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Capitolul 1
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Cartea cuprinde descriereq wtilizdrii /_‘efz,c;z‘ei negative GENERALIFATI
si pozitive in circutiele ]radiof_'eie{;to{'tu/zu 51 u_ztl(w; Se[r'lﬁ'/‘d'j
scheme licabile in cele marl diferite scopurt (amplifica L '
i;ﬁ;gico:zﬁgét;zfi, iLnL('ersou.l'e de fazd etC.).{%c insistd asupira 1. Reaetia in radioreceptoare
reaciiei parasite, asupra metodelor de descoperire st inlitu . - - ) . A
rare a acestora din radioreceploare. . Reactia negativi a cdpdtat o largd aplicare in aparatura
Carteq este destinatd radioamatorilor care qu cunogtinfe de radioreceptie si de amplilicare, in scopul imbunatatirii

elementare asupra fenomenelor fisice ce au foc in radio-

reproducerii programelor radio. Pe lingdl reactia negativi,
receptoare.

in radioaparaturd se utilizeazd gi reactia pozitivii. Aceasta
din urmd permite imbundtijirea sensibilititii si a selecti-
vitdtil radioreceptorului.

Reactia este datd de cuplajul intre icsirea si intrarca
sistemului de amplificare (fig. 1). Cind existd reactie, o
parte din energia oscilatiilor am-
plificate trece de la iesirea siste-
mului la intrarea sa.

Reactia este pozitivd atunci
cind tensiunea de intrare sicea de
reactie sint in fazd, si negativa
cind aceste tensiuni sint in anti-
fazd. In cazul reactiei pozitive, 4
tensiunea rezultantd la intrare
creste. In cazul reactiei negative, Fig. 1. Schema-bloc a
tensiunea rezultantd la intrare amplificatorului cureactie:

v

scade: Daad se produee o reackie 'oae: s ooty 1o fatine
nedoritd intre intrarea si iesirea
B. . BAPKAH amplificatorului, aceasta se numeste reactie parazitd.
OBPATHAA CBA3L ?c@iu.nea reactiei plarazitedinréuté’%efte intr-;m fel sau‘alt(lill
ATTT TTATE S unctionarea instalatiei de amplificare; intr-o serie de
B PAIHOIMPUEMHIIHAX cazuri, cind acest cuplaj este pozitiv, amplificatorul osci-
FOCSHEPTOM3IAT ' leazd, adicd se transform# intr-un oscilator.

MOC B A 1959 JEHWHTPAIL
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2. Amplificarea sistemelor eu reactie

Reactia poate cuprinde ampiificatorul de radiofrecventd
sau de frecventd intermediard, etajul detector si amplifica-
torul de audiofrecvent{d ale radioreceptorului. Aprecierea
posibilitdtilor de amplificare ale unuia sau altuia din siste-
mele cu reactie, indiferent de semn, se poate obtine prin

Kr studierea schemei din fig. 2. Aiei,
‘ . amplificatorul cu coeficientul de

Uintr  Us| x =Yies Uies| Zs rn U; 1
Us amplificare K = ~;—‘ cuprinde

s

UFF reactia realizatd cuajutorul unui
Tt circuit special insemnat cu {
Ve Raportul dintre tlensiunea Uy

Fig. 2. Schema pentru aplicald de la circuitul de reactic
deducerea Valk’l‘ii Hmplii_fi’ la intrarea sistemului si ten
;irii sistemului cu reactie. . e 3
palilis bt ¢ siunea de lalesive Ui, se numesie

coeficient de reactie si se inseamnd cu B, adica

G
B = Uies (1)

Ug se numeste tensiune de reaclie. Coeficientul 8 poate
lua valori de la 0 la +1 in cazul reactiei pozitive si de
la 0 la —1 in cazul reactiei negative. Pe mdisura cresterii
valerii numerice, reactia creste. Astfel, tensiunea de reactie
in cazul general este datd de expresia

Uy = £B0 (2)
Coeficientul de amplificare al amplificatorului cu eir-

cuit de reactie se poate determina prin raportul dintre ten-
siunea de iegire pe-sarcind U, si tensiunea aplicata:

E. e S8 (3)

U inir

Tensiunea la intrarea amplificatorului este compusé
din tensiunea aplicatd si tensiunea de reactie:

Us == Uintr + UB'

Tinind seami de expresia (2) pentru Uy, oblinem:

s = [feae (:t [j/"l~
5 infr 7 4 s el
de unde ,
{ D == U.s =~ (:t BU:P,G) {9)
Inloenind valoarea lui U, in formula (3) ob{inem:

]"7‘ =1 o Ul‘"-‘.‘ .
US o (It gUie‘,«‘)

Impéryim numéritorul $1 numitorul cu U,. In acest caz:
UiC$
K= o

e = (j: B‘U;hi)
e

Sub lorma finald expresia coeficientului de amplificare
al sistemului cu reactie capdtd aspectul: '
I

A= 8,
e (4 pK) (6)

Produsul + gK se numeste [aclor de reaclic; semnul fac-
torului de reactic coincide cu insusi semnul f-ea’ctiei. Pentru
reactia pozitivi, numilorul fractiei scade, jar coelicientul
de amplilicare al sistemului creste de 1 " BK ori. Pentru
reaclia negativd, numitorul fractiei creste si coelicientul
de amplificare K, scade de 1 + BK ori. Insi micsorares
amphfni{'m,‘care are loc in cazul reactiej negative, se com-
penseazi printr-un important cistig calitativ: in cazul
utilizdrii acestei reactii se poate obtine o micsorare brused
a tuturor formelor de distorsiuni, creste posibilifatoa de
mentinere a amplificdrii si se asigurd stabilitatea am<plifi-
cdrii fatd de aparitia unor oscilatii parazite.

I'{e_acl_m pozitivd a fost utilizatd cu multi ani inaintea
reactiel negative; ea a inceput s fie utilizat incs din timpul
primului rizboi mondial. '

Schemele de reactie dideau posibilitatea unei cresteri
sensibile a selectivititii si sensibilititii receptoarelor care
utilizau in acel timp triodele, iar circuitele oscilante avean
un factor de calitate relativ scizut.

2 — Reactia in radioreceptoare IS
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in decurs de mai mult de 20 de ani, schema cu reactie §i-a
giisit o largd aplicatie in majoritatea radloreceptoarelqr. E;}
nu este invechitd nici in prezent si este destul de 1§1trebum‘9.a‘t\a
in radioreceptoarele de amatori, cu putine tub}m elec‘tronu.s_-...

Metoda receptiei cu superreactie, bazat:a Ade asemej‘izt.:)d
pe utilizarea reactiei pozitive, a fost propusa In gn}i!t 13 2.
Ea asigurd receptoarelor cu tuqu pl}’gl_nAe 0 senSlb% itate g1
mai bund si se utilizeazd mult si astdzt in gama U.U.S.

Reactia negativd a inceput sa fie mtrod\usa in pe_rload?
cind s-a ridicat problema reproducerilor de inalta cah’iiatte a
programelor radio. Utilizarea sa in limite largi a fost deter-
minatd si de dezvoltarea tuburilor electronice.

Capitolul 2
REACTIA NEGATIVA
3. Metodele de aplicare a reactiei negative
Reactia intre iesirea sl intrarea amplificatorului se

poate realiza in diferite moduri. In lig. 3, «, circuitul de

reaclic este conectat in paralel cu sarcina Z, $1 tensiunea
de reactie Uy este proportional

4 cu tensiunea de lesire a
amplilicatorului. Aceastd reactie se numeste de tensiune.

—
Intrare

b

Fig. 3. Doud moduri de aplicare a reactiei.

Tensiunea de reactie poate [i luaté de pe impedanta sup li-
mentard Zs, conectatd in serie cu sarcina amphﬁcatorl‘l}m
{fig.3,0). In acest caz, reactia se numeste de cureqt, d?(iat-:cel
mirimea tensiunii de reactie depinde de euvrent.ul din circuitul
Jdo sarcind. Tensiunea de reactie obtinuta prin metoda intil

6
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sau a doua se poate aplica la intrarea amplificatorului fie
in serie, fie in paralel. In schema din fig. 2, tensiunea de
reactie Uy si tensiunea de intrare Ugy, sint aplicate in serie;
o astfel de schemd se numegte cu reactie de tensiune serie.

Pentru a intelege functionarea schemelor amplifica-
toarelor de joasd frecventd cu reactie negativd trebuie si
cunoagtem bine rolul tubului electronic in schema de ampli-
ticare. Circuitul anodic al tubului electronic poate fi consi-
derat ca o rezistentd a cdrei valoare se schimbi in functie de
tensiunea alternativd de grild. In semiperioadele pozitive
rezistenta tubului scade, iar in cele negative creste. In con-
secintd, curentul anodic al tubului capidtd un caracter pulsa-
toriu si o datd cu el si tensiunea anodicd devine pulsatorie.
Actiunea semiperioadei pozitive pe grila tubului este insotita
ile cregterea curentului anodic $i deci a tensiunii de sarcin.
Cresterea tensiunii de sarcind, pentru o sursi de alimentare
continud a circuitului anodic, determind scidderea tensiunii
anodice. Semiperioada negativd a tensiunii alternative de
grild determind, dimpotrivd, cresterea tensiunii anodice.
Astfel, fiecdrei semiperioade a tensiunii de grild ii
corespunde o semiperioadd a tensiunii anodice opusd ca
semn; aceasta inseamnd cd intre tensiunile alternative
anodicd gi de grild existd un defaza] de 180°.

e b

Fig. 4. Schemele etajului de iesire cu reactie de tensiune.

Toate acestea trebuie retinute atunci cind se studiazd
schemele de amplificare cu reactie negativii. In fig. 4 sint
ardtate schemele etajului de iesire al amplificatorului cu
reaclie de tensiune serie. Circuitul de reactie constd din

Vi 7
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divizornl de tensiune compus din condensatorul de deecn-
plaj € si rezistentele R,, R, Divizorul de tensiune
ate conectat in paralel cu circuitul de iesire si de aceen
{ensiunile pe circuit i pe tub sint egale. Pentru ca tensiunea
tie Up sil coincidd ca fazd cu tensiunea circuituliui

de reac
anodic, trebuie satisfdcutd conditia:
i
Ry 4 Ry > —-
wC

Tensiunea de reactie luatii de pe rezistenta R, are [aza
opusi tensiunii de grild si se aplica acestela prin rezistenta
de scurgere R, in serie cu tensiunea de intrare:

Us R, 4
g =T — T (7)
Lin;’ Hl 1,

Mirimea £ se ia intre 0,05—0,2. Rezistentele divi-
sorului de tensiune se aleg astfel incit puterea consumata
de ele si fie neglijabild. In cazul ntilizavii tuburilor 6111411,
6111811 si a echivalentelor lor, H, + R, =~ 100 k Q.

Reactanta condensatorului C la frecventa cea mal joasi
nu trebuie sd depiseascd 0,1 (12, - R,), ceea ce se realizeazd
daci C > 0,1 pF:

By, =B (B, + Ry) 5i By = (1 — B)(A; + ).

O altit variantd de schemi cu reactie seric de tensiune

mai frecventd este datd in fig. 4, b.

a
Fig. 5. Amplificator cu reactie de tensiune in paralel:

=l
a — schema-bloc; b — schema praclicd.

Aici tensiunea de reactie se ia de pe o infdsurare su-
plimentard a transformatorului de iesire si se aplicd in serie
l:intrarea etajului. In schema de tensiune in paralel (fig. 5, a),

tensiunea de reactie Upg si tensiunea de intrare Uy, se aplica
in paralel. Aceastd metodd de realizare areacfieise aplicd in
schema amplificatorului cu doud etaje aritatd in fig. 5, b. CGel
de-al doilea etaj poate fi amplificator de putere si in acelasgi
Limp si amplificator de tensiune. Tensiunea de reaciie
se aplicd in paralel la intrarea celui de-al doilea etaj, prin
rezistenta Rz. Cind pe grila tubului 7y actioneazd tensiunea
semiperioadei negative, tensiunea alternativd pe anod este
defazatd cu 180° fati de tensiunca de grild §i se caracteri-
zcazd prin semiperioada pozitivd. Din aceleasi motive,
semiperioada tensiunii pe anodul tubului devine negativi.
U?e-(;etind in acest caz tubul ca sursd a componentei alter-
native a curentului anodic, se poate indica, in [unctie de
semnul semiperioadei tensiunii anodice, sensul curentului
din tub. In schemi (fig. 5, b) sint indicate prin sdgeti sensul
curentului anodic al primului tub I, si al curentului de
reactie 7g. Curentul 7, si o parte din curentul de reactie, /¢,
|1""(3Vil] sens invers prin rezistenta de sarcind B,. In conse-
cintd, actiunea reacliei micgoreaza curentul rezultant in
sarcind si o datd cu el tensiunea alternativd aplicatd pe
grila_ tubului 7.

In schema de reactie serie de curent (lig. 6, @), tensiunea
de reac‘g,ie Ug se ia de pe impedanta Zs, conectatd in serie
¢u sarcina i se aplicd in serie la intrare. Ca exemplu de
aplicare a reactiei in acest mod este schema oricdrui etaj

Uintr
Ug

!

Fig. 6. Amplificator cu reactie de curent:
o — schema-bloc; b — schemi practici.

amplificator In care rezistenta din catod nu este decupluti
prlm cgndengator (lig. 6. b). Tensiunea de reactic in aceasti
schemd depinde de curentul total din circuitul anodic si se

Multumiri pentru toti cei care @au contribuit la acest proiect
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aplici pe grila tubului in serie cu tensiunea de intrare.
Este usor sd observdm cd reactia din schema (fig. 6, b) este
negativd, dacd cercetdm actiunea asupra intririi, de exem-
plu a tensiunii semiperioadei pozitive. In acest caz. tensiu-
nea anodicd alternativd se caracterizeaza prin semiperioada
negativd, iar componenta alternativa a curentului anodic din
c1rcu|tul exterior este indreptatd dinspre catod spre anod.

In consecintd, pe rezistenta R, se formeazd tensiunea
de reactie Uy de semn opus cu tensiunea de intrare.

Mirimea reactiei in aceste scheme depinde de raportul
rezistentelor din circuitul anodie s1 catodic, adicé:

B,

B = .
R(l J\’ HC

(8)

Observim ¢d reaciia de curent poale lua nastere si

atunei cind rezislenla f7, este decuplatéd de un condensator

cu o capacilate prea micd. In weesl caz, o parle oarecare a
componentel alternative a curentuiui anodic trece prin rezis-
tenld si dd pe ea o Lensiune de reaclie. Reaclia in acest caz
are un caracter parazit.

4. Influenta reactiei asupra distorsiunilor de neliniaritate

Distorsiunile de neliniaritate constau in aceea cd forma
oscilatitlor de freevenid acusticd la iesirea amplificatorului
este deosebitd de forma oscilatiilor aplicate la intrarea sa.
Aceste distorsiuni iau nastere in amplificatoarele de joasa frec-
ventd ca urmare a neliniaritdtii caracteristicilor tuburilor
electronice siale circuitelor cu miez de fier. In fig. 7 se arata
cd oscilatia pur sinusoidald aplicatd la intrarea tubului,
datoritd neliniaritidtii caracteristicii capdta la iesirea tubului
o forma diferitd de cea sinusoidald, adicd esle distorsionaté.

In acest caz, la iesirea amplificatorului apar armonici
— oscilatii acustice cu frecvente multiple fatd de fundamen-
tala oscilatiei aplicate la intrare. Actionind asupra difuzo-
rului dinamic o data cu oscilatia fundamentalei, ele distor-
sioneazi sunetul. In fig. 7 (jos, dreapta) esle prezentatii
descompunerea graficd a oscilatiel nesinusoidale in funda-
mentald si primele doua armonici.

10

I
|
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Frecventa fundamentalei este egald cu frecventa oscila-
tiei de bazd, iar frecveniele armonicii a doua gi a treia sint de
doud si respectiv de trei ori maj mari decit frecventa funda-
mentalei.

Distorsiunile de neliniaritate se apreciazd cantitativ
prin coeficientul de distorsiuni:

_YB+ B+ + 12
i &= (9)
I,

ls I

<&

- e o =

¢

'
Fig. 7 — Referitor la distorsiunile de neliniaritate.

unde /I, /,, 1,... I, sint amplitudinile corespunzitoare fun-
damentalei, armonicilor a doua, a treia s.a.m.d.
Utilizarea in amplificatoarele de joasé frecventd a reac-
tiel negative micgoreazd distorsiunile de neliniaritate. Armo-
nicile la icsirea amp]an -atorului liind aplicate prin circuilul
de reactie la intrarea amplificatorului g1 amplificate, ajung
la iegirea sa in antifazi. dind nastere la compensarea distor-
siunilor. Coeflicienlul de distorsiuni cind existd reaclic este

~r

Vg = — 10)
o =54 BE (
unde vy, este coeficientul de distorsiuni al amplificatorului
cu reactie;
vy — acelagi coelicient cind nu este reactie.

www.asrr.org
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5. Influenta reactiei asupra caracteristicii de frecventd
a amplificatorului

Caracteristica de {recvenld ne permite si apreciem unij-
formitatea amplificdrii semnalelor de diverse frecvente,
precum sisd determindm banda de trecere a amplificatorului.
Forma ideald a caracteristicii de frecventd este o dreapta
orizontald si in acest caz sem-
Uies 1 nalele sint amplificate uniform

intr-un spectru larg de frec-
// vente. ln amplificatoarele fo-
losite in practicd se ohservi

e deviatii ale caracteristicii de
la linia dreaptd. Astfel, de

— e A . 5 & s
exemplu, in cazul cdderii ca-
racteristicii de frecventd in

; domeniul frecventelor joase,

oscilatiile de joasd frecventa
denumite basi se aud maislab.

O formd a caracteristicii
de frecventa intilnitd mai des
in practicd este ardtatd prin
curba I din fig. 8. Dupd cum se¢ vede, tensiunea de iegire
vamine constantd in domeniul frecventelor medii si scade
mult in domeniul frecventelor joase si inalte ale gamei
audio. Tensiunea de intrare in acest caz se presupune fixJ.

Sd ldmurim cum influenteazd reactia negativd asupra
formel caracteristicii de [recventd.

Dacd 8 nu depinde de frecventd, atunci pentru caracte-
ristica de [recventd existentd, reactia negativd nu influen-
teazd uniform diversele frecvente. In domeniul frecventelor
medii, unde tensiunea de iesire este maxim#, valoarea ten-
sinnii de reactie Ug = BU;,; va [i maximd. Aceasta duce
ta o scddere sensibild a amplificirii si a tensiunii de iesire
rezullate. In domeniile [recventelor superioare si inferioare,
acliunea reactiei are un efect mai mic datoritd valorii mai
mici a tensiunii de iesire si respectiv rezultd o valoare mai
micii a tensiunii de reactie Ug. Astfel, actiunea reactiei devine
mnai puternicd asupra frecventelor medii decit asupra frecven-
(elor de la extremitdtisi de aceea caracteristica de frecventd
a amplificatorului cu reactie devine mai liniard (curba 2).

Fig. 8. Caracteristici de
frecventa:
1 — farid reactie; 2 — cu reactie.

1‘)

In cazul in care caracteristica de frecventa a amplifi-
catorulul are o crestere a amplificdrii in unul din domeniile
de frecventd, actiunca reactiei are un efect contrariu, dar
determind liniarizarea caracteristicii. Forma caracteristicii
de frecventd a amplificatorului depinde de mirimea reacfiei
st de numdrul de etaje cuprinse de reactie.

Cresterea marimii reactici apropic forma caracteristicii
de cea ideald. Pentru un numiir mare de elaje insd si o reactie
destul de mare, poate avea loc o creslere o arnplificdrii fa
frecventele din extremitdtile gamei, chiar in cazul in care
caracteristica pind la introducerea reaclici a uvul o cidere
a amplificdrii la aceste frecvenle. Studierea acestui lenomen
aratd cd la amplificatoarele cu multe etaje, la aceste frec-
vente, reactia in loc si fie negativd adesea devine pozitivi
i in acelasi timp determind nu sciiderea amplificirii, ci
cresterea sa. Aceasta poate duce la autooscilatia amplifi-
catorului.

6. Influenfa reactiei asupra impedantei de intrare a
amplifieatorului

Impedanta de intrare a amplificatorului este impedanta
pe care o prezintd etajul in curent alternativ inspre bornele de
intrare. Impedanta de intrare a etajului sunteazi sarcina eta-
jului precedent si in acelagi timp micsoreazd amplificarea sa.

Impedanta de intrare a etajului amplificator este deter-
minatd de proprietitile spatiului grili-catod al tubului si la
frecvente joase are caracter capacitiv. De aceea prin cresterea
frecventei, impedanta de intrare a etajului scade si actiunea
sa de suntare se simte mai puternic. Aceasta determini
scdderea amplificdrii la {recvente superioare.

Actiunea reactiei negative asupra méirimii impedantei de
intrare depinde de modul de aplicare a tensiunii de reactie la
mntrarea amplificatorului. Si determinim impedanta de intra-
re a schemei cu reaclie serie (fig. 9, a). Notdm impedanta de
intrare, {inind seamd de circuitul de reactie, cu Z,,,
= Ujnir/lintr, fird a tine seama de reactia Z, = U//;,1,.

Pentru semnul negativ al reactiei

Us . 2 Dvinh‘ = Urﬁs
de unde Uinlr = Us -} L]g.

J — Reactia in radioreceptoare |
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Divizind toti termenii cu iy, oblinem
Uintr __ Us + Ug

Lintr Lingr Lintr
Folosind notatiile obignuite i insemnind U/l =23
obtinem:
I Zingr =Z; + Zg.

ligtr s o
] i rea
Uintr dintr) Us K l’””
& o '

a b
Fig. 9. Referitor la impedanfa de intrare a
amplificatorulul.

Astfel se produce cresterca impedantei de intrare si
deci influenta sa asupra etajului precedent scade._])]nvpunct
de vedere fizic, cresterea impedantei se explicd prin sgac}erga
curentului de intrare al tubului, ca urmare a faptului cd din
tensiunea de semnal se scade tensiunea de reactie.

Pentru reactia in paralel, dupi cum rezultd din fig. 9,208
curentul de intrare rezultant este i, = I + I_B. Cresterea
curentului pentru o anumitd valoare a tgnsiun]i de 1ntrare
U.ntr inseamnd scdderea impedapt_el de intrare a etajului.
Din acest punct de vedere, utilizarea reactiel paralel se
recomandd mai putin decit a reactiel serie.

7. Influenfa reactiei asupra impedantei de iegire a
amplificatorului

Pentru a limuri sensul impedantei de iesire a an}phfl-
catorului vom utiliza formula coeficientului de amplificare
al etajului fdrd reactie:

] e (11)
Zg + R

In aceastd formuld, impedanta Z, caracterizeazi sarcina
anodicd de orice fel. Folosind relatia cunoscutd din teoria
tuburilor electronice p = R;S5, obtinem:

=2 57, (12)
Zu. + Ry

K =

Mirimea Z, reprezintd impedanta de sarcind in paralel
cu rezistenta internd a tubului electronic si se numegte
impedanta de iegire a amplificatorului. Aceastd impedantd
apare ca o mirime independentd de frecventi si de aceea poate
avea o mare influentd asupra stabilitilii tensiunii de legire
51 deci asupra formei caracteristicii de frecventd.

Utilizarea tuburilor cu rezistentd internd R; mici mic-
soreazd impedanta Z, si o face mal pulin dependentd de
rezistenta de sarcind Z,.

Influenta reactici asupra impedantei de iesire depinde
numai de modul de obtinere a tensiunii de reactie i nu de-
pinde de aplicarea ei la intrare. Sd stabilim marimea impe-
dantei de iesire a amplificatorului pentru reactia negativa
de tensiune. Introducind in expresia (6) valoarea lui K
din formula (11), obtinem:

LL _._Z._a"
K R+ Zg - wZg
7 =T :
145 —T”u Ry Zy, + Ry (1 + Bp)
Ri + Zq

Scoatem din parantezd pe 1 - Pu. Atunci
S E—
148w &y

——4 Zg
1+ Bu

Introducem coeficientul echivalent al amplificdrii tu-

bului p, = T‘u s1 rezistenta internd echivalentd a
5% [P
ol R; Y R 7
bl By, = ——'— Atunei K, = 200
14 pu R 2
3* 15
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Pentru noii parametri ai tubului, ramine valabili rela-
tia u, = R;S. Inlocuind pe p, obtinem

| B = TS (13)
Rie = S Za. a
in care
7, = RieZs
Rie + Zg

reprezintd impedanta de iegire a etajului, tinind seamd de
reactie. De aici urmeazd cd in urma actiunii reactiei negative
de tensiune, parametrii tubului R; si p scad de 1 -+ B ori.
O astiel de scidere a parametrilor pentodei denotd cd pro-
prietitile sale se apropie de ale triodei. Micsorarea rezistentei
interne a tubului duce la micsorarea impedantei de legire a
amplificatorului Z,, iar aceastase reflectd in mod favorabil
asupra functiondrii etajului amplificator.

Determinarea matematici a mirimii impedantei de
iegire in cazul reactiei negative de curent prezintd oarecare

dificultiiti. De aceea ne mirginim sd precizim cd in cazul

acesta, rezistenta interni echivalentd a tubulut R;, creste
si deci cregte de asemenea gl impedanta echivalentd de iegire
a etajului amplificator.

O impedantd de iegire mare a amplificatorului nu in-
fluenteazd micgorarea distorsiunilor gi poate duce chiar la
cresterea lor. Din acest punct de vedere utilizarea reactiel
de tensiune este mai rationald.

8. Caleulul amplificatorului eu reactie negativi

In problema calculului intrd asigurarea unui astfel de
regim de functionare a amplificatorului, in care puterea de
iesire datd de tubul etajului final dupd introducerea reactiei
se mentine aceeasi ca si fard reactie.

Datele de calcul initiale sint urmétoarele:

— puterea de iegire datd de tub Py, se ia cea maximd
(aceastd mirime se d& de obicei in cataloagele de tuburi);

_ valoarea admisibili a coeficientului de distor-
siuni yg.

16

Ordinea de calcul recomandati este urmétoarea:

1.vSe 'alege tipul tubului dupd mérimea P, si se
noteazd principalii sdi parametri pentru regimul tip: 1, p, -

coeficientul de distorsiuni v. :
2. Se giiseste tensiunea de excitatie pe grila fdrd a {ine
seama de reactie (dacd ea nu este datd):
e e i « ;Q/PIn.s R

g m =

?

R o .
unde a0 = R—‘i este coeficientul de sarcind (pentru pentode si

i
I-atrquz cu fascicul « o 0,1), lar mdirimea rezistentei de
sarcind anodicd datd R, se did de obicei in cataloage.
3. Se calculeazd coeficientul de amplificare fard reactie
5

F o= M8 Ry
: Ug hy——
unde R, ~ R;. ‘
4 L S ; 5
4 Se giseste tensiunea pe infdgurarea primard a trans-
formatorului de iegire, corespunzéitoare puterii de iegire date:

i, =

9. Se stabileste factorul de reactie 8K din conditia
obtinerii coeficientului de distorsiuni dat vs: :

=1 Y =i
Y, = -—1—— de unde BK = 5
p & (Bl P p .
6. Se giseste coeficientul de reactic:
-
B

7. 8e calculeazd cocficientul de amplificare al etajului
in prezenta reactiei: '

K
1+ BK

8. Se stabileste tensiunea de intrare necesard, pentra
obtinerea valorii date P;, in prezenta reaclici:

Ky==

(lgh

Uinir K

1
 Valoarea obtinuti a tensiunii de intrare aplicatd laampli-
licatorul de putere ne permite si rezolvam problema ampli-

f1cdri $1 a numdrului de claje amplificatoare de tensiune.

\7
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9. Se gdseste valoarea rezistentei interne echivalente
a tubului, necesard pentru a stabili parametrii transforma-
torului de iegire:

Bi(:

10. Se calculeazd elementele circuitului de reactie.
Pentru schema din fig. 4, a, se folosesc formulele date in
§ 3; pentru schema din flC" 4, b si cele asemindtoare el se
giseste numdarul de spire al bobinei de reactie:

We =W,

Numdrul de spire al infdsurdrii primare a transforma-
torului de iesire trebuie sd fie in acest caz cunoscut.

Exemplu de ealeul. Amplificatorul trebuie si a‘%i“lllo pulercade

iegire Pj,s = 3W si admile distorsiuni de neliniaritale ¥ 20K
1. 8d aleg,em tubul de iesire 6IT18I1. Datcle sale smL in reglmul

tip (vezi anexa p. 86):

R = 23kQ;  w = 250; Y == 89
1+a/21)m1? 1 - 01/7x5 % 23 000 g
9 - — = v ~ BN/
Ee= ) l « ~250 l 0,1 =AY
g e iE Ry Pies _ V2% 23000 x3 _ ™
Uy 5
| 850, =B lip=—35"% Bi =120 %.
P =
Ye 74
K :
W —IVe S
Vi LT
K 4
iy B = - =8
14+ K 1+ 38
, U 120 .
8. Uinh B - 20 V.
K, i
. 23
9. Rip = e e = O
1+ fu 1 £ 250 x 0,125

Se poate stabili coeficientul de amplificare al sistemului
cu reaclie K,, cind se cunoaste amplificarea sa fird reactie K,
cu ajutorul fig. 10, unde se da relatia intre K, i K pentru
diferite valori B.

18
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In incheierea capitolului si tragem unele concluzii ge-
nerale asupra proprietitilor reactiei negative.

Reactia negativil de orice tip, pentru parametri de am-
plificare ficsi, duce la sciderea coeficientului de amplificare.
Adesea este posibil sd se mentind valoarea anterioard a
coeficientului de amplificare daci o datd cu utilizarea reactiel
negative se creste rezistenta de sarcind anodica. In acest caz,
cresterea coeficientului de amplificare datoritd cregterii
rezistentei de sarcind se compenseazd prin scdderea ampli-
ficdrii, conditionat de actiunea reactiei. Utilizarea reactiei
scade toate formele de distorsiuni.

Rezultatele cele mai bune le di utilizarea reactiei de
tensiune. Aplicarea reactiei de curent determind scdderea
impedantei de intrare a amplificatorului, cresterea impedan-
tei sale de iegire, ceea ce nu este de dorit din punct de vedere
al scaderii distorsiunilor.

De aceea, in amplificatoarele de joasd frecventd se
foloseste mai mult reactia negativi de tensiune.

Comparind schemele cu reactie de tensiune, metoda
reactiei serie prezintd avantajul cd duce la cresterea rezis-
tentei de intrare a amplificatorulul. In schemele practice
ale amplificatoarelor de joasd frecventd se utilizeazd reactia
de tensiune serie, precum gi cea paralel.

Capitolul 3
UTILIZAREA REACTIEI NEGATIVE

9. Etaj eu sarcini catodici

Etajul cu sarcind catodicd (fig. 11, a), cunoscut sub denu-
mirea de ,repetor catodic®, se utilizeazd in primul rind in
amplificatoarele semnalelor video ale receptoarelor de tele-
viziune. Rezistenta sa de sarcind se conecteazd in circuitul
anodic al tubului inspre catodul siu. In acest caz, sarcina
apare conectatd simultan atit in circuitul de iesire cit si in
circuitul de intrare, datoritd ciirui fapt in etaj ia nastere o
pulernicd reactie negativi. In acest caz, anodul tubulul este
conecltat direct la sursa de alimentare; din aceastd cauzd,

din punct de vedere al componentei alternative a curentului
anodic, el este pus la masd. Tensiunea de iesire, luatd de pe
sarcina catodicd, este in fazd cu tensiunea de intrare. Este
ugor sd ne convingem de aceasta, dacd cercetdm actiunea unei
semiperioade a tensiunii alternative, asupra grilei. Astfel,
de exemplu, pentru semiperioada negativd a temsiunii de
grild, semiperioada tensiunii anodice devine pozitivi. In

R Rc

Fig. 11. Repetor catodjc.

acest caz, componenta alternativd a curentului anodic al
tubului, avind sensul indicat cu sigeati, di nagtere unei
tensiuni de iesire pe sarcina catodicid, a cirei polaf‘itate este
aceeasi cu a tensiunii de intrare. In aceastd schemi, ten-
siunea de iegire se aplicd integral la intrarea etajului si este
in acelasi timp tensiunea de reactie. Tinind seama cd in
aceastd schemd, coeficientul de amplificare al etajului cu
reactie este K, = ==
5o 1+ 6K,
al reactiei este B = Uy /U;.,s =1, oblinem amplificarca
etajulni K, << 1, adicd repetorul catodic nu d& amplificare
de tensiune.

Existenfa unei puternice reactii negative in repelorul
catodic (B = 1) inlaturd aproape total toate felurile de
distorsiuni §i deci forma tensiunii laiesire rimine acevosi
ca sila intrare. Astfel, in etajul curepetor calodic, tensiunen
de iegire repetd tensiunea de infrare nu numaica fazi, di
sica formd ; prin aceasta se confirmd dennmirea sa de rapotor,

, lar coeficientul de transfer
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Repetorul catodic apartine categoriei de scheme cu
reactie serie de tensiune si de aceea are o impedanta de intrare
mare §i o impedantad de iesire destul de mica. Aceasta dd
posibilitatea sd fie utilizat ca sistem de adaptare cu banda
largd de frecvente, spre exemplu pentru conectarea cu aju-
torul cablului coaxial, la receptorul de televiziune, a unui
tub catodic dispus la distantéd fatd de acesta.

La iesirea cablului se conecteazd rezistenta Ry, egald cu
rezistenta caracteristicd a cablului (fig. 11, B) si 4 edieh
tensiune se aplicd pe grila de comandd a tubului, prin
circuitul C.H,.

10. Secheme inversoare de fazii

Amplificatorul de putere, executat dupd o schemd in
contratimp, are doud brate identice, fiecare din ele avind
o tensiune de excitatie de valoare egald si opusd ca fazi.
Astfel de tensiuni pot fi obtinute fie cu ajutorul transforma-
torului cu prizd mediand in infdsurarea secundard, fie cu
schema denumitd inversoare de fazi. Prin inversare de fazd
se intelege transformarea tensiunii monofazice in doud
I ) tensiuni de valoare egald si
G opuse ca fazd.

R Functionarea schemelor
inversoare de fazd este baza-

p td pe utilizarea reactiei ne-

Re gative. Un inversor de fazd
& simplu constd dintr-un am-
} plificator cu un tub a cdrui
118G sarcind este formatd din

5 doud rezistente egale R,/2
J' conectate una in circuitul
anodic si cealaltd in circui-
tul de catod (fig. 12). Tensi-
uneaseaplicd etajuluiurmd-
. tor prin circuitul divizor
R.C,. Elementele R, siC; asigurd negativarea pe grila tubului.

Tensiunea de reactie Up se aplicd la intrarea etajului
de pe rezistenta catodicd R,/2. Ca valoare ea este egald cu
jumitate din tensiunea de iegire.

ro| o

T
E

Fig. 12. Schemi inversoare de
fazd cu sarcina divizata.
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In acest caz § =0,5 si deci ici
' ces =0,5 g1 deci coeficientul de amplificar
al acestui inversor de fazi este: =
T = SEGN] F=
1+ 8K

si nu depinde de valoarea lui K. Reactia de curent determing
;;re,stefea impedantei de iesire echivalente a etajului spre
ratu gnodlic $1 de aceea bratele inversorului de fazd devin
asimetrice. Insd, acest fenomen trebuie luat in consideratie
numai la frecvente inalte. :
s Rkezul’;late mai bune ca simetrie §i ca amplificare se
obtin in schema inversoare de faza ¢ i i i
tin in sc > z8 cu doudl tuburi, cue
catodic (fig. 13). R £
 Pe rezistenta R/{, conectatd in circuitul comun al cato-
zilor ambelor tuburi, tensiunea de reactie este dati de dife-
Il'enf,a componentelor alternative a curentilor anodici [, si
., PRSI J T, i} LD
o Valoafea reactiel in aceastd schemd este micd si de aceea
schema d& o amplificare mare. ’ |

C’_-
. l 8

Fig. 13. Schemi inversoare de fazii cu
cuplaj catodic.

R Y,

Y ()
e i
Pentru a asi i ini i 1td {1l
sigura indeplinirea inegalitdtii I,; > I,., este

S lflClent sa CPeSfeHl utln rez S[é l .1 3 i ( 1§ | e Ccu li i
1 nta
p {(,) O pd at al
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Corectitudinea fazelor in aceastd schemd se verificd usor
pentru orice semiperioadd a tensiunii de intrare. Astfel,
pentru semiperioada negativd a tensiunii aplicate pe grila
tubului 7'y, semnele semiperioadelor sint indicate in fig. 13.

Componentele alternative ale curentilor anodici [y $i
I, pentru aceastd polaritate a tensiunilor anodice alter-
native, trec in sens invers prin tuburi, iar curentul diferentd
Al = I, — I,; coincide cu sensul curentului /,; (deoarece
I, > 1), in circuitul rezistentel catodice comune Rg.

Tensiunea de reactie Ug, datd de curentul diferentd
Al,, se aplicd pe grila tubului 7, prin condensatorul de sepa-
rare C; si di o excitatie in antifazd cu trioda din stinga.
Ca rezultat, tensiunile la iesirea fiecdrui brat devin in
antifazd.

Negativarea grilei este asiguratd de elementele R,C,
1 se aplicd pe grila tubului 75, prin rezistentele R, si R, si
pe grila tubului 7, prin rezistenta R,. Coeficientul de ampli-
ficare al fiecdrui brat poate {1 stabilit dupd urmitoarea
formuld aproximativd:

unde A, reprezintd valoarea medie a sarcinilor anodice R,
§1 Rge. O bund simetrie in schemd este asiguratid de alegerea
corectdi a mérimii rezistentel Ry ; ea poate fi gdsitd dupd
formula:

TE gl

(1 + u){Bay — Byy)

Valoarca rezistentel R, se stabileste ca pentru o schemd
obignuitd de amplificare cu rezistenta

A Ba = (030{) - an'ﬁ)Raa Rcl = Ry = (5 . 1-0)Ra

Ry =

11. Reaelia negativii in amplificatoarele eu jesirea
in contratimp

In amplificatoarele cu etaj de iesire in contratimp,
reactia poate avea elect asupra acestul efaj, precum §1 asupra
etajului de preamplificare,

24
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S& cercetdm metodele principale de luarea tensiunii de
reactie de la iesirea etajelor in contratimp. In lig. 14, ten-
siunea de reactie se ia de la infisurarea secundari a transfor-
matorului de iesire si se aplicd laintrarea etajului prefinal.
Aici, circuitul de reactie este format din rezistentele R
$1 R,. Ultima este conectatd in circuitul catodic al tubului Tl?
Cursorul rezistentei R, permite varierea mirimii reactiei.

+

1f—

e —F 4+
Fig. 14. Amplificatorul cu _iesirea in contralimp
$1 reactie. .

Tensiunea de reactie poate fi obtinutd de asemenca de
pe.infé§uréri speciale de reactie ale transformatorului de
iegire. In schema din fig. 15, a, transformatorul de iesire
Try are doud infisurdri suplimentare identice 11. Tensiunca
de reactie se aplicd de pe aceste infdsurdri pe grilele de co-
mand& ale tuburilor aceluiasi etaj, in serie cu tensiunea de
excitatie obtinutd pe infasuririle secundare ale transforma-
t-orplui Try dintre tuburi. Negativarea grilei se aplica de pe
rezistenta £R.

in fig. 15, b, tensiunca de reactie de pe infasurarile
suplimentare se introduce in circuitul de catod al tuburilor.

In fig. 16, transformatorul de iesire are o infasurare
suplimentard, a cirei tensiune se aplicd pe grila unuia din
tuburile din etajete preamplificatoare.
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Reglarea reactiei, in acest caz, se realizeazd prin depla-
sarea cursorului rezistentei R, conectatd in paralel cu infa-

. |
-8 &
a b
Fig. 15. Reactia in schema in contratimp cu infasurdri supl’-
mentare ale transformatorului de iesire.

surarea de reactie. Mirimea reactiei in aceste scheme dep}ndg
de raportul numirului de spire ale infdgurari de reactie $1

ale infdsurdrii primare.
+

2+

Fig. 16. Reactie in amplificatorul cu iesirea
in contratimp.

Numirul de spire in infigurarca de reactie poate fi

stabilit prin formula:

W, =8W,,

Un proiect al Societatii Romane a Radioamatorilor

unde B este coeficientul de reactie, iar Wy — numiirul de
spire ale infdsurdrii primare a transformatorului de iesire.

In etajul in contratimp cu sarcind catodicd (fig. 17),
transformatorul de iesire este conectat in circuitul catodic al
tuburilor si de aceea ia nagtere in amplificator o puternici
reactie negativa (p = 1). Acest eta] are proprietdtile repe-
torului catodic, fiind eliminate in primul rind toate formele
de distorsiuni. Intre calitdtile schemei
se enumdrd posibilitatea de a utiliza ca
transformator de iesire orice transflor-
mator scoboritor de tensiune.

Astfel de transformatoare nu impun
conditia unei inductante de scipari mici
g1 nici un coeficient de transformare
determinat. De exemplu, sc¢ pot utiliza
infasurdrile primare si de filament ale
transformatorului de putere. In afard de
aceasta, in functionarea difuzorului este
de dorit ca rezistenta echivalentd de
iegire a etajului legatd de reacfia nega-
tivd sd fie neglijabild.

Datoritd insd unei reactil negative iz 47. Schema
puternice, amplificarea de tensiune a etajului in contra-
etajulul este subunitaré §1 in consecintd timp cu sarcind
pentru obtinerea unei tensiuni mari pe catodicd.
infdsurarea primard a transformatorului
de iesire este necesard o tensiune si mai mare de excitatie,
aplicatd pe grilele tuburilor. Practic, tensiunea de excitatie
trebuie sd fie mai mare de 100 V si de aceea in etajul pre-
final trebuie sd se utilizeze un amplificator de tensiune cu
tub de putere.

Trebuie sd tinem seama ¢ prin amplificarea etajului de
iesire se intelege raportul tensiunii de pe infdsurarea primard
a transformatorului [atd de tensiunea de intrare a etajului.

12. Reglajul de ton

Utilizarea reglajului de ton la amplificatoarele de joasi
frecventd d& posibilitatea ascultdtorului sd varieze dupa do-
rintd, in oarecare limite, caracteristica de frecveutd a amplifi-
catorului gi in acelasi timp dé sunetului tonalitatea necesari.

97
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In rveceptoarele simple sau in amplificatoare, regula-
toarele de ton pot doar si micsoreze amplificarea in domeniul
inferior sau superior al spectrului; astfel de exemplu la re-
producerea discurilor de picup, sciderea amplificdrii la frec-
veniele acustice superioare inldturd zgomotele si dd sunetului
un ton mai jos. In receptoarele de clasa superioard gi in am-
plificatoarele de inalta calitate, regulatoarele de ton reali-
zeazd sciderea, precum si cresterea amplificdrii in aceste
domenii de frecvente.

Reglajul de ton se poate realiza prin trei metode: cu
ajutorul reactiei negative, fdrd reactic yi prin combinarea
acestor douit metode. Reglajul de ton cu ajutorul reactiel
negative se foloseste mult in amplificatoarele de joasd
frecventd si urmeazd sd fie expuse in cele ce urmeazd.

Pentru reglajul de ton se poate aplica asa-numita reac-
tie negativd variabild cu frecventa, adicd reactia a cdrei
mérime variazd cu frecventa.

Intr-o oarecare misurd, aproape orice reactie negativa
variazd cu frecventa, insd valoarea acestei variatii poate fi
mai mare sau mai micid si este datd de specificul circuitului
de reactie. Astfel, de exemplu, in majoritatea schemelor
studiate mai inainte, sc neglijeazd variatia reactiei,deoarece
aceasta este datd in primul rind de raportul rezistentelor.

Circuitul de reactie varviabild functie de frecventd
este construit dintr-o serie de rezistente si reactante legate
in serie sau paralel. In acest caz, impedanta circuitului
variazi cu frecventa, iar o datd cu ea variazd mirimeareactiel.

In fig. 18 este datil schema reactiei de tensiune folositd
pentru reglajul de ton in domeniul frecventelor joase ale
gamei. Tensiunea de reaclie este luatd de pe infdsurarea
secundard a transformatorului si este aplicatd prin eircuitul
de reactie, care este in serie cu circuitul catodic al tubului
unuia din etajele preamplilicatoare. Circuitul de reactie
este un divizor de tensiune format din conectarea in serie
a rezistentelor R,, I?, si a bobinei de soc L, suntatd prin
rezistenta R,. Rezistenta variabild R; este conectatd in
serie cu circuitul catodic; pe el se formeazd tensiunea de
reactie Uy care se aplicd pe grila tubului. Impedanta pen-
tru frecventele superioare ale gamei este w, L3R, si de
aceea tensiunea Up la aceste frecvente este micd, iar reaclie
in fond nu existd. In domeniul frecventelor inferioare, impe-

28

danta w;L sirezistenta B, devin mirimi comparabile si deci
tensiunea Up de pe rezistenta R, depinde de raportul méari-
milor acestor rezistente. Pentru rezistenta £, introdusd in
intregime, adincimea reactiei devine maximi, ceea ce cores-
punde scdderit maxime a amplificdrii in domeniul frecven-
telor inferioare. La valoarea minimd a rezistentei, circuitul
de reactie este scurtcircuitat si reactia dispare.

~ _® (;‘ﬁ‘é

|+ =
i 3
R L -
Ug [ ot B D L ey W
! L=t &
L7

I'ig. 18. Schema reglajului de ton la [recvenlele joase.

Se recomandd ca toate mirimile din circuitul de reactie
s fie alese experimental; orientativ se dau urmétoarele
valori ale elementelor circuitului: R; = 100 Q, R, =
= 200 — 600 Q, R, =100 - 300 Q, L = 10—20 mll.

Pentru reglajul de ton in domeniul frecventelor superi-
oare se pot folosi diverse scheme de reactie serie detensiune.

Infig. 19,a, circuitul dereactie este format din rezistenta
fixd A,, bobina de soc L si rezistenta reglabild R,. Pentru
frecventele inferioare ale spectrului, rezistenta bobinei de soc
este w,L <€ R, si de aceea reactia in acest domeniu al gamei
lipseste. In domeniul frecventelor superioare wgl, si R,
sint de acelasi ordin de méarime gi pe bobina de soc ia nagtere
o tensiune de reactie, a cdrei mérime variazi in functie de
pozitia cursoruluirezistentei £2y. Pentru rezistenta £2; scoasd,
bobina de soe este scurteircuitatd si reaclia lipseste. Pentru
rezistenta inftrodusd in intregime, reactia devine maxim.

La alegerea experimentatd a elementelor schemei, ca
date initiale, se pot folosi urmatoarele valori: R, =100 Q;
Ry, =100:-200Q; L =10-20 mH.

4 — Reactia in radioreceptoare 29
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In schema din fig. 19, b, circuitul de reaclie CR R,
este conectat in paralel cu tubul de iesire. Reglajul de ton
se realizeazd prin variatia rezistentei R, care este conectatd
in circuitul catodic al primului tub.

b

19. Schema reglajului de lon in domeniul

Fig. :
frecventelor superioare.

= . . . - A
In domeniul frecventelor inferioare, rezistenta = =i
L o

| 1, > R, si de aceea reactia lipseste. La [frecventiele
superioare este mneglijabila gi pe rezistenta AR, 1a
Wy

naslere tensiunea de reactie Usp.
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La alegerea elementelor schemei este necesar sit se aibi
in vedere cd nu este nevoie ca marimea reactiel si creasci
prin mdrirea rezistentei R,, deoarece pentru valori mari ale
rezistentei /7, poate lua nastere reactia de curent cond itionald
de curentul primului tub. Se
dau urmdtoarele exemple de
weloris 4Ry =300 . 5000,
= 10 000 pF, B, in limitele
zecilor de 4 Q.

In lig. 20 este dati schema
etajuluifinal cureaciie paralel
de tensiune care permite sd se
realizeze reglajul de ton in do-
meniulfrecventelorsuperioare. = =
Tensiunea de reaclie se ia de
pe aqodul tubului gi se %'l})l!t‘ij domeniul frecventelor superi-
pe g‘l‘lla sa de comanda, Prin-  oare cu ujulorulr‘e;r‘u:l‘,ieipamlel
tr-un condensator de vaioare de lensiune.
micd_(de ordinul a 100 pl).

In accastd schemd, reactia ia nagtere mai ales in dome-
niul frecventelor superioare, deoarece la aceste frecvente
reactanta condensatorului din circuitul de reactie este mici.

Fig. 20. Reglajul de ton in

vy GOUIUF

C, 5000F
C3001uF

Fig. 21. Schema care asigurd cresterea ampli-
ficarii frecventelor superioare si inferioare,

Reglajul dé ton se realizeazi prin rezistenta variahili
din circuitul de grild cu o valoare de 0,3—0,5 MQ.

Schema din fig. 21 permite realizarea cresterti amplifi-
cirii in domeniul freeventelor inferioare §i superioare ale

= . 3]
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spectrului. Principiul sdu de functionare se bazeazd pe mic-
sorarea sensibild a amplilicarii in domeniul frecvenicior
medii, avind drept consecintd accentuarea [recventelor
superioare si inferioare. in schemi se foloseste reactia nega-
tivd nereglabild, variabild cu [recventa, care se incadreaza
in categoria reactiei paralel de tensiune. Circuitul de reactie
este format din rezistentele R, fi,, Ry, R, st condensatoa-
rele ¢, C,. Rezistentele Ry §i Ry, in acelagi timp, sint
rezistente de sarcind ale tubului etajului prefinal. Rezis-
tenta circuitului de reactie depinde de frecventa i de aceea
mirimea reactici variazd in gama de frecvente.

in domeniul frecventelor inferioare, reactantele conden-
satoarelor Cy si C, sint destul de mari si in consecinta in-
fluenta lor asupra reactiei este mica. In domeniul frecven-
telor medii apare pronuntald mai ales actiunea condensa-
torului €, deoarece el este conectat in paralel cu o rezistentd
mare. In acest caz, reactia creste, iar amplilicarea scade.
La frecventele superioare, in alard de acltiunca capaciti-
tii C,, apare de asemenea influenta suntdrii prin condensa-
torul €, care aduce dupd sine micsorarea amplifiedrii, in
acest domeniu de [recvenle. :

Schema datd in fig. 20 se foloseste in unele receptoare
ale firmei franceze ARCO. Mirimea veacliei la frecventele
medii este: P~ 109%,. Valorile indicate in schem& pot fi
considerate ca date initiale pentru realizarea practicda a
acestel reaclii.

In fig. 22 este reprezentat un amplificator cu doud eta-
je cureaclic de tensiune serie reglabild, depinzind de frec-
ventd, care permite realizarea cregterii amplificdrii in dome-
niul frecvenlelor inferioare i superioare. Circuitul de reactie
adte formal din elementele €, Co, By, By, Ry Cpr Ay 51 Hie
Cu rezistenta variahild [t se regleazd amplificarca [recven-
telor inferioare, iar cu rezislenla R, a celor superioare.

Rezistenla Jf, este conectatd in paralel cu condensato-
rul C,, a cdrui reactanli esle mare la frecventele joase;
de aceea variind valoarea rezislenlei B, se poate varia rezis-
tenta grupului R,C; si in acelasi timp si reactia la frecven-
tele joase. Pentru valoarca minimi a rezistentei Ry, reactia
la frecventele joase este mai mare, iar amplificarea minima.
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Cll_;ipﬁﬁsc’;erea] re;mstenteil Ry, reactia scade, coeficientu] de
: re la frecveniele joase creste, is

1 reste, iar bar -
se ldrgeste. e penbat
47 COI’!dQlﬁSﬂ,tOPH] (s, impreund cu rezistenta R, la frecven-
lele superioare, sunteazd portiunea circuitului de reacti
formatd din rezistentele £, si R). o

Fig. 29.

Schema amplificatorulul cu reactic variabild cu frecventa

In functie de valoarea rezistentei R,. actiune a d
suntare creste sau scade si i bk Lanihin Foderis
R este sau scade gi deci variazd tensiunea de reactie
i P lre@stent,a Ry. Pentru valoarea maximi a rezistentei

e Il*gﬁcfglg.devme maximi si se obline o scidere sensibild a
amplificdrii in domenivl {r o ivare. Pont
] : ne recventelor superioare. Pentr
ol ok A GOmartiial [y Lo rioare,  Pentru
g-itorif]nt?' R, scoasd, rezistenta /iy, se sunteazi prin conden-
satorul Gy, reactia nu aclioneazd i amplilicarca devi
maxima. ‘ ' mbtiel
\'O"{lnp(l & svhom.u_ ci reglaj de ton separat pentru frec-
nte superioare si inferioare este datd in lig. 23. Tensiune
de reactie se ia de pe anodul tubului et 'ni“'u‘[; enlSJUUOa
de reactie > pe anod toetajului final si se
l A v Ty 0 ) g X - " L
i]}_JJJL_a printr-un circuit de reactie complex, pe grila sa
: " ) R i 2 4 s 4‘ ) < .
= cj!%cu.ltul dg reaclie sint conectate r‘ez1sl,ente]ce varia-
e £y 5i R prin care se realizeazd reglajul tor ‘
i s ke jc izeaza reglajul de ton. Elemen-
: 1 — rezistenla f2, g1 condensalor i
fa 12, si condensalorul C, sint alese
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astfel incit si asigure o oarecare scidere a amplificdrii la
frecventele medii si superioare in comparatie cu frecventele
inferioare. Prin rezistenta Ity se realizeazd reglajul ampli-
ficdrii in domeniul frecventelor inferioare; ea este conec-
tatd in paralel cu condensatorul Cy si il sunteazd. Pentru
valoarea minim# a rezistentei R, efectul de suntare al

Z+250V

Oy OTuF

R, 5TKI(L
Cp | lgeamn I,
L 508 :
5100pF' 7 J{’ [ = 00 2
RN Hf 0,02uF
Y J
L 1. 20 )
im MR F | 240

Fig. 23. Schemd de reglaj separal pentru frecventele
superioare si inferioare.

condensalorului €, este maxim, reactia creste, iar ampli-
ficarea la frecventele inferioare scade. Pentru \'aloare.a
maximi a rezistentel 2, se obline cresterea amplificdrii.

Reglajul de ton in domeniul frecventelor superioare se
realizeazd priu rezistenfa Ry care impreund cu (fondonsat()].’ul
C, blocheazi o parte din circuitul de reaclie iuu domeniul
frecventelor superioare. Pentru pozitia inferioara a curso-
rului, reactia este micd s amplilicarea la frecven(ele supe-
rioare creste; in pozitia sau saperioard, amplificarea scade
ca urmare a sunlirvii sarcinii anodice a tubului elajulni pre-
cedent prin condensatorul €.
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Capitolul 4
REACTIA POZITIVA

13, Reeeptia cu reactie

Reactia pozitivd, atunci cind este artificiali si nu
parazita, poate [i constantd si reglabili.

_ Sd stabilim proprietdtile esentiale ale etajului cu reac-
tie cu ajutorul schemei date in fig. 24, a.

v pl_I'CHJ,tUJ de grild al etajului are o tensiune de excita-
‘gle Esi este adu§ la rezonanta cu oscilatiile aplicate. Curentul
In circuit 7, dd o cidere de tensiune pe condensatorul C,
b 1 . . — d
Ug :]‘QKC., care se aplicd pe grila tubului. Teunsiunea
dergm,li, dir,ijvind fluxul de electroni, di in circuitul anodic
0 componenta alternativd a ecurentului anodic:

S
o C
ya -dr
¢ ¢
L
~N
7 E = 7
b c

Fig. 24. Schema principiald a ctajului ca reaclic si schemele
sale echivalente.

_In circuital tubului este conecltatd bobina de reactie
L, cuplatd prin (luxul magnetic cu bobina cireuitului £,
_Componpnta alternativi a curentului anodic care trece .prin‘
,faobm_aVL,Ly(tx"e‘eazﬂa in jural et un ¢imp magnetic alternativ
datoritd edruia in bobina circuitului Z so induce o f.e.m.
Aceastd f.e.m., la o conectare corespunzitoare a bobinei de
reactte, coincide ca fazd cu [.e.m. principalda £ i poate
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ti denumitd f.e.m. de reactie. Actiunea reactiel asupra cir-
cuitului este reprezentatd prin S(vhhe.mel_e eglnvglente. |
In fig. 24,5, I.e.m. de reactie .llldl(‘ata prnvlLr—ur%"ge‘J{e;
rator suplimentar este /.’AE,']E{I' .]‘CZLSteI]ta r carac‘t.ermeizc%
pierderile proprii ale civcuitului. F.e.m. de reactie este:
AR = Lo,

unde oM este impedanta de reactie, iar M este cqeilclejnt};vl
de inductie mutuald. Inlocuind pe /, cu expresia ardtatd
mai inainte, obtinem:

] 1
=t
(.

Dl

r - MS
wlf, son B =Jp—
S
prin structura sa, poatle [i chiar pro-

Htima expresie, ‘ :
S ity : & AE = I Ar g1 de aceed

dusul intre curent si rezistentd, adic
fractia o nu este alteeva decil rezistenta
J MS
A, e

C

Dimensional, aceasld fraclie corespunde unei rezistente,

o
-

I

deoarece 3
Se poate face o apreciere (:zll_it;\ti:\'é a ir\l'rlue.n.L?ilI'eact,ml

pozitive asupra [unctiondrit et%'lllllll prin stabilirea curen

tului din ecircuit. La rezonantd

= Lt

g

r

inlocuind pe AL prin valoarea sa, obtinem

. B LAr
for— :
‘ . |
Rezolvind aceastd ecuatie in raport cu 1., obtinem
; E
fy =————
o T = BF

Pe baza ultimei formule, generatorul cu reactic pOQz}te f1
reprezentat printr-o noud schema echl\'algnta (1|gv. 24, ¢).
Aici, in locul tensiunii de reactie AF este introdusd in €ir

cuil o rezistenld negativd suplimentard — Ar.
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Rezistenta negativd are urmdatorul sens fizie: dacd re-
zistenta pozitivd caracterizeazd pierderile de energie elec-
tricd, sub formd de cdldurd, rezistenta negativd dimpotrivi
determind sursa de energie electricd. In cazul concret ce se
studiazd, aparitia unei surse de energie suplimentard se
explicd prin aceea cd aceasta din urmi se introduce prin
reactie, din circuitul anodic al tubului pe circuitul de grila.
Drept consecintd apare micsorarea pierderilor totale de ener-
gle in eircuit §i prin urmare cregterea amplitudinilor oscila-
tiilor din el.

Rezistenta echivalentd a circuitului sub actiunea reae-
{iel este
MS
C

P TP ™ P i =

O data cu crestorea reactiel, rezistenta r, scade si deci
factorul de calitate al circuitului echivalent creste. Fac-
torul de calitate al circuitului, dupd cum se stie, este méari-
mea care indicd de cite ori creste tensiunea de iesire a cir-
cuitului in comparatie cu tensiunea aplicatd la intrarea sa.

De aceea, cresterea factorului de calitate al eircuituluil
echivalent, sub actiunea reactiei pozitive, creste coelicientul
de amplificare al generatorului, ceea ce esle cchivalent cu
cregterea sensibilild{ii sale. '

Actiunea reactier pozitive influentecazd de asemenea
selectivitatea oscilatorului. O reprezentare sugestivd a
proprietédtilor selective ale circuitelor este datd de curbele
de rezonantd (fig. 25).

Curba mai ascutitd caracterizeazd proprietatile de rezo-
nantd ale circuitului in prezentia reactiei; factorul siu de
calitate echivalent @, este mai mare decit factorul de cali-
tate 0, al circuitulul fard reactie. Ca misurd a selecbivitdtii
se folosesc ordonatele din grafic, care indicd gradul de ate-
nuare a semnaluluistatiei vecine, ca [reeventd, pentru un dez-
acord dat Af;. Astfel, ordonata ¥, aratd cd sub actiunea
reactiel, semnalul statici vecine este atenuat mai mult decit
in lipsa ei (Y,).

In grafic se vede de asemenea cd ascutirea curbei de
rezonantd, datoritd reactici pozitive, determind ingustarea
benzii de trecere.
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Din formula care caracterizeazd rezistenta echivalenta r,
it : e, TS T MS
a circuitului se deduce cd prin variatia lui Ay = HC se poate

influenta factorul de calitate @, al circuitului echivalent si
in ace]am timp se poate varia sensibilitatea si selectivitatea
sistemului. Efectul maxim datorit actiunii reactle,l pozitive
se obtine atunci cind rezistenta Ar se apropie ca valoare
absolutd de r, iar r,, rdminind pozitivd, tinde spre zero.

-4f LA} 3 +4f

Fig. 25. Curbe de rezonanti ale circuitului
oscilant cu reactie si {drd reactie.

Aceasta stare a generatorului se numeste limita.

La cresterea ulterioard a lui Ar, rezistenta r, devine
egald cu zero sau negativd. Existenta rezistentei negative
in circuit constituie condltla aparitier osmlatnlor neamortl-
zate, sau exprimindu-ne altfel, a transformdirii sistemului
amplificator, in generator. Functionarea generatorului in
situatia limitd este nestabild; o variatie micd a pantei carac-
teristicii tubului poate determina oscilaliile generatorului,
in care caz nu se mai face receptia normald a semnalelor.
Un alt neajuns al generatorului cu reactie este variatia acor-
dului sdu in functie de mirimea reacliei. Acest fenomen
se constatd prin aceea cd in circuitul de grild, aldturi de
rezistenta — Ar, se introduce de asemenea reactanta AX
care determind dezacordul etajului. Trebuie sd {inem seamd
de caracteristica specificd a recepliei cu reactie. De obicei,
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statiile radiotelefonice se recephonea/a cu o reactie mare,
in regim de oscilatii. Se variazd frecventa proprie de oscﬂd’ue
pind cind valoarea sa va fi apropiatd de’ frecventa semnalului
receptionat. Acesta se poate constata dupd formarea fluierd-
turilor specifice in difuzor sau telefon, care dispar pentru o
micad variatie a capacitdtii condensatorului variabil al
circuitului. Apam’ua fluierdturilor se explicd prin aceea cd
pe detector actioncazd simultan doui semnale de inaltid
frecventd: semnalul statiei receptionate si oscilatiile proprii

ale generatorului. Dacd frecventa de oscﬂatle este apropiaté
de frecventa semnalului receptionat, la iesirea detectorului
iau nastere bitdi de audiofrecventi.

Dupi indltimea tonului bitdilor se poate constata
precizia de acord: cu cit tonul este mai jos cu atit este mai
micd diferenta de frecventd intre doud semnale si deci
acordul receptor ului este cuatit mai precis. Dupd acest acord,
se micgoreazd treptat reactia pind la intreruperea oscﬂat,ulor,
in care caz dispare fluieratul, iar in telefon se aud semnale
distorsionate ale statiei receptionate. Nu trebuie si uitdm
i in cazul acestei metode .de acord, antena receptorului
radiazd, iar oscilatorul devine o sursd de paraziti. In scopul
micsordrii radiatici se introduce cel putin un etaj amplifica-
tor de inalta frcm’oma inaintea etajului oscilator cu reactie.

Schemele etajelor oscilatoare cu reactie

Schemele etajelor oscilatoare cu reactie se deosebesc
dupd metoda obtinerii reactiei pozitive si dupa metoda de
reglare a acosteia. 1n alard de aceasta, in schemele practice,
Ieacha pozitiva este legatd de obicei de detectia pe grild si
de aceea schemele de d(oqt gen se numesc adesea de detectle
pe grild cu reactic. O schema clasicil de generator cu reactie
este cea cu reaclie inductiva (lg. 26). C multu] R,C, asigurd
negativarea automatd pe grila Ltubului, necesard pentru func—
tionarea sa ca detector de grila. Tensiunca 1 de joasd frecventd
sc aplicd de pe sarcina R la intrarea etajului urmitor,
prin condensatorul de deoup are Cy. In circuitul anodic, ali’
turi de componenta de joasd frecventd a curentului, existd §1
componenta de inaltd Irecventd. Pentru ca tensiunea ob’r inuti
pe sarcina R, sii varieze numai in ritmul joasei frecvente
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ca se sunteazd cu condensatorul C,, a cdrui reactantd
devine neglijabild pentru curentul de inaltd frecventd in
comparalic cu rezistenta R,. Reglajul reactiei sc face prin
variatia coeficientului de inductie mutuald M, prin depla-
sarea relativi a bobinelor £, si L. Actiunea reactiei pozitive,
dupi cum s-a mai spus, provoacd variatia rezisten(ei echiva-

Co

V.

Fig. 26. Schema generatorului cu reactie
inductivi.

lente a eircuitului r,. Mirimea sa depinde nu numai de coefi-
cientul de inductie mutuald M, dar si de panta caracteristicii
tubului, S. Aceasta di posibilitatea regldrii reactiei prin
variatia pantei caracteristicii S si nu prin variatia inductiel
mutuale. In fig. 27 este indicatd o schem# asemindtoare de

Fig. 27. Reglarea reactiel prin varialia pantel
caracteristicii tubului.

deteclie pe grild cu reactie, in care se foloseste o pentodd
de inaltd frecvenld; aici, ca siin schema precedentd, sereali-

zeazdl veaclia pozitivil inductivii intre bobinele L si L.

40

Multumiri pentru toti cei care

Agezarea relativa a bobinelor in aceastd schemd se rmen-
Line constantd, iar reglarea reactiei se realizeazd prin variatia
panter § a tubului, datoritd variatiei tensiunii pe grila ecran
a pentodei, realizatd cu ajutorul rezistentei variabile 12,.

Reactia pozitiva se utilizeazd de asemenea in receploa-
rele superheterodind c¢u tubnuri putine, pentru a creste sen-
sihilitatea si a imbhu-
natair selectivitatea.

Schema celui de
al doilea detector al
superhelerodinei cu
reaclie este datda in
fig. 28; aici bobina

de reactie Ly este co- 71N g
nectatda in circuitul ! ; kT
=

+Y

anodic inspre catodul
tubului, iar reglarea
reacliel se realizeazd
prin variatia tensiunii
pe grila ecran, cu aju-
torul potentiometru-
lui R,.

In fig. 29 este
datd schema etajului
de amplificare de frecventd intermediard cu reaclie pozitiva.
Bobina de reactie L, comectati in circuitul catodic prin
condensatorul de decuplare
C, estesuntati de rezistenta
variabild R, care permite
variatia marimii reactiel.
Pentru frecventa interme-
diara de 465 kllz sila utili-
zarca Lubului 6K 111, bobina
dereacticare 15—20spire cu
conductor HHIT 0,15, R=
=25 Q i C=0,1 uF. Pentru
tuburile cu o pantd mare,
numarul de spire trebuie
micsorat, iar rezistenta se
alege experimental.

Fig. 28. Schema etajului cu reactic
a receptorului PJl4.

-

Jf

Fig. 29. Schema amplificalorului
de frecventid intermediard cu
reaclie poziliva.
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S# tinem seamd cd utilizarea reactiei pozitive in recep-
toarele superheterodind, care au reglaj automat de amplifi-
care, aduce dupd sine reglajul automat al benzii sale de
trecere. Actiunea RAS, dupd cum se stie, este bazatd pe
variatia automatd a negativirii de grila a tuburilor reglate,
in functie de intensitatea semnalului primit.

In acest caz, variazi panta caracteristicii tubului si
deci si valoarea componentei alternative a curentului anodic.
La un semnal puternic, panta .S scade, ceea ce determind
micgorarea curentului anodic §i o datd cu aceasla mdirirea
reactiei. In acest caz, banda de trecere se ldrgeste, ceea ce
favorizeazd imbunititirea calitdtii reproducerii programe-
lor. Pentru un semnal slab, banda se ingusteazd, ceea ce
usureazi indepirtarca semnalelor parazite. Se realizeazd in
felul acesta, concomitent in controlul automat alamplificdrii,
un reglaj automat al selectivitatii.

Pentru a creste selectivitatea receptorului pe canalul
imagine, reactia pozilivd poate fi folositd in amplificatorul
de inaltd frecventd.

15. Schemele etajelor eu utilizarea simultand a reactiei
pozitive si negative

Neajunsurile principale ale etajului oscilator cu reac-
tie pot fi inliturate in mare mdisurd prin introducerea in
schemi a reactiei negative. O schemd de acest gen estedatd
in fig. 30. Pentru a crea o reactie pozitivd si negativd, in
circuitul catodic al tubului se conecteazd bobina L, §i rezls-
tenta Ry. Reactia negativd se realizeazd cu ajutorul rezis-
tentei Ry si se relerd la categoria reactiei de curent. Reactia
pozitivi se realizeazd prin inductia mutuald intre bobina
circuitului Ly si bobina de reactie L,. Tensiunea de reactie
negativi se formeazd pe rezistenta Ry si se aplicd pe grila
de comandd a tubului prin bobina L, si condensatorul Cy;
reactantele acestor elemente fiind mici in comparatie cu fiy
se poate neglija influenta lor asupra adincimii reactiel
negative si ne di posibilitatea sd o considerdm constanta.

In ceca ce priveste reactia pozitivid, accasta din urma
variaz cu frecventa. Pentru o valoare constantd a coeficien-
tului de inductie mutuald A7, reactia pozitivi are o influenta
maximi asupra frecventei de rezonantd, deoarece rezistenta
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de grild a circuitului Z devine in acest caz maxim, tensiunea
de grild si o datd cu aceasta componenta alternati’vé acuren-
tului anodic /,, de\'vin de asemenea maxime si deci tensiunea
de re;acv’f_,le”mt‘rodusa in circult £, = I,0M capitd valoarea
maximd. La frecventele diferite de cea de rezonantd, rezis-
tenta circuitului si tensiunea sa scad, curentul anodic’devine
mai mic $i tensiunea de reactie aplicatd scade.

~ Astfel, o datd cu indepértarea de frecventa de rezonanti

influenta reactiei pozitive scade. L e

¥ T = S
Fig. 30. Schema generatorului cu reactie
negativii suplimentard.

Mérimea fiecirei reaclii este astfel aleasd, incit actiunea
acestora asupra [recventei de rezonanld si fie co‘mpénsatﬁ
in Intregime. Atunci, la frecventele diferite de cea de re-
zonantd, reactia rezultatd capitd semnul minus, jar gradul ei
de influentd creste pe misurd ce ne depirtim de ft;ecvema
de rezonantd.

In calculul final al acestei reaclii negative se ajunge
la o ascutire bruscid a curbei de rezonénté, ceea ce este echi-
valent cu o crestere sensibild a factorului de calitate Q al
circuitului. Dupd cum se dd in literaturd, factorul de calitate
Q al unei astfel de scheme poate ajunge pind Ia 1 000.

]_}evmstenta. R, in schema din fig. 30, apare drept sarcini
an.odlca a etajului, R,(; asigurd negativarea necesard pe
grila dﬁ comandd a Lubului, R,(', si R,C, sint liltre de decu-
plare in circuitele corespunzitoare. Cuplajul intre circuitul
L,(C!(LC§1 etajul precedent (sau cu antena) se realizeazi
(:ura__]uj;orulbobinej de cuplaj Le din circuitul grilei; aceastd
bobind, impreund cu bobina L;,,,, se afl4 situate intr-un ecran
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separat. O schem# aseméndtoare se poate folosi pentru ampli-
ficarea frecventei inalte, precum si a celet intermediare.

Punerea la punct a acestui etaj se face in ordinea urma-
toare: se determind tensiunea la jegirea receptorului cu reac-
{ia necesard, apoi se introduce reactia pozitivi; acliunea sa
se determind prin cresterea tensiunii de iesire. Mdrimea
reactiei este bine si ajungd la stavealimitd, prin deplasarea
bobinei L,. Apoi se introduce reactia negativd. Prin schim-
barea rezistentei Ry, care trebuie sd fie variabild la acord,
se obtine o compensare totald a actiunii reactiei pozitive asu-
pra frecventei de rezonantd. Aceasta se poate constata dupa
indicatiile aparatului de misurat, care trebuie si fie aceleasi
ca si in cazul rveactiel scoase.

In categoria schemelor cu doud feluri de reactie intrd
de asemenea detectorul catodic (fig. 31, @). In aceasta schemd
existd simultan reactie negativd in joasa frecventd si reactie
pozitivil in inaltd frecventd. Existenta reactiei negative este
conditionatd de conectarea sarcinii in circuitul catodic al
tubului. Condensatorul C,, conectat in paralel pe sarcind,
nu influenteazi actiunea reactiei negative la frecventa joasd,
deocarece capacitatea sa este micid. Condensatorul Cy pune la
masi anodul din punct de vedere al fnaltei [recvente.

- 4

IFig. 31. Delector calodic.

Existenla veactiel pozitive in inalta freevenla se poate
constata dupi schema echivalenti (fig.31,£). Circuituloscilant
este conectat intre grild si anod, care are inalta [recventa
pusi la masd. In paralel cu circuitul oscilant se conecteazd
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1

condensatorul €, si capacitatea spaliului grili-catod (7
care formeazd un divizor de tensiune capacitiv. Tensiunen de
reactie se ia de pe capacitatea Cg §i se aplici in circuitul de
grild al tubului. Mdrimea reactiei in aceastd schema depinde
de raportul C,/Cy. Detectia in detectorul catodic, precum
i in cel anodic, se face ca urmare a neliniaritdtii caracleris
ticii eurentuluir anodic, in regiunea sa inferioari.

Dupd proprietdtile sale, detectorul catodic se ascarnduil
cu detectorul cu dioda.

Coelicientul de reactie al tensiunii de pe catodul de-
tectorului, datoritd reactiei megative puternice, ca si in
detectorul cu diodd, este subunitar. Din aceeasi cauzi,
rezistenta sa de intrare este mare, ceea ce are drept consecinta
cdl, spre deosebire de detectorul cu diodd, acesta sunteazd
mai putin circuitul etajului precedent si de aceea influen-
teazd intr-o micd masurd selectivitatea si amplificarea lui.

Detectorul catodic poale avea suprasarcini.

Existenta reactiei pozitive la inalta frecventd favori-
zeazd cresterca factorului de calitate Q echivalent al c¢ircui-

50K 10KQ 4250V

Fig. 32. Schema delectorului catodic cu reactie.

tului de grild, ceea ce duce la cresterea tensiunii la intrareca
detectorului.

Dacd in accastd schemd se schimbd mérimea reactici
pozitive, atunct schema poate [i folositd ca detector catodie
cu reactie.

in [ig. 32 este dald metoda de reglare a reactliel poziiive
cu ajutorul rezistentei variabile . Schema acestui eclaj
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poate fi utilizatd in receptorul superheterodind cadetector
cu reachie.

O schemd interesantid de inversor de fazd cu sarcina
divizatd §i cu reaclie pozitivd pe etajul precedent este datd
in fig. 33. ‘

Inversorului de fazd cu sarcina divizatd, dupdcum stim,
i se aplicd o reactie negativd de curent i de aceea are o ampli-
ficare micd. In schema
datd, rezistenta Ry din
catodul inversorului este
conectatd in serie cu re-
zistenla catodicd R; a
etajului precedent, da-
toritd cdrui fapt in pri-
mul etaj ia nagtere o
reactie pozitivd de cu-
rent, iar coeficientul de
amplilicare al acestel
scheme cu doud etaje
creste. Pentru a preciza
semnul reacfiel, sa cer-
cetdm polaritatea com-
plexd a tensiuniisisensul
curentilor in schemi, pentru semiperioada negativi a tensiunii
de intrare. Pentru polaritatea indicatd in schemd, componen-
tele alternative ale curentilor I, si J, trec prin rezistenta R,
in sens contrar. Curentul 7, conditional de o tensiune de
orild mai mare decit pentru curentul 7y, depdseste mult
curentul 7, si de aceea diferenta curentilor in rezistenta f;
are acelasi sens cu I,. Astfel, pe rezistenta R; ia nastere o
tensiunc de reactie pozitivd Upg, care impreund cu tensiunea
U..i, creste tensiunea rezultantd pe grila tubului 7.

+250V

Fig. 33. Inversor de fazd cu reactie
pozitivi pe etajul precedent.

16. Receptia cu superreactie

Oscilatorul cu SllpOI‘PC:aCLiG, ca s1 cel cu reactig,.fac
parte din categoria radioreceptoarelor cu reaclie pozitiva.
Insit, la baza functiondrii oscilatorului cu superreactie std
cu totul alt principiu. Marimea reactiei pozitive, la receptia
cu superreactie, nu este constantd si variazd periodic intre
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cele doud valori limitd. Intr-unul din intervalele de timp
se introduce in sistemn o reactie a cérel valoare determind
autooscilatiile si transformd sistemul in autooscilator; in
alt interval de timp, reactia nu existd sau este neglijabila
si oscilatiile care au luat nastere in primul interval de timp
se amortizeazd. Astfel, in cazul superreactiei, procesul
oscilant capdtd forma unor trenuri de unde periodice, a ciror
frecven(d de repetitie se alege in afara limitelor spectrului
acustic datoritd carui fapt ele nu pot {i auzite in sistemul
de iesire. Functionarea oscilatorului cu superveactic se ba-
zeazd pe faptul cd trenurile de undd care tau nagtere in el
sint comandate de semnalul receptionat si urmeazd legea sa
de variatie.

Una din metodele de realizare a oscilatitlor intrerupte
este utilizarea unui oscilator auxiliar care aplicd in mod
periodic pe grila tubului oscilatorului cu superrecactie o
negativare variabild suplimentard, cu [recventd supersonicd.
In acest caz, panta caracteristicii tubului in punctul initial
de functionare se alege din conditia obtinerii unui regim
al oscilatorului cu superreactie, apropiat de cel limitd; in
semiperioadele pozitive ale tensiunii auxiliare, punctul de
functionare se deplaseazd la dreapta, panta caracteristicii
creste, marimea reactiei devine maximd si sistemul trece
in regim de oscilatii. In semipericada negalivd, punclul de
[unctionare se deplaseazd la stinga, panta caracteristicii i o
datd cu ea reactia scad brusec, 1ar oscilatiile generatorului
cu superreactie se amortizeazd.

Trebuie si mentiondm in special cd in generatorul cu
superreactie procesul oscilant este atenuat prin actiunea
asupra lui a impulsurilor electrice care jau nastere in receplor,
sau prin actiunea semnalelor din antend.

In acest caz, amplitudinea trenurilor de unda depinde de
nivelul semnalului aplicat. Unui semnal slab ii corespunde
o serie de trenuri de undd de valoarc micd, asa dupd cum este
arditat in fig. 34, @, iar la acliunca semnalelor puternice am-
plitudinea trenurilor de undd creste.

Variatia amplitudinii trenurilor de undd in functie de
nivelul semnalului exterior reprezintd proprietatea daloritd
cireia oscilatorul cu superreactie poate f{i folosit ca radio-
receptor.
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in fig. 35 este prezentat graficul care ilustreazd procesul
receptiei oscilatiilor modulate in amplitudine. In el se
aratd cd semnalele care se aplicd la intrarea oscilatorulul cu
superreactie provoacd trenurile de unda care repetd ca forma
legea de modulatie. _ '

Proprietatea esentiald a generatorului cu superreaclie
este sensibilitatea deosebit de bund, care este la acelagi nivel

Semnaiut pe antend

LANAARAARAARAARAALARARALAL
Ty u v Uy

Oscilati ajutatoare

T il :

Trenuri deundd

il

a b
Fig. 34. Procesele fizice in cazul superreactiel.

cu zgomotele proprii gi este de ordinul microvoltilor. O
asemenea sensibilitate este echivalentd cu o amplificare care
depiseste un milion. Dacid realizarea unei sensibililat de.sltul
de mari in radioreceploarele din toate celelalte categorii se
obline prin utilizarea amplilicatoarelor cu multe etaje, in
gencratorul cu superrcactic, ea este asiguratd de propria
energie a unui etaj cu superreactie comandat de semnale din

antend destul de mici. In alara unei inalte sensibilitdti,

oscilatorul cu superreaciie are o mare stabilitate la paraziti.
Dupid cum vezultd din insugi principiul de funcfionare al
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oscilatorulul eu superreactie, actiunea semnalului exterior
asupra lui se face numai in momentele corespunzitoare
inceputului trenului de unde ; cregterea ulterioard a amplitu-
dinii se face nu numai datoritd semnalului exterior, ci si
datoritd cresterii procesuli oscilant; aceasta inseamnd ca
actiunea parazitilor externi asupra oscilatorului cu super-
reactie se realizeazd numai in intervale de timp scurte,
cind el receptioneazd semnale exterioare.

TN " ﬂ"

Semnalvl in
antena

il n‘ﬂ'ﬂﬂﬂ’ﬂ' Wx‘ M W‘W i
w%\wu\umu tJ,UUJJJMuM%—W
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il
i

~ inaits Frecventa
ne

Fig. 35. Procesele in generatorul cu superreactie in cazul
receptioniirii oscilatiilor modulaie in amplitudine.

Oscilatorul cu superreactie are o mare stabilitate [atd de
parazitii externi, dar in acelasi timp este loarte sensibil la
zgomotele interne; aceasta decurge din principiul sidu de
functionare, avind ca wmare faplul ¢i procesul oscilant
ia nastere in el sub acliunca oriciror semnale slabe, inclusiv
a zgomotelor interne.

Intre neajunsurile oscilatorului cu superreactie trebuie
mentionate si selectivitatea sa proastli, precum si radiatia —
ga sursd de parazili pentru alte radioreceptoare. Faptul cd
oscilatorul cu superreactie funclioneazd’in regim de oscilatii
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intrerupte, inseamnd cd rezistenta echivalentd a circuitului
variazi periodic cu frecventa generatorului auxiliar.
Drept consecintd, curba de rezonantd a generatorului
cu superreactie are o serie de maxime dispuse la intervale
egale cu [recventa oscilatiilor auxiliare (fig. 36). Prin largirea
acestor intervale de frecventd, proprietdtile selective ale

Fig. 36. Curbd de rezonanti a generatorului cu
superreaciic.

oscilatorului cu superreactie se imbundtilesc; pentru aceasta,
oste necesar ca raportul intre frecventa receptionatd si cea
auxiliari s nu fie sub 100.

Aceastd proprietate limiteaza utilizarea oscilatoarelor
cu superreactic in orice gamd de [recvente. Frecventa minima
la care este posibili functionavea oscilatorului cu superreactie
se determinit dintr-o serie de considerente simple. Numairul
de trenuri de unda, cuajutorul carorase reproduce forma curbel
infasuritoare a semnalului modulat, trebuie si nu fie mai mic
de 4--5. Tinind scama de relatia Intre frecventa inaltd si cea
ajutitoare trebuie s considerdm ¢t la fiecare tren de undd
esle necesar si existe de exemplu 100 oscilatii. Dacd in sfir-
sit se considerd [recventa maxima de modulatie egald cu
6 000 Hz, atunci ca rezultat al inmultirii cifrelor obtinem
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o0 frecventd de ordinul a 3 MHz, ceea ce corespunde unei
lungimi de undi de 100 m. Practic, rezultate mai bune sint
date de receptia cu superreactie in handa U.U S. —1

Oscilatoarele cu superreactie pot fi utilizate de ase-
?esea. pentru receptia semnalelor modulate in f[‘GC\"OJ"II:ﬁ
drd nici 0 modificare a schemei. In acest caz, circuitul osci-

/iﬂ ﬂ ﬂﬂh;ﬂﬂ t
T G

Fig. 37. Procesul transformirii oscilafiilor modulate
in frecventd in oscilatii modulate in‘amplitudine:
gu;itégi»'{iua“?;e Trocveilta 1a odulhiin do frecventprr o s
s oarea de Jlgléélyzl lr(?‘c\f(frl}z"xfill:péi'[r:n!srm'umre; ES oscjllrzlljt(;i
naltd frecventia transformale,

latoruhgl cu superreaclie se dezacordd putin latd de frecvent
centrald a semnalului modulat in frecvents si,aré«rolu’l dc,Z
transforma oscilatiile modulate in [recventd in oscilatii
modulate in amplitudine (lig. 37). La dezacordul cir-cuiiuhi'l
pozitia punctului de functionare se (iopluse.-azé pe L“ar'a(;tyer'l—7
tica de rezonantd din virful siu in partea inclinali (] unctljl
). ]?ewatla de frecventd lald de valoarea sa (:entrahip dct"e -
mind deplasarea punctului de functionare pe portiun ’
lnclinatd a curbei de rezonantd, in sus §i in jbs[ ['f::l" 38
pozitiainitiald, si dd variatia tensiunii 'pe‘cir(:uii dupi 'iZO‘ee
demodulatie. Astfel, la orice crestere a l'recventei’senina]L/ﬁug'l
va corespunde cresterea tensiunii pe circuit si deci varia'l'iilé
de frecventd ale semnalului se vor transforma in vari;’atji
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de amplitudine. Semnalul astfel transformat este detectat in
mod obisnuit, in oscilatorul cu superreactie. Marimea creslerii
tensiunii depinde de panta curbei de rezonanid. Rezultate
mai bune se obtin pentru un factor de calitate Q mare al
circuitului, la o cavacteristicd de rezonanld ascutita.

Oscilatoarele cu superreaclie se recomandd sa fie utili-
zate pentru realizarea aparaturii cu gabarit redus, portativd
Pentru a inldtura radiatia proprie, la intravea oscilatorului cu
superreactie, trebuie sd existe micar un eta) de inaltd frec-
ventd.

17. Scheme de oscilatoare cu superreactie

Se disting doud categorii de scheme de oscilatoare cu
superreactie: in unele, osmlatli[e mtrcxuptc se obtin cu aju-
torul unui generator aumhax separat; in allele acest proces
se realizeazd antomat in insusi etajul de superreactie. Sche-
mele oscilatoarelor din categoria a doua au cidpédtat denu-
mirea de scheme cu autointreruperi sau cu autoamortizare.

spre AIF

Fig. 38. Schema radioreceptorului cu superreactie cu oscilator
scpural de frecventd auxiliard.

Adesea, etajul oscilatorului cu superreactie indeplinegte
gi fun(tld detectorului pe grili. In fig. 38 este datd schema
radjoreceptm wlul cu supe\neache cu generator separat de

frecventd auxiliari.
EtaJul din stinga cu tubul Ty este detector pe grild cu
superreactie, iar elajul cu tubul 7, — generator de frecve ntd
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auxiliard. Tensiunea de reactie in primul elaj se 1a prin
autotransformator dinspre partea infericard a bobinel [,
51 se aplicd la mtrcuea tubidui intre grild si catodul sda.
In acest scop, catodul tubului este leoat ‘de bobind prin
condensatornl €, si bobina L.

Ktajul din dreapta nu se deosebeste prin nimic de o
heterodimd obisnuitd si este executat dupd schema cu reactie
prin inductie mutuald intre bobinele L, si L,.

Tensiunea de frecventd auxiliard se ia de pe autogene-
rator cu ajutorul bobinei L, si se aplicd pe grila tubului 7 a
oscilatorului cu superreactie. Rezistenta R permite sd se
regleze amplificarea oscilatorulul cu superreaciie, prin va-
riatia tensiunii anodice de pe tubul 7.

Schema in care acelasi tub se foloseste simultan ca
oscilator cu superreactie si generator de frecventd auxiliard
este datd in fig. 39, a. In ea, circuitul oscilant al oscilatorului
cu superreaclie este coneclatl intre anod si grild, iar tensiunca
de reaciie se ia prin autotransformator din partea inferioard
a bobinel £; si se aplicd in circuitul grild-catod prin conden-
satoarcle Cy—Cj.

Fig. 39. Scheme de generaloare cu superreacfie cu dubli
generare Inir-un tub.

Generatorul de [recventd auxiliarii esle realizat dupa
schema cu reaclic induclivd cu cireuitul 1,0, in circuitul
anodic. Bobina L, este bobind de reaclic. Circuitul R Cy d&
negativarea automatd pe grila tubului, cu ajutorul careia
se asigurd regimul de dotmiw pe (ff’lld O altd variantd
a acestei scheme este dali in he. 39, “b. In aceastd figurd se
foloseste pentoda in locul a doud tuburi. Primul tub este
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format din sisteroul catod-anod, avind grila-ecran drept grild

de comand&d. Tubul impreund cu circuitul oscilant [,C,

si bobina de veactie L, formeazd generatornl de frecventd

auxiliard. Rolul tubu-

lui detector pe grilacu

superreactie il are sis-

temul catod — primele

doud  grile, dintre

spre AF - care grila-ecran apare

drept anod, iar prima

— grild de comandd.

Circuitul oscilant este

[ormat din elementele

1L,C,, 1ar ca bobina de

reaclie se foloseste Lgs.

Fig. 40. Generalor cu superreactie et (Ca rezultat al actiunii
schema de autoinlreruperi. P . oo T i

intregului sistem, in

cirecuitul anodic al pentodei 1au naslere trenuri de unde cu

oscilatii de inaltd frecventd. m

Sd ne oprim la cercetarca yley
functiondrii generatorului cu su- /-
perreactie cu autointreruperi. In
lig. 40 esle datd una din varian-
tele acestei scheme. Etajul cu
superrcactie are reactia cu auto-
transformator cu utilizarea ali- 4y
mentdrii in paralel.

Regimul de oscilatii intre-
ruple in acest etaj se obtine prin
cresterea scnsibild a rezistented
Rg, din cireuitul de negativare
automatd, peste valoarea utili-
zatd in autogencratoarcle obis-
nuite. Procesul oscilant in osci-
latorul cu superreaclie cu auto-
intrerupere este reprezentat in
fig. 41. Sub acliunea semnalului
din antend iau naslere oscilatii
in cireuit; in circuitul de grild

apare curentul de grild i

v

\J
Fig. 41. Procesul oscilant in
generatorul cu superreactie
care cu aulointrerupere.

i
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incarcd condensatorul Cy. Pe mésura cresterii amplitudinii
escilatiilor, curentul de grila creste si tensiunea pe conden-
safor creste, punctul de funclionare in acest caz se deplospazi
spre stinga, in domeniul cu pantd mai micd a caracteristicii
curentului anodic. Valoarea mare a rezistentei 2o impicidici
desedrcarea condensatorului Cg. Deplasarea punctului de
functionare spre stinga se va produce pina c¢ind panta carac-
teristicii va [1 suficientd pentru mentinerea procesului osei-
lant. La un moment dat, aceastd conditie nu mai este inde-
plinitd, oscilatiile se intrerup st condensatorul incepe si sc
descarce prin rezistenta R, in care caz procesul oscilant se
va stinge, iar punctul de functionare se va intoarce in
pozitia initiald. Sub actiunea semnalului extern, acest
proces se repetd periodic. Amplitudinea trenurilor de unda,
si deci valoarea medie a curentului anodic, va repela legea
semnalului aplicat din  antend. Periodicitatea formadrii

30k 12

> +250v

Tig. 42. Schema radiorcceplorului  cu suporeeactie.

trenurtlor de undd in aceste scheme depinde de alegerea

marimilor elementelor f7,0°,.
O varianla praclicd de schemid de radioreceplor cu super-

reaclie pentru gama 80—90 Mz este data in fig. 42.
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Pentru a inldtura radiatiile din antend si a micsora
influenta parametrilor antenei asupra acordului generatorului
cu superreactie, in radioreceptor sint utilizate doud etaje
de amplilicare de inaltd frecventd. Tinind seama de faptul cd
pentru o sensibilitate mare a receptorului, zgomotele proprii
ale etajului de intrare au o influentd maximd, amplifica-
torul de inaltd frecventd este executat dupd o schemd spe-
ciald cu un nivel de zgomot sciizut cu doud triode ale tubului
6H15II. Trioda din stinga a tubului este folositd in schema
cu sarcind catodicd sub forma circuitului CoLy. Cel de-al
doilea etaj cu trioda din dreapta este executat dupd schema
cu grila la masi cu alimentare paralel. Ca sarcind anodicd
se foloseste circuitul etajului cusuperreactie reprezentat prin
clementele L,, Cy, Cy, C;. Bobina de soc L, i condensatorul
de decuplaj ('y asigurd alimentarea in paralel a acestui etaj,
iar circuitul R.C. asigurd negativarea automatd pe grilele
ambelor triode. Ca etaj cu superreactiese foloseste schema cu
autointreruperi pe tubul de tipul 6C1Il. Amplificatorul de
inaltd frecventdi are un acord fix pe [recventa medie
de 80 MHz si asigurdi receplia semnalelor in gama datd.
Aceasta se explici prin faptul cd curbele de rezonantd ale
civenitului in gama de U.U.S. se caracterizeazd printr-o
bandd destul de largd care asigurd receptia semnalelor
intr-un interval larg de [recvenie. Acordul oscilatorului cu
superreaclic se asigurd prin condensatorul variabil C, cu
capacitatea de 5—15 pF.

Bobinele au urmitoarele date: L; are 2,75 spire cu
lungimea infisurdrii de 8 mm; L,, Lyaucited spire cu lun-
gimea infdsurdrii de 30 mm; L, are 5,5 spire cu huingimea de
25 mm. Priza mediani pe bobina L, se face la a 3-a spird,
iar priza inferioard la a 4-a sau a d-a spird de deasupra.
Bobinele se bobineazd pe un micz cu diametrul de 14 mm,
cu conductor argintat de 2 mm. Bobina de soc de inalta
frecvenld esle bobinatd pe rezistenta £C-0,5 cu valoarea
sub 100 kQ si are 40 de spire cu conductor TTDJ1-0,25.
Pentru amplilicarea joasei frecvente se poate folosi o schemi
cu un etaj sau doud, in funclie de destinalia receplorului.
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Capitolul 5

REACTII PARAZITE S1 METODE DE INLATURARE

18. Formele reactiei parazite

Reactia parazitd poate [i negativi sau pozitivii. In cel
de-al doilea caz, diferitele piirti ale schemei radiorecepto-
rului pot sd Intre in oscilatie, adicd in ele iau nastere de la
sine oscilatii proprii. Dacd acest sistem este un amplificator,
ca urmare a producerii autooscilatiilor, el se transformd
in autogenerator. Trebuie s& tinem seama ci autooscilatiile
amplificatoarelor iau nastere independent dacél existd sau
nu tensiune alternativd la intrarea sa.

In receptorul superheterodind, amplilicarea semnalelor
se face consecutiv la frecventele inaltd, intermediard si
joasd.  Existenta amplificatoarelor care [unctioneazd la
diferite frecvente ne aratd cd autooscilatiile in superhetero-
dind pot lua nastere la oricare din aceste frecvente.

Producerea oscilatiilor proprii in amplificator este
insotitd de aparitia la iesirea receptorului a f{luicrdturilor
de diverse frecvente, zgomot, piriituri, care amintesc zgomo-
tul bdrcii cu motor.

La autooscilarea amplificatorului de frecventd interme-
d@ré apar oscilatii, apropiate ca frecventd de cea interme-
diard. Oscilatiile cu aceste {recvente nu se aud in difuzor,
iar autooscilatiile se observd de obicei numai sub actiunca
semnalului de intrare al receptorului. Semnalul receptionat
in acest caz se transformd in oscilatii de frecventd interme-
diard si ca rezultat la intrarca delectorulni iau nagtere
oscilatii cu doudl frecvente: oscilatiile Lranslormate in free-
vente intermediare 81 osciluliile parazile a cavor freevenld
este de obicei mai mica decit cea inlermediara.

Detectorul receptorului arve rolul de convertizor de
frecventd ; la jegirea sa se oblin oscilalil cu [recventa cgald
cu diferenta frecventelor semnalelor aplicate. Oscilatiile
acestea sint de obicei in gama frecventelor andio si dau
zgomotul caracteristic autooscilatiilor.
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Formele principale ale reactiei parazite in amplifica-
toare sint: .

1. Cuplaj intre icsirea si intrarca etajului amplificator
prin capacitatea dintre electrozii tubulul.

2. Cuplaj prin sursele de alimentare comune.

3. Reactia acusticd. . —

4. Reactia pozitivi care ia nagtere prm circuitul de
reaclie negativa.

5. I{()‘:l’(‘[i?l care delermind autooscilatiite la frecvente
ultrainalte. N

Aceste enumerdri nu cuprind toale ])osibilltéme de
aparilie a veactiei parazite. Cuplajul intre lesirea S| intrarea
etajelor, separat, sau a amplificatorulul in intregime, poate
lna nastere prin orice interactiune cu cavacter capacitiv
sau inductiv. Astfel de acliuni iau nagtere intre conductoa-
rele amplificatorului, intre bobine, lll,ransI'm:rnz?.toare s1 al'tg
piese. Preintimpinarea acestor reactu nedorite se realizeaza
prin asezarea ralionald a cl mentelor schemel, montaj
corect. ceranarea bobinelor, a translormatoarelor i a con-
ductoarctor. i

19. Reactia datoriti capacitiitii dintre electrozi

Acest fel de reactie este intilnil mai ales in amplifica-

tourcle de frecventd inaltd si intermediard. -
In radioreceptoare, etajele de amplificare se reallzoqz{l
mai ales dupa schema cu catodul comun si reacfia parazitd
1a nagtere intre iesirea §1 in-
trarea etajului, prin capacita-
tea intre anod sigrild. S& ana-
lizdim esenta proceselor [izice,
care provoacd oscilatitle am-
plilicatorului.

In lig. 43 este prezentatd
schema simplificatd a amplifi-
catorului rezonant cu un etaj,

Iig. 43. Aulooscilaliile am- 'y, o ¢gpuj intrare este concc-
plificatorului cu rezonanla. byt civeaitill dsleo fdve parig
din etajul precedent. SA presupunem cd semnalul exterior
nu se aplicd pe grila tubulul.
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Procesul oscilant in acest etaj poate lua naslere de la
sine, sub actiunea unui impuls electric intimpldtor. Acest
impuls poate {1 dat de cresterea curentului continuu in cir-
cuitul anodic, dupd coneclarea sursel de alimentare.

Variatia de scurtd duratd a curentului in bobina din
circuitul anodic este suficientd pentru a lua nastere o [.e.m.
de inductie mutuald si pentru aparitia procesului oscilant
(a tensiunii alternative Ug) in circuit. Dupd cum se vede
din schemd, aceastd tensiune se aplicd divizorului care arc
un brat format din capacitatea anod-grild C,,, iar cel de-al
doilea din impedanta Z, a circuitului de grild. Tensiunea
obtinutd la bornele circuitului de grild se aplicd pe grild
si de aceea comandd curentul anodic al tubului.

Curentul anodic variabil al tubului trece prin civcui-
tul oscilant, recupereazd pierderile de energie,datoritd cirui
fapt oscilatiile in civcuit nu se amortizeazd, iar sistemul se
transformd in intregime in autogenerator. Autooscilatiile
in amplilicator 1au nastere numai in cazul in care compo-
nenta alternativd a curentului anodic care recupereazd
energia in circuit are o valoare suficient de mave. lia rin-
dul sdu, valoarea acestei componente alternative este deter-
minatid de tensinnea alternativd pe grild, iar accasla din

urmd depinde de relalia intre rezistentele bratelor divizoru-

lui. Capacitatea parazitd grili-anod trebuie sé lie destul de
micd pentru ca tensinnea de reacfie aplicatd pe grild sa
nu provoace nasterca autooscilatitlor. Amplilicatorul in care
sint indeplinite condifiile care exclud autooscilatiile, se
numeste stabil. Problema stabilitit{ii In teorian amplilica-
toarelor de inaltd frecventd este de prim ordin. In lucrdrile
teoretice ale Tui V. I. Siforov se arala cd amphificatorul
trebuie sd lucreze in regim depdrial de aulooscilalii si este
introdus coeficientul de stabilitate al amplificdrii etajului:
=%

wf I// Fud

By =042

Formula datd permite 8 se analizeze amplificavea li-
mitd posibild a clajului; din lormuld rezulta de asemenea
e parametrul principal al amplificirii-- coelicientul sdu
de amplificare — depinde, in mare méasura, de tipul tuburilor
utilizate; amplificarea slabild maximd a etajului se obtine
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pentru o capacitate C,, micd si o pantd § mare, adicd se
, 1 ) S i “ J 543
caracterizeazi prin raportul - Acest raport capdta o

a K, &
valoare maximi numai la penifodele de inaltd fre:cA\_fent:a,
care constituie principalul tip de tub pentru amplm’ca:le?
oscilatiilor de inaltd frecventd. AF'unct,Jonaliea §ta])]lfd ;
amplificatorului este influentata in mare masurd de{v reic:
venta oscilatiilor amplificate; este mai greu satisfdcuta
conditia de stabilitate la frecvente mai inalte, de(_)avrfece 3
datd cu cresterea frecventei, reactanta spatiului grild-ano

1 scade si reactia creste.

olyg : g . - "

3 | 1 3 1 < i

In tabela 7 sint date valorile —— §1 coeficientii ampla
’ g

ficirii stabile pentru pentodele mai des folosite.

Tabeln |

117 8
; = Ky = 0,42 V ==
Tipul tubului| S, Ay | Cog it 0 “,-L,_M
L AR 150 kilz | 1.5 Mz | 15 MYz

GKAIT 185 | 1.8s.10m | 185 49 15|

6K3 2,0 6,7-101 353 111 35 ‘
| eRe | 47 | g.4. 100 420 136 2 |
Lokl | 44 125000 486 157 42 |
| 1Kl 075 | Om.low| 18 | 87 | 12
| exr | 145 | zo-10v 132 73 9

| | pA T | -
Cele expuse ne permit sd tragem 1{11(—‘3.]0 con'cluzu. (ool
Amplificarea etajului nu trebuie sd fie mal mare deci
valoarea sa admisd K. Pentru aceasta, este mnecesar ca
impedan{a anodica de sarcind la rezonantd sa nu depdgeasca
valoarea corespunzitoare tipului de ‘tub dat. Ac(‘):;gstq In-
soamnd cd utilizarea ovicdrui tip de filtru in a’m.phl.l.caij»oyul
de frecvenld intermediard poate provoca autooscilatii. I rac-
Lie, la utilizarea filtrelor gata executate, este necesar sd se
cunoasei tipul tubuluil pentru care este destinat. 1§cela§1
[ittru poate [i [olosit si cu alt tub, la care valoarea — este

ag

mai mare decit pentru tubul destinat funciiondril sale.
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20. Reactia datoritd surselor de alimentare

Reactia prin sursele comune de alimentare, mai alesin
schemele cu multe etaje, poate {i o cauzd a autooscilatiilor
amplificatorului. Acest fel de reactie apare in amplifica-
toarele de joasd s1 inaltd frecventa.

La frecventele ultrainalte trebuie sd se tind seama si de
cuplajul prin alimentarea comuna a filamentelor tuburilor.
Elementul de cuplaj in aceste cazuri este rezistenta internd
a sursei sau rezistenta de amorlizare in cireuitul comun de
alimentare. Pentru lamurirea proceselor care dau nagtere
autooscilatiilor se prezintd schema amplilicatorului cu trei
etaje de joasa frecvenld in fig. 44.

Vom socoti ca impuls electric initial variatia intimpla-
toare a temsiunii la intrarea primului etaj.

S& presupunem cd polaritatea acestel tensiuni instan-
tanee corespunde plusului pe grild. Tinind seama c& tubul
electronic defazeazi tensiunea cu 180° si socotind tubul ca
generator de curent alternativ, se pot indica pe schemd scm-
nele tensiunii instantanee pe fiecare tub si sensurile compo-
nentelor alternative ale curentilor anodici #;, iy, i;. Prin

—
e
o

o
<

Ua
W=

Fig. 44. Reactia parazild in amplificatorul cua multe
etaje prin sursa de aluimentare comund.

rezistenta sursei R trec curentii tuturor celor trei tuburi,
in care caz 1; 81 i; au acelasi sens, iar curentul 7, are sens
contrar. Tinind seama de amplilicarea ctajelor trebuie sd
socotim cd suma curentilor instantanei 1 < 7, este mai mare
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decit 7,. In acest caz, tensiunea instantanee AU pe rezis-
tenta R va avea semnul corespunzitor sensului curentului
sumd. Tensiunea AU pe rezistenta A are pp]aritatea cores-
punzitoare tensiunii de pe rezistenta anodicd de sarcina a
primului tub si de aceea ele se vor Insuma. 4

in consecintd, tensiunea de grild a celul de-al doilea
tub creste, si in amplificator ia nastere rea'ctja”pomtw_é., care
poate da autooscilatii. Procesul autooscdérl]vamphflcato-
rului se poate reprezenta sub urmdtoarea forma. Ca urmare
a reactiei pozitive. tensiunea la intrarea celul dc:a.l doilea
tub creste, cresterea tensiunii la intrare duce la mirirea ten-
sinnii de reactie care creste din nou tensiunea la intrare.
Astfel, amplitudinea oscilatiilor va cregte neintrerupt  si
amplificatorul se transformd in generator de oscilatii de
joasd frecventd. . o =

In amplificatorul cu doud etaje nu existd conditii pentru
aparitia reactiei pozitive prin sursa de alimentare.
0]

Re

i
12}

Fig. &5. Amplificatorul de frecventi intermediara cu
filtre de decuplare.

Autooscilatiile prin sursele de alimentare se inlaturd
prin conectarea in circuitul anodic a filtrului de decuplaj
de tipul L, format din rezistenta R; si cqndensatorl_ﬂ Cy
(fig. 45). Ultima schemd contine mixerul gi doud etaje de
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amplificare de frecventd intermediard. Filtrele de decuplaj
sint conectate nu numai in circuitele anodice ale amplifi-
catoarelor de freeventd intermediare, dar si in circuitul ano-
dic al schimbdtorului.

Filtrul in formd de L se poate counsidera ca divizor de
tensiune specific (fig. 46). La intrarea filtrului sint conec-
tate doud surse, dintre care una reprezintd tensiunea con-
stantd de alimentare, iar cealaltd tensiunea alternativid care
ia nastere pe rezistenta internd a sursei.

Aceste tensiuni se divid propor-
tional intre impedantele filtrului, R si
X,.. Tensiunea de pe condensator se
aplicd pe anodul tubului. Tensiunea
alternativii AU’ la iesirea filtrului
poate fi micsoratd in comparatie cu
AU pind la 1000 ori, in functie de Fig. 46. Lxplicarea
]'aportu’l R §i b p_rincipiuhl} de 1'L1_n§—

Tensiunea constantd £” arve de obicei 1'10Hai~g(i.£aiél;r}1—lm v
o valoare de ordinul a (0,8—0,9) E. ~i

Practic, la amplificatoarele de joasd frecventd, conden-
satorul filtrului are o capacitate in limitele 5-—10 uff, iar
rezistenta are o valoare de ordinul zecilor de kQ. In circui-
tele de frecventd intermediard, rezistenta se ia in limitele
1—5 kQ, iar capacitatea 0,05—0,1 pF.

Autooscilatiile amplificatoruiui de joasd frecventd care
apar sub formd de zgomot asem#ndtor celui dat de barca
cu motor, sint conditionate de urmitoarele cauze. In func-
tionarea amplificatorului, mai ales in regimul cu volum
mare, se produc variatii mari ale curentului anodic al tubu-
lai de iesire, ceea ce la rindul sdu determind oscilatiile ten-
siunii anodice. In conseecintd, tensiunca de alimentare pul-
seazd cu o frecventd joasd din gama de audiofrecventi. Pul-
satia tensiunii anodice se aplicd la grilele tuburilor amplifi-
catoare prin circuitele formate din condensatoarele de decu-
plaj dintre etaje Cy si rezisteniele de scurgere ale grilelor
R, (fig. 44). Ca urmare se produce reactia intre intrarea si
iegirea amplificatorului. Preintimpinarea acestui fel de osci-
latii se poate obtine prin micgorarea amplificirii la frecven-
Lele cele mai joase. Amintim cd amplificarea in domeniul
[recventelor joase ale gamei de audiofrecventd depinde in
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primul rind de capacitatea condensatorului de decuplaj.
Pentru valori mari ale capacitdtii, nu numai cd amplifi-
carea creste la frecventele joase, dar gi reactia pe ele creste.
De aceea, micgorarea capacititii condensatorului de decu-
plaj constituie o solutie de inldturare a autooscilatiilor.
O datd cu aceasta este bine si se foloseascd filtre de decu-
plaj in circuitele anodice ale tuburilor amplificatoare.
Trebuie si notdm ci in cazul utilizdrii schemelor in contra-
timp, autooscilatiile in amplificatoare iau nagtere relativ
rar. 1n acest caz, in circuitul comun de alimentare, compo-
nentele alternative ale curentilor fiecdrui braf trec in sen-
suri contrarii si curentul diferentd existd doar datoritd asi-
metriei bratelor si este neglijabil ca valoare. :

O cauzil care poate produce autooscilatii la radiorecep-
toare poate fi, de asemenea, existenta rezistentei de amorti-
zare din circuitul comun de alimentare anodicd. De aceea,
sciderea tensiunii trebuie si se facdl separat in circuitele
anodice ale fiecdrui tub.

In acest caz, rolul rezistentelor de amortizare il pot avea
rezistentele filtrelor de decuplaj.

21. Reactia acusticd

Reactia la radioreceptoare se poate realiza nu numai
prin circuitele electrice, dar §i prin mediul acustic. Asa este
sasiul, cutia receptorului ete. Inchiderea circuitului electric
prin mediul acustic, adicd formarea unei bucle inchise de
reactie, este posibild doar atunci cind in componenta acestel
bucle existd elementul care transform# oscilatiile acustice
in oscilatii electrice. Principiul de functionare al acestor
traductoare aminteste functionarea microfonului gi de aceea
procesul care ia nagtere in ele a cipitat denumirea de ,efect
de microfonie®. ’

Efectul de microfonie se produce sub acliunea oscila-
tiilor acustice, care determind vibratia elementelor schfz—
melor radioveceptorului. Efectul de microfonie este dat in
primul rind de tuburile amplificatoare de joasd frecventd,
tubul heterodind si blocul de condensatoare de capacitate
variabili. Oscilatiile acustice date de difuzor se transmit
prin mediul acustic §i actioneaza de exemplu asupra
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primului tub amplificator de joasd frecventd. Vibratia
olectrozilor tubului determind variatia curentului anodic
cu Irecventa acestor vibratii si tubul incepe sd aibi efect
e microfonie.

Pentru o relatie determinatd intre faze $i o reactie puter-
nicd, aceste oscilatil suplimentare ale curentului anodic,
suprapunindu-se peste oscilatiile fundamentale, dau in sis-
tem oscilatii care apar sub formd de miorldit in difuzor.

Dacd tubul heterodind sau condensatorul variabil sint
supuse vibratiilor, tensiunea de frecventd intermediard va
varia cu freeventa variatiilor; faza acestor oscilatii supli-
mentare poate coincide cu infdsurdtoarea tensiunii de
frecventd 1ntermediard, ceea ce poate duce de asemenea la
()S(ﬁi]atii.

Intre misurile care trebuie luate pentru a preintim-
pina aparitia microfoniei, mentiondm: amortizarea blocului
de condensatoare variabile si a sasiului radioreceptorului.
Pentru amortizare se pot folosi saibe din cauciuc.

Aparitia miecrofoniel in cazul utilizéirii tuburilor elec-
lronice actuale este mai putin posibild, deoarece in ele se
realizeazi o prindere rigid4 a electrozilor g1 ei sint prea putin
sensibili la vibratii mecanice.

22. Auatooscilatiile amplificatorului cu reactie negativi

Asa cum s-a ardtat in capitolul 2, in amplificatoarcle
cu multe etaje, la frecventele limitd ale gamei, reactin
poate deveni pozitivd dind o crestere a amplificdrii la aceste
frecvente si chiar autooscilatii.

Amplificatorul cu reactie reprezintd o bucli inchisd
in care se formeazd procesul de transmitere consecutivi a
tensiunii de la intrarea amplilicatorului la fesirea sa si
apoi prin circuitul de reactie din nou la intrarea sa. In
nceastd bucld se includ tuburile si o serie de elemente
reactive, care influenteazi faza tensiunti trangmise. Tubul,
dupd cum se stie, defazeazi tensiunea cu 180°: de asemenea,
lementele reactive cum sint condensatoarvele de cuplaj,
capacitdtile parazite, inductanfele de scdpiri ale trans-
lormatoarelor etc., introduc diferite delazaje. Circuitele
formate din elementele active nu dan defazaje,
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Ca urmare a acestui [apt, defazajul de 180° intre ten-
siunea de intrare si cea de reactie prezintd unele greutiti
in schemele cu multe etaje si cu o handa largd de Ire(\/en’re
Dacd defazajele date de e lementele reactive amintite, in-
sumate, vor da la unele frecvente un defazaj <uplimen’[ar
de 180° reactia se va transforma din negativd in pozitiva
si ampllflcatorul poate s& oscileze la aces’[e frecvente.

Defazaje suplimentare mari ca valoare se observd mai
ales la limitele benzii de trecere si deci de cele mai multe
ori frecventa la care ian nastere osn]a‘m se gdseste in afara
limitelor gamei de funchonare Oqulatn]e date ‘de aceastd
reactie nu apar sub formd de zgomot caracteristic si de
accea sint inldturate cu oarecare greutate. In acest caz,
tahul etajului de iesire consumi o parte din putere pentru
crearea oscilatiilor parazite si puterea utild pe sarcind
scade mult.

Functionarea amplificatorului cu reactie negativi este
cu atit mai stabild cu cit numirul de etaje la care se aplica
reactia este mai mic. De aceasta trebuie si {inem seama la
construirea amplificatoarelor cu multe etaje cu o reprodu-
cere de calitate a semnalelor. Micsorarea distorsiunilor de
neliniaritate care apar mai ales in etajul final, se poate ob-
{ine prin aplicarea reactiei numai la acest etaj. Pentru imbu-
nitétirea caracteristicilor de frecventd, precum si pentru re-
frlaJul de ton, reactia poate cuprinde doua trei si mai multe
etaje de amphﬁcale In acest
caz insd, reactia trebuie sd fie
micd. La amplificatoarele cu un
numér de etaje mai mare de
patru se recomandd sid se utili-
zeze circuite de reactie separate,
Iig. 47. Conectarea corecti formind .de Qxemplu doud buc:le
a infisurdrilor transforma- de reactie si nu una. Astfel, fie-

torului intre tuburi. care bucld trebuie sd nu cuprindd
mai mult de doud etaje.

Sd tinem seama ci atunci cind in schem# se utilizeazd
lranslormatoare, oscilatiile amplilicatorului pot lua nastere
i in cazul cind reactia cuprinde un etaj sau doud.

Pentrn a preintimpina aceastd reactie, se recomandd ca
intre Luburi si se introducit transformatoare, ca in fig. 47,

0
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Oscilatiile amplificatoarelor la frecvente ultrainalte,
adicd in gamele de unde metrice s1 decimetrice, sint intilnite
mai ales in etajele de iegire cu putere relativ mare si in
special la schemele in contratimp.

Ele iau nastere cel mai des la asezarea simetricd a
conexiunilor din montaj in circuitele de grild si a conexiuni-
lor care leagd anozii tuburilor cu transformatoarele de iegire.
Acest monta] duce la formarea circuitelor oscilante cu con-
stante repartizate carve au freevente proprii in gama datd.

In cazul oscilatiilor in UUS, puterea de iegire a amplifica-
torului scade si apar importante distorsiuni de neliniaritate.

Inliturarea oscilatiilor in UUS este dificild.

23. Misuri practice pentru inliturarea oscilatiilor

La acordul radioreceptorului, un radioamator chiar cu
inaltd calilicare, intilnind fenomene de oscilatii, intimpind
de obicei mari dificultdli in inldturarea lor. Dificultdtile
cele mai mari le prezintd stabilirea locului de aparitie a
oscilatiilor in radioreceptor si a cauzei lor.

Oscilatiile in amplificatorul de joasd {recventd iau
nastere de obicei la orice {recventd inferioard sau supe-
rioard a gamei de audiofrecvenid. Oscilatiile la frecvente
superioare se aud sub form& de tiuit, [luierituri saun figiit
si pot fi observate dupid incidlzirea grilei sau a anodului
tubului final.

Dacil dupd deconectarea pdrtii de inaltd frecvenld a
receptorului, zgomotul- se mentine, oscilatiile iau naglere
in amplificatorul de joasd frecventd. Pentru deconectarca
pirtii de inaltd frecventd este suficient si se scoaldi tubul
amplificatorului de frocvenld intermediard, care precede
detectorul.

Apoitrebuie sii se stabileascdl dacii se produe oscilatii ale
amplificatorului de joasd frecventi, prin circuitnl de reactie
negativd sau ca urmare a exislen{eiunei interac Liuni cucarac-
ter capacitiv sau inductiv. Influenta reactiei negative asu-
pra oscilatiilor se verificd prin deconectarea ei; ; disparitia
nscﬂafulor in acest caz determind controlul circuitului de
reactie. La control, in primul rind, se recomandd si se stabi-
leascl dacd este corect executat circuitul de reactic.
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In cazul cind amplificatorul de joasd frecventd are unul
sau mai multe transformatoare trebuie si se incerce inver-
sarea capetelor uneia din infdsurdrile sale.

In cazul ¢ind circuitul de reactiec este corect executat, osci-
latiile pot lua nastere cind amplificatorul cuprinde un numér
mai mare de etaje sila limita superioard a spectrului, reactia
se transform# din negativd in pozitivd. In acest caz, se reco-
mandd, ca cel mai simplu mijloc de inldturare a oscilatiei,
conectarea unui condensator variabil de ordinul a 100—200 pF
intre unul din capetele circuitului de reactie in care se obtine
rezultatul nedorit §i masa amplificatorului. Dacd oscilatiile
nu pot fi inldturate, se conecteaza un filtru de corectie in cir-
cuitul dereactie. Insd, aceastd metodd necesitd aparaturd care
permite ridicarea caracteristicii de frecventa a amplificatoru-
lui si o0 inaltd calificare a reglorului. Una din schemele cu un
astfel de circuit de coreciie —filtru paralel — este prezentatd
in fig. 48. Ea constd din circuitul paralel care impreund cu
rezistenta A, formeazd un divizor ce se si conecteazi in
serie in circuitul de reactie; in acest caz, punctul a este legat
la iegirea circuitului de reactie, iar punctul b spre intrarea sa.

Circuitul acordat pe frecvente apropiate de frecventa
oscilatiilor amplificatorului, se caracterizcazd printr-o re-

- 5 < /I "
zisten{d de rezonanld mare R, = — si impreund cu re-
G

zistenta R formeazd divizorul de tensiune. Dac# rezistenta
R, > R, atunci la frecventa
de oscilatie, mérimea reac-
5 tiei scade si deci oscilatiile
se intrerup. La frecventele
medil are loc de asemenea
micgorarea reactiei, care
¢ depinde de raportul rezis-
tentelor R si r.
Frecventa oscilatiilor
amplificatorului poate fi
1 gidsitd dupd domeniul cres-
teril maxime a caracteristicii sale de frecventi. Elementele
circuitului trebuie alese astfel incit frecventa proprie de
rezonantd a circuitului si fie ceva mai micd decit frecventa
de oscilatie. Rezistenta f2 trebuie sd depégeascd de 10—20

Fig. 48. Circuit de corectie
folosind filtru paralel.

£i&

ori rezistenta r gi sd fie mai micd decit £,. In amplificatoa-
rele care au citeva circuite de reactie negativd, inldturarea
autooscilatiilor trebuie sd se facd prin deconectarea con-
secutivd a fiecdrei retele separat si apoi s se actioneze
corespunzitor celor indicate mai sus.

Daca la deconectarea circuitului de reactie nu dispar
oscilatiile, trebuie sd se cante cauza lor in montaj. Trebuie
utilizate conexiuni scurte pentru ecircuitele de intrare si
legire ; nu se admite ca aceste conexiuni sd fie agezate paralel.
Se pot ecrana de asemenea conexiunile circuitelor de grild
ale tubului, punind in acest caz ecranul la masa.

Oscilatiile amplificatorului de joasd frecventd iau nag-
tere adesea si la limita inferioard a spectrului acustic. Un
indiciu caracteristic al acestor oscilatii este zgomotul asemé-
nitor bdrcii cu motor, sau zgomotul sub formd de usgoare
piriituri. Dupi cum s-a mai ardtat, oscilalii asemanidtoare
se observd mai ales in amplificatoarele cu multe ctaje,
datoritd reactiel prin sursa anodicd de alimentare comund.
Inliturarea oscilatiilor se realizeazd prin conecctarea fil-
trelor de decuplare. Dacd ele existd deja, este bine sd se
mireascd valoarea capacitdtilor gi a rezistenlelor filtrului.

Micsorarea capacitdlii condensatoarelor de decuplare
in circuitele de legaturd ale amplificatornlui poate si favo-
rizeze de asemenea in-
laturarea zgomotulut

Spre grilele luburilor dmplificatoare

de motor. Trebuie s % Sk
mai amintim despre D ‘§§
canalul de reactie prin 3 g gg
masa comund denega- o% &
tivare de grili. Un & ‘f
asemenea canal existd ——

numai la radiorecep- Divizor

toarele la care tensiu- Fig. 49. Filtre de decuplare in cir-

cuitele de negatlivare a grilei.

nea de negativare se
aplicd de pe divizorul
comun, conectat la minusul alimentirii anodice.

Utilizarea {iltrelor de decuplare in aceste circuite
(fig. 49) este singura misurd peulru inlilurarea oscilatiilor
parazite. Capacitifile se iau in acesl eaz in limitele 0,4 —1 uF,
iar rezistentele 0,1—-0,2 MQ.
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Oscilatiile in circuitele de frecventd inalta si interme-
diard apar sub forma diverselor zgomote sau sub forma
oscilatiilor intrerupte. De cele mai multe ori, zgomotele
apar cu antena conectatd sau cind tensiunea de la genera-
torul de semnale standard se aplicda la intrare. De obicei,
acestea indici oscilalii ale amplificatorului de frecventd
intermediard, precum si ale amplilicatorului de inaltd frec-
ven{i. Dacd la intrarea etajului schimbdtor se aplicd o
tensiune de frecventd intermediard de la generatorul de
semnale standard, atunci zgomotul specific in difuzor per-
mite sd se constate prezenta oscilatiilor parazite in ampli-
ticatorul de frecventd intermediard. Tubul amplificatorului
de inaltd frecventd, in acest caz, trebuie scos.

In lipsa generatorului de semnale standard se poate
folosi ca indicator de osecilatii parazite microampermetrul.
in lig. 50 este ardtat modul de conectare al microamperme-
trului intr-o schemd rdspinditd a etajului de detectie.

Dacél la scoaterea etajului de inaltd frecventd, miliam-
permetrul indici o valoare oarecare, inseamnd cd amplifi-
catorul de freeventdl intermediard oscileazd. De asemenea,

=
I'ig. 50. Conectarca microampermetrului in
circuitul de delectie.

I

~l]ﬂ—<n

oscilatiile amplificatorului de inaltd frecventd se constatd
cu ajutorul microampermetrului, insd cu etajul de inaltd
frecventd conectat. .

Cauzele oscilatiilor amplificatoarelor de inaltd frec-
ventd si de frecventd intermediard pot fi: reactia prin
eondensatorul C,, reaclia prin sursa de alimentare anodicd,
mai ales la un numir de etaje mai mare de doud, si cel mai

U

des prin cuplajele date de un montaj nereusit §i 0 ecranare
insuficientd a elementelor separate ale circuitului. Inldtu-
rarea oscilatiilor trebuie incepute cu controlul montajului.
In acest caz, toate recomandirile fiicute pentru circuitele
de joasi frecventd se mentin in inlregime si pentru cireui-
tele de frecventd inaltd si intermediard.

Autoexcitarea amplificatorului de inalti frecventd, care
se realizeazd de obicei intr-un etaj, se poate produce prin capa-
citatea C,,. In cazul utilizirii schemei amplilicatorului cu
cuplaj prin transformator sau autotransformator, trebuie mic-
sorat cuplajul circuitului oscilant cu cireuitul anodic, prin
deplasarea bobinei circuitului si a bobinei de cupluj; in cazul
cuplajului prin autotransformator, cuplajul se micgoreaza
prin trecerea prizei anodice spre capdtul maiscurt al bobinei.

in schema in care circuitul este introdus in intregime,
atunci cind este posibil, este bine sd se introduci cup-
lajul prin autotransformator; ca mésurd limitd se poale
incerca suntarea circuitului printr-o rezistenlii de cileva
sute de kiloohmi. In acest caz, trebuie sd se tind seama
ci suntarea micsoreazi rezistenta echivalentd de rezonanla
a circuitului si deci amplilicarea etajului; in afard de
aceasta scade factorul de calitate Q al circuitului si in
acelasi timp se inrdutiteste selectivitatea fatd de canalul
imagine. Reactia prin sursa de alimentare comund este in-
tilnitd mai ales la amplificatorul de frecventd intermediari.
In cazul acestei reactii, utilizavea filtrelor de decuplare
reprezintd mijlocul cel mai eficace.

Reactia prin sursa de alimentare comund poate lua
nastere si pentru un numér mic de etaje — ca urmare a pi-
trunderii oscilatiilor de {recventd intermediard in primul
etaj de amplificare de joasd frecven{d, prin detector. In
acest caz, acest etaj devine etaj aperiodic de amplificarc a
frecventei intermediare si in consecintd apar defazaje favo-
rabile reactiei pozitive. Intr-o serie de cazuri, inlilurarca
acestui cuplaj se poate realiza prin introducerea unei rezis-
tente de ordinul a 1—20 kQ, intre capdlul de grild si rezis-
tenta de scurgere a primului etaj de amplificare. Accasti
rezistentd, impreund cu capacitatea de inlrare a tubului,
formeazd un divizor de tensiune, datoritd cirunia fensiunea
de frecventd intermediard la intrarea amplificatorului de
joasd frecventd scade brusc.
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Unul din aspectele producerii oscilatiilor receptorului
la frecventa intermediard este acela constatat prin obser-
varea lui la acordul radioreceptorului la limitele gamelor
de unde lungi si medii.

Rezistenta de rezomantd a circuitelor de intrare, la
aceste frecvente (415 si 520 kHz), se apropie de rezistenta
de rezonanti a filtrelor de bandd de {recventd intermediari.
Atunci, intre circuitul anodic al mixerului §i circuitul sdu
de intrare, ia nastere reactia, datoritd capacitdti dintre
electrozii C,, sau capacititii montajului intre aceste circuite.

Un gen aseminiitor de oscilatii este ugor de constatat
prin disparitia oscilatiilor la variatia acordului receptorului
si poate fi inldturat prin aceleasi metode care au fost reco-
mandate pentru amplificatorul de inaltd frecventd.

Un aspect des intilnit al oscilatiilor radioreceptorului
este generarea lor intreruptd ; producerea sa se datoreste cu-
plajelor electrice cercetate si cuplajului electroacustic. La
amplificatoarele de freeventd inalti sau intermediard,
generarea intreruptd se constatd prin ochiul magic sau
in lipsa lui cu ajutorul microampermetrului conectat in
circuitul detectorului; la ochiul magic, se produce fie o
variatie a sectorului intunecat, fie o oscilare a acului mi-
croampermetrului in ritmul introducerii si disparitiei sune-
tului. Metodele de inliturare a generdrii intrerupte nu se
deosebesc cu nimic de metodele cercetate mai inainte.

Dacd oscilatiile intrerupte sau miorldielile sint date
de reactia electroacusticd, ele se constatd in primul rind la
un volum mare de redare a sunetului. L.a micsorarea
sa, oscilatiile dispar. Reactia electroacusticd poate i inl&-
turatd prin amortizarea sasiului receptorului si a blocului
de condensatoare variabile, prinderea conexiunilor din mon-
taj care merg la heterodin, precum i prin inléturarea atin-
gerilor intre peretii cutiei i butoanele organelor de reglaj.

Miecrofonia datd de tuburi se inldturd prin punerea peste
ele a unor inele de otel.

S4i ne oprim putin asupra metodelor de inldturare a
oscilatiilor la frecvente ultrainalte. Existenta oscilatiilor
in UUS poate fi constatatd cu ajutorul unui tub cu neon
care se aprinde atunci cind este dus in apropierea tubului
de iesiro sav a intrdrilor lui.

T2
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Oscilatiile pot fi constatate de asemenea prin blocarea
grilei tubului, prin condensatoare. In acest caz, indicatiile
miliampermetrului, conectat in circuitul anodic, scad bruse,
ceea ce este caracteristic amorsiril oscilatiilor parazite.

In unele cazuri, oscilatiile parazite pot fi observate
cu ajutorul oscilografului. La intrarea amplificatorului se
aplicd oscilatii sinusoidale de joasa frecventd; la frecvente
ultrainalte, in prezenta oscilatiilor, pe ecranul oseilogra-
fului se observd o sinusoidd cu o margine caracteristicd.

Un mijloc mai eficace de inldturare a oscilatiilor la
frecvente foarte inalte este conectarea rezistentelor antipa-
razite direct la intrare pe grilele si anozii tuburilor. Rezis-
tenta in circuitul anodic trebuie sd aibd o valoare de ordinul
a 30--50 Q.

In circuitul de grild al tuburilor care lucreazi in clasi
A si B (fard curenti de grild), se conecteazd rezistente
pind la 10 kQ, iar in cazul regimului in clasd B, si AB, —
de ordinul a 50 Q. '

Captiolul 6
REACTIA IN SCHEMELE CU TRANZISTOARE

24. Reaetia negativi

In schemele cu tranzistoare, ca si in cele cu tuburi,
reactia poate fi artificiald si parazitd. Reaclia parazita,
in tranzistoare se mai numeste de asemenca si reactie internd.
Reactia pozitivd internd poate fi o cauzi a oscilatiilor.

In schemele cu tranzistoare, reactia artificiald se folo-
seste in general in aceleasi scopuri ¢a si In schemele cu tuburi
electronice. Utilizarea reactiel pozitive determind cresterea
sensibilitdtii i a selectivitilii radioreceptorului. Cu aju-
torul reactiel negative se realizcazd micsorarea oricdror
distorsiuni, se mireste stabilitatea receptorului g1 siguranta
unctiondrii lui.

Reactia negativa artificiald, realizatd cu ajutorul ele-
mentelor exterioare, poate fi serie sau paralel. In acest caz,
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ea poate cuprinde etajul cu componenta continud, precum
si alternativd. In fig. 51 sint date schemele hplce ale eta-
Jelor de amplificare “de joasa frecventd cu rezistente, dupa
schema en emiterul comun cu reactie paralel. In 9(]1emd
din fig. 51, a, etajul contine aplicarea simultand a reactiei
(Omponentm continue si alternative; ambele reactii se
realizeazd cu ajutorul remstentel R, conectati intre colec-
tor si bazd.
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4 g i £ 0 M ,..__i_,._,_.¥ i A
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Tig. 51. Schemele etajelor cu tranzistoare cu reactie paralel.

Reactia negativid a etajului se obtine datoritd faptului
cit In schema cu emilerul la masd, defazajul intre {ensiunea
de intrare i cea de iegire este de 180°. Dupd principiul séu
de l"unchonare aceastdi reactie este asemindtoare cu reacfia
paralel; ea miecsoreazi distorsiunile de orice fel, lmpedanta
de intrare si de iesire a ctajului si,ca orice reactie negativa
micgoreazd coeficientul de amplificare al etajului. Existenta
reactiel negative in curent continuu permite stabilizarea
regimului de amplificare, adicd atenuarea influentei insta-
bilitdtia parametrilor g1 a caracteristicilor tranzistorului,
precum si a tensiunilor de alimentare asupra funcliondrii
amplificatorului. Pentru schema cu emiterul la masd, re-
gimul in curent continuu este dat de tensiunea pe colector,
iar curentul de mnagativare a bazei are rolul negativarii
de grild din schemele cu tuburi electronice. Regimul in
curent continuu poate fi stabilizat prin mentinerea unei
valori fixe a componentei continue a curentului colectorului;
in acest scop este necesar ca s¢himbérile componentei conti-
nue a curentului colectorului sau a tensiunii pe colector sa
dea variatii de semn contrar ale curentului de negativare
a bazei. In acest sens, este analog exemplul mentmern
unei valori constante a curenlului anodic, in cazul in care
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cresterea tensiunii anodice se compenseazd cu cresterea
tensiunii de grild opusd ca semn si corespunzitoare ca
valoare. Un asemenea cuplaj intre circuitul de intrare si
tel de iegire al tubului sau al tranzistoralui nu este altceva
decit reactia negativd in curent continuu. Sd presupunem
cd din cauza cresterii temperaturii sau din altd cauzi a
crescut curentul colectorului. Atunci, tensiunea pe rezistenta
de sarcind R va creste st se va aplica pe baza tranzistorului,
])Pill rezistenta Ry, o tensiune suplimentard care va deter-
mina micgorarea negativarii hazei; in acest caz, curentul
colectorului va scddea, mentinindu-si aproape valoarea
sa initiald. Blicacitalea stabiliziirii regimului in aceastd
schema depinde de wvaloarea rezistentei 2. Pentru valori
mici ale rezistentei /2, tensiunea pe colector variazi negli-
jabil si de aceea influenieazd puatin asupra curentului de
negativare.

Rezistenta de reactie Ry se determind din conditia
obfinerii unei valori date a curentului de negativare a bazei
I,, dupd formula:

- AL

]h()
unde U,, este componenta continuél a tensiunii pe colector,

Uy, — componenta continud a tensiunii pe baza.

Valoarea [/, [iind micd in comparatie cu U, practic
poate fi neglijati.

In cazurile in care este nedoritd actinnea simultani a
reactiei componentei continue si allernative, se ajunge la
inldturarea cuplajului uneia din componente. In schema
din fig. 51, b lipseste reactia componentei alternative. Pentru
aceasta, rezistenla Ry cste formatdl din doud pirti Rgy si
Ry, al cdror punct comun este pus la masd printr-un con-
densator de capacitate mare C.Actiunea sa inliturd reactia
componentei alternative. In schema din f{ig. 51, ¢ lipseste,
dimpotrivd, reactia compouentei continue.

In acest scop, in circuitul de reactic se conecteazi un
condensator de decuplare C,;. Curentul de negativare al
bazei se aplicd prin rezistenta R,. In cazul apliciirii nega-
tivirii in acest mod nu este asiguratd stabilitatea regimului
in curent continuu,
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Reactia paralel se foloseste si in amplificaloarele cu
multe etaje. De exemplu, in amplificatorul cu trei etaje,
reactia negativd poate fi realizatd cu ajutorul circuitului
serie  RgCy conectat intre colectorul ultimului etaj si baza
primului etaj.

Dupd principiul de [unctionare si dupd proprietali,
schema cu reactie negativd serie (fig. 52) este analogd cu
schemele cu reactie negativd de curent in amplidicatoarele
cit tuburi. Alci reactia negativil serie se
realizeazd pentru componenta alternativa
si continud prin rezistenta K, din cir-
cuitul emiterului. Actiunea reactiei in
curent alternativ face sd creascd impe-
danta de intrare a etajului, datorita
cidrui fapt devin mai usoare conditiile
de adaptare intre etaje, iar actiunea sa
Pig, 52. Etaj de inrrco_,e_a ce Privegte compqﬁen’gak continud
amplificare cu tran- stabilizeazd regimul etajului in curent
zistor cu reactie continuu. La cresterea curentului colec-

serie. torului, creste cdderea de tensiune pe

rezistenta R, si de aceea potentialul

pozitiv pe emiter devine mai mic, In care caz curentul de

negativare al bazei scade, realizind in acelasi timp stabili-

zarea regimului. In schema din fig. 52 reactia componentei

alternative poate fi inldturatd prin suntarea rezistentei R,
printr-un condensator de capacitate mare.

25. Reactia internd si metodele de neutralizare

Tranzistorul se deosebeste de tubul electronic prin
aceea cd in el cuplajul dintre intrare si iesire are caracter
bitateral. Pentru acest cuplaj, variatia regimului circuitu-
lui de iesire se reflectd asupra regimului circuitului de in-
trare §i invers — orice variatie a curentului sau a tensiunii
de intrare determind reactia-la iesire. Reactia internd in
tranzistoare este conditionatd de existenta rezistentelor
intre electrozi.

\eeastid reactie internd bilaterald provoaci. la frecvente
inalte, o interactiune Intre acordul circuitelor de intrare
§1 o iegire, care se manifestd mai ales in schemele cu multe

h
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etaje. O cercetare mai aminuntitd a reactiei interme in
trivdele cu semiconductoare este simplil"icafté cu ajuLorui
schemelor e()hj_\'a]ente, care la fel ca si la tuburile electro-
llice, se reprezintd fie prin scheme echivalente cu rezistente
lie prin scheme echivalente cu conductante. .
~ In fig. 53, 4 este datd schema echivalenti in T a impe-
dantelor tranzistorului cu jonctiune. In ea rezistents cu-

2 b

Fig. 53. Schemele echivalente ale tranzistorului:
@ — schema impedantelor in T3 b — schema conduclantelor in II.

plajului prin emiter se inseamni cu re, rezistenta trecerii
Qolegtorului prin r, iar rezistenla buzei este indicatd prin
doud componente r, $i ry_y-. Baza tranzistorului poate [i
reprezentatd ca formatd din doud straturi. Intr-un strat,
care 1a parte nemijlocitd in functionarea tranzistorului, se
produce o miscare de difuzie a purlidtorilor de sarcing de la
emiter la colector; rezistenta acestui stral se numeste
activi si se inseamnd prin r,. Alt strat realizeazi locitura
electricd a domeniului activ r, cu lesirea bazoi b.
Rezistenta acestei pirli a bazei se numeste distribujta
Po—pr 3 Mirimea sa depinde de material si constenetia trio-
delor si de obicei este de ordinui a 50 500 Q. [u schema
echivalentd din fig. 53, @ sint date de asemenea capacilifile
intre electrozii corespunzitori si genvratorul fictiv de curent
I, cave reprezintd proprietitile de amplificare in curent

ale tranzistorului.

In schema cu baza comuni exisli doud circuite de
cactie. Reaclia negativd, care intrd in calegoria reacliei
werie de curent, ia nagtere prin rezistenla bazej. Cel de-al
lotlea circuit de reactie este format din capacitatea intre

7
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colector si emiter; actiunea sa este aseminitoare reacliel
din amplificatorul cu tuburi cu grila pusd la masd prin ca-
pacitatea anod-catod. Aceastd reactie este pozitivé siactiunea
ca stricd stabilitatea etajulul amplificator.

La cercetarea schemelor cu emiterul comun, mai rispin-
dite, este mai comod sd se utilizeze schema echivalentd a
conductantelor sub formd de II. Schema de acest tip este
datd in fig. 53 b. In ea sint indicate conductaniele si capa-
cititile dintre punctele respective ale schemel. In ambele
scheme echivalente, punctul b reprezintd iesirea bazet, iar
punctul & — punctul intre rezistenta activd si distribuitd
a bazei. Aici, ca si in schema echivalentd a rezistentelor,
proprietdtile amplificatoare sint date de generatorul fictiv
de curent i, conectat in paralel i nu in serie cu circuitul
de iesire.

Dupi cum se vede din schema echivalentd, reactla
in amplificatorul cu emiterul comun se realizeazd prin
conductanta g, . §i capacitatea Cy .. Dupd caracterul
siu, acest cuplaj este aseminitor reactiel de tensiune paralel.

Reactiile interne, reprezentind unul din neajunsurile
esentiale ale tranzistoarelor, pot fi neutralizate in mare ma-
suri. La baza metodei de neutralizare std principiul de

echilibrare a puntii de curent alternativ. In circuitul exte-

rior al tranzistorului se conecteazi un ¢ircuit de compen-
sare, care impreund cu schema echivalentd utilizatd a triodei,
formeazd o punte echilibratd. Schema puntii se calculeazd
astfel incit intrarea si iesirea etajulul sd fie conectate in
diagonala sa. Dupd cum se stie teoretic, la echilibrul puntii,
variatia curentului in una din diagonalele sale nu se reflectd
asupra curentului din cealalti diagonald. Aceasta Inseamnd
¢d cuplajul parazit intre intrare si iegire se inldturd in sens
direct, precum si in sens invers. Astfel, transmiterea semna-
lalui util in sens direct se mentine datoritd faptului & in
schema cchivalentd existd un generator fictiv, comandat
de semnalul de intrare.

Reactia internd la tranzistoare este variabild cu frec-
venia, de aceea este greu sd-se obtind o neutralizare totald
intr-o gamd largd de frecvente.

in schemele practice se asigurd o neutralizare sufi-
cientd intr-o bandd largd de frecvente de ordinul a citevea
sule de kHz.

78

. in f{g. 54, a este datd schema de neutralizare a trin-
zistorului cu baza la masi. Elementele circuitului de com-
pensare din schgmé sint rezistentele R, R, si (-apu(-it:h-.-:.u c.
Indicii 7—1" 51 2—2’ aratd capetele de intrare si de iosire
ale tranzistorului neutralizat. Neutralizarea se vealizenz
pe bgza“schemei echivalente in T cu rezistente. 74 ]

In fig. 54, b si ¢ sint date schemele cchivalente al
tranzistorului si ale circuitului de compensare, in care caz

-
(Z/e
Cc

e (4
F="T T
Ty
2. &
b —o
&
R, !
1
=
a b L

= ' - -
Fig. 54 Neulralizarea reactiei interne in schema cu baza
pusd la masd.

scherpa echivalentd a tranzistorului (intre punctele e, b, ¢j
este intrucitva simplificatd in comparatie cu schema in(ii(*;al,:“:
in flvg. 53, a. Cea de-a doua schemd echivalenti (fig. 54, ¢) este
da’_cavsub forma de punte. Conditia de echilibrua a(:tejstei’ pun (i,
adica Condit.la de neutralizare, este determinatd de e(?aliﬁatb;i
produselor impedantelor bratelor sale opuse. Tr?huio %“z
avem in vedere cd in toate schemele de neutra’lizar-ﬁsii
formd de punte, intre care intrd si schema cercetatd Iil;---w'u
punctul comun (pdmintul) pentru bornele de intrare si i
lesire. De aceea, la constituirea schemelor cu mulN et
este necesar sd se foloseascd transformatoare de cuplaj. ki
) La alegerea schemei de neutralizare, este necesar ca obti-
nind rezultate optime sd se tindd de asemenca spro‘sixf.r.ﬂil"i—
carea circuitelor de compensare. Aceste cerinfe sint satisfiic ute
de schema de neutralizare pentru tranzislorul cu emiterul
comun bazat pe schema echivalenti a conductantelor in I1.
In fig. 55, a este datd schema principiald a unui etaj ci
circuit de compensare, iar in fig. 55, b schema sa echivalen i
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Reactia in aceastd schemd echivalentd se realizeazd
prin capacitatea Cp_, si conductanta gy, si ca urmare
circuitele oscilante L,Cy si L,C, ale etajelor diferite se cu-
pleaza intre ele si se influenteazd reciproc. Influenta celui

Hf&

Fig. 55. Neutralizarea reactiei in amplificatorul de frec-
ventd intermediard dupd schema cu emiterul comun.

de-ai doilea circuit asupra primului se realizeazd prin
urentul de reactie, care trece prin hobina de cuplaj Lgq
g primulal circuit. Pentru inléturarea acester influente se
[olosesle un eircuit de compensare, reprezentat in schema
wineipiald de elementele € R., iar in schema echivalenta
prin elementele Cege. Problema circuitului de compensare
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consld in crearea —. in aceeasi bobind de cuplaj a primulul
cm uit — a acestui curent de compensare, a cirul marime
trebuie sd lie egald si de semn opus cu curentul de reactie.
Pentru obtinerea curentului de compensare de fazi opusé.
eircuitul chc este legat de bobina de cuplaj L., a celuw
de-al doilea circuit a cdrei tensiune este defazatd Lu de
tensiunea bobinei circuitului L, cu 180°. Valoaroa tooe-
sard curentului de compensare se obline pentru cazul cind
rezistenta si capacitatea circuitului de compensare (.o
vor fi de atitea orl mai mari decit elementele corespunza-
toare ale circuitului de reactie, de cite ori scade tensiunea
pe bobina Ls, in comparatie cu bobina Z,. In schemele
cu multe etaje, aceste circuite de componsam se conecteazd
intre emiterii etajelor vecine.

26. Reactia pozitivi

Reaclia pozitivid poale fi {olositd de asemenea in sche-
mele cu tranzistoare, ca mijloc de cregtere a sensibilitatii
51 seleclivitatii radioreceptoarelor.

Principiul de functionare al etajului cu reactie cu
tranzistoare nu se deosebeste cu nimic de functionarea ace-
luiagi etaj cu tuburi elec-
tronice. Reactia se poate
introduce in etajul detector
al receptorului, precum si
in etajul de inaltd frec-
ventd. In fig. 56 este datd
schema amphflcatorulul
aperiodicde inaltd frecventd
cu reactie pozitivd. Schema
a fost luatd dintr-o revistd
stridind s1 a fost werificatd
de autor.

In amplificator se folo-
seste tranzistorul puncti-
form de tipul Cil’, conectat
dupd schema cu baza co-
mund. In circuitul emiterului este conectat un circuit
oscilant de acord.

Fig. 56. Schema practici a am-
plificatorului de inalté frecventi
cu reactie pozitivi.
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Sarcina circuitului colector este formatd de bobina de
50¢ Ly, care este in acelasi timp bobini de reactie.

In schemd este datd o rezolvare originald a problemei
adaptdrii unei rezistente de intrare mici a etajului en o
rezistentd de intrare mare a circuitului. In acest scop, in
circuitul de intrare, in serie cu elementele reactive este
conectatd rezistenta R, de pe care se aplica tensiunea pe
emiterul tranzistorului. Aceastd conectare a rezistentei
in circuit este admisd numai in prezenta reactiei pozilive
in etaj. Actiunea ei, dupd cum se stie, este echivalentd cu
introducerea in circuit a unei energii suplimentare, in urma
ciirela se produce compensarea nu numai a pierderilor in
rezistenta proprie a circuitului, dar si a pierderilor in re-
zistenta suplimentara R. Pentru o reactie puternicd, curentul
i circuit capdtd o valoare mare si dd o tensiune mare pe
rezistenta /2, care se aplicd la intrarea etajului. Pentru
acoperirca gamei de unde medii, in circuitul acordat al
acestui receptor se foloseste un condensator variabil de
gabarit redus, cu capacitatea de 10—100 pF. Ca inductante
ale circuitului gi ale reactliei sint utilizate bobine cu infi-
gurare universald. Bobina din circuit are o inductantd de
ardinul a 600 wH. Valoarea inductantei bobinei de reactie
este ceva mai micd. Ea se alege experimental.

Rezistenta R, si condensatorul ¢, din circuitul bazei
asigurd aplicarea megativirii pe emiterul tranzistorului.
In receptor, pentru detectie se foloseste schema de dublare
cu doud diode semiconductoare Dy si D,. Amplificarea in
joasa frecventd poate firealizatd cu orice schemi. Receptorul
se alimenteazd de la baterii cu tensiunea de 4,5 V. Receptia
semnalelor se face cu antend telescopicd cu indltimea del m.

Acest veceptor, dupd cum au ardtat rezultatele obtinute,

e un acord destul de selectiv si — in functie de schema de
nmpliificare in joasa frecventd — poate asigura o inalta
sensthilitate. Astfel, in cazul utilizdrii amplilicatorului cu
tret etaje de joasd frecventd, receptorul a asigurat, pe o razi
te 70 km in raionul Moscovei, o receplie buni a statiilor cu
fren programe.
i coucluzie, ne vom opri asupra aspectelor reactiei
wztlive caracteristice doar tranzistoarelor de tip puncti-
wim. Reaclia in acest caz, poate fi realizatd cu ajutorul

Multumiri pentru toti cei car

ane a Radioamatorilor

rezistentel R,, conectatd in civcuitul bazei (fig.57) si se
numesgte reactie rezistiva.

Curentul emiterului 7, g1 curentul colectorului /7. tree
prin rezistenta R, in sensuri contrare si dau tensiunes

Ub = Bb([e == ]c)-

Curentul colectorului poate f{t exprimat prin coeli-
cientul de amplilicare de curent [/, = af,; alunci

Uy = Byl (1l — a).

Dacd se tine seama cd pentru tranzistoare punctiforme,
z>1, atunci cresterea pozitivd a curentului emiterului A/,
determind cresterea negativa a tensiunii Al,. Pentru aceasta
relatie intre tensiunea U, si curentul 7., rezistenta portiunii
emiter-masd capdtd un caracter negativ, ceea ce este cchi
valent cu formarea in aceastd portiune a reactiel pozitive.

In schema din fig. 57, circuitul conectat in emiter se
sunteazd printr-o rezistentd negativd, datorita cdrui lapt,
rezistenta  echivalentd a circuitului scade, iar factorul
de calitate Q al circuitului creste. O astfel de schemd poale
avea rol de autogenerator, precum si rolul generatorului cu
reactie. Reglarea reactiei sale se
realizeazd prin schimbarea valorii
rezistentei R,.

Adesea, reactia prin rezis-
tenta R, in circuitul bazei, In
tranzistoarele de tip punctiform,
are caracter parazit si poate da +° <
oscilatil in amplificator. Stabili-

ol : R e T

tatea optimd a acestor tranzis- F‘i‘)’- ’1/ bChOe’”l". ":)“/f."'i‘i',
> 3 4 . catorulul cureactie }" ZILIVa
toare se obgme in schemele cu 050 s prin | Tezistenta
baza comund. din circuitul buzei iranzis-

Aceasta se explicd prin fap- Lorutui,
tul cd amorsarea oscilatiilor in
aceasld schemd este posibild doar pentru o valoare relativ
mare a rezistentei 72,.

in schemele cu emiterul sau colectorul comun, valoarea
rezistentei £, care asiguri stabilitatea de functionare, este
neslijabild si de aceea astfel de scheme sint cel mai mult
supuse oscilatiilor.
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Lia cercetarca acestei prohleme trebuie s se {ind scama
ed rolul rezistentei By in schemele et emiterul sau colectorul
comun il are rezistenta inlernd a sursel de semnal conectatd
in serie cu baza.

Pentru a ne imagina ordinul de méarime a rezistentei
bazei £7,, pentru care rezistenia de intrare a elajului cu
baza comund capitéi semnul minus, vom folosi urmilonren
formuld aproximativi:

»Rintr ~ I i = (Rb + rb) (J- L ‘7-)7

unde r, este rezistenta emiterului,
r, — rezistenta bazei.
Pentru tranzistorul punctiform de tipul CIT:

ros= 65002, #, = 2000, o =1 5

Este usor sé ne convingem ci penlru valorile rezislonte:
ft, > 900 Q, rezistenta de intrare Ry, devine negaliva,
Astlel, de exemplu, pentru R, =1 200 Q:

Ripgr 7550 4 (1 200 + 200) (1 — 1,5) = — 150 4.

In schemele cu emiterul comun, dupd cum aralil analiza
amanuntitd a etajului, pentru rezistenta de sarcind din
cirecuitul colectorului, de citeva mii de ohmi, rezistenta
de intrare are carvacter negativ de ordinul a zecilor si chiar
a sutelor de chmi — si doar la cresterea rezistentei de sareind
pind la zeci si sute de kiloohmi, ea capiata valoare pozilivii.

De aceea, pentru o amplificare stabild a oscilatiilor de '
inaltd frecventd, etajele cu tranzistoare de tip punctiform se
executd dupd schema cu baza comuné.
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Anexd

Tabela datelor principale ale pentodelor de iesire si a tetrodeler cu faseienl,
folosite in etajele finale ale amplificatoarelor de joasd frecventi

Tipurile de fulwuri ’

atele principale e
J |
6I14C | BITGC | CIIO | AITUIT GI11ATI unmni
=, o 1 | | l ‘
» gl [ S
Puterea de iesire Fis, W 5,4 3,6 3| 388 H 3 TABLA DE MATERIE
|
Amplitudinea tensiunii de | ‘
[ grila Uy, V 14 12,5 3j12e( 4 4 |
Resistentn interna Ry, k3 | 24 : 88 50| 50 ! 5 55 ‘ Caprtolul 1. Generalititi
N ) 1. Reactia in radioveceptoare ......................
Pauta caracteristicit 5, ‘ | 2. Amplificarea sistemelor cu reactie ................
mA/V G 4.1 I 45 113 1|
; Capitolul 2. Reactia negativi
‘oeficientul de amplifi- ! ? Lk s
| (Oéil_o llt I C = L — lIsse | 250 " 3. Metodele de aplicare a reactiei negative ............
| ' ‘ 4. Influenta reacfiei asupra dislorsiunilor ce neli-
Coeficientul de distorsinnj } | e e AR
de neliniaritate Y% 10 (B 7 7 8 8 ‘ 5. Influenfa reactiei asupra caracteristicii de frecventi
_ _ a amplificalorului ... ... . i
Rezisten tasarcinit anadice " a , e 6. Influenta reactiei asupra impedanfei de intrare a
ey 142 2005 15 4.8 3 amplificatorului — ........... . i
| 7 y Pl o y G =
Tensiunca anodicd, V 250 | 250 300|260 250 250 2 11.332;10821@&11‘8&01‘161 S TS A e Lk ok o S
Tensiunea de ecran, V| 250 250 | 130 | 250 \230 g 250 ' 8. Calculul amplificatorului cu reactie negativi ......
—_— — —— i : Capitolul 3. Utilizarea reactiei negative
9. Etaj cu sarcind catodied ............ ..ol
10. Scheme inversoare de fazd ......................
11. Reactia negativd in amplificatoarele cu iesirca in
(ciogls a3 o) ST NSRS | S
121 Roglajull e oN . .o et e e e
Capitolul 4. Reactia pozitivi
13. Receptia cu reactie .......... ..o ..
14. Schemele etajelor oscilaloare cu reactie ..........
15. Schemele etajelor cu utilizarea simultani a reactiei
Pozitive SL medabive .. ... mie. o ii o i e
16. Receptia cu superreachie ................c.ouuns
17. Scheme de oscilatoare cu superreactie ............
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