ajutorul formulei de mai jos calculdm valoarea L

1
Lom—t
© 412 Cy as

Gisim frecventa medie f,0q cu formulele :

Ciun.

fmed = fmnx Ci med

Cy(C, 4+C " —
?t rmed — Cl‘. + 6:!—(_*_]'0'?'_'%'(':—0:{;; (Jv med = \/Cv min'Cv max
Pentru frecventele fum; fmea; fmax determindm:
1

p=mlvlel P i rb
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ge= Pu'€u

Pu= gueQpi
an = Q " ; Klno = he('an'pl
I —
Pu
unde h,, este iniitimea efectivi a antenei de ferita la frecventa
dati.

fy

B n= — Rc = £
! an ! Q
E, = 1,25- 1070 et \/ch' B, Fuy
m'h.l’

In relatiile de mai sus valoarea lui Fy, o obtinem din grafic,
iar Brec - Bpres min-

Pentru frecventa din gama cea mai apropiata-de frecven{a
intermediara giisim atenuarea relativi a canalului de frecventi
intermediard cu formula ;

= 101g (1+ &)  (dB)

Yinn

Eo = Qun (7 — -:—)

Pentru frecventa f,.. gasim atenuarea relalivd a canalu-
lui imagine cu ajutorul formulei :

= 101g (1 4 £}.) (dB)

Ytaim
4 f m Illl!
—— le'—Qin(fl 1, )7
fim = Tmax + 214

Apoi, daca este necesar, se
L “ ter e, 3%' ' pot determina curbele de rezo-
L nant{d cu formulele cunoscute.
I ] b. Circuit de intrare cu un
¢ singur circuit acordat, cuplat cu
Fig. 125 tranzistorul prin transformator :
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Determinidm mai intii valorile pentru C;; Ci mexs L
C, mea §i, dacd este cazul, Cyup cu ajutorul formulelor :

C‘ — Cmax — 'Y' — Cy mia
vt -1

Ciomea = C,—C.—Cu;iCoup=C; — Cy — G — Ci e
Ct max = Cl + Cv max
|

T 4 f1.C, pa

Luind £ =0,1—0,2 determinim valorile pentru pys
5 Puar:

1 1
=L 8g. —1: -t » —1
Pusn 5 3y —1; Puat ot by 1tg el

L.

unde valoarea tg ¢,, se determind la frecventa fmin.

Adoptim valoarea S, in limitele 1 < Sy < y a coefici-
entului de largire a benzii de trecere a circuituluiA de inirare
la frecvenfa fnay, datoritd rezistentei introduse in circuitul
.acordat de citre tranzistor in comparatie cu Y'Bpres min §i
gasim:
| S

R
Pus = ST

Notdm cea mai mare dintre valorile pyp; Puae $i pue prin
,'Pumin-

Stabilim factorul de calitate de gol necesar la circuitul acor-
dat cu formula :

Q= —Tme (1+_-__' )

Bprumln Pit mnY

Calculdm Cy yin; P §i Lot cu formulele :
Ct min = Cl + C\' min

T Cran; Lo=L2

Pi= Q ‘g11"P1t min o
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unde k., este coeficientul de cuplaj intre bobinele L, §i Les:

[
k(.( == p] VL—"
Calculdm apoi valorile pentru Cy mea; Ci mea §i fmea cu refa-
tiile :

C, med = \/C\ min’ Cv max

Ct med = Cl + Cv med » fmed = _fmzx Crom

Ci s

Pentru trei frecvente fon; fiea; fmax gdsim: -

p=2nfyLe
1

Pa = gueQpi
8¢ = Pu'8u
Q= '——Ql—'
4 —
Pu
Kln., = llu‘an‘Px
B,= 'éf;
Res ’='§
E,== 12510719029 /RO B Fer
m-h,

unde valoarea Fy, se ia din grafic, iar Bree = Byres-min-

Pentru frecven{a din gami, care este mai apropiati de
{recventa intermediara, calculdm atenuarea relativd a cana-
lului de frecventi intermediard cu formula :

;‘—— —10lg(l + &)  (dB)

Eym = Q,.,{ l 1%]; Fim = Fmas +.2 1

fmnx f!m .
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Apoi, dacd este cazul, calculdm curbele de rezonantd cu
formulele cunoscute.

c. Circuitul de intrare cu antend de feritd si cu doua cir-
cuite acordate :

ch

Let

L,,
]
1

Cr =f , ¢
%v 7!Cf Cf; Cv

.

Fig. 126

Calculul tuturor capacitatilor, inductantelor, alegerea fac-
torilor de calitate ai circuitelor acordate si determinarea indi-
cilor principali ai circuitului de intrare se face ca la circuitul
de intrare cu deud circuite acordate cu antend exterioar,
in aceeasi ordine $i cu aceleast formule, ldsind la o parte toate

calculele care privesc antena exterioard (ch; H; Kiungs

7’ -2 1
Lics Cumgs KAi Ra; Rriac: Kaci pas Raci—1}. In
Ao
continuare calculim inductanfa bobinei L¢ cu formula:
1

4ra- [ Cymax

Calculdam coeficientul de conectare p :

L, =

o
p=gr
- . 1
Determindm valorile x,,; Ky, ; Ey;——; ! cu for-

Yuun  Yinm

' C“'p'Cz
X o == l -+
Y om e, G [ 1'(cv+c.)=]

mulele :
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Kine = her Qe p1—— " + iy

E,= 1,25:10710 2 VRQ, Brec F‘,[l-l-————l—-l—]
p'(1+— -
Pae

unde se adoptd B ee = Bpres-

1 _101g {[1 +p? (X'"‘] ‘5“] +4g“}_201g I lel

Yinnn

—mm;—mm
(I +p* dacap <1
{ 2p dacap > | dB.
RSN Xim N AT
o= e[ o () ] e}
-—201gl BT — 40lgr=- fim__ 201g (1+p? dB.
flm fmu .
Bu= QA — 1) B = Qe — )
—_— 1 C'ptC,
Xop = 2rf-C, [l+(c.+c,)-]

unde Xy se determind cu relatia de mai sus, punind f, =

= fim.
Se calculeazd apoi curbele de rezonanta.

1.6. Calculul -circuitelor de intrare in gamele de .unde
scurte cu un singur circuit acordat, cuplat cu antend prin cuplaj
capacitiv exterior.

Ordinea de calcul este urmatoarea :

— se adoptd factorul de calitate al primului circuit acor-
dat Quay, care poate fi realizat practic

— se alege valoarea coeficientului Sy, in limitele Sy, =
= 1,262
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R c ]
L :le.z. = ‘.':!
1 Csupl. 4ev
== c"
1
]
[
by
Fig. 127

— gisim valoarea minimd a coeficientului de cuplaj py;e
dintre tranzistor i circuitul acordat, la care coeficientul de
lirgire a benzii de trecere, din cauza rezistentelor introduse in
el de antend gi de tranzistor, nu depiseste valoarea S;,.

Dacd circuitul echivalent al antenei este o capacitate
(R, =0 si C4 de acelasi ordin de mirime cu Cy,), atunci:

1
Siw—1

Daca circuitul echivalent al antenei este orezisten{dC, =

Pus =

= oo §i Ry 2nf:C.. (unde C;y;, este capacitatea intre borna de
antend §i masid), atunci:
_ 3‘Y3” -+ Sln - 1
Pre= e

Se adoptd valorile £p si €5y (En = 0,2—0,3 §i &5y =0,3—
—0,5) si gasim py;p §i pnar cu formulele de mai sus. Notdm
apoi CU P13 min CEQ mai mare dintre valorile gasite pentru py.4;

Pus §! Punar. . .
Calculdm capacitatea C, (capacitatea totald din circuitul

acordat in paralel cu Cv):

Ci=Ch = Coup + Cr +CuiCh= o2
Cind circuitul echivalent al antenei este constituit dintr-o

rezistentd, avem: Cy =C'.
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Calculim capacitatea C, (capacitatea totald din circuitul
cordat in serie cu Cv):

Cz =C" + Cu
unde C,, este capacitatea de intrare a tranzistorului :
==t bll
1T o,

Calculul se face cu ajutorul formulelor :

C2 o= Vc\' |;mx2'gn'?"pll iﬂ(ﬂ; d = C%‘Cd“ —_ (Yz — l)C"CL
‘T Imgn
(C3 + Cd")

Cl = 22' (Vl "I‘ 4‘221‘ - l) "‘Cvmln yCayr = Cv max ~ Cv min
a be

a= (y* — 1)(C; + Cy)
b = (y* — 1) [C£(2C; + Cayr) + C5(Cq + C 410)]

Marimea gy, trebuie sd corespunda la frecvenfa fy, din
gama.

Se face apoi verificarea pentru valorile C, §i C, astfel :

— gisim capacitatea maxima totald a circuitului acordat :

ColC1 + Cy man)
Cr max = Cp, + =26+ Cr mu)
Emax T T G G+ Cy

apoi calculim valoarea auxiliard C"’

C” = Ca - C“
§i valoarea definitivd a capacitifii Cs:
C.= C" + Cu

Cu valoarea astfel calculatd pentru C,, cu formula de ‘mai
sus, determindm valoarea lui C,.

Cu formula de mai sus recalculdm pe C¢ max iar pe Cimia
cu formula ; ‘ -

CiCy + C; mia)
Cy myg = Cyp, + 881+ Cr o)
fmie e T+ G Cy
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Dacé calculul s-a facut corect, in final trebuie satisficuta
relatia

C.$ Max

‘\\/ =
t min

Determindm neuniformitatea scérii N g cu formula

N = (Gt Cem):
s ‘:"° C: + Cz +C, max

unde Ny reprezintd neuniformitatea legii de variajie a capaci-
tafii C,, cu unghiul de rotire 6. '

Daci circiitul echivalent al antenei este format numai din
rezistenfa R, atunci gasim valoarea coeficientului de cuplaj
dintre circuitul acordat si circuitul de antenid la frecvenia
fmnx
—2
(Sln - l)Y’“

apoi, cu formula de mai jos, calculdm valoarea lui C’:

pAoS =

C’ o l/ . C‘ oip
2 'fmlx ‘QRa*Paos

Daca circuitul de antena este o capacitate (C4 = C, mea +
+'AC,), atunci:

CI — C;uued
l _Q-AC,
2EAf' 'Clmln
Alegem capacitatea medie a condensatorului de aliniere
Ct mea = (0,3—0,5)(Ct main + C 1)+ 0,05 Cy mya
si calculim valoarea C,yp cu formula :
Smpl‘—‘" G _C'A — Cy—Ct mea

Daci calculul conduce ia o valoare negativa, pentru Gy,
trebuie ales un alt condensator de acord.

Calculdm valoarea inductantei L, cu relatia :

L,—-—-—-l—‘

o ,‘ln"f’-C. -n;.
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Dacid y> 1,5, atunci gisim frecvenfa fnyse. cu formula

Cl min

Ci med

Ct mea = \/Ct max Ct mtn

Pentru trei frecvente din gama fnyn; fmea; fmax calculdm
valorile Ko ; Bin; E v cu ajutorul formulelor din paragrafele
anterioare.

Pentru y < 1,5 ne putem limita la doud frecvenfefn,
$i fmax, iar pentru y < 1,2, 1a una din aceste frecvente.

Gisim apoi valorile p §i p, cu relatiile :

‘ p=2nfo L.

si pentru cazul cind circuitul echivalent al antenei este o rezis-
tenta :

imed = fmlx

Pa=—

Cs
si pentru cazul cind circuitul echivalent este o capacitate :
_.QAmec ._(_3_1_
Pr =l G

Cu formulele cunoscute sau cu ajutorul curbelor experi-

- 1 .
mentale calculdm pe:—; py; Pu; €¢3 Qins Kino §1 Bim:
p

A9

Se determina valorile R, §i E 4y cu relafiile :
_ P = J10-10 Ve BR T
Ra=F  Ea 1251070 20 /R.B.(FT,

In relafia de mai sus B se ia egal cu banda de trecere a
blocului de frecventd intermediard. Pentru frecventa fg,
gasim atenuarea relativa a canalului de frecventd intermediari :

L—10g (1+8)+20lg @B)

Yin 0

—Qu(l—k
g = Qu(3— 7
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Pentru frecventa f ., gdsim atenuarea relativd a canalului
imagine cu relatiile:

= 101g(1 + &lw)+ 20 18 (dB)

Yinim frax

B = Qu 72— f'm)

m’lx fIm

—mMQNQ @B)  fim = Faax 21y

Yl-a Cy

In final adoptdm pentru valoarea cea mai micd din

Yinim

cele doua gisite. Dacd y < 1,2, atunci —y—'-—— poate fi calculat
Infl
pentru frecventa fpax.

Daci este cazul, se calculeazd curbele de rezonanta.

1.7. Circuitul de intrare pentru UUS cu un singur circuit
acordat, cuplat cu antena prin transformator. In aceést caz, cir-
cuitul echivalent al antenei este o rezistentd R, cu valoarea
Ra <—‘q—-fl-€-, unde C,, este capacitatea dintre borna de

Tlo* Lin
intrare a rec'eptorului si.sasiu. Practic, valoarea sa se poate
neglija.

cx
TR
i
Let E Le ‘l Csupl L —g Cy
; Te ¢ 7
: Il
Lif
- 2]
Fig. 128

Succesiunea calculelor este urmétoarea :

— se adopti factorul de calitate de gol al circuitului acor-
dat Q egal cu valoarea maximd practic realizabila.
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— se alege rpenlru S;,= 1,262

— se afla valoarea miniméd a coeficientului de cuplaj p,;s:
2Sm + ¥ + ¥y

=Dy +1)

— la frecvenfa fn;, din gami calculim:

tg o = — 3by, = Abu

1 Iby | .

Pis =

— impunem valorile §5=0,2—0,3 i £, = 0,3—0,5, dupi
care determinidm pe pyp.$i Puar:

Pun=""‘sgu— I puar ='€L 3byy |18 @1 | —1

- notdm cu Pu min Cea mai mare dintre valorile gisite
pentru pyyu, Puss §i Puar.
— considerind pe Cj egal cu zero, calculdm pe: C,; Gy
c's C"' Cr; Csums L, ca in paragraful anterior.

— determindm marimile: paos i Coup-

Yty +2
Paos =7 G Gu— Dy + 1)

C = V Comar'Zu’ Puawl 4y -+
o = Brimn@S . + T F 1)

— Calculdm inductanfa L ¢ §i coeficientul de cuplaj k,e

R 2
Lyo= —A = V.__
ac 2r meln'fmlx k‘\c Q ‘Pacs
Dacd v > 1,5 alunci gasim frecventa feq :

Ci min ———r—
fmea = fmz\.\c C:n::.; Cimea = \/Ct max' C¢ min

Pentru trei frecvente din gama 4 5 Timea 5 Tnax determinam
Klna; Bln; EAv-

Daci y < 1,5, ne putem limita la doud frecvente, fu, i
Imex, iar pentru ¥ < 1,2, numai la una din aceste frecvenie.

— gisim valoarea p:

p=2nfo L,
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$i Pa:
2r 'fo .kAC ]l L."Aa
VR’A + (2nfy Lac)?

Pa =

. N
— apo determmam;—; Pii Pui €ei Quni Kinos B
AO

F cu ajutorul curbelor experimentale sau cu formulele cunos-
cute

— determindm R, si E,, luind pentru B valoarea egald
cu banda de trecere a blocului de frecvenia intermediara

— pentru frecventa fny, gésim atenuarea relativd a cana-
lului de frecventa intermediara :

-— = 101g(l -+ &) -- 201g =~

Yuua mtn
R 13
1+ {——-——— +
- IOIg 27t -ImiaLac Quc) (dB)
1+ Ro 4 ')'
2rfy'Lac Qrrc
fo
Ell == an - — f—)
fo 1

unde Q. este factorul de calitate al bobinei de cuplaj

— pentru frecventia fy.x gdsim atenuarea canalului ima-
gine :

= 101g (1 + Eh)+ 20 Ig-= —

)'Inl:m max
Ry 1y
b4 +
— lOIg [ 2nfmax+Lac Quc) (dB)

Ra 1y
1+{ iy )
27l Lac Qrac

Eim = Qm{ lin f""] fim=fumax + 21,

fIl'l!l

— se calculeazd apoi curbele de rezonanta.

1.8. Circuitul de intrare pentru US cu un singur circuit
acordat cu antend magnetici.
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Succesiunea calculului :

— se adoptéd factorul de calitate de gol al circuitului acor-
dat Q, egal cu valoarea maximi practic realizabild a facto-
rului de calitate a antenei

ye Lo e
SR ]
L

Csupl
==Cc# '-L = -*5‘:
A T 7,
i
I
Fig. 129

— adoptdm o valoare pentru.S,, egald cu 1,25--2 si ga-
sim pe p,;e ca in cazurile precedénte

— adoptdm valorile £ =0,2—0,3; £4,=0,3—0,6 si
detel’minﬁm puB $i pllAf:

LAY Sbultgonl—1
) == _— ] _—t
Pz E, Piiat 2%,
— la frecventa f, avem:
b
t —_u
gon .

— notdm prin p,,mn cea mai mare din valorile gisite pentru
Pus §i Puat

— considerind Cy = 0 §i paos = o determindm: C;; C,;
C”; C"; Ctmea; Csum §i Lo ca in paragrafele precedente

— cu ajutorul valorii L, calculdm antena, determinind
indltimea efectiva he,

— Dacd y> 1,5, atunci gdsim fneq ca in paragraful prece-
dent §i pentru trei frecvente ‘din gama fiuin; Tmea; fmax calcu-
18m valorile pentru Kyso; B Ev

— pentru y < 1,5 ne limitdm la doud frecvente, fuy, si
fmax, iar pentru y < 1,2, la numai una din aceste frecvente.
Calculul pentru. fiecare frecventd 1l facem in ordinea:
. gasim p; py; Pu; et Quni-Kino; Bin §i Fyr ca in para-
grafelé precedente, dupa care determindm valorile pentru R,,
si E, unde pentru B luim o valoaré egald cu valoarea benzii
de trecere a blocului FI.
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— pentru acea frecventa din gama care este mai apropiat-
de frecventa intermediara, calculim atenuarea relativa a cana-

1

lului de frecventad intermediard ———.
S y Yiunt <
— 1n final se calculeazd curbele de rezonanfa.

1.9. Circuit de intrare de bandd largd pentru UUS, cu un
singur circuit acordat, cuplat cu antena acordati prin transfor-
mator.

* Succesiunea calculelor este ur-

matoarea : | :
— se adoptd valoarea Ez= < . ‘

= 0,26—0,5, gisind astfel banda T Re

B =
de trecere necesari: c I
; « T =0
fn = (fmun - fminn)(l - gB) L
— calculam frecventa mij- Fig. 130

locie a gamei fneq factorul de
calitate al circuitului de intrare echivalent Q;, si coeficientul
Sln

fm.!l-'- fm nn fm.

fmed = —‘2‘—1— an == 'E':!
S, =. Quax
= an

unde Q. este factorul de calitate de gol maxim al circuitului
acordat. -

— calculdm pe B; Cpypn; D; luind x =

fnea .

—

o D= (R.,+r.,b,){1 +h 41— ao)(2 + -;} +
+x’+x’(2(l_ao)+ + ! )}

unde : &, este coeficientul de amphﬁcare in curent al tranzis-

(-3

> B=l-+2(l‘-*ao'+h)+)('( +-

~ torului la frecventele joase, in schema cu baza
comund §i cu iesirea in scurtcircuit.
I = frecven{a de lucru
h = 39(Re + o )ie(l — @) X= —f’;
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Daca nu se cunoaste frecventa fy ¢l frecventa maximi de
oscilafie, -foge, atunci :

— {2
« = 13

20 T ho’ !Co
o

unde : C, este capacitatea joncliunii colector-baz.

208 X x?

len = '3910(1 - U-o+ -2'] - 4‘6

— determinam valoarea coeficientului de cuplaj p;, at

tranzistorului cu circuitul' acordat care asiguri dbtinerea pe

frecventa fneq & coeficientului minim de zgomot al circuitului
de intrare pentru valoarea S;, gisitd mai sus.

1 1 B’gu + (S(. - ’)C‘mln
Pun = Sln — 1 + ]/(Sln - 1)’ + (Sln - l)D?'glg o

— adoptam £y = 0,5€,, $i apoi calculdm

| | . :
Pus = 53&1 — 1 Puar == 55;31)1E | tg pul =1t

— la frecventa f,:

b
tg gy = 21
g on p

— notdm prin p,, cea mai mare dintre valorile gisite pen-
tru pun; Pus §i Puat

— calculdm coeficientul de cuplaj al antenei cu circuitul
acordat :

1

Sln
Pens
Pu

P aos =
-1

— determindm coeficientul de cuplaj k, intre bobinele
LAC $l Lc: :

2
kAc - VQnox‘ Paos
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— determindm inductan{a necesard pentru bobina de
cupiaj :

— alegem inductanta bobinei circuitului oscilant din con-
ditia «
L¢ < Qin(l + pu)
207 fpea 81
— calenldm capacitatea totald a circuitului oscilant:

1

Com— 1
VT g, L

— calculdm coeficientul de coriectare a circuitului’ acordat
fa circuitul de intrare al tranzistorului :

— __27"Bm'.ct—
P V gn({l + pu)

— afldm valoarea capac;téﬁn de intrare C,, a tranzxsto-
rului la frecven{a fmeq :

. b
C g ll
" 27‘ fo

C/._.__:_g(—cb_
I —pm

cr=5C -y
M
— pentru fiecare din celé trei frecvente fuun; fmeas fmax
gasim : '
1
Xac=2nf(L, --L ——
AC (La--Lac)— o CA
unde 1, si C, sint inductania, respecliv capacitatea antenei
pe frecvenia respectiva.

. O —C:
Zye =BG F Xocs Xoeupn = S
AC \/— + XiAc Ceupll om i C” + C) + be C
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2r i ko o/ Tae Lo Ry = — - '
I+

i
(gll 'xupl l)’

Pa= VAR < Bu

Risac= pi'Ra
1
1

14—
(811" X eup1 1)*

Xinac=—p*Xuc; Xin1=— Xeupi1

Rc=2ugﬂx Rcze""= RlnA:C'l"Ro'}' Rlnl
= ReQ Ltz Xio = Xin s = X + Xin
med

entru frecven{a medie f,eq considerim X = 0, iar pentru
recveniele extreme :

xee = X;a — x:temod
unde : X::omod = x::e
Zeo = \/Rée + X?:e
1 Xeupt, |
Ze

Rt = Riwac + Re
x;; = Xce - xlnl

Rés . Xie

T - ————
' g

K!no = Pa

8s=

Xupt1 Xiupt 1

— se calculeazd B; C; D; Fy,; E,y ca in paragraful pre-
cedent. '
— caleuldm Fp: F.,.=(1 + Re )F.,

inAC
— pentru frecventa f,, gisim atenuarea relativé a canalu-

lui de frecventd intermediara

L _101g (1 + 8y +o0lgimtXahl 3 (4p)
Yintt fiZac

unde £ se determind ca in paragraful precedent si X.n este
reactanta antenei la frecventa intermediard ; Z,¢ se ia pentru
frecventa f 1.
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Pentru acea frecventd din gamd care este apropiatd de
frecvenfa oscilatorului, gisim atenuarea relativd a canalului
imagine :

L= 101g(1 + £d)+ 201g Xaml_ 3 (gp)
Yinim flm °ZAC
unde &;,, se determind ca in paragraiul precedent; X,,, este
reacttartl_ta antenei la frecventa imagine si Z, ¢ se ia peniru frec-
venta f.

1.10. Calculul antenei de feritd. Proiectarea antenei de
ferita constd in a alege tipul, forma, sectiunea si dimensiunile
barei; dimensiunile bobinelor
§i dispunerea lor pe baré ; tipul .
st sectiunea firului, precum si a8 - —
stabilirea numérului necesar al X
spirelor, astfel ca pentru o in- [ x
ductantd data sa se obtind o o8
fnél{ime efectiva cit mai mare, '
asigurindu-se totodatd posibi-
litatile unei variafii a induc- Fig. 131
tantei.

Valoarea criticd a factorului Q., depinde de o serie de fac-
tori, §i anume : numdrul circuitelor acordate din circuitul de
intrare §i felul cuplajuléii cu tranzistorul, gama frecven{elor
de lucry, lirgimea minima nccesard a benzii de trecere in inte-
riorul gamei, méasura in care largimea maxima a benzii este
mai mare. decit ¢ea minima, valorile abaterilor posibile ale
parametrilor g;, §i by, ai tranzistorului fatd de valorile nomi-
nale §i variatiile admisibile ale benzii de trecere si ale frecven-
tei de acord a circuitului de intrare.

Pentru circuit de intrare cu un singur circuit acordat cu
<cuplaj capacitiv interior cu tranzistor, pentru Cy, §i g, con-
stante; in limitele gamei, admi{ind ca la frecvenfa maximé
fuax banda de trecere sé fie egald cu B es mim, iar la frecventa
fom S8 fie de Sy, ori mai mare decit aceasta valoare (luind
S>> 1), atunci:

&

ch . fmin y2—1

I ee——

Bprenmn " 'Y‘ - S"‘
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Aici deosebim doud cazuri :
/

— pentru pyy mm < Y+t ch = fm““—.(.( + = : ):

Y presmin Pit mta*Y?
+ 1 fratn. 1

- pentru Pit min > Y- Qér = : (l + )Z
Y‘ Bprumlu pll mla

In cazul circuitului de intrare cu cuplaj prin transforma--
for (sau autotransformator) cu tranzistorul, punind-conditia
Cy §i @5, = constant, dacd luim la g, o lirgime de bandi
de trecere egald cu B pres min 51 S€ admite lirgirea of spre frec-
venta fpua, de Sy, ori (luind S;, > 1), atunci :

— finin R Sl
ch Boresmn  ¥* — Sia'y
Pentru gamele UL si UM cele mai bune sint barele din feriti
cu permeabilitatea relativd inifiald y; = 400—1 000.

Este bine de stiut ci

— pentru o lungime a barei si suprafatd a secfiunii trans-
versale date se obfin parametri ceva mai buni in cazul barei
rotunde ; )

— cei madi buni indici ai antenei se ob{in dacd se alege un
raport intre lungime si diametru de aproximativ 50 ;

— cregterea dimensiunilor barei esle avantajoasi §i este
limitatd numai de gabaritul receptorului ;

— fnélfimea efectivd creste cind se apropie mdrimea dia-
metrului mediu al bobinei D, de mirimea diametrului barei
Dy, ceea ce impune realizarea bobinelor dintr-un singur strat
cu carcase subtiri; |

— 1n cazul cind antena func{ioneaza intr-o singuri gamad,
bobina trebuie plasatd pe bard simetric fatd de capetele aces-:
feia ; s
— fniltimea efectivii este maxima daca lungimea bobinei
ly este 0,6—0,7 din lungimea barei 1, ;

— 1in cazul antenei care lucreazi pe doud lungimi de unda,

e bard se pun doud bobine plasate, spre extremititile barei.
In acest caz, lungimea bobinei se recomandi a se'lua (0,15—
0,3)1,.

Calculul numérului necesar de spire se face astlel :

Din grafic, pornind de la permeabilitatea initiald a feritei
$ide la raportul 1,/D,, gasim permeabilitatea barei p, pentru
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cazul 1y, =1,. Tot din gralic in funcfie de mirimea rapoar-
telor 1,/1, si 2x/1,, gasim coeficientii m,, i Py, (x fiind distanta
dintre centrul bobinei si mijlocul barei).

Calculdam permeabilitatea :

D, )2
pr = prmy Py (-—') .
D,
Calculam inductanta necesarii bobinei firi bari:
L,=-
199

unde : L = inductanta necesara a bobinei cu bari. Pentru
antena care lucreaza intr-o singura gama, aceasta este induc-
ian{a necesara a antenei.

Din grafic, func{ie de marimea raportului 1,/Dy, gasim
coeficientul L,, dupd care determindm numdrul necesar de

spire :
= 3,16 10° l/——L—
oDy
Calculdam diametrul exterior al sirmei din inegalilatea
d g 22h
n

Dacid inegalitatea este prea mare, va trebui sd se bobineze
spirele foarte strins.

Tipul de sirma se alege astfel ca sd se asigure factorul de
«<alitate dorit. Sirma de cupru-email de 0,1 mm va permite
obtinerea unui factor de calitate de ordinul 50. Folosind sirma
din lita, obtinem un factor de calitate practic egal cu factorul
de calitate al feritei (150—200).

Calculdm fnaljimea efectivd a bobinei cu bard de ferita:

h. = =Dy n
22

ey —" - 'Y

unde : A = lungimea de unda
.y = permeabilitatea barei

f\e
B == e 1y Pu,('g")

b
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Coeficjentii my i py se iau din grafic.

In cazul ci antena lucreazi pe o singurd gama, aceasta estef
indltimea efectivd a antenei. In cazul ci antena lucreazi pe
doud game, in calcul are mare importantd modul de comutare
a bobinelor pentru schimbarea gamelor. De obicei, pe UL am-
bele bobine se conecteazi in serie; in acest caz inil{imea efec-
tivd a antenei este suma ‘l‘naltlmﬂor éfective, tinind cont ca
sensul de bobinare s fie acelasi, iar inductanta se determina
cu formula:

Lyor = Ly, + Luy + 2y \/LUL'LUM

unde: Ly §i Lyy = inductaniele determinate pentru fiecare
bobind in parte.

k = 0,2—-0,4

.Pentru trecerea pe UM, bobina de UL poate fi scurtcircui-
tatd sau conectatd in paralel cu bobina de UM.
In primul caz:

Lyua = Lyn(l — k?) §i hor == lgron — hort‘LkVII:
In cazul al doilea ;, '

UM

vL

] — k¢

Lo V Lyu
4 ok | oM
LUL LUL

1 4 heswr Eyn _ kVLum (l+ hmn.)

LbUM = LUM

$i h” = h“UII horUM ‘LUL LUL hl(UM
1_1_ LUH — 2k VLU"
UL L'I]L

unde : hopyy $i hejpr = indlfimile efective, determinate pen-
tru fiecare bobind in parte. -

Pentru cazul cind pe UM bobina de UL se pune in scurt-
circuit :
Lyt = Loy — Lun(l — 2k%) —

T \/[Lwn — Lyu(l — 2k%)]* — (L yor, — Liyw)*

L bUM

1k

Loy =



\

\Dacé ambele bobine se conecteazd in paralel, atunci:

Luu — 1
LUL b-+ Vb‘l - 1

\

b = 0,553 (1 — k%) — | 42Kk
L.w
LUL —_— LDUL.

14 Lo gy ff Lo

UL LU!,
4 Lo —2kV—L-£'_'
UL L”L

Lux = Lyyy = —r

Capltolul 2

CALCULUL AMPLIFICATORULUI DE RADIOFRECVENTA

2.1. Amplificator aperiodic cu rezistenjd

Ordineca de calcul este urmatoarea :

— se adoptd valoarea indicelui de influenjd a reactiei
£.=0,2—0,4 si pentru trei puncte din gama fun; fmea; fmax
gisim valoarea. admisibild a indicelui generalizat de cuplaj:

M = Y1 Yz
E11°8ra&s
unde: Yy ;3 Viz) 811 €20 sint parametrii tranzistorului la frec-
veniele respective.

— determindm indicele de cuplaj pas, i rezistenfa R, cu
relatiile :

—1; Ro L.

Pae = 1 +pu - Bs2° Pasr

unde p,, = coeficientul de cuplaj calculat la circuitul de
infrare,

— 207 —



Pentru ¥ < 1,5 ne [j
tdm cu calculul la
frecvenfe Iy, i fmay, iar
pentru vy < 1,2, la uma din
aceste frecvente.

— calculdm rezisten{a R,
pentru obtinerea amplificarii
Ao =.5~10:

— adoptdm valoarea va-
riatiei relative admisibile &,
a amplificarii etajului, dato-
ritd dispersiei ce o poate
avea g urm 12{d de valoarea
nominald (in practicd se ia &,,=0,1—0,3)

— calculdm coeficientul de conectare a circuitului- acordat
la circuitul de iesire al tranzistorilui din etajul urmitor:

1 ‘
Piiourm min = - 8gllurm - 1

Zae

unde 38g;; urm este modulul variatiei  relative maxime posi-
bile a gy; urm.

— peniru frgcventa f max determindm valoarea R, necesara
pentru asigurarea marimii Pyyurm mn :

1

R, == e
Piiurm mia* 811urm

unde g, .urm trebuie sd corespundi la frecvenfa fux.

Adoptim pentru R, valoarea cea mai apropiatd de cea mai
micd dintre valorile gésite mai sus.
— calculam Cy, §i Cy5 urm:

Cop = — D2t — Duuem
2 277 froax Howm 2 s

unde valoarea lui by §i byy urm corespunde frecventei f .
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\- Calculdm valoarea capacitatii C:

\ C=Cyp+Cy wm+Cxy

unde vhlorile Caz $i C1y upm Sint capacititile de iesire si intrare
ale tranzistorului din etajul respectiv §i din cel urmétor.

Cu + este capacitatea montajului
— calcutdm frecventa limité ;

]+gnurm'Ro
‘2TI'CA‘R0

— din grafic gdsim valorile a,,c §i 8nm corespunzitor
frecventelor fuax §i fmu, considerind Q = 0.

— calculdm coeficien{ii de amplificare. Ag max §1 Ao mim:

3

fnm =

Ao = V' Ro'Amax | Ao o = ¥21°Ro®amin
.. =a— g = —— 0l
o l"'glnum'Rc’ " l+gilurm'Rg

unde valgrile. lui' g, urm trebuie si corespundi la frecventele
{ mex, TEspectiv f,.

— calculdm valoarea neuniformitatii amplificirii :

'No —_ Ao MAx
¢ mln

Dacd valoarea neuniformitéfii amplificdrii gdsita in banda
ne convine, ludm L, = 0.

Daci neuniformitatea este prea mare, atunci gisim gra-
fic pentru Q o valoare pentru care se obtine o valoare accep-
tabild a ‘neuniformild{ii: N, dupd care determinim valoarea
‘L. cit formula
— _QRGC
(1 Buum RO

2.2. Amplificator rezonant pentru gama UUS

Ordinca de calcul este urmitoarea :

— stabilim valoarea admisibili a indicelui de inflwenti a
reactiei &, = 0,2—0,4

— pentru frecventa fyeqa stabilim valorile M §i pas; ca in:
paragraful precedent.

c
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Ls

'7"
Cy

T IF

Fig. 133

‘— determindm valoarea coeficientului de largire a benzii
e trecere a circuitului acordat :

SB — Quax' Buon

fmul

wnde : By, = banda de trecere necesari
Qumax == factorul de calitate maxim

— calculdm valorile Pyg $1 Py urm s 12 frecventa foas:

Sp+ |
Sn‘l

P22s = P1riuems =

— adoptdm valorile coeficientilor £p = 0,1—0,3 §i £y =
== 0,25—0,5, apoi gisim valorile coeficientilor psyp; Piiurm 33
Paeat $ Pr1urmacs

3g1: Agirurm
=8 3 = D8
P2z B ) g1t urm bt wem
3 n 1
P1 uzmn=——'g'£:' —1 szt“—'m
Ag.
3gse = ——gi'
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____-8bn wrm | € 911 urm | —1 t __ Dz
\ Pi1urmar T g Pz .
I Ab Ab orm b [ 13
3bpe = —=; 8 DBjjurm= — tg 11 urm = — e
I beg | Ibes arm | ! gu urm

Dupi ‘care verificim indeplinirea conditiilor :
p22 2 pZ‘ZA! pn urm > Pu urm Af

Notdm ct pyymin cea mai mare dintre valorile gésite pentru
Pagr; Pass; Peani Pasar § CU pu urm min C€a iMai mare dintre
valorile gésxte pentru Pu arm 8 y Priiurm B $l PiiarmaAt.

Daca p22mlu = P2z g $1 Puuxmmln> P11 urms atunci aflim p22s
cuformula :

1
= _ - — 1
Pa22s 1 1

\

S S S
e S» 14p3s urm min
Luém P urm min = p:m.n miny @ar P22 min 1 ludm- egal CLE
cea mai mare dintre valorile gisite pentru pysr; p’eas; Pazn §
Pazat-
Ludm P2z miw = Pée mtne 8T Pyt wrm mpn 11 ludm.egal cu cea mai
mare dintre valorile: Purm s> P11 um B si pyy um Af

Dacd Poomtn > P22s $i Pijurmmin = P11 wrm s atunci calculdm
cu formula:

—1

P;lums = 1 ]

[P

SB l + p;amln

Dacéd py, urm mtn> P11 urms; Paz min> szs Sau Pzz min> Pa2ss

Pn urm mln > puurms sau Pzz mln> Pm $l pll urm mln> Pn urm &
atunci gisim valoarea efectivd a coeficientului de largire a
benzii cu formula :

ald l
S =
B . T l
I+ P12 nitn 14P11 wrm min
Daci valoarea Sg, calculatd cu formula de mai sus, este
mai micd ca valoarea Sg, atunci fnlcsoram factorul de cali-

tate de gol al eirouitului acordat pini la valoarea :

. fmea Ss
Q B mia
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In acest caz banda efectivi B de trecére a amplificato-
tului la frecventa fheq va fi egald cu By, in rest se a lica

formula : ;
/
B - fmea'Sy /
B len ) !
Calculam inductanta totala a circuitului pentru doua valori
nmaxime :

l + Pu urm mlr!_ LC max 2 l "" Pu mia

L — -
C o™ o0 B * Eus uem 207 B+ g,

Dinire aceste doud valori o alegem pe cea mai micd, care
trebuie s satisfacid inegalitatea :
Lc max 1 Lc LCmu"
dupd care se calculeaza :

1 2B-w-C
C( o ee————— [ V._......_.___‘.__
47!"f|’,“¢' L’c Pe gn(l - Pes m!n)

1
QWB'Ct

_ er(! + Pas min)
Pturm pzl/g““m(l+pu urm min)

Roc = ; Ao = ¥2'Roc'Pe'P1 urm

Daca amplificarea este prea micd, atunci mirim valoarea
amplificdrii prin mérirea valorii Sy calculatad cu relatia :
1
t 1
14 Pormtn  L4P11urm min

SB max =

unde : pPaamin = cea mai mare valoare dintre valo-

rile lui Psac; Paan si P2eat
P11 urm min = C€a mai mare valoare dinire valo-

rile lui Pi1 urmn $i P11 urmar:

— caleulim capacitatea medie a condensatorului de ali-
miere :

Ct med = O- lct + 0,2(CL +' CM)
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Pl urm

Cu urm =.2.‘.'L."“._ Cln 2 (30—50) C¢

7.3
ainde by, orm corespunde frecventei f peq

— adoptam pentru C¢ ; C{’ si Cy, cele maiapropiate valorf
Tatd de cele gisite pentru Cysi C' £ 5 5%, iar peniru C, £+
20%. \
— calculdm valorile inductan{elor :
2
Lc min = L;r::'“"; Lc max """—1:' f’,,..:m’ > Lto '—12;'2“‘

— functie de valorile p; si ki, (coeficieniul de cuplaj dintre:
partea superioard si inferioard a bobinei L,), gisim din gra-
fic valoarea kj; = k2

— pentru. frecvenia fy, determindm atenuarca relaliva a
<canalului de frecvenid intermediard cu formula:

= 10ig(l 4 &%) (dB) &n—Qa[—-—— ;1)

Yarrn

— pentru frecventa f,,, calculdm atenuarea relativd a
scanalului imagine :

= 101g (1 + Ea) ; am,-Qc:("" —‘-—-]

YarFim Tmix fien

fim = fmux + 2 fl
-— curba de rezonanta se calculcazii cu formula :

: Af
= 101lg (1 %, e
Yare € +8 ) & 0,5B.
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Capitolu! 3

CALCULUL ETAJELOR SCHIMBATOARE
DE FRECVENTA

3.1. Calculul alinierii acordului oscilatorului §i preselec~
torului.

A asigura alinierea acordului oscilatorului si preselecto-
rului inseamna a proceda astfel incit la orice pozitie a butonulu¥
de acord al radioreceptorului, frecventa oscilatorului g, s
difere de frecventa de acord a preselectorului f,pes in plus
(la alinierea superioard) sau in minus (la aljnierea inferioara)
cu o mirime egald cu frecvenia intermediara f,, adicd s aiba
loc egalitatea : )

fo:w = fopros + fl *

Imprecizia alinierii in fiecare punct al gamei este definita
de eroarea de aliniere:
Afnl = fose - fopres - fl
sau relativd :
* Afn

o pres

8ful =

In gamele de US, unde raportul f’;‘i este mai mare, iar

coeficientul de transfer mic, se pot obiine rezultate bune cu
doud puncte de aliniere.

In gamele de UL si UM raportul E%E este mic, iar coefi-

i
cientul de acoperire mare, asifel ci se pot obtine rezultate
satisficdtoare numai printr-o aliniere in trei puncte.
Pentru un punct de aliniere exactd frecven{a corespunza-
toare acelui punct este:

2
f1 =[mln 1.':‘{

pentru doud puncte:
fi =T y®! §i f,= o’ Y0852
si pentru trei puncte:

f,= fmm"Yo's fo=lnn YO’G" fs =T Yo'ow

— 214 —



3.2, Calculul oscilatorului §i al oscilatorului din schimbi-
dorul de frecvenfd autooscilant pentru gamele UL; UM; US.
Calculul se incepe cu alegerea componentei continue a curen-
tului de emitor igny. si amplitudinii minime a tensiunii

o
Letosce

Cco

It
L

Ro

iR
U]
'3
y-—'r-_"_"

-]

L o
e
@
o

Fig. 134

emitor-bazd U,y m. Se recomandd igayy = 0,51 mA si
Ui u min = 50—100mV.
— calculdm valorile rezistenfelor R, R. R, dupid for-
wnulele de la cap. 8.
Totodati trebuie indeplinita conditia :
a<01—0,15unde: a = Yosmn

’
' ioolnl':

— gasim raportul intre amplitudinea maximi a tensiunii
de la colector si amplitudinea minimd a acestei tensiuni:

SR
lo Ja

Ko =

EC mia
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unde: E¢ §i E¢ ansint tensiunile nominale si minime ale
sursei,

R. 2 ”rR+Rh

unde J§,esle cresterearclativd admisibild a curentului de colec-
tor la variatia temperaturii mediului ambiant de
la 20°C pind la valoarea maxima

fmn + fl
mln + ft

— calculdm valoarea admisibild a amplitudinii tensiunii de
colector %

Ue M max = (E¢— ieo max'Re — 0,5)0,6

leo max == ‘eolpl] [l +[Al.,) +- 8;\] + }JU';"‘..KV.

— caleulim factorul de calitate al circuituiui acordat =

@ Qi g, Lo

¢ Nmax 2

(_A_if_} ~Ri.1—omw o _RyR,
o

Vose =

— caleuldm valoarea minima a componentei de curent con-
tinuu a curentului de emitor, cind existd oscilafia :

EC, mia l A’o Ue)l min
]cu min “‘leolnH T
u R,
— calculim a’mplitudmea minimd a impedanfei echiva-
ente-la rezonanfd a circuitului acordat :
Reomin == 2xfyse nnin'Lcose°Q' foso win = fmm - 1)

— (‘alculdm amplltudmea minimd a curenfului colecto-
rului

ICM min = ]v6 ieo nin

-~ se determind coeficientul de conectare a circuilului
acordat la circuitul de-colector p; gsc §i 1a circuitul de emitor
sau de bazd pyose:

Uc M max Uchl min
D2 se = T = Peose—T— K
Pr vae V [CM win* Ko * Roomin P1ose Ps esc Ucu max *
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— caleuldim inductantele bobinclor

- L eoso® :ol .
L tcose = Leose” P1 ose "E:‘:':‘c‘;‘;‘l_)_j“;‘:t';)— = Licosc
unde : Koo = coeficientul de cuplaj intre hobinele L.,
1 tease-
— verificim indeplinirea conditiilor
1 |~
C >__\__—_ Gy > et T %m0
¢ 710 = 207 frum > 700 = 20)m - fury

— calculdm valorile capacitd{ilor

Caupu = C1 ose " C M Cl nmed
Csupls = C3 ose CL
Cl 0se = Ct osc min ~ Cv min

C,.. ot Cy max = Cv min e Cusx = Cnin
tosc min— -

s '
Yose 1 Yose 1

Cs ose == Ct osc min len

C ax = (Cl+ C\' m.\_i_)_._C_i Y — fmfx + ff
ax G'l 4- Cv max + Cx o8 fmln + fl
c \ — (Cl + CV mln)C‘f__i
min Cl ,'l' Cv mia ‘l“ C:

unde : Cy yoq = capacitatea medie a condensatorului de ali-
niere,

3.3. Calculul etajului de amestec cu o pereche de circuite
acordate, cuplate mutual pentru p, == 1.

Banda necesari de trecere a unui circuit acordat echivalent
Be in cazul cel mai simplu, cind blocul de frecventa interme-
«diard confine ,n“ perechi de circuite acordate, cuplate mutual
«cu cuplaj constant §i cu p = 1, se face cu ajutorul formulei:

017Bﬂ
Bov= g
R X

unde : B, = banda de trecere necesarid a blocului.
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Dacd nu existd ARF, atunci valoarea indicelui p,, {(care
stabileste gradul de cuplare a intrdrii tranzistorului etajulu®
de amestec cu schema precedatéd lui) este cea gisitd la calculul.
circuitului de “intrare. Dacd avem ARF rezonant, atunci:

]
=1
Pu Roe* €11conv* Plurm
unde: Rye $i Py urm sint valori stabilite la e¢alculul ARF.
€11 conv == parametrul tranzistorului schimbato-
ruluie de frecventa.

Dacd existd etaj ARF aperiodic, atunci :

—_ 1 ~
pll Rc'g” oonv

unde : R, = rezistenta din circuitul colectorului ARF.

— alegem valoarea admisibild a indicelui de influenid a
reactiei: £yoact = 0,2—0,4.

— pentru doud frecvenie extreme ale .gamei (pentru
vy< 1,6 1a frecven{d mijlocie; jar pentru y <1,2 la oricare
dintre frecventele extreme sau mijlocie) gasim valoarea admi-
sibild a indicelui de cuplaj generalizat

M= Y21 conv® Y12 conv

11 couv* €22 conv * Ereacs

unde : ¥z convs Y1z convs €11 convs Caz conv = Par ametrii tranzisto-
rului in regim de con-
versie la frecventiele
respective.

— pentru aceleasi [recvente gasim :

M

P2 = o

unde ¢ depinde de p si se determind grafic.
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— apoi gasim cea mai micd valoare p;,, pentru care reac-
%ia prin tranzistor pe frecventa intermediard nu are o influen{a
esentiald asupra func{iondrii schimbétorului de frecventa :

~Y3: * Y1s
82 Ereloly(b¢+ bll)"l'! gh
aunde : b, = susceptanfa pe aceeasi frecven{d a generato-

rului echivalent pe care-l simte tranzistorul la
bornele sale de intrare.

Pe2 11 =

In cazul unui cuplaj capacitiv sau cu ARF:
bg = 27C'f['C”
unde C” = capacitatea condensatorului de cuplaj.

In cazul cuplajului prin transformator cu circuitele acor-
date :
1

T 2nf, L,
uande : Ly = inductan{a bobinei de cuplaj

by =

— calculdm valoarea cea mai micd pa, = Pags, pentru care
reac{ia prin tranzistor pe frecvenfa semnalului nu are inci o
influentd deosebitd asupra schimbatorului de frecventd:

. Yu'Yie Be(l + p?)
Paz2s = —1
gu(l + P1)8asfor Eronce

Aici gqa trebuie s corespunda frecventei intermediare, iar
ceilal{i parametri ai tranzistorului trebuie sé corespundi frec-
ventei fo. Frecventa f, se ia aceea la ¢are produsul gy, (1 -+ pyy)
este minim.

— notdm CU psg resct,cea mai mare dintre valorile gisite
pentrit Paa; Paees §i Poes

— calculdm valorile minime ale indicilor de cuplaj ps,
$1 P11 urm admisibile din punct de vedere al influentei pe care
o manifesta variafiile g cony $i €11 urm asupra benzilor de tre-
«cere a circuitelor acordate echivalente §i a influentei pe care o
manifestd variatiile bgy gony $SI D1y urm asupra frecventelor de
acord ale acestor circuite acordate.:

Peep = EL 322 conv (1 4+ p?) — 1
B
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P u:lnB: E']" Sgu uvrm(l + Pz) —1 '
B

Pirurmar = '2;—' Sl’nurm 5 tg(?uurm I (l + pz) —1
At

3bgs. conv“g Poa | (l =+ pz) —1

Paeat =
OEA:

unde : 3gss conv $i g1, urm = abaterile relative posibile ale
lui g22 conv §| gu urm fata de:
valorile nominale.

Sboz conv S b1 conv = abaterile relative posibile ale-
Dysurm $i Doy conv f2td de valorile
nominale cind nu se pot folosi
organele de reglaj ale circuitelor
acordate.

€1 wim $i Dy wrm = parametrii {ranzistorului pri-
mului etaj AFIL

£p = variatia relativd admisibild a
14{imii benzii de trecere a unui
circuit acordat echivalent (prac-
tic £ = 0,1—-0,2).

Epr = abaterea admisibila a frecven-
tei de acord a unui circuit acor-
dat echivalent raportatd la lar-
gimea benzii lui de trecere (prac-
tic EA! = 0,1—0,2).

— se calculeazd valorile minime py, $i pyy urm admisibile,.
din considerentul ca rezistentele introduse de tranzistori im:
primul §i al doilea circuit acordat si largeascd benzile de
trecere ale acestor circuite cel mult pind la valoarea nece-
sard Bee:

P22s == P11 urms =’_l:% —1
Qm
Q=g

— notim cu p,, cea mai mare dintre valorile gasite pentru
P22 reacts P22 By P2sar $1 Pazse

— 220 —



— notdm cu Py; mrm cea mai mare dintre valorile gasite
Peﬂtm P1: urms» pnnrqu' $t I_Jn urms- . . . .

— calculam factorii de calitate proprii, necesari la circuitele:
acordate de iesire Q, si de intrare Q,:

S I B
* Be ,__L+p
b+ Pat urm
_ 5 1
O=h liiw
14 pa

Daca diferenfa dintre factorii de calitate gisiti nu depi-
seste 10%, atunci ludm pentru ambele circuile acordate ace-
lasi factor de calitate :

_ Qi+ Q
Q= p)

Daci diferenta este mai mare de 10%, atunci se poate lua
pentru ambele circuite acordpte acelagi factor de calitate,
egal cu cel mai mare din cele doud valori gasite, iar acela din-
tre circuitele acordate, al cérui factor de.calitate trebuie s&
fie mai mig, se sunteazd suplimentar cu rezistenfa:

. 1 R Q.a ‘Q,
Rt -l
unde : C, == capacitatea totald a circuitului acordat.
1
Ci= Bl 397 €22 oonv. (1+P22)
— calculdm inductan{a

1
T 2ndiCy
In cazul cind circuitele acordate sint cuplate prin trans-
formator, alegem valoarea C, gisitd cu formula de mai sus.
In cazul cuplajului capacitiv trebuie si gisim:

Bes
’ ‘l p f
Ctzcl—T C(enpl::cl"—_"lg“_"z
1 4p== 1— p{-—-——]
f; f]
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— se calculeazi coeficientul de conectare. a circuitului
acordat de iegire la circuitul de intrare al tranzistorului din
primul etaj AFI:

Py urm = V 812 oonv.(l + Pas)
i g1t wrml{l +P11 urm)
In cazul cuplajului prin transformator :

Le=L, Pmm
ct k:‘

unde : ke = coeficientul de cuplaj intre bobmele Lo si Le.
In cazul cuplajului capacitiv :

c Ci v Q

t = =

Pt urm — P urm

— calculdm coeficientul dc amphncare al schimbétorului
de frecventd :

Aosch == Ygy oonV'Roo'Pu urm* I—E’T‘;
1
Roe== 2nC:-B

— curba dé rezonan{i a schlmbatorulul de frecventa se
calculeazd cu formula :

- ]0 g(l + pt = E')-"" 45' (dB)

YAeh (I + p¥?
2Af
E=3
ce
Tabel ¢
i circuitele dfn {nterl- | circuitele de la iesi-
Tipul de cta] AFI orul Eocului AFIL rea blocului AF1
p’l’u I l{!l'ra . l-‘j'rn ' pi‘u
Etaje cu un singur circuit in| __Co Riw | Co | Rua
| regim de amplificare maxima| ¢, .. Riey Cemaxt Riep
{Etaje cu un singur clrcult in Co b-Rin Ce b Rina
{ regim de amplificare fixa Comnx | @ 'Rugy Comax |' @'Rieg
Etaje cu dous circuite inregim| _Co | _Cau Cu_ | _Ca
de amplificare maximi Comaxt | Comacs | Comaxt | Comare




Capitolul 4

CALCULUL AMPLIFICATORULUI
DE FRECVENTA INTERMEDIARA

Funcfie de mirimea relativd a largimii benzit de trecere
B, deosebim :
— AFI de bandd ingustd cind avem findeplinitd condi-
fia : —‘f’a < 0,01—0,05.
l .
— AFI de bandi largd cind avem indeplinitd condi-

fia: Bas 05,
fy
4.1. AFI cu un singur circuit acordat

Valoarea absolutd a coeficientului de amplificare in ten-
siune a etajului se determina cu relatia :

A] — Ua —_ PrriPrrea 'S ’Roe
Up, (l + Pin Reo +Pkn 'B'o‘c‘)}/l +y2-Q}
109 Rln

unde : R, = impedant{a proprie a eircuitului la rezonanta.
— calculdm valoarea ca-

pacitatii totale a circu-
ftului :
C‘ = Ce "I‘ p?rn'(?qe? "%‘ S Gin : C:r RC
+ Pr2'Cia A¥ Py
unde : C, == capacitatea pro- g

prie a circui-

tului. Fig 135

Q. = factorul de calitate a circuitului fir3 sarcina.

Qo= RQ'e R
l + gr oe .‘ 00
Pz Riw + Pres Rus
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unde @ o= factorul de calitate a circuitului in sarcini.-
f fe

y= 7; ]
unde: y == dezacordul relativ.
Rieg si Cieg == rezistenfa §i capacitatea de iesire ale
tranzistorului din etajul analizat.
Rin §i Ciq = rezistenfa si capacitatea de intrare ale
tranzistorului din etajul urmaétor.
S = panta transformatorului la frecven{a de
acord a etajului (f,).

Pentru f =, (y = 0) coeficientu! de amplificare a etaju-
lui la rezonan{i se.calculeazd cu formula:

AO] = ij *Prre *SRoe

Roe Roo
I ‘!' —= + Tr2
Pin Riue Pr R,

Condijia de realizare a regimului de amplificare maxima
pentru o bandd de trecere datd este:

P'r V ar Cc Ruo pr . _V a~C°.R|n ::VE
e 1 — a(via +T1ep) © I = afviq + Tiey) Rio

f; ° .
2= (1—2)i 00 = CRi Ty = Cuw'Rus

— valoarea maximi a coeficientului de amplificare al
etajului este:

Ao = ya}}w (' Q.) A= 5 S VR Ri

unde : Ay, == potenfialul de amplificare al efajului.

Pentru ultimul etaj- AFI. care are ca sarcind detectorul cu
rezistenta sa de intrare Ry,q, avem urmatoarea relafie de calcul
pentru potentialul de amplificare al etajului respectiv:

AP¢g¢=';l; S \/Riud'Rleq
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— regimul de amplificare maximé pentru o banda de tre-
cere data poate fi realizat dacd banda de trecere este:

B, < Don
\ $i(n)
unde : By = banda de treeere maximi a etajului pentru care
se poate realiza regimul dé€ amplificare maximi
pentru o bandd de trecere data.
In situatia cind nu se fndepiines.te aceastd conditie, pen-
tru asigurarea benzii de trecere Se foloseste suntarea circuite-
lor cu o rezistentd de sunt:

R, =,__.__'32_c____
w(dmn) — 1'3" =

— obfinem cuplarea ‘completsd a circuitului oscilant n'
circuitul de colector al tranzistorului, cind:

— regimul de amplificare fixd peniru o banda de trecere
dati se obfine pentru condifia :

p — V a'Co'Rm
T l - b"hn — a'Tley

bCoRiy Vb-R...
pl’rz —-V 1 — brh.—‘ p = pl‘n 'a'Rm
’( _&-) I+ / 1—(“"" ’ )’
o/ Aol —-.2’_
p
N

— 225 —

15 — Radioreceptoare pentru radioamatori — cd. 411



regimul poate fi realizat dacd se indeplineste inegalitatea -

By’ 4‘((“) € Bpax=
. f /1,

‘,,[1-,,, (l - Vl - ‘:‘:"," )'l‘ Rioy(Camta + Ciey) (1 + Vl + A:'“ )]
pot po

Tq tabelul 4 se dau relafii de_calcul p/entru coeficientii
Pira §1 Ptre-

4.2. AFl cu douid circuite acordate

Aici avem cuplaje prin inductant{d mutuala si prin capaci-
tate exterioard a circuitelor din filtrele de bandi. Indiferent

Piey o1
¢ 1
QO — —
=F :v * ﬂzl “ c
. ==cCu
Crin
Rn;
Fig. 136

de modul de cuplare a circuitelor, modulul coeficientului de
amplificare al etajului AFI se determini cu relatia :

U, Pre PreaP ‘SVRou *Roer

A== 2
P Un R QYR
Roel = Roo R = 9 ?.2: ) Roes = ‘———R“‘R =
1 4 Phyys o2 Toer 1 phys 2
ley Rl\‘!
Qo
2“"{03 Ces
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unde: Rge §i Roea = impedantele echivalente la rezonanta
ale primului si ale celui de al doilea

- circuit.
Co=Ca+ p'g‘rl'clevi Cez = Cez -+ p%';'l'cln
unde: Cy i Cos = capacitifile totale ale circuitelor.

Roor; Roes; Cer; Ceo = impedantele de rezonanta si
capacitdtile circuitelor.
B = coeficientul de cuplaj genera-
lizat.

Pentru cazul cind circuitele sint acordate pe frecventa
medie a benzii de trecere (fo, = f,, = f)) si are factorii echiva-
lenti de calitate identici (Qe¢ = Qe = Q.), coeficientul de
cuplaj generalizat are valoarea :

B=keupr'Qe si Yo=

Pentru cazul cind circuitele au factori echivalenti de cali-
tate identici (Qo1 = Qo3 = Q.), dar sint acordate pe frecvente
diferite (foy # fop # [ §i o1 for = 1), coeficientul de cuplaj
generalizat are valoarea :

—_ (ft;z"" f“)' v — fu +_fu_:
B - QGV kcupl + N _fl $l 3/0 “V_f'o___—x-—'fn

Pentru cazul cind ambele circuite au factori echivalenti de
calitate diferiti (Qe1 # Qes # Q.), dar sint acordate pe aceeasi
frecventd (f,, = fo, = f), coeficientul de cuplaj generalizat
are valoarea :

= Koup /O Qug Yo = 221:Qes
B cupl \/Qel Qes 0 V0. Qu
Notind cu y dezacordul relativ §i cu keup, coeficientul de
cuplaj al circuitelor filtrului de band&, acesta are valoarea :
— pentru cuplaj cu transformator :

M
Koyny = ——
cupl L.-L,
— pentru cuplaj cu capacitate exterioara :

Kk . . Coumt .
eupl = }/(Ccnpl + Col)(coum + Cu)

[]
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. coeficientul de amplificare al etajului la frecvenia f;
pentru y = 0 are valoarea :

A — Prn + PreaB SyRon *Ross
o1

T+8°
— ecuatia curbei de rezonan{i se calculeaza cu formula :
A 1+
pi= - d

Au VIHB -y Q) + vy Vi@

— in cazul unui amplificator cu mai multe etaje avem rela-
fiile de calcul :

11 Pres® -S oo1 ‘Roes |1
Aon=A31= ( (P'.l' L l‘i_ glR R ]
14 B: n

V(@ 4B =y Q) + yreyie Q.]

— valoarea necesara a factorului de calitate a circuitelor se
calculeazd cu formula :

Pa=p=

— fy T fﬂ Qe
QG"‘ B, dy(n) = Qa [l )
a, = T fu (l Qn] _ V2a‘ “Rie Car
Prr1 = T
“/232 R|n C,. T‘n = Rln' Cll‘l
pTrz o 1 - 23.1]3 Tla, = Rle,. C‘a'

— cceficientul de amplificare al etajului este:

o= | 255 ) [ = 2] (= %]

unde: A, = potentialul de amplificare.

Drept criteriu pentru posibilitatea de realizare practici a
regimului de amplificare maximi pentru o banda de trecere
data, avem:

B Bﬂlll

4’1(“)
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unde pentru B, se ia cea mai mici dintre urmitoarele dous
valori :
IWin o B

2r R u’(cleo + lem) Qo

Bmlxl = Bmaxz =

iy
_ T Ix
" 27RuCi +Cai) Qe
unde : Cpp 1 §iCpa 2 = valorile minime ale capacitatii proprii -

circuitelor filtrelor de banda.
e

Capitolul 8

CALCULUL DEMODULATORULUI

e
5.102Modulator de s?nﬁ(modulgt in frecvenfd §i in fazi

Existd o mare variétate de scheme de demodulatoare de
semnal MF, totugi, practic, in receptoarele cu tranzistori
utilizim doug-variante de scheme : discriminatorul de frecventa
cu dou%)eifcuitq cuplate si detectorul de raport.

— Discriminator de frecvenid cu doud circuite cuplate

{fig. 137).
G, ts A3
04
“— 3 ==
€3 | T2
L, I

~
N
J
LX)
1L

=Co sore AAF

-ug

Fig. 137
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Tensiunea de iesire 3 discriminatorului Ug4se afld cu relafia :

Ua= kU (e, B)

unde: k = coeficient de proportlonalltate
U, = amplitudinea tensiunii de la bornele circuitului
LyGe.
1 0,5p):— V1 - 0,5 8)?
¢(a, B)=V + (@ + B) 4 + (= B)
VT+8 = o) +4a*

unde: « = dezacordul relativ generalizat.
2Af
o =
fl'Qo
B = coeficient generalizat de cuplaj intre circuite.
B = kcupl'Qe
Keup1 = coeficient constructiv de cuplaj.
Q. = factorul echivalent de calitate al circuitelor.

Valorile L, §i L, se aleg la fel ca in etajele AFI, practic
1= L2'
Reznstentele de sarcind ale diodelor R1 si R2 se iau egale,
cu valoarea de 10—20 kQ.
Capacititile condensatoarelor C, si C, se calculeazi din
conditia de obtinere a unor distorsiuni minime la detectia
frecventelor de modulatie maxime fyax:

C=G < &2 (R
urmarind totodatd a se respecta condifia:
C;=C>210C;—Cy
unde Cq §i Cjy = capacitatea diodei, respectlv a montajului ;
fmax in kHz ; R1 in k&
Coelicientul de transfer al diodelor poate fi determinat cu
formula coeficientului de transfer al demodulatorului cu dioda
farad intirziere :

. . _ 3r
Kq=cos'9 0= S R,

unde: 0 = unghiul de taiere al diodei.
Sq = panta diodei.
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Circuitul oscilant L,Cq este conectat prin autotransforma-
tor la circuitul de colector al tranzistorului limitator, aceasta
pentru a reduce actiunea de suniare asupra impedantei sale
de iesire.

In acest caz coeficientul de conectare se determinii cu for-

mula :
Rieg (Qo
Ptum = VR“
unde : R, = impedan{a proprie la rezonantz“i a circui-

tului egald cu:
Roe =2nfy" Ly Q,

Q, = factorul propriu de calitate al circuitului.

R’yey = rezisten{a de iesire a tranzistorului hmlta-
tor egald cu (1,5—2) Ry

Ry = rezisten{a de iesire a tranﬂstorulul in regim
de amplificare.

Constanta de timp a circuitului de preaccentuare =, se
alege in limitele de 50—100 us-si se calculeazd cu formula :

1
1 L C=C+C
R +R. Rmrs s+ Cin aar

Practic Rs = Ry= Ryn aap-
Tensiunea la intrarea AAF poate fi determinaté cu relatia :
Uin aaz = 0,33 Io*Roe’ Pgupl‘ Ko d(amaxs B)

unde : I,; ='amplitudinea primei armonici a curentului de
colector al tranzistorului limitator.

t,=R'C

‘Ree == impedanta echivalentd proprie la rezonan{id a
circuittlui ;

Roe = 2"Tfi' L, Qe

Capacitatea condensatorului C,(pF) se alege astfel incit
ciderea de tensiune de frecven{d f, (MHz). de 12 bornele sale
sd fie neglijabild.

(3 —5)10¢

Ce >
‘ T, Roe
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In formula de mai sus valoarea lui R, se ia in kQ.

Inductanta bobinei de soc se alege suficient de mare pentru
a. 'micgora influenta sa asupra acordului circuitelor L,Cq si
L,Cs, indeplinind conditia :

L, > (10—20)L,

5.2. Detectorul de raport. In figtira 138 se di schema tip
a unui detector de raport, iar mai jos reddm un model de cal-
cul.

Dependenta intre fensiunea de iegire a delectorului de
raport Uy, tensiunea continud U, de la bornele condensato-
rului Cg.si tensiunile redresate U,, si U,, de la condensatoa-
rele C, si C,; este:

Uo = Up; + Uq, Ugy == Ugrrcos 0,  Ugy = Ugorcos 0,
U“G = O’S(Uol - Uos)‘ = ,Uo], -_ 0,5 U?

unde : Uy, §i Ug, = amplitudinile tensiunilor aplicate diode-
lor D, si D,

0, §i 0, = unghiurile de taicre ale cureniilor dio-~
delor D, si D,

Oy
| ==, R,
.
Ly T Ca r = ¢s
=% 6, R,
Ly D? ’}
95 R.?
Ry Spre
AAF
- i
o -
Fig. 138
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Daca. circuitele celor doud diode sint complet identice
{C, = Cy, = C si R, = Ry = Ryy)la functionagea fard modu-
latie (f = f,), atunci putem considera :

91 = 02 = 00
U = Use = Ugo = /TEF 0.25 U?

0o = \3/ 3r
Sa 'RpT

In regim de funciionare cu modulatie de frecventd Uy, #
Ugz # Uge; valoarea maxima U, se obtine cu formula:

Udmas = +/2 Up/TFsino=4+/2 U, V' + A

1 — A
2A1 nas'Qe
fy

Funciionarea normald a detectorului de raport se asigurd
prin aplicarea la diode a tensiunii Ug my, = 50—150 mV. Valo-
tile rezistentelor R, si R, se iau de obicei egale cu : Rl == R2 ==
= 5—10kQ. Constanta de timp =, = 50—100 pus. Capacita-
tile condensatoarelor C;, C, si C, (pF) se calculeazd din con-
diti?a de obtinere a distorsiunilor minime la f ,4x (kHz) :

Cl = C3‘= Cq < (4 = 5)ior

max 'K pr

A=tgo=

R,z se ia in kQ.

Factorul de calitate echivalent al circuitelor Q, se’ alege
intre limitele :

Q. = 30—-50 pentru f, < 4 MHz.
Qo= 50—75 f, > 6 MHz.

Valorile inductantelor si capacititilor circuitului primar si
circnitului secundar se calculeaza la fel ca la discriminatorul
de frecventd.

Inductanta bobinéi Ly i factorul siu de calitate se aleg pe
baza expresiilor :

Ly= (0,26—0,5L, Q;= 40—60
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Coeficientii constructivi de cuplaj intre inductanfele L,
si Ly, precum si intre L, si L, se determina cu relatiile :

,5 0,35 — 0,45
kcupl 1,2== = keuvl L, 8=

Q. QG

Pentru determinarea coeficientului de conectare a circui-
tului primar la circuitul de colector al tranzistorului T, din
ultimul etaj AFI, se foloseste relafia :

Peup =VRF':' (Q%— 1)
unde: Roo; Q §i Ryeq au aceleasi semnificafii ca la discrimi-
natorul de frecventa.
Dacd peypr> 1, atunci se ia pegp = 1, iar in paralel pe
circuit se coriecteazd o rezistentd de sunt a cérei valoare este :
_ Ros
Re = Q/Qe = Roo/Risp.— !

Capacitatea condensatorului electrolitic se determinid cu
relatia :

Cs = ﬂfﬂ -10° (wF)
»T
unde R,y seia in kQ, iar valoarea rezisteniei R; se alege in
limitele 10—20 kQ.

5.3. Discriminator de fazd
Discriminatorul de faza isi gdseste aplicabilitatea in siste-
mele de reglare automata a frecventei prin fazi, la care detec-

v, torul de fazi este elemen-

;ll tul de méisurare al siste-
1 o af] Le mului (discriminator de
fazd).
4 Aici avem tensiunile :
, ‘12,' Rz‘ —C2 U, =050, si:
I———' T 2 Ule’ =Kd' 2 Uz[ cos %‘l_
s [
Fig. 139 2|
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unde K4 = coeficientul de transfer al demodulatorului :

Ke=cos0 0=./37/S;R,

Rezistenfele de sarcind R, = R, = R, se aleg astfc] incit
sd avem:

Ria €< R € Ry

unde : Ryy §i Ryay = rezistenfele directd si inversa ale dio-
delor.

Valoarea capacitéiilor C, =C, = C rezultd din’:

10
C>f—-TQ

Rezistenfa de intrare la bornele 1—1:

R ,V1I—cosg 4Vl +cosg

Rins 1 == 2V§.P1"n (sin ¢)
unde : ppr;, = coeficientul de transformare al transformato-
rului Try.

Rezistenta de intrare la bornele 2—2:

R
/Rln 2-2 = m $i(9)

unde : pr,, = coeficientul de transformare al transformato-
rului Tr,.

Practic, pentru functie ludm valoarea : ¢,(¢) = 2.

Capitolul 6

CALCULUL AMPLIFICATORULUL
DE AUDIOFRECVENTA

Amplificatorul de audiofrecventd are rolul de a amplifica
semnalele de audiofrecventd (AF) corespunzatoare vorbirif
sau muzicii §i de a furniza la iegire o putere de AF suficient

— 235 —



vz

(X2

+E¢

Fig. 140

de mare pentru a actiona difuzorul. In general, acesta este
format dintr-un amplificator de semnal mic (ASm) si unnl
de semnal mare (ASM).

6.1. Calculul amplificatorului de audiofrecvenfd de semnal
mic, ~cu cuplaj prin rezistenfd-capacitate

Amplificarea de tensiune a etajului in domeniul frecvente-
lor audio medii este datd de relafia:

hagR .
JAgo] = =— —HE2 - Ahg= hyg. Nogg — hyzgh
l UOI hun""Rs’Ahu E 11E, 23 E 12K a1 B
unde : hjg; Nyr; Nyag; Ny g = parametrii hibrizi ai tranzis-
torului’ T; in punctul mediu
de functionare.
» = rezistenta de ‘sarcini totalad
a tranzistorului T, in circui-
tul de colector :
1,1, 1
B R +R 4

L] Rln'.l'l

J_

R g - Rl

Rumrs = rezistenta de intrare a tran-
zistorului T,.



In domeniul frecventelor audio inierioare amplificarea de
tensiune scade si este datd de relatia :

|Aw| - <|Age] R’ = R3+Rynrs
p—
((n‘g'C, 'R')’

unde : oy = pulsatia pentru frecveniele audio inferioare.

lAuyl=

Amplificarea relativa la frecventele audio inferioare rezultd
din:
1

1 _|Aw
M,

AU‘o

= L <1

: - 1
[ @GRy
unde : M) = neuniformitatea admisa.

Calculam frecventa minima f,, la care amplificarea | Ay, |
scade de M, ori fa{a de | Ay,|:
hd 1
2r-C, R VM — 1
Daci se admite ca la gy, amplificarea | Ay, | s scadi de
fl Ayo|ori cu 3dB (de 1,41 ori), atunci :

1
2n-CyR’

fmln =

fmln =

Calculdm capacitatea C;:

C, !

T onfaaR VM1

sau la o scadere de 3dB:
Cz = !

2 f min 'R'

In domeniul frecventelor audio superioare, amplificarea de
tensiune scade (fatad de domeniul frecvenfelor audio medii)
$i este datd de relafia :

1A o AAgel
JAm!l—y 1+(¢°.‘91‘R4)" <IAUoI
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unde : v, = pulsatia pentru frecveniele audio superioare.

C. = capacitatea totald in derivalie pe iegirea colector-
emitor a tranzistorului.

Ct = Cioq + Cm + ClnTz
Cip=Cow' (1 4+8) = =2

unde: Cg¢p = capacitatea colector-bazi a tranzistorului T,
a i B = coeficient de amplificare in curent static al
tranzistorului T;.

Cmn = capacitatea parazitd a montajului existenta
intre colectorul T, §i masa.

Amplificarea relativd la frecventele audio supericare se
calculeazd cu formula:

LU . 1§ DU E—
M, Ay V{"'(“‘S'CQ'R s <l -

unde : M, = neuniformitatca admis3.

Calculidm frecvenfa maximi f ., la care amplificarea Ay,
scade de- M; ori fa{ad de Ay,:
fo = YE=1
max = 2ﬂ'C;ng
Dacéd se admite ca la fya, amplificarea Ag, s& scada fata
de Ay, cu 3dB, atunci:
S S
2rCi* R

Amplificarea de curent se calculeazi cu relatiile :
— la frecvente audio medii :

fmu ==

| Ay | = —tus

¢ 1 + hyuxzRs
— la frecvente audio inferioare :
Ay ] = 1440l

1
Vl + —(ﬁ)‘—'CQl‘R’)'
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— la frecvenie audio.superioare :

; 1Al
A ] = =t

T+ @GR a?
Amplificarea de putere este egald cu: !
Ap= IAUOI : IAlu'
‘Capacitatea condensatorului C,:

1 !
C = - sau C = e
2 mfam RYMI— | ? T onfun 'R

Capacitatea condensatorului. de decuplare C, din circuitul
emitor :

5+ 20 5 h
C,» —— sau C,>» —2__
Y7 omfauR, ' omfaiahus
U __ Un
Re Igo Teo + Ino
unde : Upg, = tensiunea intre emitor §i masi.

Ieo; lco;Ipo = curentii tranzistorului.

Ry = Uns _ Ec—Umw—*Ucno

Ico Ico
unde : Ugg, = tensiunea intre colectorul §i emitorul tranzis-
torului T,.
R — Relgo — Usro — Ra'l‘cov"' Uszo — Uso — Uazo
! Iy Ip In
E - R 'Ip
R — "] 1
T D+
unde: Ip = curentul care circuld prin rezistentele R, §i R,.

Usgo = tensiunea intre bazi si emitor in punctul mediu
de- functionare.

Coeficientul de stabilitate al schemei fatd de infiuenta vari-
afiilor de temperatura se calculeaza cu relafia:

— 1 < 1 Rgch= Rx’Ra ~

l-‘{- Q'R‘ R, + R,
Roch +‘R4

— 239 —



Valoarea rezisteniei de intrare a tranzistorului este :

Rlnl‘x — hnyg + Ahx'Ri
I 4+ hagRs
6.2, Caloulul amplificatorului prefinal cuplat direct cu
etajul final
Se cunosc : R — rezistenta de iesire a etajului prefinal ;
Rur — rezistenta de intrare a etajului final ; e — semnalul pe

.Ec

Fig. 141

care trebuie sd-l furnizeze etajul prefinal la intrarea etajului
final ; banda de trecere; fum; fmax; My, Mg; tensiunea Late-
riei E¢; rezistenfa Ry = 50—100 Q.

Rl' —_ E¢—Usm — Ec — Ucgom

ICOTI llJO'J‘.‘l

Rezisten{a de sarcini totald din circuitul colector al rezis-
torului prefinal T, este: R¢= R, || Rins

Calculim performantele etajului prefinal cu relafia:

Ruiz'R h
Ay —  RusRa A, — —fme
vo hun'_Ahg'R. to l + hl!E'Rl

6.3. Calculul amplificatorului de audiofrecvenii : de semnal
mare in clasa A cu un tranzistor
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Daci puterea utild in difuzor este Pqy, atunci puterea utila
necesard in circuitul de colector va fi:

Puterea utild in circuitul de colector :
pvc = '}‘ (UCE max ~ UCB mln)(i'c max — ic mln)

Puterea absorbnta de etaj -E¢
de la baterie : :

Po= Ugo'lco +
+ (Ry +1) o

Ruterea maxima disi-
pati de tranzistor (fird sem-
nal) :

Pg= Ucgo'l co
Randamentul etajului :

P
Nota) = ‘T;:o

Randamentul tranzisto-
rului

Pyc
Ucno‘lco

Rezistenja de sarcini in curent alternativ in primarul
transformatorului

Nr =

- Ucko—Ucmmn
= -

I max = Ico

Puterea necesari la intrarea baza-emitor :

Pln — (Unn wux UBB msln)(in max il! mln)

Rezistenfa de intrare :

R Upg max— Upx min
n=—"—"——"""""

iIJ mu ln min
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Amplitudinea tensiunii de semnal la intrarea bazid-emitor :
N Uln == \/QPln'Rln
Amplitudinea curentului de semnal, de bazi :

2Py,
lin= R':

Amplificarea de putere de la bazj la colectorul tranzis-
torului :

_Pu
’ pln
Puterea furnizatd de etajul prefinal :

p = (ec max ermlu)(in max i1! m(n)

8

Se determina caracteristica dinamici i, = f(e¢) in care prin
-, se infelege tensiunea furnizatd de generatorul echivalent
«cu etajul prefinal care are rezisten{a proprie R,.

In cazul ci pentru R, rezultd distorsiuni-prea mari, se
wefac calculele 'si graficul.,

Raportul de®transformare n = —%se afli cu relatia:

n,
—_ Rln(
n= 7re'Ra
Rezistentele ry si ry:
(1 _‘ﬂrt)Rl (1— nTr)RlM
[p=——""¢0  pry= Tl
' 2 : 202,

Inductanta infasurarii primare:

L,» —s— R,~R,—R,

2t VM) — 1
Inductanta de scipdri necesard transformatorului :

(Rig + Ro) VMI— 1 11 1 1
L.« =0 R=R TR Tr
Rleg —_ hllB + Rg

Ahg + hyxRy

atnde : R, = rezistenta din circuitul de colector al tranzisto-
rului precedent. '
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Coeficientul de scédpdri al transformatorului :

c=-1-1 R.;—’—-U.R‘ — Ec—=Nloo— Uero
L, Izo Izo
5— 20 Ugo = Upgo
C,>——— R — B0 ___ D0
Y7 onfamRe Iy
E —R 'ID
R, = Z¢ 1
* Ip + Ipo

unde: Ip = curentul care circula
prin rezistentele R,
si R,.
Upro = tensiunea intre bazi
si emitor in punctul
mediu de funcfionare.

Este posibil si se realizeze am-
plificator final clasa A fard trans-
formator de iesire, cu sarcina Ry in-
trodusa direct in circuitul de, colec-
tor. In acest caz avem relatiile
(fig. 143):

Ucgo =

[} lgﬂ
=
Il

~ Rezistenfa R, poate lipsi. Schema este folositd numai pen-
tru puteri mici.

Capitolul 7

CALCULUL RAA

7.1. Calculul reglajului automat al amplificirii
Reglajul automat al amplificirii se foloseste pentru pro-
t.ctia receptorului impotriva supraincircdrii si a pierderii
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semnalului in cazul variafiilor mari ale amplitudinilor sem-
nalelor de la intrare. .

De obicei se folosesc sisteme RAA cu reactie. In condilii
tehnice se impune variafia tensiunii de intrare :

0) U
p = 1 ln‘.x —_ 2 l',ll
" Ul aom leq U’ aom

Cind semnalul creste fatd de valoarea nominald pini la
valoarea maxima, coeficientul de reglare a amplificirii se
micsoreazd de 1a Kieg max 128 Krog min- Gradul riecesar de vari-
afie a .coeficientului K, se determind prin inegalitatea :

Kro‘mnx > pln
Krelm(n ple’

Valoarea K., poate fi modificata fie prin modificarea
regimului tranzistorilor in curent continuu, fie cu ajutorul
unor elemente neliniare suplimentare, pastrind neschimbat
punctul de functionare a etajelor amplificatoare.

Scheme de reglare a regimului-de functionare :

Reglarea se poate executa prin variatia curentului I, sau
prin variatia tensiunii colector-emitor U,,. Reglarea prin varia-
tia tensiunii U, este eficace numai pentru | Uge | <(1+1,5 V).

Reglarea prin variatia tensiunii U,, este insotitd de distor-
siuni mari de neliniaritate §i de frecven{d si se foloseste rar.

In majoritatea schemelor parametrul reglat este curentul I,.

Ue
|:____.—--o--
'EC
c [ L. [
="Cg

Ry

Ry
R¢ e Ec
[

Fig. 144 Fig. 145

¢ =
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Variatia curentului I, se poate face prin aplicarea unei ten-
siuni- de comandd pe baza sau pe emitorul etajelor reglate.
Cel mai des se utilizeazd comanda pe bazi, folosindu-se pro-
prietdfile de amplificare ale tranzistorilor reglati.

Aici rezistenta filtrului RAA se alege din condifia :

5+ 20

Rg 2
glnomnx
unde : €100 max = conductanta de intrare a tranzistorilor in
curent continuu maxim ’

In reglm 1mtlal I, = I. max §l glno == Zino max.

Pentru calculul dispozitivului RAA trebuie cunoscuti
dependenta coeficientului de amplificare de parametrul de
re%lare. deci caracteristica de reglare A(I,). Funcfia A(I,) este
influentatd de variatia pantei S, care la joasd frecventd se
determind cu formula :

_ a-, __°
I+ ab-l, m-k-T
unde : e = sarcina electronului.
k = constanta lui Boltzman.
T = temperatura absoluta.
m= 1+1,1 pentru germaniu si m = 2 pentru siliciu.

b = fw’
B
unde : ryye == rezistenfa cristalului bazei.
B = cocficientul de amplificare in curent.

Pentru tranzistoare de putere mica valoarea b se ia egald
<u0,7+-5. .

Cunoscind valorile ryy. §i  in regim tip, putem determina
valoarea S pentru orice etapi de reglare. ‘

In domeniul frecventelor inalte, functia S(I,) are caracter
complex. Aici se manifesta variajia constantei-de timp a cir-
cuitului de intrare care se calcul:aaze“t cu relatia :

2rf,

Aceasti constanti este legatd de frecvenfa limitd fa prin

relafia : '

T =

_ STy
2l
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Valoarea v creste odata cu cresterea curentulni I., de
aceea pentru w7 > 1 avem:

S
Sl=yra
Calculdm valoarea relativa :
= te
q o 10 1IoAX

Dependenta |S|(q) se scrie:

. 1
1S1 =2 To mur @M@ Mela) My = et
_—

unde coeficientii M, si M; se determina din grafice.

M,

Pentru conductaniele g, §i g1y avem relatiile :

€in = Q"Zin max Sleg = Q'gle. max
Cu ajutorul relatiilor de mai sus determinim §i studiem
functia A(q) pentru principalele tipuri de efaje reglate.

Coeficientul de amplificare pentru amplificatorul cu un
singur circuit poate fi scris sub forma:

U 1 1
IJI:I l +gr mnq gﬂ Roo
&

unde g, = admitanfa proprie la rezonan{a a circuituluj.
2 = Powpt1'Cta 2 -+ pﬁum'gu. 1
unde g, = conductan{a reflectati.

Coeficientul care reflectd influenta cuplajului intre etaje
asupra regldrii il notdm cu simbolul M,;, adaugind un indice
egal cu numirul de circuite.

Man = l

1+ g mazx g
&
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Daci inductanta introdusi in circuit nu variazi cu reglarea",
functia A(q) are forma : ‘
A = Pewwti Poupur 1S | My M= ——
8= 1+ B~ max q

unde : g_= suma dintre conductania la rezonanta a circuitu~
lui si conductanta introdusi care nu variazi prin.
reglare.
g.= conductanfa in curent alternativ proportionala
cu q.
Daci circuitele au parametri identici, etajul cu filtru cu
douid circuite are amplificarea :

1

A= Pouprt "Peuprz 1S lp 1\,{32 Mas —

kvﬂpl ,d: ( dl‘mll s
L+2% 14 -——q)
k:upl do
unde: p = impedanta caracteristica.
dy = amortizarea circuitului”in gol.

Keup1 = coeficient de cuplaj intre circuite.

Influenfa tensiunii de comandid U, asupra parametrului
reglat I, se poate evalua cu ajutorul relatiei :

N = Al
AUg ~

Daci nu ludm in considerare actiunea elementelor de sta-
bilizare a regimului, atunci, pentru tranzistoarele comandate
pe baza, avem relatia:

Ne—o S
glna (Rp + -1-}
gluo
In receptoare cu tranzistoare functiile demodulatorului de

semnal §i ale detectorului RAA sint de obicei indeplinite de o-
singura dioda.
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In sistemele fird intirziere coelicientul de transfer al cir-
cuituhii de comanda este:

Ko= 5t = Ko An

unde : Kqsi Ap, sint coeficien{ii de transfer al detectorului
RAA i coeficientul ‘de amplificare al
amplificatorului RAA.

| Curentii de colector ai etajelor reglate de RAA variaz3 dupa
egea : .
Tt =I¢ maa 1 — Ny Kerr U,

Peniru ca circuitul de comanda si poatd asigura variatia.
necesard (q,, trebuie ca pentru fiecare etaj sa fie indeplinita
conditia:

N“ K — Io mani(l — Qroint)
o == omaxlt  Aminy)

Ut max ’

Dacé condifia de mai sus nu este indeplinita, atunci folo-
sim sistemul RAA cu amplificare. ,

Condensatorul C; este suntat de conductanta g,, si timput
sau de reincircare se determind cu relatia :

S of .Y S
1 + g!no'Rl
Capitolu! 8

“CALCULUL CIRCUITELOR DE ALIMENTARE

Daci circuitele de alimentare nu contin elemente neliniare,
atunci se poate considera cd tranzistorul are in fata sa (la bor-
nele de intrare) un generator echivalent, format din trei t.e.m.
sl trei rezisten{e interne legate in stea (fig. 146).

Rezistentele interne ale generatorului nostru se pot deter-
mina cu ajutorul formulelor :

’ Ren + Rob — Reo
Rj, = et Reo = Re
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Fig. 146

Rl — Rob+ Ree— Rab

¢ 2
R:) — Ree"“ R;n — Rob

unde Rop; Ren; Reo sint rezistentele misurate intre punctele
c§ib;esib;csie inlipsa tranzistorului.

T.e.m. a generatorului se determind cu relatiile :
Ei} = ul'ae -4 Eo
E; = E,
E¢ = ug + E,
unde : up, §i U sinttensiunile intre purictele b si e;c sie,

in lipsa tranzistorului.
E, = o constanti.

In cazul E, =0 obfinem schema b.
Variatfia curentului i,, in funcfie de tensiunea u,, dintre
emitor §i bazi, se poate aproxima ca o funcjie exponentiala :

1o = joo(eW'— a)

unde : joo = curentul jonctiunii p—n polarizatd invers cu
tensiune mare.
a = o constanta.



unde: q = sarcina electronului.
K == constanta lui Boltzman.
T = temperatura absoluta.

Din relafia de mai sus deducem:

u°b=.l]n(.i_'.+a]
* w

Joe
Intre curentul bazei si curentul emitorului avem relatia :
o= (1 —a)ie—Ieo
Pentru schema b putem scrie: ‘
Bj =idR; +(1 + @)R] + Lo Ry + L In 22 + 2]

In practicd putem neglija valoarea.. ,a%, considerind c3
i, este o functie de Ey, Ry, si Rg si de cei patru parametri ai
tranzistorului : a, w, I, si joo. De asemeni, putem aproxima

joe = 0,1 Ico'

- 8.1. Calculul elementelor din circuitele de alimentare ale
etajelor din blocul de IF, necuprinse in dispozitivul RAA, in
cazul sistemului de alimentare unipolar. In cazul schemei* o
baza este alimentatd in paralel, atit in curent continuu cit sk
alternativ, iar in schema & alimentarea este in serie.

In cazul alimentarii in serie, rezistentele R.; R, si Ry nu
intrd in schema de IF, ele intluen{ind numai asupra regimului
de curent continuu al tranzistorului. In cazul alimentarii in
paralel, R, si Ry sint conectate in paralel pe intrarea tran-
zistorului, iar la calculul par{ii de IF trebuie addugate in
calcutul valorii g,,.

In valoarea marimilor g, ; 3¢y, §i ig oy, trebuie si intre st
mdrimile :
1+ 3g(3g + &)

8¢ ‘Bu

gl'l = gu(l + _El;l'.ﬁ’_) Séu = 38

. g o 1 1
t = = — =—
g ou [ g +a ga R, 8o R,
gn
unde : 3¢ = modulul abaterii relative maxime posibile a ga
si gy fatd de valorile nominale.
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1

1l

[2)
-

Fig. 147

Daci 1 » Bt < g, atunci variatiile determinate cu

formulele de mai sus nu au imporianta si se pot neglija. Fil-

trul R,C, poate lipsi. Filtrul R,,C,, este comumn pentru doua

sau mai multe etaje. Daca fiecare ctaj are filtrul siu RC,,

atunci Ry, poate lipsi. i
Tensiunea de alimentare E¢ a etajului respectiv diferd de

tensiunea E, a sursei de alimentare, prin cdderea de tensiune

1a bornele Ry, :

' ’ Ec=E,—iz'Rn- .

unde : ig = curentul total (al tuturor etajelor) ce trece prin Ry,.
Calculul se incepe cu valoarea orientativd E ¢ = (0,9—0,95)

. . (0,05 —0,1)E,

Eesi Ry = ——7+

i
Cunoscind valorile R¢ si E¢ putem alege pe Re; Ra §i Ry,

apoi pe R¢; C¢; Ry Cpy. Alegem “apoi valorile: o= 0,1—

0,2 si v==3, dupd carc calculam pe R,:
’ 25,6-10-2
>
Re g tmax — 20 -1
8t i, (2 T -1

— vl
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Pentru tranzistori cu germaniu = 10°C,; iar peniru cele
cu siliciu =7 si.3t are valoarea:
tmnr'— 20

293

8t = (1—2)

Pentru etajele comandate de RAA prin reglaj al curentului
emitorului se ia o = 8t = 0,2—0,4.

Se calculeaza rezistenfa Ry, = v'Rg;
E

£ = e < ;

iv (R: ot Rﬁ) 40,5810~ Ig -

Ro=Ri—1.Ri  Ry=fRj R,=iR=f

Se werifica apoi inegalitatea :
(Re +Rc + Rt)io'(l 43« + 8¢) < E¢mm— Ucx — Ueo

unde : E, pn;n = valoarea minimé posibild a lui E..
Uey = amplitudinea maxima posibila a tensiunii pe
colector. R
U, = tensiunea remanentd minima admisibila la
jonctiunea colector-emitor (practic ue, =
=0,2+-0,5 V).

De reguld, cu exceptia ultimului etaj AFI, se poate consi-
dera Ugy = 0.

Dac# conditia nu este indeplinitd, atunci calculul se reface
luind o valoare mai mici pentrii v, o valoare 8, mai mare sau
folosind un tranzistor cu I,, mai mic.

Pentru capa¢itétile C, si C, la alegerea lor trebuie inde-
plinite conditiile :

Ce > Yau
Vz[éﬁj -
A adm
unde : fyyq = [recventa minima de lucru a etajului.
Va1 = parametrul tranzistorului la frecventa f -

[AAQ) — variafia relalivi admisibili a amplificarii
adm
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etajului datoritad reactlél prin circuitul
Re, Ce. Practic. (—) _002 0705.

C > (20 - 50) VAL

unde : gy, §i by; = parametrii tranzistorului la frecventa fpy,.

8.2. Calculu] schemei de stabilizare a t.e.m.

Conform schemelor de mai sus, tensiunea continui la baza
tranzistorului se aplicd de la dioda D. Stabilizarea se bazeaza
pe faptul ca intr-o anumit regiune a tensiunilor eq4 de la dloda.
variatia tensiunii U, funciie de curentul i4 este relativ mica.

Din schema noastrd rezultd c3 tensiunea de alimentare a
bazelor este stabilizatd la doi tranzlston, dar numirul acesto-
ra poate fi mai mare.

Putem concluziona cd dioda se comporta ca o sursa de
t.e.m. E, cu rezisten{d interna micd. R,, putind scrie :

Ei} = I':':o + .Es‘l;_o'

unde : E; = tensiunea sursei. o
Eficacitatea stabilizdrii este caracterizata prin coeficien-
tul de stabilizare :

Kst=“§‘

Dioda se alege astfel ca 'E, sid aiba valonle 0,5+1,5V, iar
rezistenfele R sd aiba valori it mai mici posxblle

Pentru a calcula ‘valoarea lui R, procedim astfel :

— gésim curentul maxim de baz3 de la fiecare dintre tran-
zistorii alimenta{i de la stabilizator :

lb max = le(l + 8¢ + 8‘)(1 —« ni!n)
i!ﬁE max == };lb max

unde: Tpg max=suma tuturor curenjilor gasiti, ob{inind curen-
tul solicitat de la stabilizator.

— calculdm valoarea lui R cu ajutorul relatiei :

E
R —_— R s min -
" Upta = Eo + yZmae Ro
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Dacid intre baza tranzistorului si dioda stabilizatoare este
conectatd o rezistentd, atunci alegem valoarea cea mai mare:
admisibild pentru v. Dacd aceasta rezistentd lipseste, atunci
ludm v = 0.

Pentru fiecare tranzistor calculdm :

E, — 5,8:10-+1g o
Re=. ]—. oo Rb‘= AV:'Re
i.(l+v—;"1‘-)—-v~lw

Adoptam pentru Re si Ry valonle cele mai apropiate de
cele gasite .
Alegem pe Cy, astfel ca sa se indeplineascéd conditia :

Ce 2

qc
2nfRye
unde : A = coeficient de amplificare de la baza primului
tranzistor pina la baza celui de al doilea,
f = irecvenia de lucru.
g = 10 pentru schema din figura a §si q =1 pentru
schema din figura b.

Dacd avem:

1
S
211.’an z R °

atunci putem avea o filtrare suficientd fird Cp,.
Capacitiile Co§i C, se determini ca in patagraful precedent.

Capitolul 9

PROBLEME REZOLVATE

9.1. Probleme rezolvate

‘Caracteristicile statice ale tranzistorilor exprimd grafic
legitura dintre tensiuni si cureniii continui care actioneaza
asupra tranzistorului.

Functie de conectarea tranzistorului in schema respectiva,
deosebim :

— 255 —



1. Caracteristicile statice de intrare ale tranzistorului in
sthema cu emitorul comun. Aici obtinem dependenta curen-
tului de bazd ,i,"* fa{d de tensiunea bazd-emitor ,up,* la
diferite valori ale tensiunii colector-emitor ,u.e".

2. Caracteristicile statice de intrare ale tranzistorului in
schema cu baza comuni. Aici obfinem variatia curentului de
emitor i, functie de tensiunea emitor-baza ,u.,"1a diferite
valori ale tensiunii colector-baza ,uep".

3. Caracteristicile de iesire ale tranzistorului in scherna cu
emitor comun. Aici ob{tnem variafia curentului de colector
functie de tensiunea colector-emitor la diferite valori ale curen-
tului de baza.

4. Caracteristicile de iesire ‘ale tranzistorului tn schema cu
bazi comund. Aici obtinem variatia curentului de colector
funciie de tensiunea bazi-colector, avind ca parametru curen-
tul de emitor sau tensiunea emitor-baza.

5. Caracteristicile de transmisie directd ale tranzistorului
pentru schema cu emitor comun ne dau variatia curentului de
colector, functie de curentul de bazi, la diferite valori ale ten-
siunii colector-emitor.

6. Caracteristicile de transmisie directd ale tranzistorului
in schema cu bazd comuni. Aici obfinem variatia curentului
de colector , funcfie de curentul emitor; la diferite valori ale
tensiunii colector-baza.

In circuitele de amplificare unde se studiaza caracteristicile
expuse mai sus, la semnale mici putem aplica tranzistorului
teoria cvadripolilor, unde putem scrie:

Uy = hyiy Fhyru,
iz = hay*iy 4 hag ity

Se stie cid parametrii Iy, hyg h,y §i heg au valori diferite,
functie de modul lor de conectare in schemd. Uzual folosim

.scheme emitor. comun §i mai rar bazid comund. Cu ajutorul

nomogramei putem calcula trecerea de la schema bazd comuna
la schema emitor comun sau folosind relatiile de calcul de mai
jos:

— avind iesirea fn scurtcircuit, rezistenfa de intrare este :
hllb

by =—m—
" 1 + huy
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— avind iegirea in scurtcircuit, coeficientul de reactie in
tensiune este:

h”_b‘_

g1 = ——2
e 1 4+ hap
— avind intrarea in gol, coeficientul de reactie in tensiune
este:
hiwh
h _— 11b 28b _— l.l
12¢ l“+- -hnb leb
— avind intrarea in gol, conductanta de iesire este:
h
h — 33D
236 —_l T has

Realizdm regimul de scurtcircuit la intrarea sau iegirea
tranzistorului, in regim alternativ, fird modificarea regimu-
lui de curent continuu, suntind cu un condensator de valoare
mare spatiul bazd-emitor sau colector-emitor, §i putem realiza
mersul in gol la intrarea tranzistorului alimentind baza cu o
rezistentd de valoare mare.

Parametrul ,h,;“ este egal cu coeficientul «, numit coefi-
cient de amplificare in curent pentru montajul cu bazid co-
mund, iar parametrul ,h,,." este egal cu coeficientul g numit
si coeficient de amplificare in curent pentru montajul emitor
comun.

Cu ajutorul nomogramei 1 putem face inmulfirea lui p
cu parametrii ,h," luati pe axa din dreapta. Pentru a afla
valoarea lui ,hy,,", valoarea ,h,,," dupa scara ,h,"“ se trece pe
scara h,,, (axa din stinga) si se face fnmultirea cu ,h,,;,* obti-
nind valoarea ,C" dupé care scidem valoarea h,, :

h12e = C - h12b
Pentru montajul colector comun avem relatiile :

h huph
hoqg = —t¢ hyge = 1 — 222222 4 |y
2e 1 + ha 1 1 + hao B
howe = — L hgge = —P2__
st 1 4+ hay ¢ 1 + hap

In circuite, lucrind la frecvente inalte, utilizim parametrii
»y", care reprezintd admitante ale tranzistorilor, componen-
tele lor active notindu-se cu litera ,g“, iar pentru frecvente
joase, cu litera ,G".
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De exemplu, conductanta de intrare a tranzistorului pentru
iesirea in scurtcircuit este:
! — hnb

hysp
adici inversa rezistentei de intrare. Conductibilitatea in sens

dixt'ect (panta tranzistorului fiind ,S,*) la frecvenfe joase
este :

Glle =

Gojo = Sp = Gu'huo

Cu ajutorul nomogramei 2 putem face trecerea de la rezis-
tenta la conductibilitate si invers.

Parametrii ,,h*“ si ,,y*“ mai depind si de regimul de functio-
nare al tranzistorului, pentru o schemi oarecare valorile lor
determinindu-sé cu ajutorul nomogramei ,3".

S-au expus pind acum parametrii statici ai tranzistorului
coreopunzind variatiei tensiunii §i curentului in circuitele res-
pective, in absenta rezistenfei de sarcind (iesire fn scurtcir-
cuit) si a rezistentei generatorului de semnal (intrare in gol).
Conectarea rezistentei de sarcind si existenta rezistentei sursei
de semnal complica lucrurile, iar i1 calculul regimului de ampli-
ficare folosim parametrii dinamici, parametri care se determina
experimental si se gdsesc numai in nomograme. Acestia sint :

1. Rezisten{a de intrare ,,Rin"

2. Rezistenfa de iesire ,R e

3. Coeficientul de amplificare in curent ,K;*

4. Coeficientul de amplificare in tensiune ,K,*

5. Coeficientul de amplificare in putere ,K,*

Dacid avem o rezistentd de sarcina constanta ,R,", functie
de parametrii ,Rype.” $i »K* putem afla ceilalti parametri:

Ke=Kigo Rlnlr Kp— Kl K“ 2 RI::::

. . . A . ~
caracteristicile respective sint functie de curentul de colector
“I.“ menfinind tensiunea de colector constantd si egald cu 5 V.

Din nomogramele 4, §, 6 putem determina parametrii
dinamici ai tranzisforilor cu germaniu de micéd putere si fac-
torul de amplificare 15—40, iar cu ajutorul noimogramei 7
putem deduce parametrii dinamici ai tranzistorilor de joasa
frecventd, cu factor de amplificare 50—100:
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Parametrii f,; fg; fr; [s; fmax etc. ne dau dependenta
‘tranzistorilor funciie de frecven{a. Frecventele I, si [ se mai
numesc si frecvente de tiiere pentru amplificare in curent in
schema baza comund, respectiv emitor comur.

Diagrama 8 ne dé variafia cu frecven{a a parametrilor
hgjp = —a §i hyo= —p iar trecerea de la f; la I 0 avem in
nomograma 9.

Parametrul ,f," reprezintd frecventa la care panta ,S* a
tranzistorului scade cu 30% din valoarea corespunzitoare la
frecvente joase (Sp). Parametrii fr i fmax Sint frecvenfele
limitd pentru coeficientul de amplificare in curent, respectiv
putere, pentru schema emitor comun : fp = B-f..

Cu relatia de mai sus se determina usor parametrul fp
pentru o frecventa oarecare si un coeficient ,,B“ cunoscut.

Cu ajutorul nomogramei 11 putem afla parametrul fy daca
cunoastem frecventa f, si invers.

Parametrul f,,, mai este denumit frecven{d maxima de
oscilatie, deoarece reprezintd limita pina la care tranzistorul
poate autooscila — coeficientul de amplificare in putere ,K,*
liind mai mare ca 1 — valoarea lui se poatelua din diagrama 12,
iar dependenta lui de frecventd se da. in nomograma 13.

Pentru toti tranzistorii unde este indeplinitd condi{ia
fmax < fp, putem afla frecventa méximi de oscilatie funciie
de iy cu ajutorul nomogramei 14. Dacil {max> fr putem uti-

liza formula :
f
Fnax V 22r:ﬁc.

sau din nomograma 14, urmind a inlocui fr prin {,.

Toli tranzistorii au aceeasi variafie a parametrilor cu frec-
venta.

Din nomograma 15 putem alege un tranzistor penlru o
frecventa maximd cunoscuta.

Parametrul 7y, il putem obtine cu ajutorul nornogramei 16.

. Se stie cd curentul invers ,,I,," creste proportional cu tem-
peratura, fapt ce determind instabilitatea curentului de colec-
tor ,l.“ si modificarea valorilor parametrilor tranzistorilor.
Aceastd dependentd este exponentiald. In general, se admite
cd ,l" se dubleazd pentru o crestere a temperaturii cu 10°C.
Nomograma 17 ne permite a determina coeficientul de insta-
bilitate a tranzistorului ,S,“. Cu cit , S, are o valoare mai
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mici, cu atit influenta variatiilor de temperaturi asupra func-
tiondrii etajului este mai micd. Din cele trei moduri posibile
de conectare a tranzistorului, schema cu baza comuna are cel
mai mic coeficient de instabilitate la temperatura.

De reguld, valorile cele mai avantajoase pentru ,S," sint
egale cu 1,5—5; pentru o schemad cu o stabilitate mare se reco-
mandi a se lua S; = 1,52, iar acolo unde nu se pune o va-
loare determinatd pentru ,,S,“ {rebuie rezolvata inegalitatea :

Al, < (0,05—0,1)],,

Exemplul 1. Se cunosc pentru .un tranzistor valorile :
hllb = 20 Q; hlﬂb = 1,5' 108; h21b = 0,985 H hggb = 2’ lO"S.
Se cere s aflim : hyye; hyje; hase; hyse pentru o schemd cu
baza comuna.

In acest scop folosim nomograma 1, unde pe verticala ,h,“
ne fixdm valorile cunoscute: hy;, =20 Q §i hyep = 1,5°103,
iar pe diagrama hg,, ne fixdm valoarea cunoscuta hy,y = 0,985
si tot pe aceastd verticald aflim imediat valoarea lui hs;,
egald cu 65. Unind cu 2 drepte punctele cunoscute, obfinem
pe perpendiculara ,h,“ valorile: h;;6=1200Q §i hge=
= 100-10-*S. In continuare aflim valoarea C :

— _hub’h“b — 20:2-10-¢1
14 has 140985,

§i, in final, valoarea parametruiui hyg,:
hize =C—hypp =:20 10-6—1,5-10® = 18,5-10-?

Exemplul 2. Se cunosc valorile parametrilor : hy;, = 20 Q;
hyep = 1,6°10%; hyp=0,985; hep=2-10"% S. Se cere si se
afle valorile parametrilor: hje; hize; hzie; hase pentru o
schemi cu colector comun.

= 2010"*
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A, Re Ry Re Ry RT— Ry
T -

e Tres re
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Cu ajutorul nomogramei 1 determinim, ca in exercifiul
precedent, valoarea h,,,, care in cazul nostru este egald cu
65, iar hy,, >~ 1. Parametrii h,,, si hyye au valorile :

L 1 __o5
1 + hany 1 + 0,985
hyay _ 2-10-°
I+hay 14098

Exemplul 3. Pentru exemplul de mai sus, unde avem:
hje= 1200 Q si hgge= 100-10"°S si se afle rezisten{a Ry,
de iesire staticd pentru intrarea in scurtcircuit.

Din nomograma 2, pentru produsul h;jechge = 12:107¢S
rezultd Ry, = 8,4 kQ.

Exemplul 4. Pentru valorile : hyp = 0,985 §i hy;p =20 Q
sa se afle conductanta de intrare G,, a tranzistorului §i rezis-
tenta Rje.

hzlo =

=1-10"*

hage

1- h,)b 1-—- 0,985 "
G, = — 2 0,7 S.

Din nomograma 2, pentru valoarea lui G,y = 0,7 S gédsim
Rue= 1440 Q.

Exemplul 5. Cunoagtem parametrii 4 ai unui tranzistor :
hu_e = 1200 Q; hgze = 100- 10‘°S; h210 = 65; hlﬂe = 18,5'
+10-%S. Pentru un curent in emitor de 1,5 mA §i 2,4 mA si
se afle valoarea corespunzitoare acestor parametri.
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Pentru rezolvaréa problemei ne folosim de nomograma 3
si de valorile calculate la exemplul 1. Pentru cazul cind I,
= 1,5mA, din nomogrami rezultid valorile: hy;e = 0,75 Q
hm~ 0,95; hye= L 1; hye= 1,5, iar valorile corespunzé-
toare sint ;

hye=0,751200 =900 Q  hye=1,1-65 = 71,E
hyse = 0,95+ 18,5- 10 = 17,57 10-%S.
hase = 1,5- 100-10~% = 150- 108 S,

Pentru cazul c¢ind I,= 2,4 mA, din nomogrami rezultd
valorile : hy;o=0,5Q; hye=0, 7S Noje = 1,3; hgge= 1,75
iar valorile. corespunzatoare sint :

hie=0,5:1200 =600 Q  hpyo= 1,365 = 84,5
Njpe =0,7-18,5-107% = 12,95-107°S.
hype.=1,75-100- 107 = 175- 108 S,

Exemplul 6. Pentru un curent in colector de 7,5 mA si o
rezistenfa de sarcind de 10 kQ sa se determine coehmentul de
amplificare in curent K,; coeficientul de amplificare in ten-
siune K, si coeficientul de amplificare in putere K,.

Din nomograma 6, pentru curentul de 7,5 mA si rezisten-
ta de sarcind de 10 kQ gdsim valorile: K;=9 si Ristr =
= 1,2kQ.

_ KRy 20010:100
K\l - Rln“, - 2 5 '03 80

K, = KK, =20-80 = 1600

Exemplul 7. Se cunoaste frecventa de tiiere i, = 10 MHz
§i hye=65; sd se determine: «; fg; fr.

Pe nomogfama 9 fixdm punctul i, = 10 MHz si pe verti-
cala B, punctul egal cu 65. Unind aceste doud puncte, obfi-
nem pe verticala fg' valoarea 0,18 MHz. 'Din normograma 11,
pentru [, = 10 MHz ob{inem fy == 8,5 MHz.

Exemplul 8. Cunoscind frecventa maxima de lucru fpax =
= 100 MHz; h,,,=65; r,C.,=200pS sd se determine:
f’l.‘; fa.
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Din nomograma 14, pe perpendiculara ryCe = 200 pS fi-
xdm acest punct ; pe a doua verticald, pentru fyex = 100 MHz,
fixim al doilea punct. Unind aceste doui puncte, in prelungi-
rea acestei drepte pe -verticala 3 aflaim fr = 100 MHz. Din
nomograma 11, pentru aceastd valoare aflim f, = 170 MHz.

Exemplul 9. Pentru un montaj oarecare se cynoagte :
fq =30MHz; r, =100Q; h;r=10Q; S,= 100mA/V.
Sa se determine constanta de timp a circuitului de.intrare
Tintr-

Pe nomograma 16, fixdim pe verticala f, punctul f,=
= 30 MHz, iar pe verticala ryfixdm punctul ry = 100 Q.
Unind cu o dreapta aceste doud puncte, obfinem pé verticala a
un punct 4. Cu o altd dreaptd unim puncteéle hy,, = 10Q si
So = 100 mA/V. Aceastd dreaptd o unim cu punctul b & o
prelungim pina intilneste dreapta a, unde citim valoarea céu-
tati Yy Tintr = 0,052 SJ.S

Exemplul 10. Pentru un circuit se cunoaste valoarea con-
stantei de timp ©yp¢r = 0,1 .S si pentru tranzistor hy,, =10 Q;
rp = 300 Q si Sp = 100 mA/V..Se cere si se afle I, si fq.

Pe nomograma 16, pe verticala vy, fixdm punctul ¢ =
= 0,1 uS. Pe verticalele h,, §i S, fixam punctele hyy, = 10 Q
si So= 100 mA/V. Unind aceste doud puncte, obiinem pe
verticala a un punct b, corespunzitor valorii ry = 300: Q. Pre-
lungind aceasta dreaptd pind intilneste perpendicularele f,
si fg, obtinem valorile cautate : f, = 49 MHz si f, = 10,05 MHz.

Exemplul 11. Avem un tranzistor intr-un montaj emitor
comun cu divizor in circuitul bazei, pentru care se cunosc :
o=1098; B=50; U4 V; tnx=10C; lgo=5pA; I¢=
=1mA; Ec=9V; Rc=3kQ. Se cere a se calcula circuitul
din. punctul de vedere al stabilitaiii termice.

In acest scop, pe nomograma 17 fixam punctul At = 10°C,
apoi calculim valoarea expresiei:

Alg _ 01dc_ 0,1:1-10-°

Alge  lee 1001070
Pe verticala fll—c fixdm punctul ZAII—c

Co Co
unim cu punctul At=10. Prelungim aceastd dreaptd pina
intilneste verticala S, §i afldm S,= 5,1. Din acest punct
ducem o orizontald pina la intilnirea cu curba « = 0,98, iar
de aici, cg o perpendiculard coborim pe abscisd, unde gésim

3R = 0,22.

=10 pe care 1l
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Calculam tensiunea in emitor :

U°= Ec —_— Uc-— Ic'Rc,= 9—-4— 1‘10"'3‘ 10} = 2V.

Ciderea de tensiune pe R, se afld in limitele (0,05—0,5)E ¢.
Noi luam 0,5 E ¢, obtinind o cadere de tensiune de 4,5 V.

Cu ajutorul nomogramei 18, pe perpendiculara I, = I
fixdm punctul I¢= 1 mA §i pe perpendiculara U, = Uy =
= 2V fixdm punctul respectiv. Unind cu o dreaptid aceste
doud puncte obtinem R, = 2 kQ.

Calculim rezistenta R, din conditia Ry > 10 Ry, iar
apoi determinim pe R, din relajia R, = Ry 3R.

Valoarea rezistenfei R, este:

_ EeSi—1)) _ 95,1 — 1) _
Ry= Te— S, lco 1-10-* — 5,10,005 -10-* 38kQ.

Si valoarea rezistenfei R, :

= _RiRs g 38R, y=
Rh-— R, + R, =9 38 + R, R3 12 kQ.

Nomograma 20 ne ajutd in determinarea valorii orientative
a amplificarii unui etaj cu pentodd sau tranzistor, atit cu
sarcind rezistivd, cit §i cu circuit acordat, pentru valori date

ale lui S si R,

Pentru cazul unui amplificator avind ca sarcina un circuit
acordat, in locul lui R, se ia la rezonan{a valoarea rezistentei
echivalente a circuitului din anod Re,. Daci anodul sau colec-
torul este legat la o parte din circuitul rezonant prin interme-
diul unei prize, valoarea R0, se inmulteste cu coeficientul de
cuplaj egal cu raportul dintre numirul de spire pini la prizi
si numirul total de spire.

91=%<1

La montaje cu tranzistori utilizdm si cuplajul prin priza
al etajului urmitor, unde p, < 1.
Amplificarea cu tub sau tranzistor se calculeazi cu relatia :

K= p1'ps
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Deoarece valoarea R.., este mai micd decit oricare valoare
de pe nomograma, pentru a putea folosi nomograma, inmul-
{im cu 10 valoarea lui Reen §i S.

Reen = ReenP1° P2

Exemplul 12. Se cunosc: S =2mA/V; Ry =100 kQ. Se
cere s se afle amplificarea etajului respectiv.

Pe nomograma 20, pe verticala ,S* cdutdm punctul S =
=2mA/V, iar pe verticala R, punctul R,= 100 kQ. Unim cu o
dreaptd aceste puncte si obfinem pe verticala ,K“ amplifi-
carea K = 200.

Cu nomograma 21 putem afla coeficientul de amplificare al
etajului sau amplificatorului prevazul cu reactie negativa.

Se stie cd reactia negativa este caracterizatd de factorul de

reactie Kp = UUL si de gradul de reactie 1 4+ Kg'K, unde K

1o

este coeficient de amplificare fird reaciie. Reactia negativa
derivatie micsoreazd valoarea rezisteniei de intrare Ry, iar
cea serie o mireste de (1 + Kp'K) ori. ,

Reactia negativa de tensiune micsoreaza valoarea rezisten-
{ei de iesire Ryeq de (1 -+ Kp: K) ori, iar cea de curent o mireste
de tot atitea ori.

Exemplul 13. Se cunosc R,=30kQ; R, =1kQ; K=
= 50. Se cere a se determina coeficientul de reaciie K,.

Pentru aceasta determindm intii coeficientul dereactie Kg

Ry 1-10%
Ke Ra + Ry {30 + 110° 0,03

Din nomograma 21 fixdm pe abscisd punctul K = 50.
Din acest punct ducem o verticald pina intilnegte curba g =
= 0,03. De aici ducem o orizontali si aflaim K, = 20.

Nomograma 23 ne ajutd in a determima capacitatea con-
densatorului de trecere din amplificatorul de joasd frecventa.
Nomograma s-a intocmit luindu-se in considerare factorul de
distorsiuni M, §i frecventa inferioard a benzii de trecere f). La
tuburi electronice pornim de la capacitatea de trecere C, si
rezistenia de grild R,. La tranzistori ne folosim de capacitatea
de trecere C, si de rezistenfa R, din colectorul tranzistorului
etajului precedent.

Nomograma mai foloseste §i la determinarea capacitafii
condensatorului din circuitul de sarcini al etajului de joasa frec-
ventd, de putere, cu cuplaj direct. Deoarece rezistenta pe care
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o opune bobina difuzorului' este mica, pe scara ,,B* se.ia rezis-
tenta ,R,;“ maritd de 1000 de ori, iar rezultatul se mireste
tot de 1000 de ori.

Factorul de distorsiuni- M pentru fiecare circuit se calcu-
leazd {inindu-se seama de valoarea totald a coeficientului de
distorsiuni de frecventa si trebuie sd fie egal cu 1,41 sau 3 dB,
la limitele inferioare si supetjoare ale benzii de trecere. Aceasta
valoare se distribuie pe foate circuitele amplificatorului :

Mpi= M "My M;. .. Yor=Y1+ Yo+ Va+...

Exemplul 14. Si se aleagd schema bloc a unui radiorecep-
tor superheterodind lucrind in gama de unde medii si lungi,
unde se cunosc: fmim= 100 Hz; f,.x= 2800 Hz; semnal
modulat in amplitudine; E, = 50 pV pentru v, = 20 dB;
Pieg = 250 mW, cu mai putin de 10% distorsiuni; difuzorul
are Ry=4 Q; pe intregul radioreceptor avemn neuniformi-
taile: Mg= M;=10dB; gamele de unde UL = 150—
— 410kHz si UM =525 — 1 600 kHz ; la un dezacord de
9 kHz avem atenuarea o,> 25dB; selectivitatea fatd de
canalul imagine in UM si UL este de 30dB (31,6); selec-
tivitatea fata de semnale cu frecventd intermediarda o;,>
> 15dB (5,6).

Pentru simplificare, facem calculul numai pentru UM, el
fiind identic pentru celelalte game.

~— adoptind valorile: 3,=10"%; {y=1MHz; §,=
=0,810"%; f,=4656kHz; f,=1,+1;=1000 + 465 =
= 1465kHz; §, =09-1073; 3§, =2:10"%; Afyp,=2'fpax =
= 22800 = 5600 Hz ; Fp max=0; Qo = 100.

By = Alyyt2[/ Bo T+ Ga T F (1 1)+ Ba 1)+ Fp max) =
= 5600 + 2[/{T0="10%% + (0,8- 10-5-0,465- 10%* -
+/0,9-107-0,465- 1092+ (2- 10 109 = 7 kHz,

— verificdm necesitatea folosirii dispozitivului RAF :

Deoarece kj < 1,5, rezultd ci nu este necesar a folosi dispozi-
tiv RAF.
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— considerdm cd avem un etaj ARF echipat cu.un singur
circuit acordat, ca i circuitul de intrare.
— determindm factorul de calitate necesar in sarcina.:

Qecr = 0,46 fomw 0,469?2 ==34,5
B, 7
— pentru aceastd valoare atenuarea minima in preselec-
tor a canalului alaturat va fi:

2Af, \Qecr)? |2
Gomm= 1+ [_#_
i mex

%}' — 1,38
1600

— pentru ca factorul de calitate Qo¢; séd fie realizat, este
necesar ‘ca valoarea sa sa fie de 2—4 ori mai mica decit facto-
rul de calitate de gol (Qco = 100). Se observa c# pentru cazul
nostru condifia este indeplinita.

— se calculeazd frecven{a intermediard, pentru care mai
intii determindm valoarea f,, necesard, care asigurd atenuarea
canalului imagine 6,5, = 30 dB luind ny = 1.

=1+{

B Ly A2
2/ —_—] = — 2/30.C —_— =
o Yom—1 s /830,0—1 =0,14.

— intrucit s < 0,45 se considerd H.=0,55 si f; trebuie si
satisfacd inegalitatea :

fu ; fnnax v \.’70;__1 — _1.600‘\/ y30’0_1=

4Qocr

S =

— stabilim ca etajul FI sa fie echipat cu un singur circuit
acordat.

Daci factorul de calitate de gol este egal cu 100, in sarcina
el este: '

Qo _ 100
Qm=—5 g =752 = %0
— alegind ny = 1, gésimin fabelul 2 valoarea ¢, +ny=
= 1,96.

— pentru asigurarea benzii de trecere a AFI, [, trebuie s3
satisfacd inegalitatea: f;, < BrQom ¢, 41 = 7-50°1,56 =
= 546 kHz.
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— deoarece avem indepliniti condifia f;,> f,; putem alege
pentru f; oricare valoare intre acestea doua. Ne stabilim defini-
tiv 1a valoarea 465 kHz.

— verificim la preselector atenuarea semnalelor ce au
frecvenfa egald cu f, (verificarea se face la frecventa minima
cea mai apropiatd de f)) :

211y

A= 2 1525 — 465 | _
Xy = _————f' Qoct = 3 «34,5 = 6,9

Xkl — 6,9041 — 47,61,

deoarece avem x{*"' > ¢, inseamnd ci in preselector se asigur&
(fard filtre de rejectie) atenuarea semnalelor de frecventi inter-
mediara.

Dupé ce am ales tranzistorii si am calculat amplificérile din
blocul de IF, alegem numarul de etaje ,n™ in blocul de radio-
frecventd si FI. In continuare presupunem ci am ales demodu-
lator cu diodd semiconductoare, adoptind pentru produsul
Sqa' R4 = 4, obtinem cu ajutorul tabelului 3 Kq = 0,47.

Alegem Uj,q=0,5 Vi apoi calculim amplitudinea tensiu-
nii de audiofrecven{d de la iesirea demodulatorului.

Pentru gradul mediu de modulatie m = 0,3 avem:

Useg a = M Kg' Yioa = 0,3:0,47-0,5 = 70,5 mV

cu acest semnal de AF obtinem la iegirea receptorului puterea
normald,

— alegind £ = 0,8 gisim coeficientul de distorsiuni de neli-
niaritate necesar la amplificatorul de audiofrecventa :

dAAB‘ = E_'dr= 0,80,1 = 8%

— mirimile U“Q d =70, 5 mV Pge' mlx—250 mwW H dAAF =
=8% ; fmm = 100 Hz; frax = 2800 Hz; My =M, =10dB;
Ra = 4 Q reprezinti datele de bazi ini{iale pentru calculul
amplificatorului de audiofrecvent.
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— cunoscind sensibilitatea E, putem calcula amplificarea

necesard a blocului de IF:
Ary =

Exemplul 15. S& se calculeze circuitul de intrare cu cuplaj
capacxtlv exterior cu antena, cunoscind: R, =100 Q; C, =

= 125450 pF; fmin =526 kHz; fnae= 1600 kHz, fi=
= 465 kHz ; ’ Bpros min = 8 kHz ) cv min = =10 PF Cv max =—
=5800pF; gu=16 mS; b, =1mS; la frecventa de
500 kHz avem : 8311—-06 8bu—02, fe=10 MA; ag =
=099; f,=I10MHz; ry,, =200 Q; Qmax= 100; Cu =
=7pF;C,,=3pF.

— adoptdm & = 0,02, dupi care calculdm:

fmin = fmia(l — &) = 525(1 — 0,02) = 514,2 kHz
fmex = Fmax(l — 8) = 1600(1 — 0,02) = 1568 kHz
— adoptdm E g = §ar = 0,2 dupi care calculdm:

bll
mer—-—% 8bu g —1—20202| ‘—06
1
pnB=—"—E$ 8gu—1=———0’2 0,5—1=2

— calculdm valoarea de prag a factorului de calitate:

| F 25
Qpru= : =.5 = 65

Burumln 8
deoarece Qpray < Qmaxcalculdm py,, cu formula :
1 1
plll = = - = 0,2
Y' QI“'BN'“IMI_ l) 3'00.( 8 100_1}

fmln 525

_ fmes _ 1600 g
Y w525

dintre valorile calculate mai sus adoptdm p;; my = 2

— deoarece Py; min> Pus recalculdm valoarea factorului
de calitate al circuitului acordat :

Q=lam [n+ p......)" /5% [1 +4-;-]=97

preamia
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— calculdm capacitatea totald conectatd in circuitul acor-
dat, in serie cu condensatorul variabil C,:

— Cv mox ‘g n‘Q‘Pu min 5103 l 5-97-2 —
Co= ] 21::f...u. V 203,14 -0,525 2000 pF

a = (y*— I)(C, +Cp) = (32— 1)(2 000 + 3) =1,60- 10
b= (“(2 - 1.) [CL(2 G+ Cdu) + Ca_(cz -+ Cdl'l)]
Catt = Cy max — Cv min = 500 — 10 = 490 pF
b == (3,0% — 1)[3{2-2 000 - 490) +
-+ 2.000(2 000 + 490)] = 4,00- 107
d =C3Cat—(¥* — 1)'CyCu(Co + Cury) =
= 2 000%490 — (3,00% — 1)2 000- 3(2 000 + 490) =

= 1,84-10°
420 _ 4 1601001840100
be (4,00-107)
;o d 1,84-10° _
C]_——'b—'—"Cvmln— 400‘10’ —'10—36pF.
Cs(Cy + Cy max) 2000(36 + 500)
Ct mox= L+c,+c,+cv,...,‘ 3+2ooo+3‘s+soo_42l~

Cpu=-2t =1 900pF.

onf,  2.3,14.0,145
= C, —C,, = 2 000 — 200 == 1 800 pF.
— calculdm valoarea C; pqyn ¢

CiCi +Cy mu) 2 000(36 + 10)
C =C : =3 =39
tatn = Co ot o= Co+ Co max + 2000 + 36 7 500

— verificim valcarea :

[Cines — 421

Y_. Clmln —303

Calculul s-a ficut bine, intrucit valoarea gisitd nu difers
cu mai mult de [—2%.
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— calculdam valorile Cys §i Char:

Chs = 05 | rem

= 3910 _
B O’SV 2.3,14-1,600-97-0,i00 10 pF

Chor = (Cv min + Ca) | 2255300 = (10+ 36)-

V) 1gswo T

— notdm Cj == 11 pF dupi care calculdm’

Cr — CA moﬂ'CA — 125-10 — 10 pF
Camea — Ci 126 —-10

\
— adoptdm C' = 10 pF, dupd care calculim valoarea
lui Cy:

Ch = e 0 o
iar capacitatea condensatorului de aliniere. va avea valoarea :
Crmea=C —Cy —Cy=236—9—7=20pF

— verificim dacd valoarea gasitd este bund :
Cr mea > (0,3—0,5)(Cy min + Cu + C) = (0,3 — 0,5)-
(10 +7+3)

Pentru exemplul nostru se vede ci conditia este indeplinita,
deci calculul s-a facut bine.
— calculdm valoarea inductantei Lo:

1 1 :
L.= = = 47 uH
O o iiCooe | 473,14-1,60421 B

— calculdm valorile: Cy med; Ci mea $i fmea:

Cv, med = \/Cv min' Cy max = \/1'0‘500 =70 pF
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_ ‘CoCu+ Cemes) _
Cimea=GC +c,+c.+c..... 3+

200034 +70) __
T 20w+ a4 70 BPF

fmed = Fmax V—gf:—:= 1 GOOVg—g = 960 kHz
— pentru frecventa fn;, din gama calculdm:
p=2miyLc=23140,52-383 = 1248,6 Q

=G G _ U 1 _3)_ 18010
Pa ~c,+c,(l c.} 1o+36(1 39) L

L g0 = 100 100 LBV o g i
-~ R, Q . 10-3-100° 100 12486 2,3-10
—_ l — 1 =4
P e m G — by 1248610523, 140,6251,8 — 1-10-3)
=0,13
1
_ e 142,310~ _
P = S pte 1510541 248,6+10-5-1000,13 '
g€¢=PpPugu=321510"%=48-10"°
B Q _ 100 _
= (v L) " vasion (o] °
Pae Pat 3.2
Kino = Pa'Qua' P2 = 1,80:1072-76:0,13 =.0,18.
I, _ 5% _
By = -Q: = 6,8 kHz.

— punind R, = 0 si considerind pentru frecvenia f,, ca
a <1, caleuldm:

h = 39(Rq + rpo)ia(l — o) = 39(0 4 0,200)1,0(1 —
—0,99) = 7,8-10"
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Cm.,—391.(1 —-ao-l--—J————SQ 1(1 — 0,99) = 0,39
B=1+43yh*=1+ 30,0782 = 1,003

D—Tnb'[‘/—+22\/h+05 )__0200l +

\/0 078

+ 2,2 30,078 + 0,5 .‘“%f’g__zxega

Fi = B-I- = + D-g, = 1,003 4+ —— + 0,469+ 0,93 = 7,6
& 093

Ry = £ = ‘%66‘6 = 1248 O

— adoptdm : vy = 20dB; m'= 0,3 $i By =8 10° Hz.

Exemplul 16. Si se calculeze amplificatorul de radiofrec-
ventd, adoptind schema unui amplificator de radiofrecventa
la care circuitul acordat este cuplat prin autotransformator cu
tranzistorul din etajul respectiv §i prin transformator cu tran-
zistorul din etajul urmitor, cu C, instinga trimerului Cq. In cir-
cuitul de intrare avem valorile f;, =510kHz ; .y = 1 655kHz;
pin=2; L¢= 383 pHsi Cp mea == 16 pF; pentru amplificator
luim: Cyyp = 16 pF i C; = 2000 pF. Alegem £, =0,3, iar
pentru tranzistorul din etajul amplificator : y,, =30mS;
g = 6 pS care nu depind de frecventd. Pentru frecventa de
500 Hz avem: by =50uS; y,,=20pS; g,;=08mS;
by = 0,8mS; 3y = 811 urm = 0,5; by = by urm = 0,53

11 wrm = €11 urm = 0,8.

Banda minimi de trecere a etajului By, =8 kHz ; pen-
tru frecvenia de 510 kHz calculdm valoarea admisibild a indi-
celui generalizat de cuplaj :

— Yy 3020
Enguts 0,8:6+0,3

-, M f 416 " 510
P == [1+p.,"l)f;.7 (1+2 1}1655“41’4

= 416
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— alegem valoarea coeficientului admisibil de largire a
benzii de trecere a circuitului acordat Sz= 1,6 si =
= E5¢ = 0,2 dupa care calculdm :

P22e = P11 urmse = g':f—j: = %,2—}1_ =45
Pe2ar —'é-lg; = 5—(11,_2— = 2,56
Pi2s = Put urm B=€;3g22—- 1 _(Tfé-o,s —1=15
tg ou um—_—"zﬁi-':=o—%= 1
P11 urmat =2 F,At b1t urm | 1€ @11 wrm| — 1 =

=1 051—1=025
2-0,2

anallzmd calculele efectuate mai sus adoptim-: pa mm =

Deoarece pmm> s §i Plhurms = Pu urm s atunci pu-
tem calcula pe piums aplicind relatia :

Pnum 8 = — 1=

1,6 1 + 21,4
adoptam Pi1 urm mim = 2 6
— caleuldm factorul de calitate al circuitului :

f 510
= . Y 7

— calculdm factorul de calitate al circuitului echivalent
frecventa fyax:.

Qe=Q(l ——— 7 ) 640( L _

l + Pn urm l +pu urm min, l+l 5

— 1:2’6) = 7,74
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o, e /o2 fmaxComin. V 2:3,14-1,6546  _ 04
Pa= Qe Es2°(L+ Pae min) 7,74-6(1 + 41,4)10° !
_ _ 8l +Pumm) V.__G(l_."' 44 =
Pium = Pa | co s = 0,04 | ST 26100
= 0,012

— adoptam k¢ = 0,8 si LT = 383 pH dupé care calculam
inductania bobinei :

Lo = ch-;f",-'i — 383 -9091-2— — 0,38 pH
(03 ’82

— luind valoarea ks = 0,8 si p, = 0,1 din nomograma 39

determinidm k3 = 0,73 dupi care calculam inductanfa bo-
binei Lgcl

— L. _ 3g3 004 _
Li=L¢ . 383 07 0,76 pH
— pentru frecventa miniméd calculdam :.
- Q =
Qe_‘l + (€s2° Pi+Erurm * Plorm)p 'Q
. 64,0 -6
1 + (60,042 + 0,8-102-0,0123)1 225,6 64,0 -10-2
AROE = ,P».Qe =1 22536.6 = 7)3. 10° Q
Ao = Y21 Rog' Py’ P1 urm = 30-7,3-10*0,04-0,012- 10>
*10-% = 10,5
=L 08 _ g5kHz.
Q 6

Exemplul 17. Si se calculeze circuitul acordat al preselec-
torului — cu un singur circuit acordat — folosind datele

din exercitiile anterioare, con- €05
siderind By, = 8 kHz. . l"L

— pentru [y =516 kHz
§i fpax = 1568 kHz avem : ey C30sc

L R
B _96 _ 1o 7+ Tc, T
By 8
/ _B_’.’.“’_'. = _22 — 3'6 o l

Ba 8 Fig. 151
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— din nomograma 40, cunoscind £, = 1 §i cu ajutorut
valorilor rapoartelor de mai sus, gisim: &3 = 1,2 §i {4 ='1,1
dupa care calculam parametrul b,:

‘b. — (EII'BDI“)fﬂle — 1,1-29-1 568
* Ea Borain 1,2-9,6-516

— caleuldm frecventele: f;; fy; f3:

=27

(y — )by — vy + b, 516(3,04—1)2,7°—3,044-2,7
be—1 2,7—-1

fl = fmln

=991 kHz

(= Doe™ —y +be __

fz = fnim= =
bo—1

(3,04 — 1)2,7% —3,04 + 2,7

27— 1
— ])0s033 — bo
fo = fmln(Y )b,— 1Y+ —
=516 (3,04 — 1)2,7%098 — 304 4 2,7
2,7—1
— realizdm circuitul acordat al oscilatorului in cazul mono-
reglajului in trei puncte dupa schema din figura 151.

= 516 =572 kHz

= 1655 kHz

— calculdm mirimile auxiliare
_ fitfatfe 991 +572 + 1655

a = 6,2
fln!n 516
L = ffe+ffs +Hf, 991572 +572-1655 +991-1665 11.5
ot 5161 !
f,f,f, 9915721655
C = = =
fan 5162 6,54
f, 465
=— =22_09
= 1w 516
d=2a+429p=62+209=38
{obd—c 1158-654 .

2¢ 20,9
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m=ad-+e*—b+1= ¢z
= 6,2-8+0,9® — 11,6+47=86 ' I
'l 4 c-d

n = —m—m—m—orobuuvu— cv
1 = = t
m £ T o |

0.9'47 + 6548 _
8

— circuitul acordat al pre- Fig. 152
selectorului se realizeazd dupd
schema din figura 152. Din exercitiile anterioare considerdm :
Cl=3’l pF; C,=2000 pF; C3=Cr =4 pF, cu care
calculdm valorile ¢

. GG +Cvmi) | 1 [ 200034 + 17) 7 3
=|Cop it rmn | Lol | — =
e [ "+ Gt Comal t 2000 + 344 17 1

== 468 pF
__ CiwCy  __ 468:2000
Coone= ClostCs +Cy 468 + 2000 + 4 338 pF
, C,~C3 _ 2 000 '4 —
Crose=Cot Cs +Cuose +Cs 34 +2ooo,+ 468 + 4 S7pF

Csoso=qolo{ lin + C.+Cc;:.°+c‘}=468[47]—}-_1+

4

+2000+468+4

)= 4,7 pF

Ciose + Cv min)Csose
C =C { ! = 4,7
tose min 8 os0 1 Ciose + Cv min + Ciose +

(37 £17)338
+ 37 + 17 +338 50,7 pF

+ (Clon'l' Cv mln)clolo —
C!on + Cv min + Clou

_ (37 + 500338 _ 5149
=47+ a7 + 500 + 338 213,2pF

v - .
— verificim dacd am calculat bine :

Ctolo max = Cs ose

_Ct osomax __ 2132 _ 2,4
Ct 08¢ min 50»7

Yoso=
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— valoarea inductantei bobinei circuitului acordat de la
oscilator este
1
An?(fne, + )2 C.t 080 min o

! = 115 uH.
4:3,142-(1-500 + 465)3-50,7 _
Exemplul 18. Sa se calculeze un ampllflcator de frecvenfa
intermediard de banda ingustd pentru care cunoastem: f; =
== 465 kHz ; coeficientul de amplificare in tensiune A, =
= 2000 ; banda de trecere B, = 8 kHz; variatia admnsnblla
a benzii de trecere : 0,2; coeficientul de dreptunghiularitate al
curbei de rezonanfd kg <3 kd,.“ < 1,9; pentru C=
=1680 pF, factorul de calitate propriu al circuitelor este
Q. = 100 ; curba de rezonanta trebuie si aibd un singur virf ;
sarcina Lta]ulul de iesire al blocului AFI este constituita din-
tr-un demodulator cu Kie= 1,8kQ; Cyq = 1pF; pentru
AFI folosim tranzistorul 414, iar tranzistorii in toate etajele
sint conectati in schema EC. Parametrii tranzistorilor sint :
r;, =800 Q; C;; =120pF ;e =15kQ; Cip=30pF; rjy=
=40kQ; C12=8pF S=50mA/V; | Yy |=3410""'S;
f,‘>6ONXHZ Bo OO rbb Cpol—SOOHS F,——IOQ rbb—
=100Q; y=1, 2.
— calculdm frecventa limitd a pantei tranzistorului:

30 rb Lot Te ZM@ PN 2 —
fo= 2 {1+prw} =60 12‘50(1+ 50 100} 8,6 MHz
— potentialele amplificarii sint :
1. pentru etajele din blocul FI, cu exceptia ultimului etaj :

Apot =,3 S \/ru-'rzz=350 J0,8°15 = 86

¢ osc —

’

2. pentru etajul de iesire:
Asota= 58 v/RucTo =5 50 /T8 T5 = 130

— constanta de timp si stabilitatea coeficientului de ampli-
ficare :

Tjo = I11"Cyy = 800-120- 1072 = 9,6:107* s
Trep = T'23'Cyp = 15-10%:30° 102 = 4,5: 1077 s
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“ina = Rina'Cina = 1,8:10* 1072 =-1,8- 10",

50-10-% .
| }’u I v 3,4-10-s = 38’4
A= (0,31 — 0,43)A = (0,31 — 0,43)38,4 = 12 — 16,5

— pentru a realiza selectivitatea impusa, trebuie ca ampli-
ficatorul sd aibd doud circuite gi trei filtre de banda. Daca
considerim ci avem un filtru de band3 de intrare, atunci avem
doui etaje pentru AFI. Factorul de calitate echivalent al cir-
cuitelor va fi:

Qo 465
® T Boem 80,98

= 59,3

— coeficientii de amplificare ai etajelor §i ai amplificato-
tului sint :
1. pentru primul etaj :

Agn = A,.,t(l _fg_) = 86'{1 — *-31‘":)—3) =35

2. pentru cel de al doilea si urmaitoarele :

Aoy = Aot d[l _%J 130(1 _"l%g-) = 52,8
Comparind coeficientii de amplificare obtinuti cu coefici-
entul de amplificare stabild A, = 12—16,5 se deduce ca ampli-
ficatorul este instabil. Aplicind o corectie de tip ,,C“, obfinem
o amplificare stabild.
— coeficientul de amplificare total este:

Ap= Aou'AcuZ'= 35-52,8 = 1 850-

— *calculdm parametrii auxiliari :

31=az=-%—f‘l-(l ——g—:]=

_ 3,14+465. [l 59,3

55 m) 10 kHz
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— capacitatile proprii ale circuitelor filtrelor de bandi se
deduc din conditia de conectare féra prize a circuitelor la tran-
zistor §i demodulator :

Co=Comens =g~ O = Tigiorig 02 J00PF.
! N SN p
Cer = Co max» T oayrn Cu = 2:10+10°1 800
=27,7-10°* pF.

— pentru cel de al doilea circuit al filtrului de bandi din
etajul de iesire avem:
-
223°Rina

— 1 =27,7-10° pF.

Ccz = Cc max dr = - C!nd =

1
2-10-10°- 1800

Capacitatea obfinutd depaseste valoarea optimda C,=
= 1680 pF de aceea luim: C, = C, = C, = 1680 pF.,
— coeficientii de transformare sint :

ooy = || 72 = V’ 680 _ 0,71

Ce maus 3300
Y Ca 1768
Prr2 = Vccm-xn 62100 T 0,16
Ca 1/ TEB0
pTl’. dr == Cg max dr - 27.7 .103 —_ 0,25

— capacititile totale ale circuitelor sint :

Cu = Cq + pfnCys = 1680 + 0,71%-30 = 1 700 pF
Ciy = Cep + Phra'Cyy = 1 680 + 0,162 120 = 1 700 pF
Ciar = Ces + p2ra*Craa = 1 680 + 0,25% 1 = 1680 pF
— inductantele circuitelor :

2,53:10% _ 2,53-10%
#.C,  465:1700

Ly=L;= — 68,5 uH
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— coeficien{ii de cuplaj ai circuitelor si inductantele mu-
tuale:

M = Koupt /L1 L; = 0,0165:68,5 = 1,16 uH

— dacd avem: Igo= 1,0mA; lgo=10uA; Ugg, =
= —100mV; Ug,=0,5V; I5,= 1010 pA ; Ip= 200 pA;
UCB0.= —'5V; Eo=9V.

rezulta :
Uso 0,5
==r2__ 0 __3300
R lee  1,5-10-
R =EC-UI’.‘°_UCE{I= 9—0'5'—5 —-—‘23kQ
3 leo 1,5-10- ’
R,— Ee=Rulp _ 983020010 _ 4oy 0
2 - ’

Ip+1s  200:10- + 10-10-*
— capacitatea condensatorului de decuplare este:

5...20
2w 'flnln 'Rn

adica la f,, reactanta condensatorului C, sa fie mai mica decit
R, de cel putin 5—20 ori.

Exemplul 19. Sa se calculeze un demodulator in amplitu-
dine cu tranzistori, in varianta de cuplaj rezisten{a-capaci-
tate pentru care se cunosc:

I. coeficientii distorsiunilor de frecven{id la frecvenia cea
mai joasd si cea mai inaltd de modulatie My=1, 2 si M|, =
=1, 2

2: indicele de modulatie maxim m = 0,9.

‘3. frecventa minimd §i maximid de modulatie: fyu,u=
= 0,3 kHz §i fns = 3 kHz.

4. frecventa intermediard : f; = 465 kHz.

5. rezistenta si capacitatea de intrare ale AAF : Rypaap =
= 10*Q $i CInAAP = 1 000 pF.

6. amplitudinea tensiunii aplicatd la intrarea in AAF:
Untaar = 0,05 V.

7. tipul de tranzistor folosit se alege cunoscind frecventa

intermediara §i din conditia : f1<—f21.

C>
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— determindm parametrii schemei echivalente de iesire a
demodulatorului aseménétor cu schema echivalentd a amplifi-
catorului cu tuburi. In acest scop folosim relatiile :

P ou
Sd:aU_m Uees Rld=EUmct;l~‘-d=Sd'R“‘

— presupunem cd din graficul acestor functii au.rezultat
valorile :

Ria= 100 Q; Sq = 150 mA/V

— din conditia R > (5—10)Ra asr alegem Ry = 50 kQ,
dupd care determinam rezisten{a echivalenti de sarcini in
curent alternativ :

Riq 100

Rsﬂ= = - -
1 +&L‘.+ Rig 1 +£)O_ __.]00

R, RuAAF 5-10 104

== 100 Q.

— — valoarea admisibild
a capacitatii din circuitul
de colector se "afla din

Ry condifia de asigurare a

distorsiunilor admisibile

AF Ay asr de frecventd la frecvente
‘ 4 inalte :

= | (7] & —
L] T g c‘d S 2w 'fnux'RS

= VL2—1
- 23,14 -3-10°-100

Fig. 153 = 310°F.

— valoarea_capacitaiii C, rezultd din relafia de mai jos,
{fuind Ciep ¢ = 50 pF

Q:C.d—C199d—cln AAI‘=3000_50—1 000 =
= 1950 pF.

ludim C,=2000pF. )
— coeficientul de transfer al demodulatorului :

Kd = Sd'Rg = 0,150' 100 = 15

— 282 —



— amplitudinea tensiunii aplicate demodulatorului :.

‘ U 0,05
U;pq = —naar Y 4 V.
tnd Ka-m 15'0,8 0,00 V
— capacitatea condensatorului de separare :
1
Cs > — =
3 27 TV Mj — 1{Rs +Rinasr)
- N —=13,6' 10-F.
2-3,14-300 ¥'1,2*=1(30 000 + 10 000)

— valoarea capacitatii C, :

C, 2

5 ___
2 'fmln ‘R,

Analog se pot efectua calcule ale schemelor cu tranzistori
conectati in schema colector comun sau bazid comuna.

Exemplul 20. Sa se calculeze un amplificator prefinal cuplat
direct cu etajul final, folosind un tranzistor EFT 323 in punctul
static de functionare avind caracteristicile : Ugg, = 0,49 V;
Ieo=17 mA; Ugg,=0,24 V; Ipo =025 mA; hyp=
= 1500 Q; hyg=150; hig=0,4"10"3; hyo5=42-10"%S;
Ahg=3:1073,

Rezistenta de iegire a etajului prefinal are valoarea Ry =
= 300 Q; rezistenta de intrare a etajului final are valoarea :
Rine == 500 Q; semnalul pe care trebuie sa-l1 furnizeze etajul
prefinal la intrarea etajului final eg = 0,1 V.

{. punind conditia ca la colectorul tranzistorului T, sa
avem fatd de masa tensiunea egald cu tensiunea de la baza
tranzistorului T,, putem deduce valoarea rezistentei R,:

Ugcgori = Upry = E¢ — Rx'ICom'

R —_ Ec —UBTI _— Ec— U::nn'm — 9 — 0,49 — 500 .Q
! 1 o leom 17+10-3
2. tensiunea Upgg, care participd la stabilizarea functio-

nirii fata de temperaturs, trebuie sa fie mai mici fa{d de U ggors,
adicd sa fie indeplinitd inegalitatea:

: Upgor: 0,24

Rs <(1o—20)1m, (10 — 20)0,25-10-2
adoptim orice valoare intre 50—100 Q.
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Fig. 154

3. Rezistenta de sarcini totald din circuitul de colector ab
rezistorului prefinal T, este:

1 1 1
— e =L 4. L Q.
Rs R + Rue 500 + 500 =20

4. amplificarea de tensiune a etajului in domeniul frecven-
telor audio medii este:

A tmpRs 150250 _ o5
% hug 4+ Ahg:Rs 1500 + 3:10-4-250

5. amplificarea in curent la frecvente audio medii este:

hag 150 -
Ao 1 + husg'Rs | + 42:10-4-250 15

Exemplul 21. Si se calculeze un amplificator de audiofrec-
veni{a de semnal mare in contratimp, clasd , B, cu transfor-
mator de iesire, 1a care se cunosc : Pygy = 3 W dpax = 8% ;
Ee=9V;Ra=4Q;fnn="000Hz;fpa=1 500Hz M=
=M,= 1 42

Folosim tranzistori de putere de tipul ADIS55 cu:
ie max sam = 2 A $i Py max agm =6 W.

Din caracteristica statici de intrare a tranzistorului ale-
gem o tensiune de polarizare initiald a bazei Ugg,= 0,2V,
la care corespunde: Igo = 150 pA; I, = 15 mA.
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Pe timpul functionarii limitdm tensiunea minima de colec-
torlaUggu=1V.

Consideram pierderea de tensiune de cc pe jumitate din
rezistenfa primarului si pe fiecare din rezistentele R, egala cu
0,5V, opentru care avem:

UCEo = Ucmix=805V.
1. amplitudinea fundamentalei tensiunii de colector este:
Ue = (Ue max Uo m!n) = 8,5 — 1= 7,5 V.

2. adoptdm randamentul transformatorului 9y, = 0,8 dupa
;:arﬁl calculam puterea utild necesard in primarul transforma-
orului :

PU necesard — IM'_ = i‘ = 3,75 Ww.
Nrr 5 0)8

3. Curentul de colector necesar pentru obtinerea puterii
utile :

ie max neoesar— ~— L —— — —  — 0,8 A

.E(

s

/8y«

Fig. 155
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4. Prin punctul initial M (U == 8,5V I = 1,7 mA) de
functionare dinamicd, ducem prin incercdri caracteristica
dinamicd pentru fiecare tranzistor, astfel ca i, max s3 fie cel
putin egal cu 0,8 A, pentru care obfinem pentru punctul A
niste valori limita, care pentru exercitiul nostru sint egale cu

g max = 9 MA i max = 0,9 A$i Uegmax=1V.

5. Rezistenta de sarcind de la colector 1a colector, comuni
ambilor tranzistori, are valoarea :

/Rce — 4_{1:!omnx'— Uomla 4 856—1 33-0

1o max — io min 0,9 - 0,015: =

6. raportul de transformare intre intreg primarul (2n,) si
secundar n, este:

_221‘ . ﬂl‘r'&lw . ] 9.8:13_ ~
Iy - Rd - / 4 - 2’5

7. puterea utila reald totald in primarul transformatorului
este:

Pye ='2I_ (U max — Ue min)(lo max — I min) = ';' 85—1)-
«(0,9 —0,015) = 3,3 W.

8. puterea disipatd in cazul puterii utile de iesire maxima
este :

Pe= (% — 1] Pyc = {3% - 1) 3,3=0,9W.

9. puterea absorbitd de intregul efaj este ;
fomes _ 9.8 09 _
Pa=2 U°°__n_ = 2:8,6 YT 49 W.

10. randamentul etajului :

11. primele armonici ale tensiunii §i curentului alternativ
de colector :

Uc = (ue max — Ue mln) = 8,5 — 1= 7,5 V.
Io = io max ie min = 0,9 —_— 0,015 = 0,885 A,
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Fig. 158

12. considerind Ip = 15; Ip, = 15:150 = 2 250 wA, obfi-
nem valorile rezistenjelor R, si R,:

T Ip 29510
R, = E.— R:Ip - 9 — 67-2,25-10-2
2 Ip + Ipo (2,25 + 0,15)10-2
13. pentru calculul distorsiunilor de neliniaritate din carac-

teristica dinamicd compusd a amplificatorului aflim mai intii
valorile :

= 3,26 kQ.

e‘ max — 1,43 V ic ?ax = 0,9 A
¢ max 1,43 .
Cgr = e——ﬁr =_V—§‘- == I,OIV lop = 0,61 A
e'm[n='—'0,l52v icm]“='— lA
ege= — %&_ = —1,01 ig=—0,61A

14. armonicile 1 §i 3 ale curentului de colector se calcu-
leaza cu relatiile de mai jos:

I — (io'l.‘ - ios) V2—"' (io max ™~ io mln)
[ 4

_ (061 +0,61)Y2+(0,9+09
= —7 =0,884A
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Fig. 157

Top lomi = fomn=2ln _ 0.9 +09 2088 _ 94

2 2

15. valoarea distorsiunilor de neliniaritate este:



16. armornica 1 a curentului de bazd (la fiecare tranzistor)
se calculeaza cu relatiile :

IBI:IB mu;“in mln‘____ 9 — 0-15 =4'42 mA.

2 : 2
Um = Upg max _uBE ain = 0'53 "—:0715 = 0138 \'
17. rezistenta de intrare a fiecdruia dintre tranzistorii
finali :

. Ups 0,38 .
O T X
Rin In:  4,42-10-2

18. puterea de intrare totali necesari :
Pip= U= 0,38:4,42- 10~ = 1,68 mW.

19. ampldi'ficarea de putere de la bazele tranzistorilor pini
a primarul transformatorului de iesire este:

= P 1,68:107
20. calculdm valoarea rezistentei R,:

R, = 0,04 lemex—Uemn _goq 85—1__ 494
0,9 — 0,015

Te max — lommn
21. elementele transformatorului de iegire sint :
— rezistenta infasurérilor :
ry = 0,293'Ree(l — #r,) = 0,293:33(1 —0,8) =2 Q
ry=0,41'Rq L;;"’L =0,41~4‘;—;'8 =0,41 Q
— inductanta totald a primarului:

Reo— 1 _ 33—-2 _
L2 2n fmn VMI— 1 2-3,14-500V1,42—1 0,009 H

— inductanfa de scapéri:

. %9Re 233
L. < O fmas  2:3,14:1500 0,007 H
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— la aplicarea semnalului maxim prin fiecare tranzistor
va circula un curent :

— pierderea de tensiune de cc la jumatate din infdsurarea
primard a transformatorului :

Ic med — 100'285 = 0,285 V.

22. pierderea de tensiune la bornele fiecdreia din rezisten-
fele Ry:
Iemea' R4 = 0,34:0,285 = 0,1 V.

Pentru a afla tensiunea efectivd de cc colector-emitor la
fiecare tranzistor, din tensiunea bategiei scidem aceste pierderi.



ANEXE

Anexa
Prefixe zecimale :(metrice)

Denunilrea prefixulul R"’"‘;‘,‘,L::gegfh;? Htateg Simbolu)
Pico 101+ p
Nano 10~ n
Micro 10-+. i
Mili 10-s m
Centi 10-2 c
Deci 10-t d
‘Deca 10 da
Hecto 102 h
Kilo 103 k
Mega 10¢ M
Giga 10° G
Tera 10w T

Anexa 2
Trinsform'are'g lungimifor de undi in frecvente
Luuglmoam de undi Ero:&ulnp Lnnglq:;‘a de undé Frol:ﬁ:np
N 300 000 180 1667
2 160 0600 200 1 500
3 -100 000 220 1. 364
4 76 0600 240 1 250
5 60 000 260 1164
6 50 000 280 1071
7 42 857 300 1 000
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Anexa 2 (continuare)

Lungimea de undi Frecvenia Lungimea de unda Frecventn
m R kHz m kHz
‘8 37 500 320 937,56
9 a3 333 340 882,5
10 30 000 360 839,5
12 25 000 380 789,56
14 21428 400 750,0
16 18 750 420 714,3
18 ’ 16 667 440 681,8
20 15 000 460 657,2
25 12 000 480 626,0
30 10 000 500 600,0
35 8571 520 576,9
40 7500 540 5565,6
45 6 667 560 535,7
50 6000 6580 517,2
70 4 286 600 500,0
80 3750 620 483,9
90 3333 640 468,8
100 3000 660 454,5
120 2500 680 441,2
140 2143 700 428,6
160 1876
Anexa 8

Notatil conventionale ale diferitelor caracteristici tehnice ale aparatelor
de miisurat imprimate pe scirile acestora

Caraeteristiea tehnich Notagia Caracteristiea tehnicl Notagia
Voltmetru \' ?lfsg de precizie a apara- 2,5
ului
Ampermetru A Izolatia aparatului a fost
gncercaté la o tensiune 52 kv
e
Ohmmetru Q | Aparatul functioneazd fn

Aparat numai pentru co-
nectarea in circuitele de
curent continuu

Aparat pentru conectarea
in circuitele de curent al-
ternativ

Aparate care pot fi conec-
tate atit in circuitele de
curent continuu, cit gi in
circuitele de curent alter-
nativ

R

pozifie verticald
Aparatul functiorieazi in
pozitie orizontald

Aparatul functioneazd in
pozitie inclinatd sub un
unghi de
Semn indicator de fnaltd
tensiune

<600‘

77
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Anexa 4

Diode redresoare eu germanfu

curent Ip curent
pentru o valorl inverse | megiy | Valori Hmitd
Indieativ- tenglune UbD redresat’
Un Mmea curont
D Ip Yinv | linv A U invmax de virt
v A v A v A
EFR135 0,7 | 15 150 | 350 0,8 100 15
EFR130 0,7 | 16 75| 350 | 12 50 15
J424 0,3 0,3 200 | 500 0,3 200 -
J426 0,3 0,1 300 | 350 0,1 350 —
H427 0,3 0,1 400 { 300 0,1 400 —
Anexa 5
Diode cu germaniu cu contact punctiform
Indieatty O I I B N
EFD106 5 2 10 25 30
EFD107 4,5 5 22 10 20
EFD108 — 10 8 100 30
EFD115 5 2 ) 2,5 45 35
2B 5 10 100 30 50
2B 10 30 250 40 75
Jer 2+ 5 50 250 75 50
J20 2+10 50 250 75 50
J2 2+10 100 250 125 50
Anera 8
Tole Ei eu fereastrit mirkti Teole EI
a b f a b f
52 | 16 | 10 | 206 |20 42 | 14 7 | 2t | 72
64 20 12 32 32 48 16 8 24 8
82 25 16 41 41 54 18 9 27 9
104 32 20 52 H3 60 20 10 30 10
130 40 25 65 65 66 22 11 33 11
78 26 13 39 13
84 28 14 42 14
92 30 16 46 16
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“ Anexa 7
Tole M
a b ] [ l f
20 5. 35 13 4
30 7 5 .20 6,9
42: 12 6 30 9
55 17. 8,5 38 10,5
65 20 10 45 12,5
74 23 11,5 51 14
85 29 14,5 59 15,5
102 3;1) 7 68 17
N Anexa 8
Echivalente pentru tranzistori-|
R.S.R. -Francezii Sovietles Cehoslovaed | Amorlcank
EFTI21 SFTI21 T3 ONI88A
EFT321 SFT321 T4 103NU170 |:* 8N408
EFT322 5 2N422
EFT326 2N466
. TF65:
EFTI51 SFT151 11136 2N107
EFT351 SFT351 T3
EFT352 103NU70 2N 109
EFT353 _ 2N175
EFT351 SFT35!1 3B 103NU70 2N 1984
EFT321 SFFT321 rn 2N 1983
EFT351 2N412
1136 2N255
Anexa 9
Caracteristicile sirmei de bobinaj Cu—Em
® m.m.
Seesl Rezlste Greutat
Electiv | Email B | Gm Cgim Spire/om>
010 | o115 | 00078 | 228 0,080 | 6400
0,15 0,17 0,0176 0,993 0,180 2970
0,20 0,225 0,0314 0,558 0,280 .2230
-0,26 0,275 0,049 0,356 0,487 1250
.0,30 0,325 0,070 0,248 0,629 900
0,35 0,375 0,096 0,182 0,946 675

— 294 —



Anexa 9 (continuare)

® m.m. :

Secflunea | Rezistenga Greutatea .
Etectty | Eman | = /m s/m Spire/cm
0,40 0,43 0,125 0,140 1,12 520.
0,45 | 047 0,157 0,112 1,54 416
0,50 0,535 0,196 0,090 1,75 337
0,56 0,585 0,238 0,073 2,27 278
0,60 0,64 0,282 0,062 2,52 234
0,70 0,74 0,384 0,045 3,43 172
0,75 0,79 0,442 0,043 4,30 152
0,80 0,85 \0.502 0,034 4,47 134
0,90 0,95 0,636 0,027 5,66 106
1,00 1,05 0,785 0,022 7 86
1,20 1,26 1,131 0,016 10,07 60
1,25 1,31 1,227 0,0145 11,58 56,6
1,40 1,46 1,539 0,0116 13,70 46
1,50 1,56 1,761 0,0101 16,40 38
1,60 1,66 2,011 0,0088 17,90 34
1,80 1,86 2,547 0,0070 22,60 26
2 2,06 3,142 0,0050 28,00 18

Anexa 10

Echivalente pentru tranzistori — I¥

RSI | URSS. | (Tihomf) [(Tangemm)|(Vals| Siemens | Tolefanken

EFTI5! | Pl4A | Ac’o  |oc7o | TFes  |ocs02

EFT351 AC151

EFTI52 | PI6A AC7TI |oc7i | TFes | 0ce03

EFT352 ACI51

EFTI53 | PI6B | 2SB75 | AC75 |OC75 | TF65 | 0C604

EFT353 2SB76 ACI5!1 | ACI22

EFTI2I | Pl6A | 2SB77 TF66 | ACI66

EFT123

EFT321 2SB78 | AC72 |OC72| AC152 |ACI3I1

EFT323 2SB79

EFTI25 2SB155 0C74 | ACI21 | OC602SEPC
2SB154 | AC74 AC153 | OC604SEPC
25B156A - AC117
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Anexa 10 (continuare)

i », . . .
RS8R | URSS. | Hifael) [(Tasgsrsm)|(Vaive)| Siemons | Teletunken

EFT124 : ACT79 OC79 | ACI120 | OC602SEPC

EFT143 : | OCB04SEPC
|AC124

EFT213 | P20l AD201 |0cCI6 | TF80/30 | -

EFTI13 | P201A | oo ADI30 |

EFT214 | P203 | 9sBs4 | AD203 TF80/60 | OD603/50

EFTI14 ' ADI31

EFT240 | P4B 25B229 ASZ‘]S 0Cc28 ‘TFBO/Q().
EFT250 ASZ15{ ADI132

EFT238 | P4G 9SB228 | ASZI6 |0C29 |.

EFT239 ASZ16
EFT108 | P406 2SA15 0Cc613
EFT308 | P407 | 9SAI15 | AF44 | 0OC44 AF101
EFTI106 | P12 2SA12 | AF45 | 0OC45 0Cc612
EFT306 2SA13 AF101
EFT307
EFT107
EFT317 | P401 9SA81 | AF105 [AF116 AF105
EFT320. 25A84__ AF126 -
EFT317 2SA80 | OC614 |AF115 0c614
EFT319 .| P402 | 2SAI31 AF125 ,

2SA 132

PUB™| v ACT6 0C76.| TF66/30 | AC123,

P25A 2SB55 | AC77 | OCT77 | TF66/60

P02 | 2sB83 | AD202 |0C26 |“TF8G/30 | ODG03

P2A oc72 0C604
| p2B OC74
. |oc9

P403 0C171 0615
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Caracteristicile tehnice ale difuzoarelor produse in R.S.R.

Anexa 11

e

iz | Pt | e | e | P it
P21458 155X 103 | 0,440 3 | 90+ 15000 4
P21465 1B 135 0,470° 3 | 68+12000 4
P21480 235 160, 0,525, 6 | 6012000 4
P21460 o= 15 0,160 3 [123+90000 3
P32628 ;a: E Eg:sg 020" | 3 | 71+15000 | 750
P21483 @=216 | 18 10 | 40+16000 6
h=1116
Anexa 12

‘Relatil de trecere intre parametrii ,h* in conexiunile EC BC
¢i valorl tipice pentru acesti parametri

o
-
8
B by |l by by Ry LIV M L
8
BC| 30Q {4,4-10-*|—0,980,5-10-° Eun‘hu_h
i I+ ha
hiy —h ~hap| My
1 "‘hllb e l+hm 1 +hnm
EC|_luse, hnne: Buse 1500 Q | 3,110~
l-}‘-hne‘l ’+ Hxl' ' 49 . 25.10-0.
— h”,‘ — Haie 1/Q
14Dy Naze
1+4hae
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Anexa 13
Relatii uzuale aproximative intre parametrli ,c* §i ,h*

’.‘:ﬁ:‘.:i":l-"‘ ‘:‘ll;‘l';: Fusteyii de he Funcgil de hy
h
@ 0,98 — = huy
I + hye
— hub-
¢ h —
B 49 se Th
Ty 125Q :—" M — 420 (1 4 iy
%0 212b
Ty 8750 | hyw— J2.(1 4 hy) huss,
220 han
1+ bae 1 = hie
T 2MQ _— — b
* Nese hasp
Anexa 14

Relatii. intre parametrii " ¢ ,y*

?aramelrii ”h“ hu 'hn ‘_hn 'hn All= hu'hu - h"‘hn 1
Parametrii ,y* 1 —yu —yuAy= yi'¥u
T Yie'Ym Y Y
Anexa 15
Parametrii tranzistorilor in schema cu emifitorul la masi
Tranzistor 1B e o o o "k—‘{" p
cu jonctiuni 10| 400 | 1000| 950 0,95 50| —19
cu virfuri 250 | 300 20 3| 1,74 | ~15] 2,36

o .
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Anexa 16
Parametril tranzistorifor in schema cu colectorul la masd

- Tranzistor a’ 3’ krg" “B" & - o
cu jonetiuni 10| 400|1000| 950 | 0,95 <20
cu virfurl . 250 |- 300 20 35| 1,74|: 1,35

- Wy 4 } -:.;
Anexé 17

'?arametrli echivalenti in schema.cu baza la masi h

oo e ed w ; R I h:

Trainkistd? G181 8 | @ | | mav | kd | maw

cu jopetiuni | 10400{ 1000| 950 | 0,95 .-31;68!73.2 ~0,0133
cu virfuri 250,300 20| 35| 174] —622 | 1044 | ~0,0623

o
4t

Ariéxa 18
Parametrii ‘e"chlvalentl “al tranzistorilor in schema
AT cu emititorul la masa ’
. s 1t} gy
Tranzigtori « p mAN e RAIN
cu jonetiuni 0,95 |—19 31,67 | 732 | -0333
cu virfuri 1,74 2,36 61,24 | 1,044 |— 432
. Anexéij 19
:.'Parmnetrli echivalenti al tranzistorilor in schema
cu colectorul fa masi
. s n’ W
Tranzistoru) ¥ mAV u‘ _ mA/\rj
cu jonctiuni 20 | -333 | 30 —1,65
cu virfuri -1,35 —35,2 28 26,5
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Anexa 20

Tole tip E
Dimensiunlle
Tipul tolet » b h Q="hbh ‘;;l'lal.t:lue.‘
om em em em!?

E-10 1 0,5 1,5 0,75 0,76—1,5
E-10 1 0,65 1,8 1,17 L17-2,34
E-10 1 1,2 3,6 4,32 4,32—8,64
E-12 1,2 0,6 1,8 1,08 1,56—3,12
E-12 1,2 0,8 2,2 1,76 2,53—6,06
E-12 1,2 1,6 48 7,68 11,1-22,2
E-14 1,4 0,7 2,1 1,47 2,88-—8,76
E-14 1.4 0,9 2,5 2,95 4,41-8,82
E-15 1,6 1,35 2,7 3,65 821164
E-16 1,6 0,8 2,4 1,92 4,91—-9,82
E-16 1,6 I 2,8 2,8 7,17 14,3
E-18 1,8 0,9 2,7 2,43 7,87—15,7
E-19 1,9 1,2 3,35 4,02 14,6—29
E-19 1,9 1,7 4,6 7,82 28,2—-56,4
E-20 2 1 3 3 12—-24
E-20 2 1,7 4,7 7,99 32—-64
E-20 2 1,8 3 5,4 21,6—43,2
E-21 2,1 1,9 3,8 7,22 31,8—63,6
E-22 2,2 1,4 3,9 5,46 26,4—52,8
E-24 2,4 1,2 3,6 4,32 25—-50
E-25 2,6 2,5 6 16 93,7—. 187
E-25 2,5 3,15 58 18,3 114—228
E-26 2,6 1,3 39 5,07 34,3—-68,6
E-26 2,6 1,7 4,7 7,99 54— 108
E-28 2,8 1,4 4,2 5,88 46,6—93
E-28 2,8 2,35 5 11,8 92,3— 185
E-30 3 1,6 4,5 6,75 61121
E-30 3 19 53 10,1 91182
E-30 3 2,7 5,4 14,6 131—-262
E-32 3,2 1,6 4,8 7,66 78,4~ 157
E-32 3,2 3,6 7,2 25,9 266— 530
E-35 3,5 2,2 6,15 13,5 165—330
E-40 4 2 6 12 -192—~384
E-40 4 2,6 7,2 18,7 300—-600
E-40 4 3 7 21 336—672
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Tuburi electronice — echivalente

1. DIODE

UY82=55N3
UY41=31A3=311SU=V31l
Y85==38A3
UY1=50Y1U
UY42==V3i2
6X2=EY51
6X4=EZ90

6X -~ S=EZ90W
6X —5G==EZ35
6Z4==EZ91
6231=EZ90
6240=EZ81
7Y4=U82
6N3=EY82
6RS=EZ3
6R3=E#%81
6V4==EZ80
C41=E20U
EZ2=PVA65
EZ4=PVC65
1091=2B25
1638==EB34
4623=EA50
5704==EA71
5882=5838
5931=5U4— WG
6058=EAA9!
6063=EZ90
6087=5Y3-G
6097=5726
6157=R17
EY84=6374=6443
6923=EA52
1Z1=111C
2B22=559
6GG6=EZI2
1002=UAA91
6X6C=6H6-G
6X6M=6H6
AZI1=AZIIN=4Z60c
AZ50=AZI50
EA71=CK5704=CK606BX=
=EA766

Anexa 21

EB91=DD6
AZ1=DE6=DVG51=G459=
—R805=TAZI=TA21=TZl=
=T21=VAZ|=VA21=VG5007 =
—=VG5107=4GG4=4R3=4Zi=
=4260a= [40NG
AZ4=DE7=TAZ4

D1=5Y3-G

D5=EA50

D27=EAA91
D77=DQ77=QA2404
D152=EB91

U18=FW4-800

U43=EY51

U70=EZ36

U71=U74

U78=EZ90

U118=U145

U119==UY85

U142=UY4l

U143=AZ31

U147=EZ35

Ul49=U82

U150=EZ40

U151=EY5I

U152=PY80

U153=PY8I

U154=PY82
AZ12=WE56=-4GG6
U191=U339

U192=PY82

U251=U329

U291=PY32

U381=UY85

U718=UU9 _

524=5BX 1=5Y4—SG= 5LI4C=
=524C=5Z4-G=5Z4-MG=
=525-MG=GZ30=0SW3107
EY91=DDR3
EAA91=D2M9=D27=EAAII W=
=EAA901=EAA901S
EY8I=6V3P=6R3"
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CY1=G2080=RE2020=RS=
=TCY1=TVIP=TWI=TWIP=
=UEG51=UEIl=UR1=UYI=
=V2018=20Y1=13U6
6H6-G=HF3109=6X6B=
=0SW3109

2. TRIODE

6AB4=EC92
6J4=A2209==TM12=6C31=
=6J4-S=6J4-WA=6C2II
6F4=A2227=A2298=A2304
6J5=0SW3112=HF3] 12=
=6C2C=6J5m=6:K5M
6AD5=6AD5-G=6AD5-GT
EC94=6AF4=G6AF4-A
6AJ4=EC84

6AQ4=EC91

6BS4=EC03

6B4G=6C4C

6CM4=DC86 3
ECY0=6C4=6C4AW=6C4WA
6C5-G=6C5-GT=6C5:GM
6DL4=EC88
6F5=0F5-G=6F5-GT=6F5-M=
=605=>6 P5M=6C4B
6HA5=EC90

6L34=EC91

6Q4==EC80

6R4=ECS8!
6SF5=6SF5-G=6SF5-GT
6C5=6C2C

6C5C=6C5-G
2C22=7193=6C8C
1E3=0C80

1G4-GT= 1G4-G
ILF3=1LE3 ,
TD3,5— 12:=2C42=2C43=2C44=
=2C46=2C47
3AF4A=PC93
AC2=4A20=4C1=4C2
4A28=AD1

4C101=ADI

4DL4=PC88

4FY5=PC97
4HA5=PC900
4675=AT4==A40=Z1
5676=-CI(556A X =CK6050=
=CK5676

6100==EC90
5677=CK568AX
6029=CK573AX
5744=CK619CX=CK5744==
=CK5744 WA=6151=86190=
=5744WA
5676=CK5676==6050 .
5708=CK5703=6149=CK6082X
5975=CK5975
6029=CK6029

955=4671

957=DIC

958=D2C

16560=4671

1656=464-A

4683=AD1

5731=4671

5861=EC55

5897=>5718

5898=5719

5997=5977

6151=5744

6375=DC70

7193=2C22
9002=6C1IT=6CS8I1
WE39=AC2

THD!=ADI

72406=AD1

3. PENTODE
a. cu panid fixd:
1AD4=DF668=DF62==XFR}

1L4=1F2=DF92
1U4=DF904=CV2507=5910==
=CK5910

DF96= 1AF4=AJ4==1F1= W25
IN6GT=DF33 '
1T6=1S6

1V6=1AC5

XR4=6397
EEPI=EE|

UF42=2142

EIF=954

DFI=DH2
EF95="5654=6AK5=DFG1.
EF800=CV5092
EF802=EF80
EF804=E80F=EF86
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6CF8— EF86=6267 Z729=6F22
6AM6=EF91=SP6=277=
=6F12=8D3 ..

6AU6= EF94=6136
6AK5=EF95==5654=DF6!
6AG5=EF9%

GET6=EF98

BE)7=EF184
G6BH6==E90F
6AJ5=6F35=7755
6A17=6AC7

6ASG=7752

SAU6=EF94

6BA5=5638
6BR7=6J7=8D5
6BS7=8D7
6BW7=EF80=6BX6=2719=
=7152=64SPT
6CB6=EF190
6CB6A=EDEG
6CF6=6CB6
‘UF80=19BX6
SER5=EC95

6F 10=CV660=6ACT==63K4
6F12=EF91=SP6=277=
=6AM6=8D3
6F24=EF184

6F32= EF95—CV850—-6AK5-

== 5654 =

6F33= 6A86=7752
6F36=6AH6

6F41=EF80
6SH7=6SH7GT=6SH7L
65J7=68J7GT =5693.

b, de pulere:

1C5= 1C5GT=N14= DL93
=3A4=DL35
DL36=1Q5GT
PLIY2=354=N17==1P10==
=CV484=CV820:=CV2375=
=DL192
DL94=3V4=N19=1Pl 1=

==(CV163=CV2983=3V3=DL193

DLI5=3Q4=N18
PL36=25E5==30P4
PL8I=21A6=N162=N359=
==21L40=213Pen

PL82== 16A5=:N15¢=N329=
=30P1=N37=30P16

PL83=15A6==N153=N309
PL84=15CW5=N379=30P18
PL500=28GB5
Ulzﬂ—45A5 N142=10P14=
UL84=45B5=10P18~N119
tAC5==1V§
IAD4—-X1"RI-—DP62
1A5GT=1A5G

1L33=184T

184=DL9I

1S4T=1L33

DL96=3C4
DL98=3B4=HD30
DL620=5672
DL650=CK532D X.
ELI=P626
EL2=P628=PP6AS
EL3=6E6==PP6BS=WE15
EL5=6E7

EL6=4699
EL11=EL3=AVI1037=PP6C=
=6E102

EL32=0M9=1637

EL34=6CA7=CV1741
EL36=FE236=6CM5
EL38=6CN6
EL41=6CK5=67PT=N150
EL42=N15|=BF62
EL50=4654
EL70=SN947C=VX8054
EL71=5902
EL80=6M5=ES0L
EL81=6CJ6=6DR6
EL82=6IT18II
EL83=6CK6=6CN6=EL863
EL84=N709=6BQ5=6P15=
=E84L="6IT14I1
EL85=6BN5
EL86=6CW5=CV5094=2729
EL90=6AQ5=N727=6L31=
=6095=6005=CV 1862
EL91=6AM5=7D9=N77=
=DDR7=N144=7D9=7D5
EL95=6DL5
EL803=6CK6=CV5093=CV2726
EL821=6CH6=EF82=7D10=
=6132
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EL822=RIVO6
EL861=ES8IL
E55L=8233
E80L=6227
E81L=6686
E84L=7320
E130L=7534
E235L=775!
2E30=5812
3A4=DL93
3C4=DL96
3D6=1299

N16=N18=DL33=6Q5GT.

6AG7=6L10=6T19=6AK7
6AK6=A4361
'6BM5=5P9=6P9=9BM5
6L41=5763=CV2129
6L43=6CL6
EL22=7C5=KT8l
25A6==KT33
25L6=KT32

6F6=1621

6II6=6113M
6I16C=6V6

GIT7C=6N7

12A6= 12116
6I14=6G6G

4. HEXODE SI HEPTODE
DK9!=Xi#=1CI=TR5=CV782

X18=DK92=1AC6==1C2
6L7=1612=X64
1H34=1A2IT )
6A7=6SA7=5961=6A10C
6A8=1X63

6BE7==EQ80
6CS6==EH90 ‘
EK90=X77=X727=6BE6
1AB6=DK96=1C3
IH33=1R5T

1H34=1A2II
DK96=1AB6
12A6=DK32=1LA6E
6BY6=E9IH
12BE6=HK90
1A2[1=1H34
12H31=HK90=L2BEG

5. OCTQDE

HK90==12BE6=12H31
EK32=EK2G=0M8
EK2=EK32. .
DK32=1A7GT=X14

6. DIODE-TRIODE

6Q6=6Q6-G
DAC32=1H5-GT=HD 4=
=1H5-G

12B6==12B6-M
25ACID=DAC2!

7. DIODE-PENTODE

EAF41=D61
DAF11=DAF]|
DAF40=DAF4|
UAF41=DI21
ZD17=DAF9!
WD142=UAF42
1AH5=DAFY%6
1S5=DAF9!
1S6=1T6
IBIII=1AF34
2E42=2E4|

8. DUBLE DIODE-TRIODE

6Q7=DH33=DH63=DH63M=
=6I'7=6P7==6Q7-GT=6P7B=

=6Q7-G=6Q7-GM

6SQ7=06I"2=6P17B=6SQ-GT=
=6SQ7W=HF3105=05SW3105
6R7=6R7-G==6R7-GT=6R7-MG

6SR7=6I'1

ABCI=TBCI=TBCl4=T!-33=
=4A22=4V1=11A1=AC/DDT=

=A23A=DDT4S=DT436=
=NDDT51=TABCl
*7X7=XXFM

EBC81=6BD7=6LD13=6BD7-A

TK7=WTT-124
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2A6=1659
CBCI=C23B=DT1336=TDD13S
=UDDT51
EBC91=6AV6=6BC32=6BK6
HBC91= 12AV6=12BC32=
~12BK6
HBCY0=12AT6=12BT6
EBC90=DH77=6AT6=6BT6=
=6066

ABC3=TABC3
EBC3=DT620=EBC30
7B6=7B6-LM

9. DUBLE DIODE-PENTODE

EBF80=WD709=ZD152=6N8
6B7=:6G7=6B7-E=6B7-S
EBF26=EBF35
6B8-G=6B8-EG=6B8-SG=
=6B8-C

EBF89=6FD12
UBF80=171DDP

10. DUBLE DIODE-TETRODE
S1 PENTODE FINALE

ABL1=4V2=TABLI=TBL44=
=TEBLI=WE4!
ABC1=DDPP4BS
EBL2!=DN143=PDD2

1l. TRIPLE DIODE-TRIODE

EABC80=DH719=6AK8=
=6LD12=6RT8=6T8A=
=9ABC40
UABC80==10LD12
1TABC80=19T8

12. DUBLE TRIODE

6SL7==6SL7-GT=6SL7-GTY=
=6SL7-WA=6SL7-WGT=
=6SU7-GTY=6SU7-WGT=6188

ECCA40=AA61
PCC84=B319=30L]=7CC40
ECC85=B719= ECC8055=

= ECC865=6CCA43
6CC42=CK5670=CK5670WA=
=6385=5670=5670WA=

= GL5670

6A6=B63
6SN7=HF3120=05W3129==
=QA2408=QB65
6N7=6H7=6N7-GT="6N7-G=
=WTT-125

12BF6=12BU6
3BF=1288=1291=1292
ECC70=6021
12AU7=CK5814=CK5814A=
=CK5814WA=M8136=GL5814
=QB329=12AU7A=12AU7R=
=12AU7S=12AU7WA="5814A=
=5814WA

13. TRIODE-HEXODE §I TRI-
ODE-HEPTODE

2G22=2G21

12AH8=20D3

ECH80=6AN7

ECH83=6DS8

ECHB84=6JX7

ECH4=EIR
ECH21=X143=ECH71=THI
ECH33=ECH35=0M10=X147
=6E8G
ECH35=0M10=X61M=6K8G=
=X147

ECH41=CF61

ECH71=ECH2!
UCH4=20CH4
UCH21==UCH71
UCH41=CF141

UCH42=X 142=141TH=14K7
6K8=2X065=X61M=WTT-128
757=6J8=X81=X148
ECH81=X719==6AJ8=6CI12=
=CV?2128=6 WIIL
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UCH81=12AJ8=UCHT7I= EM80=6BR5=6M40
~=UCH21=10C14=X119 EM81=6DA5-
EM84=6FG6-=EM840

4. INDICATOARE EM85=6DG7=6DUb

DE ACORD EM35=6M2
CG5-G=Y6 1= Y62=Y63=
'UM80==65ME =Y64=63ME
AM2=4677=4697 6G5=6T5=6U5=6U5-G
WUM4= 10M2=13M4U 12G5-G= 12US-G

Lal

950z a5 ds » 12 14

«Anexa 22, Variatia raportului J:—' =f (Y) pentru diferite valorf
o
ale lui Q.
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cosf= ,
0 € . Lige-6)

Ri 1o,
fH=J196-0)

10107
001 002 003 004 QVS Q06 QU8 O 02 Q3 0405060708 10
.!,?2{ redresoare simpld) }%{redresoare complets)
Anexa 23, 0 §i cos 0 functii de %l sau ;—;l pentru calculul redre-

sorilor cu filtru capacitiv

IglA)

10

1 po

1 ]
10
10?2 /
107
10" ,

.5
10
10‘6

0406081 12°% 1618 2 2224 26 Ualv}

Anexa 24. Caracteristica diodei
in’ caz’ de polarizare directd’

— 307 —

%

o~

P2
Y
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Anexa 25. Curba ran-

damentului transfor-
matorului



10
-Uce .Q‘L’fw,

0 10 2 0 V ) 0 2 30 v
o b.

Anexa 26, Caracteristicile i, =f (U,) la tranzistor cu jonctiuni:
a) pentru i, =ct ) b) pentru U, =ct

80 . b . . x®
0204 60 B0 856687 88 &9 896 BR8 899

Anera 27. Reducerea amplificdrii, misuratd in db functie de
defazaj. la un etaj cu cuplaj RC
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Anexa 28, Variatia fazei amplificrii

ad1 (R A ¥ v ht
T WA

Anexa 29, Variatia modululul amplificérii relative

<o
&0 - .
Ave N\
204
. ) #ike)
0 10 0 1000 10000

Anexa 30, Caracteristica amplifiodrii func-
tie de frecventd



lo t

08 1
o5
04
2 £
& RC 2RC 3RC — ol *
%" 2 % 3 6 »
Anexa 31. Variatia raportului Anexa 32, Variatiain timps
lal (B a tensiunii la bornele con-
m Ri densatorului C c¢ind se

descarcd pe rezistenfa R.
de la valoarea Uy

Uy U
T ﬁlto dublajf}

10 —petgS= 0

04 : : \
83 g “

0 2 0 0 50 60 7 s 90
! .

Anexa 33. Curbele rapoat;-gelor—%; 5% pentru diferite valori ale
lui 0 si 3
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40
0,9 1
00,0 4
07
0,61

051

£ 8 %

0,14 Ri .
E_" 1o (redresoare simpld)

° 01 0,2
R
2—5-' To {redresosre completd)

03

.Anexra 34. Caracteristica Srj-_—= f([-;‘-l- I,) sau;j—' = f(?ﬁ Ia) pentru orice
redresor cu filtru capacitiv avind o capacitate foarte mare (C <o )
< 2 tio aubioj]

”

09

05
04
-0,3

0,2

.:0.1 E

(4

.10 20 10 ) 60 0 e 2

.

.Anexa 35. Curba pentru calculul pulsatiilor tensiunii redresate

qo de AU AU
functie de = gl o5



08 I
05
041
? L.
N . 3
g2 AC. 2AC 3RC 7 ¢ & 5 w®
Anexa 31, Variatia raportului Anexa 32. Variatia in timp
12l _ (R a tensiunii la bornele con-
m Ri densatorului C cind se

descarcd pe rezistenfa R
de la valoarea Uy

v u
'? 2—5"10 dUb’Oj)

10—y tgS=o0

04] \ \

) 2 0 ©0 50 60 ) 60 90
I

Anexa 33. Curbele rapoar;gelor—g—; EUE pentru diferite valori ale:
lui 6 si 3
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«.0
0,9
0,8
03]
06
05"
04 4

02
U, n { '
0,1 -E—' 1o iredresoare simpi®)
(4] 01 0,2 0,3
Ri
?—E-’ o (redresocrecompletd)

s

.Anexra 34. Caracteristica ‘[-ir—=f(i-:-i- [a) sau;‘;’-= f(f:} Io)pentru orice

wedresor cu filtru capacitiv avind o capacitate foarte mare (C <0 )
3 80 aubiaj!

0
0,94 lgg-' 209
0,8

07

10 0 0 W  s0 60 o e %

(Y

.Anexa 35, Curba pentru calculul pulsati_i‘ljar tensiunili redresate

funciic de 2% §i 2L
114 21
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{A~n) tA-S)
IB'Kﬂ/ (Ms:
C-M, C -

(i ’n./ { d:u0§‘

. he hy
GRs R oo 15
2000 .
10 1 *
1000 8 d ‘g
3 X w '
500 6 h ;
%00 NS <
300 5 d °
20 ‘ s :
c =
"_l (Y3
100 3 ¥ S
25 : g
(79
50 2 < H
%0 N
20 15 = l
20
1 -
10 a8
S 10"
£10° "
Nomograma 1 pentru determinarea Nomograma 2 pentra
parametrilor hibrizi ai tranzistorilor trecerea de la rezis-

tentie la conductante
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{h
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P h’z 1 -
25 W Ry
é.ov ' 16 |-
ha2 i ’ I 27
18 A 14 AN ,
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,0,51231,557.,.1;;4'02 L 6 8 0V

Nomograma 3 de variatia parametrilor tranzis-
torilor cu punctul.- de funcfionare; a. para-
metrii h; b, parametrii y’

900|£Ku 43 0 -t {
800 A A 20
» y,
700171 10 +
600} » ' 57 1
I/ // =
soo /1 = ! 3
400 A '
e s e o
p . RsTka
200 (HHf 1/ -1 e
100 = - A
bt - &
0'ElL 1 {Te
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10mA

Nomograma 4 pentru determinaréa factorului
--de amplificare in tensiune la tranzistor



raPe L L] EIN
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Nomograma 5 pentru determinarea facto-
rului de amplificare in curent la tran-

zistor
Rntr
Ka‘ K; -
) 30 Rlnfr % ;
3 L : Rs=1K.n
208 : 1] ‘_3
P~
? b - I . 511 ]
. — p
10 - P, - —
1 43 -|30 20 76
N s
ol |Fs743K = 11Ie
[ 12 3 4L 5 6 7 8 9 mA

Nomograma 6 penfru deierminarea factorului de
amplificare in puntere a tranzistorului

Rint
KA K
9170
8 4 @ Rintr
74 A K
. 1 - Rs«iKa

6 1 50 Dy e r—
5440 . 4o —
4

3

30

TUTY
y
/
/
[
I*‘

y
S
/

3

3

]

2

3 ;20
27 43 T
11 " : 20 1
| Rs=z 43K c
S e T A A B B
Nomograma 7 pentru determinarca factoru-
lui de ampliticare fn curent si rezistenta de
intrare la tranzistor
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Diagrama 8 de variatie a factori-
lor « si B functei de’ frecvenid
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150 T 103 é 3
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= s 27 2 g
0 2 24 39 38
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3 3 <
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£70 E *g o'ol. E utilizare 0995 —?:—200 3&
B8 s o 003 fa fg <0996 F S
s X § 002 0997 £ 8
I o E £400 32
; . T 0013w E. 8
£4 § $ gdoa_: 3 0998 —E500°g
7 & ¢ 0p0s § ¥ 099535 &
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¥ 0003 - £ F-om
2 T og02 d > 0999 1000

Nomograma' 9 pentru determinarea frecveni{elor: li-
mitd fa §i f3
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Nomograma 10 pentru determinarea modulului facto-
rului de amplificare In curent — conexiune emitor

comun:
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Nomograma 11 pentru deter- Diagrama 12 a variatiei cu
minarea frecventei f; frecventd a coeficientului de

amplificare in putere
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