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Capitolul 1. |’ Introducere

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

Cu sigurantd cd orice cititor isi poate pune intrebarea de ce trebuie
sd se construiascd un radioreceptor cu circuite integrate $i nu cu tran-
zistoare, care oricum ofera o solutie indelung verificatd ? Rispunsul se
gaseste in extraordinara crestere a raporului performantd/cost — cu
multe ordine de mirime — pe care o oferd utilizarea circuitelor integrate
Un exemplu il constituie demodulatorul MA care a evoluat de la o simpld
diod3 la blocul de demodulare actual (un demodulator sincron cu celuld
Gilbert contine aproximativ 30 de tranzistoare !). Un alt exemplu edi-
ficator este radioul pe un singur cip: in acest caz circuitul integrat este
singura componentd semiconductoare intre antend si difuzor !

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

Prezentarea materialului urméireste cu strictete punerea in evidentd
a blocurilor functionale care se intilnesc in componenta unui radioreceptor
cu circuite integrate. Aceste blocuri sint descrise prin caracteristicile lor
globale, coborirea la nivelul componentei elementare (tranzistor, rezis-
tentd) ficindu-se numai acolo unde a fost strict necesar pentru intele-
gerea unor particularitdti de functionare. Aceastd strategie isi are originea
in ideea cd radioreceptorul cu circuite integrate este el insusi un bloc
complex de prelucrare analogicd a unui semnal specializat. Acest bloc
este pus astdzi la dispozitia utilizatorului de citre fabricantul de circuite
integrate gata realizat, cu performante bine definite si garantate.



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

Circuitele integrate descrise, in jurul cirora se construiste ra diore-
ceptorul, sint fabricate in tard, la IPRS-Baneasa, fiind circuite standard
unanim acceptate in domeniu.

In volum este inclus si un capitol care discuti tendinfele actuale de
evolutie din perspectiva circuitelor integrate LSI bipolare, MOS, ECL,
bipolare + I%L.
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Capitolul 2. | Radioreceptoare MA/MF
construite cu circuitul
integrat TBA 570 A

2.1. Prezentarea eireuitului integrat TBAI 570 A

TBA 570 A este un cireuit integrat care contine toate blocurile ne-
cesare realizirii unui radioreceptor M4, MF sau MA si MF.

Performantele sale electrice il fac si fie utilizabil intr-o gami extrem
de largd de tipuri de radioreceptoarej de la cele de buzunare, cu o sin-
guri bandi de receptie, pind la radioreceptoarele stationare MA/MF
de inalti calitate cu multiple benzi de receptie. Addugareca unei perechi
de tramzistoare de medie puteve complementare, de tip BD, si a unui tuner
MF este suficientd pentru a se obfine un radioreceptor cu urmitoarele
caracteristici generale:

— putere de iesire mai mare de 6 Wj

— sensibilitatea globald pentru receptia MF mai buni de 10 u.Vj

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

Schema electrica interna a circuitului TBA 570 A este astfel conceputi
incit ea poate fi adaptatd cu ugsurintd unui tip particular de radiore-
ceptor, inclusiv montajelor de radioamator.

Remarcind in mod suplimentar si faptul cd circuitul integrat TBA
670 A oferd, prin el insusi, performange gata asamblate, testate si gavantate
ale radioveceptorulus in componenta caruia intrd, la un pret ce devine
neglijabil fatd de valorarea produsului final, rezultd concluzia naturali ci
utilizarea sa reprezintd o solutie net competitivd in raport cu versiunea
aceluiasi radioreceptor realizat cu componente discrete (tranzistoare).

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

Vom comenta aceasti schemi bloc, marcind particularititile func-
fionale in mdsura in care ele sint necesare intelegerii functionirii si uti-
liz&rii corecte a circuitului TBA 570 A intr-o schemd de radioreceptor MA.

Mixerul este un etaj cascodd care are drept sarcind circuitul acordat
derivatie conectat la terminalul 7. Prin intermediul bobinei acestui cir-
cuit acordat se realizeazd si alimentarea de curent continuu a etajului.
Sarcina mixerului constituie totodatd si primul element al filtrului de
frecventa intermediard. Intrarea semnalului de receptionat se realizeazi
la terminalul 2,iar semnalul dela oscilator se injecteazi in terminalul 3.
Dela terminalul 3 la masd este conectatd o rezistentid prin interme-
diul cdreia se stabileste curentul de alimentare ce strabate etajul de tip
cascodd, care se poate calcula cu relatia: :

0,65V
Rs

I MIXER —

avind valoarea uzuald de 1 mA.

In curent alternativ, acest bloc va mixa semnalul primit in intrare
cu tensiunea oscilatorului intern, producind semnalul de frecventd in-
termediard.

Cistigul de conversie al mixerului este definit ca fiind raportul
dintre tensiunea semnalului de frecventd intermediard din iesire si ten-
siunea semnalului aplicat la intrare. El depinde de factorul de calitate
al circuitului acordat folosit ca sarcind, de mirimea semnalului prelevat
din oscilatorul local (de reguli 80...40 mV,;) si de curentul de polari-
zare al tranzistorului Qg Modificind valoarea ultimului parametru amin-
tit, se va obtine un reglaj eficace si comod al cistigului de conversie.

In interiorul blocului denumit mixer pe desenul din figura 2.1. existi
un circuit care regleazi curentul de polarizare al tranzistorului Qg in
functie de tensiunea de la terminalul 74 si implicit cistigul de conversie
al mixerului propiu-zis. Tensiunea de comandi de la terminalul 74, Vs,
este dependentd de amplitudinea purtdtoarei ajunsi la demodulator.
Atunci cind Vjy,s creste, circuitul de RAS (reglare automatd de sensi-
bilitate) va micsora cistigul de conversie al mixerului in asa fel incit mi-
rimea purtitoarei demodulate si rimind constanti, indiferent de mirimea
semnalului aplicat de intrare. Pentru a extinde funcfionarea sistemului
de RAS intr-un domeniu cit mai larg de variatie a semnalului de intrare,
un sistem de reglaj aseminitor actioneazd si asupra cistigului amplifi-
catorului de frecventa intermediar3, optimizind in acelasi timp si raportul
semnal/zgomot al intregului radioreceptor.

Oscilatorul intern este un bloc destinat exclusiv receptiei MA. Con-
structia lui internd este astfel conceputd incit si utilizeze un singur ter-
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minal, numarul 4, la carese conecteazi circuitul acordat derivatie care va
impune frecventa de oscilatie. De asemenea, prin bobina circuitului acor-
dat se alimenteazd in curent continuu intregul etaj. El este capabil si os-
cileze singur si cu un procent redus de armonici pe o gami largi de
frecventd, acoperind in intregime frecventele necesare receptiei in banda
undelor lungi, medii si scurte, pind la 18 MHz. Amplitudinea oscilatiei
generate, A,, este constantd in functie de frecventd §i alimentare §i este
aproximativ egald cu

Ve
2)/2

rezultind, deci, o valoare tipica
A, =230mV,y,.

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

N M—— —0)13.
230 mV

Amplificatorul de frecventd intermediard este un amplificator de bandi
largd, avind intrarea de semnal conectatd la. terminalul 75. Pentru a
conferi intregului radioreceptor selectivitatea doriti apare necesari cupla-
rea iesirii mixerului la intrarea amplificatorului FI printr-un filtru trecs-
bandd concetrat. lesirea filtrului de frecventd intermediard va fi conectati
la intrarea amplificatorului printr-un condensator de trecere, Cf{s;, pen-
tru a nu perturba polarizarea de curent continuu a bazei tranzistorului
intern Q5.

Filtrul trece-banda trebuie sd realizeze, de asemenea, si adaptarea de
impedanta intre sarcina mixerului si intrarea amplificatorului de frec-
ventd intermediard (=~ 2,5 kQ la 455 kHz).

Asupra cistigului amplificatorului de frecventd intermediara actioneaza
aceeasi tensiune de RAS ca si in cazul mixerului. Cele doud etaje
reglate, mixerul si amplificatorul FI, nu sint actionate simultan. Pentru
semnale relativ mici prezentate la intrarea radioreceptorului, cistigul
amplificatorului FI incepe si scadd pe masurd ce tensiunea de intrare
la terminalul 2 creste, pe cind mixerul ramine inca la cistigul maxim de
conversie. Atunci cind semnalul in terminalul 75 (intrarea amplificatorului
FT ) depidseste o valoare care ar compromite functionarea liniard a ampli-
ficatorului de frecventd intermediard, atunci si cistigul de conversie a
al mixerului incepe si scadi. Acest mod de reglaj conservi performante
bune de zgomot intregului ansamblu.

unde Vg ~ 0,65V

0=
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Punctul de balans al celor doud reglaje este fixat in interiorul circui-
tului integrat, fiind optim pentru un filtru de frecventd intermediari
cu o atenuare in bandi de circa 20 dB (transimpedanta filtrului ~ 3 kQ).

Amplificatorul de frecventd intermediard comand3 doud etaje distincte:
detectorul de anvelopd si amplificatorul limitator, ultimul utilizat numai
pentru receptia ME.

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

Dioda va demodula semnalul de frecventd intermediari, extrigind
din acesta doud informatii utile, si anume:

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

— mdrimea amplitudinii medii a frecventei intermediare. Pentru o
amplificare datd a lantului antend-detector aceasti marime reprezinti
intensitatea cimpului electric la locul de receptie. Rezultd o tensiune
continui cu ajutorul cédreia se va regla amplificarea radioreceptorului
astfel incit amplitudinea medie a semnalului de frecventd intermediard
si ramind constanti pentru un domeniu larg de variatie al cimpului
statiei = receptionate.

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

Dioda de detectie este prepolarizata in curent continuu pentru o
stare de deschidere 1nc1p1enta, eliminindu-se astfel pragul de circa 0,5 V
caracteristic unei diode cu siliciu. In acest mod detectia este liniar
pentru amplitudini de semnal de citeva sute de milivolti.

Iesirea semnalului audio apare la terminalul 5. O altd iesire desti-
natd sistemului RAS este conectati la terminalul 74 la care printr-un
condensator exterior de valoare mare se elimina componentele de frec-
ventd audio. Tensiunea de curent continuu de la terminalul 74 este apro-
ximativ logaritmic dependentd de nivelul cimpului receptionat.

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

Amplificarea cu bucla deschisd este mare, fapt care permite utiliza-
rea unor reactii negative puternice pentru liniarizare (distorsiuni armonice
mici). Réaspunsul in frecventa poate fi ajustat din exterior cu ajutoru-
unui condensator de compensare conectat intre terminalele 70 si 77.
Valoarea acestui condensator determind pozitia polului dominant al intre-
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gului amplificator si de aceea, pentru o bund stabilitate nu trebuie s&
scadd sub 470 pF. In interiorul amplificatorului s-au luat misuri speciale
astfel incit reziduurile de frecventda intermediard si fie atenuate pentru
a nu ajunge la difuzor, fapt care ar cauza aparifia acrosajelor (oscilatiei
intregului radioreceptor), dacd distanta dintre antena de feritd si difuzor
este micd (cazul radioreceptoarelor de buzunar).

Pentru veceptia posturilor modulate in frecventd etajul mixer este folosit
ca amplificator de frecventi intermediarid impreund cu amplificatorul
de frecventd intermediara propriu-zisi. Semnalul generat de acesta este
condus catre un bloc special denumit amplificator limitator.

Amplificatorul limitator amplificd suplimentar semnalul MF si fi limi-
teazd amplitudinea la o valoare fixd. In acest fel este eliminati influenta
modulatiei de amplitudine parazitare care suprapusid peste medulatia
in frecventd ar afecta puritatea semnalului demodulat.

Sarcina limitatorului este un circuit derivatie acordat pe 10,7 mHz
conectat intre alimentare §i terminalul 7 al circuitului integrat. Pentru
ca blocul si functioneze terminalul 6 trebuie decuplat la masi printr-un
condensator extern. In timpul receptiei unui semnal MA blocul se scoate
din functiune pentru ca semnalul MA si nu mai ajungd la terminalul 7
in mod inutil §1 si radieze in exterior (in special armonica a doua). Bloca~
jul limitatorului se realizeaza prin conectarea intre alimentare §i termi-
nalul 6 a unei rezistente cuprinse intre 2 = 10 kQ.
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2.2. Schema electrici interni:
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Schema internd completd a circuitului TBA 570 A este reprezentatd
in figura 2.2. O descriere aminuntiti a functiondrii schemei interne i
a caracteristicilor electrice se gasesc in (1) si (3).

2.2. Etaje de iesire de putere pentru ciremitul TBA 570 A

Din schema unui radioreceptor MA complet, singurul bloc neintegrat
{neinclus in circuitul TBA 570 A) este etajul final de iesire. Intentionat
s-a adoptat aceastd solutie, pentru a crea posibilitatea utilizatorului si-si
dimensioneze acest etaj dupd dorinti si destinatie. Unele sint cerintele
de putere si alimentare disponibile pentruun radioreceptor de buzunar, si
cu totul altele pentru radioreceptoarele stationare sau de automobil. In
plus, aceastd masura contribuie la micsorarea costurilor de service, deoa-
tTece intr-un radioreceptor componentele active cele mai des inlocuite
sint cele din etajul final, fiind cele mai solicitate in putere.

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

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

lesire Q lesire
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Alymentare
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Q9 Kop~2000 ..J
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. : 72) Infrare i 10) Compensore
#4s (14 avdio “

A circuitului TBA4 570 4
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simpld, dar care pune in evidenti elementele esentiale din constructia
unui astfel de etaj, elemente reluate mai mult sau mai putin modificate
pentru toate etajele de putere prezentate in continuare.

2.3. Schema de principiu pentru un etaj de putere atasat eircuitului TBA 570 4

Perechea de tranzistoare finale este notati pe desen cu Q; si Q.
Ea reprezinti un etaj in contratimp, clasa 4B comandat in direct de
tranzistorul Q,, intern circuitului TBA 570A. Prepolarizarea tranzistoa-
relor finale, necesarda eliminirii distorsiunilor de racordare este realizata
de dioda D impreund cu rezistenta R,. Rezistenta de sarcini a tranzis-
torului driver este reprezentatd practic de R; si de impedanta de intrare
din combinatia de repetoare Q,, Q.

Reteaua de reactie negativd este constituitd din componentele I,
R,, Cg si ea aplicd intrarii inversoare un semnal dependent de tensiunea
de iesire V.

In curent continuu reactia este totali prin Ry, astfel incit la termi--
nalul 73 apare chiar tensiunea de curent continuu a iesirii etajului in
contratimp, care trebuie si fie o tensiune bine definitd si cu o valoare:
egald cu V*/2. Totodatd, terminalul 72 este polarizat in curent continuu
de reteaua rezistivi R,, R,. Considerind infinitd amplificarea lantului audio-
din circuitul TBA 570 A (aproximatie justificatd pentru calcule de prim.
ordin) se poate scrie relatia:

VIZ S V13
Bar:

16 Arhiva digitala SaDAng



Unde:

S
Vla = Vo
Rezulta
R
poaeRdolie i - JRRianOG. L. ds .
0 R3+R4( sLatim) *

Tensiunea de iesire de curent continuu este stabili si determinatd
de elemente externe controlabile. Pentru a obtine puterca maximd, fird
limitdri sus sau jos, la o alimentare dati V*, se dimensioneazd rezisten-
tele Ry si R,, astfel incit:

V+
g

avind insd griji ca V, si fie in domeniul 4 1,5 V i (Vg — 1V).

In ecuatia (*) apare un termen, Iy, (curentul absorbit de alimentarea
circuitului TBA 570 A) a cdrui impristiere este relativ mare si dependent
de la exemplar la exemplar. Pentru a elimina aceasti imprecizie, reco-
mandim legarea capitului de sus al rezistentei R; nu la terminalul &,
ci direct la V*. In acest caz, ecuatia (*) devine,

FUNIRG. . G oS
R + Ry

Procedind astfel, intrarea 72 nu va mai beneficia insd de actiunea gru-
pului de filtraj R;C; si, de aceea, orice ondulatie prezentd pe alimentarea
generald V'*+ va apare pe sarcind. Acest fenomen devine neplicut atunci
cind se alimenteazi intregul radioreceptor de la o baterie uzat3 a cirei
rezistentd internd este mult crescuti. Din cauza unei baterii uzate
pot apare chiar oscilatii de joasd frecventd. Eliminarea acestui efect se
realizeazd prin divizarea rezistentei KR; in doud §i introducerea unui
condensator de filtraj suplimentar C,, ca in figura 2.4.

Montajul din figura 2.3. se utilizeazi in cazul tensiunilor de alimentare
mici (baterie).

In curent alternativ tensiunea de reactie negativi este:

Ry
Ry + R,
considerind condensatorul Cy scurtcircuit la frecventa de lucru,
Dar,

U=

Yy = Uy
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Asadar,

va:_i____%)(;; A:E‘L:M
R, + R, ) J6d

Raspunsul in frecventd a amplificatorului audio desenat in figura
2.3. este determinat in principal de doud componente. La frecvente

2.4, Varianti imbunitititd de polarizare a amplificatorului audio din TBA4 570 A4

inalte ciderea raspunsului la 3 dB este dependentd de valoarea conden-
satorului C,. La joasd frecventd constanta de timp dominanta este R,Cs.
din reteaua de reactie negativa.

De valoarea constantei de timp R,Cy depinde atit ciderea la 3 dB
la joasi frecventd a caracteristicii de rdspuns in frecventd a amplifica-
torului, cit si comportarea de mod comun a acestuia. Ultimul parametru
trebuie riguros controlat, deoarece acesta poate produce oscilatii de joasd
frecventi (in englezi motorboating) cit si ,clic-urile” la conectarea ali-
mentirii sau la deconectarea ei. Cind se utilizeazd alimentarea de la
baterie, impedanta de iesire a acesteia creste mult Ja sfirsitul vietii
bateriilor (circa 25 Q) si acest efect nu permite o dimensionare a caderii
la 3 dB sub frecventa de 200 Hz. Cele enuntate mai sus nu reprezintd un
obstacol major, deoarece alimentarea de la baterie se utilizeazid de regulda
in radioreceptoare a ciror eficientd acusticd este slabd la joasd frecventd.

Pentru tensiuni de alimentare mai mari $i implicit puteri de iesire
sporite se va utiliza schema din figura 2.5. ’

Atunci cind se doreste o frecventd de tdiere mai coboritd (aparate
stationare sau portabile de calitate) recomanddm utilizarea unei retele
de reactie negativd, cu doud sectiuni, asemindtoare cu cea desenatd
in figura 2.5.

18
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Se remarcd in curent continuu reactia negativd formatd din rezisten-
tele R,, R;, R, care stabilizeaza tensiunea de iesire a etajului in contra-
timp conform relatiei:

oy

R+ Re +R, Ry Ry

g e biptiant g

0o [ B B
}RJ 785704 T a

2.5. Etaj de putere performant atagabil circuitului TBA 570 A4

Deci:

2 iy R
V(_.:{l o “11‘ s ) s ]j_aR v+
L7 3 4

avind o valoare care poate fi ugor reglatd si mentinutd egala cu V+/2.
Determinarea analiticd a raspunsului la joasa frecventd a circuitului pre-
zentat in figura 2.5. este mai dificili. Este suficient insi si se retini
ca banda de joasd frecventd depinde de valorile componentelor R,, C,,
R,, C;, R;, R,, iar caderea caracteristicii de frecventd dupd punctul de
tiiere la joasd frecventd este mult mai rapidd decit in cazul retelei
simple desenate in figura 2.3. Se preintimpind astfel ,,necazurile” semnalate
mai inainte, de tip ,,motorboating” sau ,clic-uri”. Totusi, in cazul ali-
mentdrii radioreceptorului de la bateria unui automobil, deoarece sursa
de alimentare are impedantd de iesire scizutd (~ 1 Q) se poate utiliza
o retea RC simpld, dind frecvente de tdiere mai mici de 50 Hz.
Revenind la schema din figura 2.5., la inaltd frecventd, condensatorul
C, se dimensioneazi astfel incit el sa nu intervind in rdspunsul audio.
Banda de trecere la inalta frecventd a intregului radioreceptor este deter-
minatd de Cg, de banda filtrului de frecventa intermediara si de circuitul
de filtraj al detectorului. De cele mai multe ori eondensatorul C, poate

18:



sd lipseascd, determinante fiind ultimile doud mdirimi. Rolul condensa-
torului C, este acela de a controla rispunsul la frecvente mai inalte decit
frecventele audio, in asa fel incit radiatia de inaltd frecventd a amplifi-
catorului audio si fie considerabil atenuatd. Aceastd radiatie de inaltd
frecventa (resturi de frecventd intermediari produse de demodulator)
pot compromite stabilitatea intregului radioreceptor, in cazul in care
iesirea amplificatorului audio de putere este plasata in vecindtatea antenei
de feritd. Valoarea condensatorului C, este dependenti de configuratia
fizica a cablajului si a plasamentului componentelor utilizate in iesirea
$i intrarea radioreceptorului.

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

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

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

-O
+16V
4y
50235
: Cy-1000p"
/?I_? é i §
120k
40
Giu 2,
o—it BD234)
Infrare
72
J30k

2.6. Etaj de iesire 16 V/6,8 W/4 Q

in gol se obfine din rezistenta reglabild, R,, pentru a stabili un minim
al distorsiunilor de racordare, pastrind disipatia termici in gol a tran-
zistorilor finali la valori neglijabile. Se recomandi ca tranzistorul (08
sd fie montat fizic pe acelasi radiator folosit pentru tranzistoarele finale
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Q; si 0,. Rezulta o stabilizare termici buni a curentului de mers in gol,
pentru un domeniu larg de variatie a temperaturii tranzistorilor finali.
Prin intermediul condensatorului C; se realizeazi o tehnicd ,,bootstrap’,
care garanteazd curgerea unui curent aproximativ constant prin rezistenta
R;, indiferent de nivelul instantaneu al tensiunii de iesire. Acest efect
devine extrem de valoros in cazul valorii de virf sus a semnalului de
iesire, pentru care tranzistorul @, este aproape de saturatie si trebuie si
suporte un curent de emitor mare tocmai cind in baza lui curentul
disponibil scade. Condensatorul Cj asigurd in acest moment curentul de
bazd necesar. Nu intentiondm si detaliem aici comportarea acestui efect,
deoarece credem cd el a fost bine descris. de literatura de specialitate;
recomandim consultarea paginilor 162—167 din [1]. Constantele de timp
R,C,, R,,C; introduse in reteaua de reactie controleazi cdderea rispunsu-
lui de frecvente joase.
Performantele etajului audio din figura 2.6. sint:
e sensibilitate: semnal de 1 kHz, injectat in intrare; 8,5 mV,, pentru
P, = 50 mW sau 45 mV, pentru 6,8 W cu distorsiuni maxime
de 109§ ;
e rispunsul in frecventd: caracteristica de frecventd este platd
cu cddere de 3 dB intre punctele 35 Hz/11 kHz considerind 0
dB — 5 W
e distorsiuni la putere medie, 2W = 0,5%,

2.2.2. Etaj de iesire: 14,4 V/5,5 W/4Q

Schema din figura 2.7. se aseamdnd mult cu cea prezentatd in para-
graful anterior. Ea este insd destinata aplicatiilor auto, acolo unde tensiunea
de alimentare este limitata, iar impedanta de iesire a acestei alimentiri
este foarte micd (acumulator).

Performantele electrice sint asemdnitoare cu cele ale schemei din
figura 2.6., cu urmadtoarele observatii:

e sensibilitate: semnal de 1 kHz, injectat in intrare; 50 mV pentru
5,5 W cu distorsiuni maxime de 10%,;

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

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

Etajul final de iesire desenat in figura 2.8. este in principal destinat
radioreceptoarelor portabile (mai degrabid transportabile) de tipul ,,combi
MA/MF, casetd magneticd”. Pentru acest montaj este potrivita atit o
alimentare dela retea, cit si de la baterie. Schema se deosebeste in princi-
pal fata de cele prezentate anterior prin modul de implementare al ,,boot-
strapului”. Conectarea difuzorului la bara de alimentare permite econo-
misirea unei rezistente si a unui condensator electrolitic.
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2.8. Etaj de iesire, 9 V/1,8 W/4 Q
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‘Cu o asemenea schemd se obtine:
e sensibilitate: semnal de 1 kHz, injectat in intrare; 4 mV,, pentru
Py,, = 50 mW sau 25 mV,, pentru 1,8 W cu distorsiuni maxime
de 109%,
e raspunsul in frecven{a: caracteristica de frecventd este plati cu
cidere de 3 dBintre punctele 210 Hz/12 kHz considerind 0 dB = 1 W
e distorsiuni de putere medie: 0,8 W = 0,5%,

2.2.4. Etaj de iesire: 6 V/0,6 W/4Q

Este cel mai ,,mic’’ etaj final de putere ce se constuieste pentru
circuitul integrat TBA 570 A. Principial schema prezentatd in figura
2.9. nu difer3d de cea desenatd pentru o alimentare de 9 V, doar valorile
componentelor utilizate sint cele corespunzitoare pentru o baterie de 6V.

Performantele electrice ale montajului sint de reguld superioare siste-
mului electroacustic utilizat in aceste cazuri (difuzor, cutie plastic de
.dimensiuni reduse) si de aceea consideram inutild listarea lor.

2.2.5. Etaj de iesire:, elasa A: 18 V/0,17 W

Fard nici un tranzistor exterior, etajul pilot din circuitul integrat
“TBA 570 A (tranzistorul Qp) poate comanda in direct o sarcind de 150 Q.
Schema este desenatid in figura 2.10 si reprezinti o variantd audio cars
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2.9. Etaj de iesire, 6 V/0,6 W/4 Q
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confine un minimum de componente externe. Acest tip de iesire a fost
proiectat special pentru radioreceptoarele alimentate de la retea si care
au incorporate un ceas. In iesire nu este folosit nici-un transformator
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2.10. Etaj de iesire, clasd A; 18 V/0,17 W

de adaptare. Reactia de curent continuu este obtinutd direct, ca urmare
a ciderii de tenmsiune pe rezistenta difuzorului. Aceastd rezistenti nu
poate avea o valoare mai mica de 150 €, deoarece se depaseste curentul
maxim admisibil pe care poate si-1 suporte tranzistorul intern Q.
Cu acest montaj se obtin urmaitoarele performante:
e sensibilitate: semnal de 1 kHz, injectat in intrare; 4 mV,, pentru
Pl =50 mV: sau 25, mV,, pentru 04 W
e rispunsul in frecventa: caracteristica de frecventd este plati cu
ciddere de 3 dB intre punctele 200 Hz/12 kHz, considerind 0 dB =
=150 mW.

2.2.6. Postamplificator audio

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

Amplificareas cu bucld deschisi a ctajului este mult mai mare fatid
de amplificarea cu bucla inchisi necesarit in astfel de situatii; circa 100 fata

*6V
ot i)
K
P47k Rpd7k S %
.
|
|
21 oy lesire
11 &
|

2.11. Postamplificator audio

de maximum 10. Accasti presupunere simplifica calculul amplificirii cu
reactie a etajului la urmitoarea relatie §i ca sumard, dar suficient de exactd
pentru aplicatia noastra;

o LR,

Cu valorile din figurd se obtine:
4,7k 47 sonal
ki o 5= 3,2
0,68 k 10k
Distorsiunile armonice sint cu atit mai mici, cu cit curentul de colec-
tor al tranzistorului @, este mai mare. Cu schema din figura 2.11 se obtin

distorsiuni nesemnificative fata de cele introduse anterior, in special de
citre demodulatorul MA.

b ==

2.3. Scheme de control pentru tonul audio

fnainte de a descrie schemele propriu-zise de receptie MA echipate
cu circuitul integrat TBA 570A, considerim util a prezenta inci doud
montaje pentru controlul tonului. Ele se atascaza in fata amplificatorului
audio pentru a ameliora calitatea auditiei.
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In figura 2.12. este desenati o schem¥ care intercalaty intre iesirea
demodulatorului i intrarea amplificatorului audio realizeazi reglajul
separat al frecventelor joase de frecventele inalte. Domeniul de mijloe

Infrore 4]

o
Delo A
oemodylotoare

73 5
Frecvente frecvenfe
y y inalfe

VoLurm ;
K L
o0k £06 Lo infrorec
omplificatory/ys

audso oin TEAS70A

2.12. Control de ton pentru TBA 570 A

(= 1kHz) este atenuat cu circa 6 dB. Luind ca referinti aceasti zoni de
frecventi, capetele benzii, 200 Hz si 15 kHz, pot fi reglate intr-un domeniu
mai mare de 4+ 14 dB. :

Urechea umand are sensibitti diferite in functie de frecventy, iar
curba de sensibilitate tipicd prezintd o forma variabili cu intensitatea
sonori (volumul). La intensitdti sonore mici sensibilitated wurechii este

Infrore
Dely O
demodylator sov
oin refeoua defon

la jrtrorec
om/,j//'ﬁ.:-gr’oru/w'
oudio di TEA 570+

LOUONESS” l

2.13. Control fiziolegic de ton

scizutd la joasd frecventd si, de asemenea, la capitul de sus al frecventelor
audibile. Corectia acestui efect se realizeazd cu reteaua RC conectata pe
potentiometrul de volum ca in figura 2.13. Aceastd corectie poartd numele
de corectie fiziologicd (sau in limba englezi .,loudness’) si creeazi impre-
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sia unei auditii plicute, prin ridicarea capetelor benzii audio de frecventi,
atunci cind nivelul stabilit prin intermediul potentiometrului Ry, cores-
punde unei intensitdti sonore mici.

2.4. Radioreceptor simplu MA — unde medii

In figura 2.14. este desenat un radioreceptor pentru unde medii, care
se alimenteaza de la baterie si a cdrei constructie este foarte simpli.

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

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

fnm =f(n3rara = flnlnmeddard (455 kHZ) 5

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

Asadar mixerul pe o intrare (2) primeste semnalul de intrare, iar pe
cealaltd (3) o oscilatie de amplitudine constanti, deplasati cu 455 kHz
(FI-MA) fati de frecventa postului receptionat.

Mixerul amestecd cele doud canale, urmind ca circuitul acordat L,
54 selecteze din intreg spectrul generat frecventa intermediard egali cu
diferenta dintre frecventa oscilatorului si frecventa semnalului de intrare.
Semnalul FI este insi modulat cu informatia audio cu care a fost modulat
si semnalul cules in intrare. Rezultd deci un semnal a cirui frecven{d
este fix3, indiferent de frecventa semnalului receptionat, dar pe care se
afld transpusa modulatia de amplitudine purtati de acesta.

In continuare semnalul de frecventi intermediari este filtrat supli-
mentar de un al doilea filtru L, cuplat capacitiv slab cu primul (Lg)
si, de asemenea, acordat pe frecventa intermediard. O infisurare secun-
dar3, cuplatd inductiv strins cu L,, aduce un semnal FIcuratin intrarea
75 a amplificatorului FI al circuitului integrat.

Din acest punct procesarea semnalului FI este internd, sfirsindu-se
<u o demodulare MA si o filtrare interni. Semnalul audio demodulat apars
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in terminalul 5 unde suferd o filtrare suplimentard pentrua elimina pe
cit posibil rezidurile purtitoarei FI si aplicat amplificatorului audio, care
incepe cu potentiometrul de volum (1 kQ) si se sfirseste cu difuzorul (8 Q).
Etajul final folosit a fost descris mai inainte.

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

Vom da mai departe caracteristicile constructive ale inductantelor
folosite:

e L,: Bari de feritd — Feroxcub — rotundd @ 10 mm —
— lungime 100 mm
N;: 60 spire cu sirmi litatdi 20x 0,03; Q, = 120/1MHz
Ny: 4 spire

Observatii: L, va fi bobinatd pe o extremitate a barei de feriti avind
o lungime de 20 mm

e L,: Ny+4 N =57 spire; L =115/H; Q) =110
(N 4 Np)/N, = 28,5
(Ny+ N,)/N;= 6,3
. Ea 1 Do =i 100 epite S n Li= 284 5 o H = €).=100
n E N =8l008epiTe s =284 50 =100
N,IN, = 40
Caraeteristicile si peri'_brmangele eleetrice ale schemei din figura 2.14

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

Tensiunile se mdsoard fatd de masa (terminalul 76 sau 9) si fird semnal
in antend. Atunci cind valorile mdsurate nu se abat cu mai mult de-- 109,
fatd de cele indicate in tabelul 2.1., cu un mare nivel de incredere schema
radioreceptorului va functiona la parametrii nominali.

Consumul de curent fird semnal al intregului radioreceptor incluzind
si cei 4 mA de prepolarizare in clasi 4 B pentru etajul final este aproxi-
mativ de 15 mA.

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

Curentii si tensiuniie de c.c. pentru
schema din figura 2.14.

tergjx;aal Tensiune Curent
1 42 V 0,9 mA
2 1,9 v g
3 1.2V 1,1 mA
4 42V 0,5 mA
5 0,2 v .
6 3 k.
T 1 e
8 42 V 5,9 mA
10 0,8 V —
11 2V 2,7 mA
12 2,01V iy
13 2N 18
14 0,23 'V LVt
J i) 0,7V =

Tabelul nr. 2.2
Performantele radioreceptorului din figura 2.14.

Domeniul frecventelor de receptie 509...1630 kHz
Tensiunea de audiofrecventd la iesirea 5, pentru un semnal de

intrare de 1 mV 90 mVep
Sensibilitatea la un raport Sjz = 26 dB 10 uVer
Semnalul minim de intrare pentru care raportul S/z > 42 dB 100 pVes
Distorsiunile armonice la iesirea 5 pentru un semnal de intrare

de 100 pV 1,5%
Semnalul maxim aplicabil la intrare, atunci cind dist. depisesc

10% 10 mVg

Pentru a obtine 50 mW in difuzor apar urmitoarele tensiuni
alternative: potentiometrul de volum se afld la 10 dB fata de
maxim:

RF la terminalul 2 3 p.
FI la terminalul 15 70 y
5 m

ef
AF la terminalul § Vot

Observatie: Performantele din tabelul 2.2. sint valabile in urmitoarele conditii comple-
mentare:

V+ = 4,5 V|f, = 1 MHz/m = 30%/fm = 1 kHz.
Rgen la terminalul 2 = 500 Q.

In constructia unor asemenea radioreceptoare vom mai semnala ure
matoarele efecte:
— utilizarea unor bobine cu factor de calitate scizut (Q, = 90) va
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atrage performante medii de selectivitate si sensibilitate pentrw
intreg receptorul. Este de dorit folosirea inductantelor cu Q> 140.
— dacd antena de feritd este plasatd foarte aproape de iesirea detec-
torului (2...3 cm), cimpul electromagnetic generat de purtitoarea
de frecventd intermediard va fi captat in intrare, producind ins-
tabilitdti. Prevenirea acestor fenomene impune ca impedanta de
iesire a circuitului de antend catre terminalul 2 si nu depiseascd
500 Q la 1 MHz.
capabilitatea receptorului de a functiona corect la semnale mari
poate fi imbundtdtitd dela 6 mV la mai mult de 50 mV dacid se
conecteazd o rezistentd de 220 k intre terminalul 2 si 75.

Aceastd rezistentd polarizeazd primul etaj din amplificatorul de frec-
ventd intermediard, la un curent mult mai mare, imbundtatind in acest
caz efectul circuitului de RAS.

— daci din constringeri de impachetare antena de feritd este plasata
aproape de iesirea detectorului, va trebui filtrat mai ‘eficace semnalul
demodulat prin conectarea a doud celule RC in cascadi.

2.5. Radioreceptor simplu MA — UM si UL

Schema din figura 2.14. poate fi completatd pentru a permite si re-
ceptia in banda de unde lungi (UL). Interventia asupra schemei este mi-
nora. Cu ajutorul unui comutator bistabil, cu 2 sectiuni, se comutd cir-
cuitele acordate din antend si oscilator. Schema partiala este desenata
in figura 2.15. unde s-a evidentiat doar partea de intrare §i comutatorul
UL/UM. In rest schema rimine identici cu cea din figura 2.14., avind
posibilitatea de alegere a etajului final de audiofrecventd.

Bobinele nou introduse au urmitoarele date constructive:
o L,;: Bard de feritd — feroxcub — rotunda ® 10 mm —
— lungime 100 mm
inductantd N; = 603 pH, Qp = 120; N;/N, = 25
e L,: Pe aceeasi bard de ferita
inductantd N; = 1,2mH; @y = 22; N,/N, = 15,5
Obs.: L; va fi bobinatd pe o extremitate a barei de feritd pe cind L,
va fi plasatd pe cealaltd extremitate.
Lungimea bobinajului ~ 20 mm
e Ly: N, =100 spire; L = 284,5 uHj Q, = 100
N;/Ngy = 40; Ny/Ng =1
e L;: Ny + Ny = 150 spire; L = 680 uH; Q, = 100
(N1 + N,)/Ny = 7531(Ny + Np)/Ny = 10,7
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Examinind schema din figura 2.15. se remarcd o schimbare in cons-
tructia filtrului de frecventi intermediard, fatid de schema prezentatd
in figura 2.14. Pentru a preveni injectia directd a semnalului generat de
oscilatorul local in filtrul frecventei intermediare, in timpul receptiei pe
UL selectivitatea acestui filtru trebuie si fie mai accentuatd.

De aceea, in constructia filtrului FI se foloseste un rezomator piezo-
ceramic, notat cu CR, pe figura 2.15, prevenind astfel actiuni nedorite
ale circuitului de RAS. Utilizarea filtrului ceramic poate fi ocolitd prin
adoptarea unei configuratii de filtru FI pasiv cu trei circuite acordate
sau utilizind o schema identic3 cu cea desenata in figura 2.14., dar la care
circuitele acordate sa prezinte un factor de calitate ridicat (Q, / 140...150).

In ceea ce priveste filtrajul tensiunii detectate prezente la terminalul
5, dacd acesta nu este suficient pentru receptia pe UL, reziduurile de FI
injectate in secfiunea audio a circuitului integrat TBA 570 A pot cauza
o reactie nedoritd prin cuplaj electromagnetic, intre difuzor §i antena
de ferita.

O maisuri eficace impotriva acestui efect este utilizarea retelei de fil-
traj RyC si R 4C 4 Astfel, armonica a 2-a §i a 3-a a frecvenfei interme-
diare sint puternic atenuate, prevenind ,,acrogajele” pe UM.

In rest, toate polarizirile de c.c. $i mirimile semnalelor sint identice
cu cele amintite in paragraful anterior, cu urmitoarele exceptii:

— domeniul frecventelor de receptie: UM  509...1630 kHz
UL" 146 . .266 kHz
— pentru a obtine 50 mV in difuzor apar urmitoarele tensiuni alter-
native: Potentiometrul de volum se afli la 10 dB fati de maxim1
RF la terminalul 2 3V,
FI la terminalul 75 110 uV,,,

AF la terminalul 5 5 mV,.

2.6. Radioreceptor simplu MA — UM si US

Aceeasi schemd desenatd in figura 2.14. capabild s receptioneze pos-
turi de emisie situate numai in banda undelor medii (UM) poate fi ex-
tinsa si in zona undelor scurte. :

Spre deosebire de cazul UM/UL extinderea nu mai poate fi executatd
cu ajutorul unor ,,ajustdri prin comutare’” al circuitelor de intrare i os-
cilator, ci pur si simplu prin dedicarea lor completd. Se foloseste un set
de circuite acordate, intrare si oscilator, destinat receptiei UM, iar prin
comutare, inlocuirea totald a acestora cu un altul adaptat receptiei pe
unde scurte.
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Schema unui asemene.. radioreceptor UM/US este datd in figura 2.16.
Cu ajutorul comutatorului bipozitional multiplu se substituie pur si sim-
plu circuitele aferente receptiei in banda UM cu circuite ce se pot acorda
in banda de scurte.

Circuitul de intrare, chiar si pentru US este realizat pe o bard de fe-
ritd. Bineinteles cd o asemenea solutie nu este optima, dar este compacta.

41195) \22nF
{2 ~

TBA 5704

3 ‘
I
L wTh , :g.”z | Bhie fuok y 1

4
2I o /V,IIIVZIE

i

G0u/63V
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H ST
Cymax=260p '

Or = 10/40
{ i WM 260p
o | TU; = I 7z uH| Ls)
v 5 z”ZpT ;? ”7§ ! §”
e, | &
Io' Ioz \\ 3 l %(L _|_ s ”ZI i |7
gol log : N P e L
oy it T
70 o DY |
.90' loz o i ;'5 ; gﬂg
1o o2 1 L (/'J‘
: :
SVi=lp

2.16. Radiorecetor simplu MA-—UM|[US
Cu usurinta circuitul de intrare pentru selectia posturilor pe US poate
fi realizat pe carcasa separatd si conectatd la o antend externd mult mai
eficace.
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Bobinele folosite in schema din figura 2.16. vor fi dimensionate astfel:

e L,: Bard de feritd — feroxcub — rotundd @ 10 mm
— lungime 100 mm

N‘1 = 11 spire; sirmd @ 1,1 mm; N, = 2 spire din aceeasi
sirmd

® L,: Pe aceeasi bari de feritd
N, = 60 spire; sirma 20 X 0,03 litata; Qo = 120 1a] 1 MHz;
N, =4 spire din aceeasi sirmi

Observagie: L, va fi bobinatd pe o extremitate a barei de feritd, pe
cind L, va fi plasatd pe cealalti extremitate. Lungimea bobi
najului ~ 20 mm.

o8 L e —1 100, spire: I = 2850 H NI ) =00
Ny/Ny = 40; Ny/Ng =1
e L,: Ny + N, = 150 spire; |L = 680 pH; Q, = 100
(Ny + Np)/Ny = 75; (N, + N3)/Ny = 10,7
o L;: Ny Ny =57 spire;, L= 115uH la 796 kHz; Q; = 110
(N, + N,)/N, = 28,5; (N, + N3)/Ng = 63
o Ly: L =13pH; (N + Ny); Qo =90 la 7 MHz
(Ny + N3)/Ny = 20; (N; + N3)/Ny = 4

Pentru schema desenata in figura 2.16 tensiunile de curent continuu
trebuie si se incadreze in valorile specificate in tabelul 2.1. Pentru radio-
receptorul simplu MA-UM caracteristicile de curent alternativ la receptia
emisiunilor din banda UM sint identice cu cele inscrise in tabelul 2.2
din acelasi paragraf.

Pentru banda de frecvente US, radioreceptorul din figura 2.16.
prezinti urmitoarele performante:

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

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

RF la terminalul 2 3 uV,,
FI la terminalul 15 70 uV,,
AF la terminalul'5 35mV,,
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2.7. Radioreceptor MA ecomplet; UL/UM/US ecu
circuitul TBA 570 A

In figura 2.17. este dati schema unui radioreceptor construit in jurul
circuitului integrat TBA 570 A care poate receptiona toate benzile uzuale
de emisie cu modulatie in amplitudine si anume, unde lungi, unde
medii §i unde scurte.

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

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

Numérul mic de contacte utilizat devine un avantaj major ce reduce
considerabil complexitatea traseelor cablajului imprimat. Semnalim ca
dificultatea principald in conceptia unui cablaj pentru un radioreceptor
complex este dat3d de acest comutator.

Contactele desenate in schemi corespund receptiei in UM.

Circuitul de intrare are trei sectiuni:

— circuit de intrare pentru banda US compus din circuitul acordat

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

— circuit de intrare pentru banda UM compus din inductantele L,
si Ly conectate in paralel si acelasi condensator variabil C,. Infi-
$urar11e L, si L; sint executate pe o bard de feriti in acelasi sens.
Iesirea este, de asemenea, conectatd direct in intrarea 2 a lui TBA
570 A prin intermediul secundarului N al bobinajului L.

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

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

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

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

— UM; aceeasi bobind Lg este acordatd de data aceasta de conden-
satorul variabil 164 men’ponat anterior conectat in serie cu un
condensator fix de 470 pF;

— UL; de data aceasta se schimbd, prin ]ocul de contacte, intreaga
retea de oscilatie. Bobina L, devine activd pe cind Lg va fi scurt-
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circuitatd. Condensatorul de;acord ramine C,, dar priza de pe care
este cules semnalul este L, .} L, este o inductanti cu aer. Nefiind
bobinata pe miezul maﬂnetic al luig-L, cupla]ul este slab, insd
suficient ca la asemenea frecvente malte un semnal de aproxmlatlv
35 mV si poatd fi injectat in terminalul 3 al circuitului integrat
TBA 570 A.

Observatii: Pentru a allma circuitele acordate pe banda US se reco-
mandi urmitoarea proceduri :

— reglajul domeniului de frecventd in intrare prin misurarea tén—
siunii la terminalul 2 al circuitului integrat;

— regaljul oscilatorului misurind semnalul audio de iesire din de-
tectorul MA — terminalul 5.

Prin metoda de mai sus se preintimpind interferenta care se mahl-
festd intre circuitul de intrare si oscilator in specnl in banda US.
Acest efect poartd numele in engleza de ,,pulling” (tragere). !

In ceea ce priveste filtrul de frecventi intermediari se recomandi
ca transimpedanta lui si fie de aproximativ 3 kQ (V,./I;,). Numai (in
aceastd situatie circuitul intern de reglaj al sensibilititii (RAS) are o ac-
fiune optimi pe intreg domeniul de amplitudini al semnalului de intrare.

- La schema din figura 2.17. a fost addugat un indicator de cimp cu
instrument electromagnetic a cirui deviatie maximi semnaleazd acordul
pe post si totdatd amplitudinea deviatiei acului este o misurd a nive-
lului cimpului electromagnetic receptionat. Din rezistenta reglabili de
10 kQ se balanseazd la zero instrumentul atunci cind radioreceptorul nu
se afla acordat pe nici un post.

Caracteristicile bobinelor utilizate in figura 2.17., precum si perfor-,
mantele electrice ale schemei sint listate mai jos:

oL E= 1,TpH (N,), Q5= 10014 1 MHz; .N,/N, =9
D) Lz: L =256 pH; Q, =100 la 1 MHz
wibe= 1,7 mH (N;); Q.= 22 14 220 kHz; NNy = 12

Observatw L, va fi bobinati pe o extremitate a unei bare de ferlta
— feroxcub — rotundi @ 10 mm cu o lungime de 200 mm.

Bobinajul lui Ly i al lui L; vor fi executate in acelasi sens.

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

o L,: L =284,5pH; Q, = 100; N,/N; = 40; No/N; =1
e Lg: L =680pH; Q, =100; (N; 4+ N,)/N; =75;

Ny + Nz)/Ns -5 1037
e L,;: L =17uH;Q,=100; la 10 MHz; N;/N, = 1,8
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e L;: L =0,18pH; Ny =18 spire sirmd @ 0,18 bobinatd pe o re-
zistenta de 100 kQ

Performante:

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

UM = 512 kHz...1630 kHz

US =58MHz...18,2 MHz

La semnal mic: Semnalul de radiofrecventd la terminalul 2 2,7 uV
Semnalul de frecventd intermediard la
terminalul 75 65 uV
Semnalul audio demodulat 10 mV

La semnal mare: Semnalul de radiofrecventd la terminalul 2 280 mV

cu 809, mod.
Semnalul de frecventa intermediard la

terminalul 75 15mV
Semnalul audio demodulat 200 mV
3 = 109,

In ceea ce priveste caracteristicile filtrului de frecventi intermediara
utilizat sint urmitoarele:

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

2.8. Radioreeeptor UM/UL peantru automobue

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

In primul rind antena de feriti nu poate fi folositd, deoarece radiore-
ceptorul aflindu-se in automobil este relativ ecranat. Singura anten3
aplicabila este cea ,,baston’.

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

Robustetea mecanica a constructiei trebuie sa fie adecvatd functio-
ndrii aparatului in conditii de vibratii $i socuri mari.

In figura 2.18. se giseste schema' completi a unui asemenea radiore-
ceptor. Avind in vedere consideratiile aduse pe marginea schemelor pre-
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zentate mai inainte, o descriere detaliatd a rolului fiecdrei componente
nu mai este necesari.

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

Aceastd inductanti echivalenti este acordati ‘ep unh trimer de in-
trare, de bandi largd, binelnteles. Acest reglaj se efectubazi pe un post
slab cautind maximul de audifie sonord, deoarece in acest caz bucla de
RAS este inoperanta. : Daks s |

Caracteristicile constructive ale bobinelor folosite in radioreceptorul
auto din fig. 2.18. sint: A

o L: L =409 pH(N,); Qp = 120; NN, = 10

o Ly: L—4,5mH (Ny 4+ Nyp); Qo = 905 (N; +H]Np)/N, = 1,5
(Ny + Np)/Ng = 14 :

e Lg: identica cu Ly din figura 2.17.

e Ly si L,: identice cu L, si respectiv L; din ‘ﬁ‘gura_é 2T

2.9. Radioreceptor in banda UUS — MF

Circuitul integrat TBA 570 A a fost conceput astfel incit el si fie fo-
losit §i pentru receptia emisiunilor modulate in frecventd (MF) din banda
de unde ultrascurte (UUS). Numai oscilatorul intern si detectorul MA
nu sint utilizate. In schimb, circuitul TBA 570 A contine un bloc, inhibat
la receptia MA, dar esential in cazul nostru. Este vorba de amplificatorul
limitator (vezi figura 2.1.) a cirui iesire este conectatd!la terminalul 7,
iar functionarea lui este determinatd de potentialul terminalului 6. Daci
acesta din urmd este ldsat in aer sau, contactat la alimentare (terminalul 6),
soluie recomandatd, atunci amplificatorul limitator | in cauzi este
inactivat. Se procedeazi astfel in cazul receptiei posturil&)r MA, pentru a
nu introduce perturbatii inutile; nu trebuie omis faptul ci o sinusoidi
limitatd are un continut bogat de armonici. '

Decuplind terminalul 6 cu un condensator la masi sau conectindu-1
galvanic la masd, amplificatorul limitator intrd in functiune.

in figura 2.19. este desenatd o schem# de radioregéptoare UUS/MF
echipat cu TBA 570 A. In fata acestui circuit integrat se conecteazi un
tuner MF care prin amestecul semnalului receptionat de antend dipol cu
semnalul generat de un oscilator local genereazd un semnal de frecventi
intermediardi modulat in frecventa, avind frecventa centrali egali eu
10,7 MHz ; vezi paragraful ,,fumere MF’ din cuprinsul acestui volum.

41



JW —Snn 10ideosiompey ‘61°7

A&S=A
I I
. U,
§wH 71 | voss oo
a4 T E
HELGE 9t # 73 s
x4l 59
/- /04y,
VaoLs ves 4 i u&.\.umu\ snn = bu.w\t\w\
upy YINNL
A i
201077 4 st 4
i
&
-] YHLOL T4 von
7 uggy
201047 AEL =A yoor | vop
A ——iH

Arhiva digitala SaDAng



Primul etaj din TBA 570, cu intrarea in 2 si iesirea in terminalul 7,
care pentru MA are rolul de amestecitor, devine primul etaj de ampli-
ficare din lantul de FI/MF.

Sarcina acestui etaj este constituitd de rezistenta de 680 Q in paralel
cu impedanta de intrare in filtru ceramic. Iesirea filtrului FIeste cuplatda
la intrarea 75 a amplificatorului FI propiu-zis. Bucla de RAS absolut
necesarda functiondrii amplificatorului FI si mixerului in MA este acu
nedorita si, de aceea, terminalul 74 este scurtcicuitat la masd. - ‘

Semnalul de frecventi intermediard, MF (10,7 MHz), este amplificat
suplimentar si limitat de cdtre blocul specific amintit anterior. Limitarea
semnalului este necesard pentru a elimina eventuala modulatie parazitda
de amplitudine de care ar putea fi afectatd purtitoarea in special la sem-
nale slabe. Sarcina amplificatorului limitator este un circuit acordat care
este cuplat cu un demodulator de raport MF realizat in exterior.

Diam mai jos citeva indicatii de constructie a bobinelor utilizate in
figura 2.19. :

o L,: Ny =11 spire; L = 2,7 pH; Qp = 85; NyjNy = 2,2
®'L," N, -+ Ny =12 spire;.L = 3,25 uH; 0, = 85;
(N2+AT3)/N1:6, N2:N3

2.10. Un radioreceptor eomplet, de inalti ecalitate, MA/MF

Mentiondm aici o schemd ce este consideratd standard in utilizarea
circuitului integrat TBA 570 ca piesi centrald a unui receptor de inaltd
calitate capabil si receptioneze benzile UL/UM/US/UUS. In literatura
noastrd aceasta schema a apdrut in lucrarea ,,Circuite integrate liniare
— Manual de utilizare — vol. I”. Aceasta schema a fost prezentata
detaliat in cartea mai sus mentionatd. Deoarece reluarea comentariului
acestel scheme necesitd un spatiu considerabil, rugam pe cei interesati
si consulte direct aceastd referinta. ‘ ‘ ,

Schema mai sus mentionatd este potrivitd radioreceptoarelor porta-
.bile:de -bund calitate, cit si celor stationare de categorie medie spre mare.

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

— Gama de frecvente receptionate:

UL 146 kHz...266 kHz
UM 512kHz...1,6 MHz
US 58MHz...18 MHz

UUS * depinde”de tunerul utilizat; OIRT/CCIR
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— Sensibilitatea la receptia MA — 2,7V la terminalul 2

— Selectivitatea la 9 kHz — 29dB

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

— Selectivitatea la 4 300 kHz — 43 dB

2.11. Consideratii pentru proiectarea cablajului imprimat eu
TBA 570 A

Pentru a obtine un radioreceptor reproductibil avind o functionare
corectd, circuitului imprimat si amplasirii pieselor adiacente trebuie si
Ii se acorde o atentie sporiti fatdi de un radioreceptor cu tranzistoare
discrete. Principalul motiv pentru sustinerea acestei afirmatii este ci
utilizind un circuit integrat vom avea $anse mai mici pentru a combate
impedantele parazite intrarefiesire, folosind decupldri suplimentare. La
un circuit integrat. transconductanta intre buclele posibile de curent de
iesire si tensiunile de intrare este mare. Prin cuplaj electromagnetic se
poate ugor deteriora stabilitatea schemei.

Putem prescrie citeva precautii:

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

,,stea”” pe terminalul 9.
2) Conductorul de masi intre terminalul 76 (masa RF) si terminalul
9 (masa audio) sd fie cit mai scurt §i lat (> 1 mm).

8) Conectarea la masi a extremitdtilor bobinelor RF si FI se vd, face

direct la terminalul 76, tot in sistem ,,stea’.

4) Amplasarea unor componente suscept1b11e la un cupla] electro-

magnetic parazit vor fi pozitionate cit mai departe unele de altele.

5) Un aminunt citeodati important; firele ce leagid difuzerul :sau

~cele de alimentare vor fi indepirtate de lingd antena de  ferit.

Acest cuplaj paraz1t poate produce acrosajul intregului :radio-
receptor, mai ales in cazul realizirilor de mici dimensiuni.

6) Traseele aferente terminalului 77 vor fi cit mai departate de tra-

seele terminalului 72.
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Radioreceptoare MA construite
in circuitul integrat TDA 1046

Capitolul 3.

3.1. Descriere generalid a circuitului integrat TDA 1046

Circuitul integrat TDA 1046 contine toate blocurile necesare construc-
tiei unui radioreceptor al posturilor cu modulatie de amplitudine, avind
frecventa purtdtoare pind la 30 MHz. Acest circuit este destinat radiore-
&ueptoarelor de inalti performantd sau auto.

Listind mai jos blocurile principale ale lui TDA 1046 se prezinti de
fapt o descriere globala si calitativd a alcatuirii unui asemenea sistem .com-
plex. Prin analogie circuitul integrat TDA 1046 este omologul sistemului
FI—MF ce poarta codul de BM 3189. Acest set constituie o solutie exce-
lentid pentru un radioreceptor MA—MF complet si performant.

Blocurile constituiente ale circuitului TDA 1046 sint:

— amplificator de radiofrecventd pind la 30 MHz, avind c1§t1gu1 reglat
automat functie de semnalul receptionat;

— oscilator intern a cirui amplitudine este stabilizatd de o bucli de men-
tinere pe toati banda de frecventd;

—- etaj amestecdtor simetric, (mlxer)

— amplificator de frecventd intermediard cu cistig controlat

— demodulator simetric pentru detectia modulatiei amphtudmn semna-
{ului de frecventd intermediara care nu necesiti componente externe
reactive;

— lelm activ trece jos pentru eliminarea resturilor de purtitoare i
transmisia numai a informatiei audio utile;

— amplificator audio de iesire;

— bloc pentru masurarea mvelulm cimpului RF prezentat la mtrarea
circuitului TDA 1046.

Afisajul analogic logaritmic al c1mpu1u1 se realizeazd pe un instrument
exterior.

— stabilizator de temsiune incorporat care permite mentinerea caracte-

risticilor electrice intr-o gami largd de tensiuni de alimentare, 8§ V...
LGk
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Configuratia de intrare este astfel aleasi incit permite realizarea
radioreceptoarelor cu un singur circuit acordabil in intrarea de radio-
frecventd, dar este potrivitd si pentru circuite acordabile cu doud sectiuni
pe frecventa postului receptionat. Ultima procedurd creste in mare misurd
calitatea de receptie a posturilor slabe si inecate in zgomot.

Circuitul integrat TDA 1046 este inchis intr-o capsuld de plastic cu
16 terminale.

Daci se compard facilititile oferite de circuitul anterior prezentat —
TBA 570 A, cu TDA 1046 se observa ca pentru receptia MA, primul circuit
integrat reprezintd o variantid relativ redusd (lipseste amplificatorul RF,
o indicatie de cimp mai precisa, si un RAS mai putin extins), insd TBA 570 A
are un preamplificator audio si un etaj ,,driver” care simplificad constructia
unui radio MA sacrificind insa rezonabil, din calitatile zonei RE.

Este de remarcat o caracteristici importanta a circuitului TDA 1046
— gama de actionare a circuitului de RAS este de circa 90 dB — caracte-
risticd esentiala a radioreceptoarelor ce echipeazda automobilele.

3.2. Schema bloe a circuitului TDA 1046

Schema bloc a circuitului integrat TDA 1046 este data in figura 3.1.

Amplificatorul de radiofreeventi are intrarea la terminalul 9. Acest
amplificator avind o structura diferentiald, cealaltd intrare va fi decu-
platd la masd din punct de vedere alternativ (terminalul 70) — Polarizarea
corectd de curent continuu este asigurata din interiorul circuitului inte-
grat. Impedanta de intrare in amplificatorul RF este 2,8 KQ. Cistigul
maxim este de 40 dB la frecventa de 1 MHz, dar este dependent de valoa-
rea purtitoarei detectate in iesirea mixerului. Supracomanda amplifi-
catorului de RF este prevenita de o bucli RAS/RF care micsoreazi ampli-
ficarea etajului RF, la semmale relativ mari de intrare, pe un domeniu
de circa 40 dB.

Bucla RAS previne iutrarea in limitari sau nelinearitdti la semnale de
antend mari, mentinind la iesirea mixerului o amplitudine constantd a
semnalului de frecventd intermediard. Efectul acestei bucle constd in
faptul cd mixerul va stabiliza o tensiune pentru semnalul de frecventa
intermediard, avind valoarea de aproximativ 100 mV,, chiar daci in
anteni se aplici semnale de RF de pind la 0,2 V.

Iesirea amplificatorului de radiofrecventd (terminalul 72) se cupleazi
in intrarea de semnal a mixerului (terrmnalul 13). Acest cuplaj poate fi
realizat fie aperiodic, pur i simplu un condensator de trecere, sau selectiv
prin intermediul unui circuit acordat a cdrui frecventd de acord este
reglatd de un condensator variabil sincron mecanic (sau electrlc) cu conden-
satorul de acord al circuitului de antena.

Pe cealaltd intrare a mixerului se aplicd intern o forma de unda gene-
ratd de oscilatorul intern.
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Oscilatorul intern, sau local, asa cum a fost denumit pe schema diR
figura B.1. are amplitudinea de oscilatie constantd indiferent de frecventa
de acord sau alimentare. Stabilizarea se datoreste unei bucle interne care,
urmireste amplitudinea de oscilatie si actioneazd asupra oscilatorului
propriu-zis pastrind o valoare de 300 mV la terminalul 75. La acest
terminal se conecteazi circuitul acordat a cdrei frecventd va impune frec-
venta de lucru 4 oscilatorului intern. Elementele reactive ale oscilatorului
sint L, si C,. Totodati prin L, se realizeazd o polarizare de curent continuu
dintr-o tensiune de referlnta disponibild la terminalul 16 (3.3 V valoare
nominald).

Mixerul are doud iesiri — una externd, destinatd culegerii semnalului
de frecventd intermediard util (terminalul &) care prin intermediul unui
filtru FI concentrat va fi condus citre intrarea amplificatorului de frec-
ventd intermediara.

O altd iesire a mixerului nu este accesibila din exterior si comanda,
un bloc denumit detector de nivel, a cdrei iesire (terminalul 74) este o
tensiune de curent continu dependentd de nivelul semnalului in anteni.

Valoarea tensiunii din terminalul 74 constituie un semnal de reglaj
automat al sensibilititii amplificatarului de radiofrecventi. In acelasi
timp tensiunea terminalului 74 filtratd corespunzitor de un condensator
extern de 22 pF (pe figura 3.1.). constituie un semnal de intrare pentru
blocul de indicatie al cimpului din antend care insumat cu semnalul de
RAS/FI genereazd o tensiune de curent continuu, dependenta logaritmic
de amplitudinea semnalului de antend pe un domeniu larg de variatie
al acestuia din urmd. Este vorba de tensiunea terminalului 77 care
comandi de reguld un instrument electromecanic sau afisaj liniar de
LED-uri, dupd a carui amplitudine de deviatie se apreciaza intensitatea
cimpului postului receptionat.

Iesirea mixerului in exterior (terminalul &) trebuie conectatd in curent
continuu direct la sursa de alimentare. De obicei intre acest terminal si
sursa de alimentare se conectecazd un circuit acordat derivatie
pe frecventa intermediard care asigura in plus selectia frecventei utile
din multimea semnalelor generate de mixXer (finirares fosettator, Suma lor, diferenta
RET T Tl 2 1% T onliaters. BUCT: In aceasti zoni se realizeazi selectivi-
tatea propriu-zisd, aceasta depinzind de caracteristicile filtrului utilizat
fie reactiv, fie ceramic. Din iesirea filtrului de frecventd intermediari,
prin cuplaj capacitiv de trecere, semnalul de frecventd intermediari se
aplici amplificatorului FI.

Intrarea efectivd a amplifieatorului FI este terminalul 3 si este pola-
rizatd in curent continuu din interior. Amplificatorul de frecventd inter-
mediard are o structura diferentiald si de aceea punctele de functionare
staticd sint stabilizate prin reactii interne intrarefiesire negative; termi-
nalele 3 si 4 sint decuplate in alternativ din exterior.

Amplificatorul de frecventd intermediard este constituit din trei etaje,
din care primele doud au cistigul reglat de o altd bucld, denumiti RAS/FI.
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Semnalul ‘de RAS/FI este prelevat de la iesirea audio, si dupd o filtrare
corespunzitoare aplicat pe primele doui etaje. In acest mod valoarea
medie a semmalului audio este pistratd constantd indiferent de ampli-
tudinea semnalului de frecventdi intermediari aplicatd terminalului 3.

La iesirea amplificatorului de frecventd intermediard este conectat
‘demodulatorul MA care nu este o simpld diodd de detectie, ci o schema
de demodulare sincrond care asigurd o detectie firi distorsiuni a semna-
lului modulat in amplitudine.

Bineinteles ci dupi aceastd detectie vor fi elimmate resturile de frec-
ventd inaltd (intermediard, etc.) care apar inerent in procesul de detectie.
Acest rol este asumat de blocul denumit filtru treee jos pe schema din
fighra 3.1,

Urmeaz3 un amplifieator audio care are rolul de a adapta impedantele
de intrare §i iesire in interiorul schemei si care in final poate si livreze
un semnal audio, in valoare de 0,3 V pentru m = 0,3, disponibil la ter-
minalul 6. ,

Filtrul de foarte joasi frecventd format ‘din rezistenta interni de
22 kQ si condensatorul cuplat la terminalul 5 (22 pF) creeazd o tensiune
relativ lent variabild in domeniul audio care aplicindu-se primelor doui
etaje de frecventa intermediard va regla cistigul acestora in asa fel incit
indiferent de valoarea semnalului de FI aplicat in terminalul 3 semnalul
audio demodulat va avea o amplitudine medie constantd. Tensiunea de
reglaj a cistigului amplificatorului de frecventa intermediard se va aduna
cu tensiunea de reglaj a cistigului amplificatorului de radiofrecventd pentru
a forma semnalul de comandi a indicatorului de intensitate a cimpului
receptionat. i :

Controlul cistigului total prin doud bucle de reglaj conferd intregului
lant un domeniu de reglaj al sensibilititii de 90 dB, o valoare impresio-
nantd §i de multe ori utild.

In sfirsit circuitul integrat TDA 1046 mai contine un stabilizator de
tensiune care polarizeaza la nivele constante de tensiune si curenti cele-
lalte blocuri chiar dacd la terminalul 5 tensiunea de alimentare variazi
intr-o plaji largd de valori.

3.3. Caracteristici eJeetrice principale pentru TDA 1046

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

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

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

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

— Domeniul de frecventi in care amplificatorul de radiefrecventa
este utilizabil: 0,2 MHz...30 MHz. ¥ i .
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Oseilatorul intern, sau local, asa cum a fost denumit pe schema din
figura B8.1. are amplitudinea de oscilatie constantd indiferent de frecventa
de acord sau alimentare. Stabilizarea se datoreste unei bucle interne care,
urmireste amplitudinea de oscilatie si actioneazd asupra oscilatorului
propriu-zis pistrind o valoare de 300 mV la terminalul 75. La acest
terminal se conecteazd circuitul acordat a cérei frecventd va impune frec-
venta de lucru a oscilatorului intern. Elementele reactive ale oscilatorului
sint L, si C,. Totodat prin L, se realizeazi o polarizare de curent continuu
dintr-o tensiune de refermta disponibild la terminalul 16 (3.3 V valoare
nominald).

Mixerul are doud iesiri — una externd, destinatd culegerii semnalului
de frecventd intermediard util (terminalul &) care prin intermediul unui
filtru FI concentrat va fi condus cdtre intrarea amplificatorului de frec-
ventd intermediara.

O altid iesire a mixerului nu este accesibild din exterior si comandad,
un bloc denumit detector de nivel, a cirei iesire (terminalul 74) este o
tensiune de curent continu dependentd de nivelul semnalului in antena.

Valoarea tensiunii din terminalul 74 constituie un semnal de reglaj
automat al sensibilititii amplificatarului de radiofrecventi. In acelasi
timp tensiunea terminalului 74 filtratd corespunzitor de un condensator
extern de 22 uF (pe figura 3.1.). constituie un semnal de intrare pentru
blocul de mdlcatle al cimpului din antend care insumat cu semnalul de
RAS/FI genereazi o tensiune de curent continuu, dependenti logaritmic
de amplitudinea semnalului de antend pe un domeniu larg de variatie
al acestuia din urmd. Este vorba de tensiunea terminalului 77 care
comandid de reguld un instrument electromecanic sau afisaj liniar de
LED-uri, dupa a cérui amplitudine de deviatie se apreciazd intensitatea
cimpului postului receptionat.

Iesirea mixerului in exterior (terminalul 8) trebuie conectatd in curent
continuu direct la sursa de alimentare. De obicei intre acest terminal sk
sursa de alimentare se conecteazi un circuit acordat derivatie
pe frecventa intermediard care asigurd in plus selecfia frecventei utile
din muli;lmea semnalelor generate de mixer (finirare, jom,a,o,, suma lor, dlferenta
PO Bobe Filaier D% Tosdtiatory TO0LT: In aceasti zona se realizeazi selectivi-
tatea propriu-zisd, aceasta depinzind de caracteristicile filtrului utilizat
fie reactiv, fie ceramic. Din iesirea filtrului de frecventd intermediari,
prin cuplaj capacitiv de trecere, semnalul de frecventd intermediari se
aplici amplificatorului FI.

Intrarea efectiva a amplifieatorului FI este terminalul 3 si este pola-
rizatd in curent continuu din interior. Amplificatorul de frecven‘ga inter-
mediard are o structurd diferentiald si de aceea punctele de functionare
statica sint stabilizate prin reactii interne intrare/iesire negative; termi-
nalele 3 si 4 sint decuplate in alternativ din exterior.

Amplificatorul de frecventa intermediara este constituit din trei etaje,
din care primele doud au cis tlgul reglat de o altd bucld, denumiti RAS/FI.
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Semnalul ‘de RAS/FI este prelevat de la iesirea audio, §i dupd o filtrare
corespunzitoare aplicat pe primele doui etaje. In acest mod valoarea
medie a semnalului audio este pistrati constantd indiferent de ampli-
tudinea semnalului. de frecventd intermediari aplicatd terminalului 3.

La iesirea amplificatorului de frecventd intermediari este conectat
demodulatorul MA care nu este o simpla diodi de detectie, ci o schema
de demodulare sincroni care asigurd o detectie fird distorsiuni a semna-
lului modulat in amplitudine.

Bineinteles cd dupi aceastd detectie vor fi eliminate resturile de frec-
ventd inaltd (intermediard, etc.) care apar inerent in procesul de detectie.
Acest rol este asumat de blocul denumit filtru treee jos pe schema din
figura 3.1.

Urmeazi un amplifieator audio care are rolul de a adapta impedantele
de intrare §i iesire in interiorul schemei si care in final poate si livreze
un semnal audio, in valoare de 0,3 V pentru m = 0,3, disponibil la ter-
minalul 6. ;

Filtrul de foarte joasd frecventd format ‘din rezistenta interni de
22 kQ si condensatorul cuplat la terminalul 5 (22 pF) creeazd o tensiune
relativ lent variabild In domeniul audio care aplicindu-se primelor dou#
etaje de frecventd intermediard va regla cistigul acestora in asa fel incit
indiferent de valoarea semnalului de FI aplicat in terminalul 3 semnalul
audio demodulat va avea o amplitudine medie constantd. Tensiunea de
reglaj a cistigului amplificatorului de frecventd intermediard se va aduna
cu tensiunea de reglaj a cistigului amplificatorului de radiofrecventd pentru
a forma semnalul de comanda a indicatorului de intensitate a cimpului
receptionat. - :

Controlul cistigului total prin doud bucle de reglaj conferd intregului
lant un domeniu de reglaj al sensibilitatii de 90 dB, o valoare impresio-
nanti §i de multe ori utild.

In sfirsit circuitul integrat TDA 1046 mai contine un stabilizator de
tensiune care polarizeazd la nivele constante de tensiune si curenti cele-
lalte blocuri chiar dacd la terminalul 5 tensiunea de alimentare variazi
intr-o plaja largd de valori.

3.3. Caracteristici electrice principale pentru TDA 1046

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

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

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

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

— Domeniul de frecventi in care amplificatorul de radiofrecventa
este utilizabil: 0,2 MHz...30 MHz.
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— Domeniul de frecventd pentru care amplificatorul FI poate fi uti-
lizabil: 0,2 MHz...1 MHz.
— Tensiunea de referintd disponibild la terminalui 16; 3,3V tipic.
— Amplitudinea oscilatorului local: maxim 350 mV,,
— Domeniul de RAS pentru amplificatorul de RF: min. 40 dB
— Domeniul de RAS pentru amplificatorul FI: tipic 50 dB
— Amplitudinea semnalului audio demodulat: 300 mV, pt. m = 0,3
— Distorsiuni armonice pentru semnalul audio: max. 0,69%, pt. m = 0,3
— Raportul semnal/zgomot pentru FI: 53 dB
— Curentul disponibil pentru indicatorul de cimp: 1...1,5 mA
— Sensibilitatea totald la 26 dB raport S/Z: 14 uV,
Impedanta de 1ntra1e/1esxre
* rezistenta de intrare in amplificatorul RE: 2 KQ
capaatatea de intrare in amplificatorul RF: 5 pI
rezistenta de iesire a mixerului: 100 KQ
rezistenta de intrare in amplificatorul FI: 3,3 KQ
capacitatea de intrare a amplificatorului FI: 3 pF
rezistenta de iesire din amplificatorul audio: 3 KQ.

3.4. Schema eleetricdi fundamentali de utilizare $i test a
circuitului integrat TDA 1046

In figura 3.2 este desenati o schemi simplificati de utilizare si test
a circuitului integrat TDA 1046. Toate caracteristicile electrice mentionate
anterior sint determinate pe aceasti schemi. Ea constituie in fond un
tadioreceptor simplu MA, cu o selectivitate scizutd, din cauza . filtrului
FI, redus la minimul utilizabil.

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

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

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

urmdtoarele date:
Ly+= 115, 'spirey; Cu, <O = 0,1/ mm
Ly/Lg = 20 si respectiv 70 spire din Cu litat tip 12 X 0,04 mm.
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3.2. Schema fundamentala si test a circuitului 7DA 1046

3.5. Radioreceptor MA eonstruit eu ecireuitul integrat,TDA 1046

In figura 3.3. este desenati o schemd simpld, dar standard, pentru uti-
lizarea circuitului integrat TDA 1046 in receptia posturilor modulate in

amplitudine.

Intreaga prezentare a schemelor de aplicatie a lui TDA 1046 face

abstractie de banda de frecventd receptionatd.
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3.3. Radioreceptor MA echipat cu TDA4 1046
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Am recurs la o asemenea solutie din doud considerente:

— dorim si prezentim utilizarea circuitului integrat TDA 1046 si nu
scheme pentru receptia multipld a benzilor. De reguld asemenea
desene sint ,,incircate’” de comutatoare exterioare si de elemente
reactive aditive. Deoarece in cadrul capitolului 2 am descris ase-
menea scheme, care cu putine modificari de comutare sintem con-
vinsi cd pot fi transferate cu usurintd de catre orice radioamator
pe alte realizdri; considerim esentiald cunoasterea cerintelor de
polarizare de curent continuu si alcituirea blocurilor circuitului
integrat in cauzi. !

— dimensionarea si realizarea constructiva are o micd influentd asupra
schemei de utilizare a circuitului integrat TDA 1046. Date cons-
tructive pentru elementele reactive dintr-un radioreceptor super-
heterodind se gisesc din abundentd in literatura noastrd, inclusiv
pentru constructia ‘radioreqep;oarelor" MA cu benzi de receptie
multiple. | ) | 4

Revenind la schema desenati in figura 3,3. remarcim circuitul de

antend standard acordat si cuplat inductiv coboritor cu intrarea ampli-
ficatorului de radioreceptie din TDA 1046. Raportul de transfer, sub-
unitar, al bobinei L; (N,/N;), adapteazi convenabil impedanta de
intrare in circuitul integrat TDA 1046 — avind valoarea de 2 kQ, cu impe-
danta la rezonanti a circuitului acordat de intrare. De reguld Ny: Ny=~0,1.

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

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

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

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

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

Amplificatorul de frecventi intermediari este de bandi largi. Are
intrarea la terminalul 3 si cuplajul filtrului FI trebuie executat capacitiv
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‘pentru a nu perturba polarizarea internd de curent continuu. Celelalte
doui terminale, 2 si 4, apartin tot amplificatorului de frecventd inter-
mediard §i reprezinti puncte in care este necesard o decuplare la masi.

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

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

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

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

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

3.6. Acordul cu diode varieap a partii de radiofrecventi din
cireuitul TDA 1046

O solutie modernd si comodd pentru controlul circuitelor acordate
din intrarea si oscilatorului unui radioreceptor MA este folosirea . diodelor
a cdrei capacitate variazd in functie de tensiunea de polarizare inversa
‘aplicati. Aceasti metodd a fost initial folositd in tunerele MF sau TV,
deoarece diodele varicap de capacitate micd si raport mediu de variatie
Crmaz/Cmin Sint mai usor de realizat tehnologic. Odatd cu aparitia unor
diode varicap de capacitate ‘sporita si totodatd cu un raport mare C,,,
'[Cen» acestea au luat locul traditionalului condensator variabil mecanic.
Diodele varicap se vind imperecheate pe clase, astfel incit curba de variatie
a capacitdtii functie de polarizare sd nu difere de la exemplar la exemplar.
De reguld diodele varicap ,,pereche’ sint diode din acelasi lot de livrare
ambalate impreund (fie puse in bandd, fie in aceeasi cutie).
~ Imperecherea diodelor varicap se face in aproximativ 5 puncte. Tole-
rantele strinse de imperechere asigurd sincronismul de acord al circuitelor

din radioreceptoare pentru o plaja largid de variatie a tensiunii de c.c.
«de acord. :

In figura 8.4. este desenat un circuit de radiofrecventi destinat cir-
«cuitului integrat TDA 1046, acordabil cu diode varicap.

Practic voluminosul condensator variabil a fost inlocuit cu un singur
potentiowetru de reglaj al unei tensiuni de curent continuu.
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_ Circuitul de antena este format din primarul L,, doud diode BB 413
conectate in paralelsi condensatorul de ajustare C;. Rezistenta R,(56 kQ)
asigurd comectarea galvanici a anozilor diodelor BB 413 la masi.

Anteno 60n
o—i g ,
T - TDA 7046
16
2xBE 473 o
7
/E/“//i
”"< Ly =715spire
' Ky 56k 86413 : 220p - lp =80 sprre
oA —————F —e Ly =80 spire
Jensiune ae 100n
ocord 1..27V ] Jé‘:f”” S8k ;féf?”p I

3.4. Acordul cu diode varicap a unui radioreceptor construit cu TDA 1046

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

Cuplajul cu intrarea in etajul amplificator de radiofrecventd al lui
TDA 1046 se realizeazd prin secundarul L,, care injecteazi diferential
semnalul selectat de circuitul acordat. Atacul diferential al amplifica-
torului de radiofrecventd din TDA 1046 este o solutie care asigurd sta-
bilitate sporitd lantului de radioreceptie. Intrarea este flotantd, fira
punct de masd, care dacd este gresit plasat pe cablajul fizic conduce la
deteriorarea sensibilitdtii si poate chiar amorsa oscilatii nedorite. v

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

In rest schema rimine identic cu cea din figura 3.3. Grupul de filtraj
R,C, asigurd o decuplare eficientd in alternativ a celor doud circuite acor-
dat si previne o propagare nedoritd a semnalului oscilatorului citre an-
tend sau interiorul aparatului (prin potentiometrul de acord). ;
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3.7. Cuplajul antenei la TDA 1046 acordat cu diode varicap

In figura 3.4. antena externi este cuplati capacitiv pe circuitul acor-
dat de intrare. Impedanta de iesire a antenei apare in paralel pe circuitul
acordat micsorind substantial selectivitatea potentiald. Un cuplaj inductiv
permite o adaptare de compromis cu antena — vezi figura 3.5. Prin mo-
dificarea raportului L,/L, se da cistig de cauzd selectivitatii sau sensi-
bilitdtii. In capitolul 6 existd un model de tratare al acestui compromis,
care poate fi aplicat si in cazul schemei prezentate in figura 3.5.

2xBB413

56k
Tensiune de
acord
JARZT

TDA 71046
Vez/schemo din¥ig.33
ﬁ'f‘;;%‘ﬁ/i/i L, =15spire  Lg=90spire (oscitator)
\< lr=90spire  Lg=2spire Z

3.5. Cuplaj inductiv cu o antend externd pentru T’DA 1046 acordat cu diode varicap

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

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

Modelele de antena tratate in capitolul 6 sint rapid utilizabile pentru
dimensionarea corespunzatoare a circuitului de antenda plasat pe bara de
ferita.

3.8 Filtru de freeventa intermediari, reaetiv, pentru TDA 1046
Utilizarea filtrelor ceramice este evident recomandati in constructia
unui filtru FI de calitate si fard ajustiri costisitoare.

Daca procurarea acestor componente este dificild sau constructorul
considerd inadecvatd prezenta lor (locuri de receptie cu vibratii mecanice
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3.6. Utilizarea unei antene de feritd pentru TDA 1046 acordat cu diode varicap.

de'inaltd frecventd — exemplu. avioane) in figura 8.7. se da un filtru de
frecventd intermediard clasic, 'cu trei sectiuni conceput pentru circuitul
integrat TDA 1046. Valoarea condensatorului notat cu C, este esen‘ualax
deoarece ea influenteazi curba de rdspuns. ;

TO0A 1046

Jerminalul 3

? 100n
T0A 7046 I

Termizalu/6

3.7. Filtru de frecventi intermediard, reactiv, pentru’ TDA 1046.

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

Bobinele vor fi confectionate din sirmd de Cu izolatd cu madtase,
6 % 0,04. Numirul de spire este: L, = 85 spire, L, = 15 spire, Ly =

56 Arhiva digitala SaDAng



Tabelul 3.1.
Caracteristicile filtrulul din figura 3.7.

Lirgimea de banda la:
c Atenuarea
= in banda 3 dB 6 dB 10 dB 50 dB
5,6 pF 11 dB 4,1 kHz 6,0 kHz 7,0 kHz 13,6 kHz
6,8 pF 8,5 dB 5,2 kHz 7,2 kHz 8,6 kHz 15,7 kHz
8,2 pF 8,0 dB 6,0 kHz 8,2 kHz 10 kHz 17,3 kHz
10 pF 7.0 dB 7,0 kHz 9,4 kHz 11,2 kHz 19,6 kHz

OBSERVATIE: Tabelul este reprodus din [6].

= 100 spire, Ly = 88 spire, L; = 12 spire. In functie de carcasa si miezul
folosit aceste valori por si difere usor, dar se vor retine rapoartele. in
functie de carcasa si miezul folosit este suficientd o singuri determinare
pentru oricare din inductante. Celelalte vor rezulta din rapoartele de spire
ce pot fi deduse din valorile absolute mentionate mai siis.

3.9. Performante de radioreceptor MA — TDA 1046 [6]
In acest capitol ne vom referi la schemele desenate in figurile 8.4.

B.5., si 8.6. Filtrul de frecventd intermediard folosit este varianta ceramici
SFZ 455 A.

Pentru toate cele 8 scheme sint valabile urmitoarele date;

Domeniul de frecventd 520kHZ....1,6 MHz
Tensiunea de acord 1,3Mi07 058N
Banda FI 4kHz la 6 dB si 7kHz la
10 dB
Tensiunea de alimentare 9V (8V.... 18V)
Tensiunea demodulati ; 280 mV pe sarcini de 10 K
Raportul semnal/zgomot min 51 dB
— Pentru schema din figura 3.4. se suplimenteaza datele astfel;
Frecventa de inttare; 900 kHz
Sensibilitatea : 1,8 uV pentru raport
‘ S/Z =6 dB
20 uV pentru raport
S|Z=26dB
140 pV pentru raport
: S|Z = 40 dB
Banda zonei de radiofrecventi; : 9kHz... 40 kHz pentru

Sfintrars = 520 kHz ... 1640 kH
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— Pentru schema din figura 3.5. se suplimenteazi datele astfel:

Frecventa de intrare: 900 kHz
Sensibilitatea: 1,8 wV pentru raport
S/Z=6dB
20 @V pentru raport
S/Z= 26 dB
110 wV pentru raport
S/Z = 40 dB
Banda zonei de radiofrecventi; 8 kHz... 32 kHz pentru

Jihirgreamid@lin. L1640 KHzZ..
— Pentru schema din figura 3.6. se suplimenteazi datele astfel:

Frecventa de intrare: 900 kHz

Sensibilitatea : 0,19 mV pentru raport
S{Z*="10dB
1,2mV pentru raport
SiZ =764
7 mV pentru raport
SJZ = 40 dB
Banda zonei de radoifrecventd; 13790755 B2 pentrid
1 tntrare= 520 ... 1640 kHz.

3.10. Tuner MA echipat i.n intrare eu tranzistor MOSFET

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

O schemid care foloseste un asemenea tranzistor este prezentata in
figura 3.8. Antena este cuplatd capacitiv pe grila a doua a tranzistorului
BF 961. In drena acestui tranzistor se afli circuitul acordat de selectie al
antenel format din bobina L;, cele doua diode varicap BB 412 si con-
densatorul trimer Cpy.

Cu o infasurare secundard L,, cuplatd inductiv cu L; se culege semnalul
de radiofrecventd care se aplicd diferential amplificatorului de radiofrec-
ventd din circuitul TDA 1046. Circuitul oscilatorului intern nu diferd cuw
nimic fatd de cel desenat in figura 3.4.

Se remarcd insid pe schema circuitului de intrare o bulci constituitad
din tranzistorul Q, si poarta 7 a tranzistorului MOSFET BF 961. Aceasta
bucld intra in functiune cind semnalul din anteni este mare. La o ten-
siune alternativd mare, diodele varicap din intrare genereaza distorsiuni
ale semnalului audio, datoritd variatiel nelineare a capacititii lor functie
de polarizare. Fatd de tensiunea de acord, in acest caz amplitulinea sem:
nalului semnificd excursii relativ importante.
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3.8. Tuner MA echipat in intrare cu tranzistor MOSFET.

Prevenirea acestui fenomen se realizeazi cu ajutorul tranzistorului Q,
a cdrei bazi detecteazi daca amplitudinea pe circuitul de acord L; de-
paseste o valoare de aproximativ 800 mV,,.

n caz afirmativ tranzistorul Q, se deschide (jonctiunea bazi-emitor
a lui Q, actioneazi ca o diodd de detectie) si tensiunea de c.c., filtratd de
condensatorul de 1 pF, a colectorului lui Q, incepe si scadd. Scade implicit
si tensiunea de polarizare a grilei 7 a tranzistorului MOS, fapt ce atrage
micsorarea transconductantei si deci a semnalului prezent la bornele
inductantei L;. Aceastd reactie negativi ofera un factor de distorisuni
mai mic de 19, pentru semnale de intrare de 1 V,,,,. In cazul unor semnale
de antenid excesive, caz intilnit frecvent in radioreceptoarele auto care
se deplaseazd in imprejurimile postului de emisie, pe dioda varicap de
acord semnalul nu depaseste 800 mV,,



CGapitolul 4. | Radioreceptoare MF construite
cu circuitul integrat AM 3189

4.1. Prezentarea cireuitului integrat BM 3189

BM 8189 este un circuit integrat modern, specializat, destinat pentru
amplificarea si demodularea semnalelor de frecventd intermediard, dintr-
un radioreceptor care este capabil sid capteze emisiunile modulate in frec-
venti. Performantele obtinute impreund cu facilititile auxiliare ce sint
oferite (RAS, CAF, iesire ce poate comanda un instrument de cimp etc.)
recomandi acest circuit pentru realizarea radloreceptoarelor in gama de
unde ultrascurte de sensibilitate ridicatd si Inalti fidelitate.

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

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

Singurul mod de transmisiune radio care poate asigura un transfer
nealterat, atit ca domeniul de frecventd, cit si ca distorsiuni sau raport
semnal/zgomot este transmisia cu purtitoarea modulatd in frecventad
— MEF. Acest tip de modulatie este practic posibil numai pentru purta-
toare de frecventd inalti (50 MHz ... 110 MHz). Se justifici acest do-
meniu de frecvente purtdtoare, deoarece spectrul de frecventd a unei
asemenea modulatii este teoretic extins la infinit (fatd de modulatia MA).
Practic banda de trecere este de circa 300 kHz. Aceastd limitare nu in-
troduce alterdri ale semnalului modulat mai mari de 0,05%,.

O schema simplificatd, dar sugestivd pentru utilizarea unui asemenea
bloc integrat este datd in figura 4.1.

Semnalul de radiofrecventa captat de antend este selectat si modu-
latia lui este transferatd pe o frecventd fixd (denumitd frecventa inter-
mediard) de cdtre blocul MF tuner: vezi figura 4.1.

Deoarece selectivitatea unui asemenea bloc este micd, semnalul de
frecventd intermediard trebuie si fie filtrat de un filtru concentrat. Se
asigurd astfel in afara de eliminarea unor componente de frecventa para-
zite, generate de tuner si selectivitatea corespunzatoare a radiorecepto-
rului prin atenuarea emisiunilor adiacente postului receptionat.
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Iesirea filtrului FI este cuplati la intrarea circuitului integrat care
are o sensibilitate globald de aproximativ 12 uV, obtinindu-se in iesire
un semnal audio de circa 500 mV in conditiile unei deviatii de frecventd
de 4+ 75 kHz.
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I soy filfro —
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2001 MF . 50 l e 35010 4 ) lesire ovdip
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Performonte lo £,= 96 Mliz/ 1, = 400 Hz

Af=* 75 kiHz © Filtra ceramic MURATA SF6 10.7/1 sou echivalent
~3 dB sensibilitotein limifars —2uV Inductonta L frebuie ocordafd cu 100pF peniry
~20d8 rap. $/Z -TuV a 70.7 MHz
~30 d8 rap. §/Z =15pV Q, pentru L =75 ingol

4.1. Schemd de aplicare a lui BM 3189

Circuitul integrat amplificd, limiteazd si demoduleazd semnalul MF
prezent in intrarea lui. Iesirea audio poate fi blocatd (inhibati) astfel
incit zgomotul mare, specific acordului unui receptor MF intre posturi,
este eliminat. In plus daca acordul pe postul receptionat nu este exact
10,7 MHz, iesirea audio este deasemeni blocatd.

Circuitul integrat BM 3189 oferd iesiri suplimentare care pot comanda
doul indicatoare de panou: unul afiseazi acordul exact, iar altul nivelul
purtitoare FI, proportional cu nivelul cimpului receptionat in anteni,
exprimat in dB.

- Pe acelagsi cip sint integrate alte doud blocuri; un circuit care genereazi
un semnal de RAS destinat tunerului pentru functionarea corectd a intre-
gului lant la semnal mare si un circuit pentru controlul automat al frec-
ventei de acord (CAF).

Schema bloc a circuitului integrat BM 3189.

Schema bloc desenatd in figura 4.2. prezintd in fapt toate caracteris-
ticile esentiale continute de cipul PM 8189. Complexitatea schemei cit
si performantele oferite plaseazd acest cip ca nivel de integrare bipolard
in zona LSI-LINEAR.

Ca si in cazul circuitului integrat TBA 570 vom prezenta aceastd sche-
md prin prisma terminalelor de acces, deoarece numai astfel de informatii
sint esentiale unei largi categorii de utilizatori sau personal de service.

Amplificatorul-limitator este blocul principal al circuitului. Este con-
struit din 3 etaje a ciror amplificare furnizeazi demodulatorului o am-
plitudine pentru purtitoarea FI de mdrime suficient de mare pentru o
functionare corectd. Intrarea in acest amplificator este terminalul 7.
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Polarizarea de c.c. a acestui terminal este asigurati de tensiunea furni-
zatd de terminalul 3; pe cind componentele alternative de inaltd frecventa
sint filtrate la masd prin condensatori externi de decuplare.

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

Amplificatorul limitator are o structurd diferentiald. Intrarea com-
plementard, terminalul 2, este de asemenea de cuplata in alternativ la termi~
nalul 3. Tensiunile de c.c. pentru cele trei puncte de acces 7, 2, 3 trebuie
sa fie egale si in domeniul 1,2 ... 2,4V cu valoarea tipicd de 1,9 V.

Demodulatorul in cuadraturd este elementul cheie din circuitul integrat
BM 3189, deoarece de el depind caracteristici importante ale semnalului
audio rezultat, ca: distorsiuni, amplitudine, stabilitatea semnalului generat,
functie de tensiunea de alimentare, in mare misuri banda semnalului
audio demodulat, reziduri de purtitoare FI ajunse in iesirea audio, etc.

Demodulatorul in cuadraturid este de fapt un detector de faza cu pur-
titoare reficutd, cu alte cuvinte un detector de fazd echilibrat si sincron.

Reteaua de defazare este formatd din circuitul acordat paralel L,C
(10 7 MHz) amortizat de rezistenta externd Rj. Semnalul se injecteazd
in acest circuit prin intermediul 1nductante1 L (22 pH), spre deosebire
de alte circuite la care cuplajul se face capacitiv. Avantajul acestui mod
de abordare este substantial fatd de cuplajul capacitiv (TBA 120), deoa-
rece armonicile inerente procesului de limitare al amplificatorului FI
sint atenuate; cuplajul capacitiv favorizeazia patrunderea armonicilor
superioare in demodulator. In constructia inductantei L apare o con-
stringere esentiala. Aceastd inductanta trebuie si posede o frecventd de
acord mai mare de 30 MHz pe capac1tatca parazita proprle deoarece
altfel ar influenta negativ combinatia defazoare L, L,

Tensiunile de curent continuu sint dictate de terminalul 10 (Vier)
si trebuie sa fie egale cu celelalte terminale (8, 9), avind o valoare tipica
de 6 V.

Caracteristica de frecventdi a demodulatorului este reprezentatd in
figura 4.3. Dacd se foloseste un singur circuit acordat, amortizat cu o re-
mstenta externa R§ = 3, 9 kQ, se obtin distorsiuni de circa 0,69, pentru
AF = 4+ 7,5 kHz. In cazul utilizirii unui circuit acordat de demodulare
dublu, distorsiunile rezultante scad la 0,1%, pentru aceeasi deviatie
de frecventa.

In figura 4.3. apare specificati o mirime care rareori apare printre
caracteristicile unui canal MF. El este denumit conventional — raport de
capturd — si este de fapt specific amplificatorului limitator din fata demo-
dulatorului MF.

S& presupunem cd in amplificatorul FI se injecteazi doui semnale
diferite in frecventd si amplitudine ambele provocind insi intrarea
in limitare a amplificatorului. Semnalul cu amplitudinea cea mai
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mare va lua controlul amplificatorului limitator, rispunsul iesirii lui va
fi conform cu frecven{a semnalului dominant pe cind cel injectat ,,ald-
turi” va fi aproape neglijat. Raportul dintre semnalul principal si al celui
mai puternic semnal adiacent ce nu este in stare si ,preia” iesirea se
numeste raport de capturd.

=
3!
3
¥
£ ‘
3 |
N 5
3 | i
R | } Frecventa
& e
) ! i
I 707 MH; Ly circort dobly acordat dfstrnta
dintre virfyrs este de 25 HHz, dis-
| torsiunile < 1% pentro AF=275kHz,
1ar roporful de copturg =05 08
I | Detectorul de gevictie de frecvents
| 27MHz i este decyplat (RE =012)

4.3. Curba in S a demodulatorului FM

Aceastd mdrime reprezinti o caracteristici pretioasi a unui lant MF
pentru a selecta numai informatia doritid. In cazul circuitului integrat
BM 3189 raportul de capturd este 0,5 dB (0,944).

Amplificatorul audio de iesire este in final construit din doui geme-
ratoare de curent K (I, 4+ 7.) $i K (I, — ¢.) conectate la terminalul de
iesire 6, asa cum este reprezentat in figura 4.4.

Fiecare generator de curent injecteaza in rezistenta externd R§ curentul
ardtat in figurd, unde:

Ver
K ( ,g "l.. "') R :‘
Infrare Lircuit de con- ;
oLYTE L tro/ ol rcto- lesire i‘g/’b
fui K 717 e
rolur Z: V= X A”‘. A

Klly-i.)
Os K<l

4.4. Principiul amplificatorului audio de iesire
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* K —este un factor de multiplicare a cirui valoare este cuprinsd
intre 0 si 1, dupd cum este comandat de tensiunea aplicatd intrarii de
blocare ,,mute”” — terminalul 3; ]

* I, — este o componentd de curent continuu generatd de polarizarea
demodulatorului de frecventd;

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

Dupd cum se remarcd din figura 4.4. in nodul de iesire pentru sem-
nalul audio este generati o tensiune egald cu

Vgt Zutnlalid

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

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

Blocul pentru controlul automat de frecventd (CAF) este aseminitor eta-
jului de iesire audio. Componenta de audiofrecventd este suntatd lamasd
de condensatorul C7. Dezechilibrul de frecventd care poate sd apard intre
frecventa de acord a circuitului L,C, si frecventa semnalului de FI se mani-
festd printr-o dezechilibrare de curentcontinuua demodulatorului. Acesta
va genera curenti inegali pentru cele doud generatoare de curent ce apar

44 Vre,c‘
e
! 3%
4.5. Principiul circuitului de control al frecventei lesire CAF
de acord (CAF) : s
2/ Vie=2IR;
~ o
! =0

in figura 4.5. exprimati grafic prin Iy + I si I, — I. I este proportional cu
deviatia de frecventd. Sensibilitatea tipici a acestui etaj este

2 =p1)9 uAfkHz

Dependenta curentului in functie de deviatia de frecvent este liniari,
st prin dimensionarea rezistentei R se poate determina tensiunea Vi,
necesard tunerului, sau mai exact a intregului receptor. Deoarece capitul
lui R7 se leagd la V,,, variatiile tensiunii V4, vor alterna in jurul acestei
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valori, ciutind si acorde automat oscilatorul tunerului pe acordul optim.,
Atunci cind frecventa intermediard este mai mare decit fo(L,C,), tensiunea
terminalului 7 scade fati de tensiunea de referinta (6 V) si invers.

Tensivnea generats in 1esirea

e st circoifolor pentra CAF (ferm.7)
N H
I g

P o

Avolo mufe ———] \‘\ Avdio mufe
I | dr oy

4,6. Functionarea circuitului de detectie a deviatiei de frecventad

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

Acesta este un circuit care compari tensiunea CAF cu o tensiune etalon
interni. In momentul in care aceasti tensiune se afli in intervalul 4 620 mV
in jurul tensiunii de referintd, atunci iesirea audio este permisi. Cind
valoarea tensiunii CAF iese din fereastra V,,, > 620 mV, chiar daci
raportul semnal/zgomot este bun, terminalul 72 urcd la circa 6 V si semnali-
zeazi un dezacord important. In aceasti situatie, semnalul audio este
blocat. Pentru radioreceptoarele evoluate tensiunea terminalului 72 repre-
zintd un semnal logic care indicd prezenta unui post (in englezd ,,on cha-
nnel”).

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

8f = R¢ x 2I =620 mV

Blocul pentru muting pe raport semnal[zgomot

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

Pe anumite portiuni amplificatorul iese din limitdri; amplitudinea
semnalului furnizat nu mai este constantd, ci prezinti ,,goluri’’ aleatoare
provocate de zgomot.

Un bloc specializat demoduleaza in amplitudine semnalul prezent in
terminalul 9, extrigind de fapt zgomotul suprapus peste purtitoare si il
amplifici pind la nivele procesabile. O constanti de timp RC, com plet.
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integratd, mediazd zgomotul ( a cirui valoare medie nu este zero), astfel
incit, dacd aceasta are o densitate mare, tensiunea terminalului 72 creste
pind la mai mult de 5V. Aceastd tensiune aplicatd intririi de ,,mute” a
amplificatorului audio este suficientd pentru a bloca complet iesirea sem-
nalului audio care ar fi afectat de zgomot.

Puridtoore
o— forg St
zgomot

Jensivnea (7 prezento lo !
intrarec demoduladorulus
(terminale! )

Yo/loareo medle a zgomotului
extras. Creste cu ol raporty/
semna/ zgomot esfe mor mic.

Tensiunea fermmalulol 72

C.
4.Y. Functionarea circuitului de muting pentru raport semnal/zgomot degradat.

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

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

— atunci cind raportul semnal/zgomot este mic, tensiunea terminalului
Y2 creste pind la aproximativ 5,6 V; cresterea de la 0 V pind la valoarea
mai sus mentionatd urmirind nivelul de degradare al raportului semnal/
/zgomot.

Blocul de afisaj al nivelulus cimpulut veceppionat

Aceastd parte a circuitului integrat M 3189 este de fapt compusi
din mai multe etaje desenate in schema bloc din figura 4.2. La iesirea
fiecarui amplificator al frecventfei intermediare se afli conectat cite un
detector de virf. Semnalul de curent continuu obtinut la iesirile detectoa-
relor de virf (nivel) este proporfional cu mérimea valorii semnalului FI
prezent la iesirea fiecdrui amplificator/limitator.
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Cele trei semnale de curent continuu se adund intr-un bloc denumis
,,afisajul nivelului FI”” care genereazd la terminalul 73 o tensiune de curens
continuu dependentd aproximativ logaritmic de nivelul semnalului de FI
aplicat in intrarea 7 .

Tensiunea (de curent continuu a terminalului 73 variazd dela 0 V pen-
tru 0 wV aplicati in intrarea 7 si pind la circa 7 V,, pentru 100 mV, 1a
aceeasi intrare 7.

Cu ajutorul unui instrument exterior legat in serie, cu o rezistenti de
limitare a curentului, Rf{,, se afiseazd astfella scard logaritmic3 — deci in
dB — amplitudinea semnalului de frecventd intermediar3, prezent la intra-
rea circuitului integrat M 3189. Deoarece valorile cistigului tunerului si
filtrului FI sint fixate, aceasti marime este de fapt dependentd de nive lul
cimpului receptionat in antena radioreceptorului.

O asemenea informatie este utili din urmatoarele puncte de vedere:
radioreceptorul poate fi acordat corect urmairindu-se obtinerea
unui nivel maxim al cimpului postului selectat]

— de aici poate fi obtinut un semnal care si activeze sau si scoatd
din functiune blocul de decodare stereo. Numai posturile al ciror
cimp pot asigura o decodare stereo corectd vor fi capabile si comute
radioreceptorul in mod de lucu stereo;

— diversi constructori de radioreceptoare MF considerd ca blocajul
informatiei audio in cazul unei receptii slabe (raport semnal/zgomot
redus) este mai potrivit sa fie comandat de nivelul cimpului in antend
mai degrabd decit de informatia generata in asemenea situatii de
BM 3189 pe terminalul 72;

— intensitatea semnalului de frecventd intermediard este in mod spe-
cial urmiritd de un bloc continut in circuitul integrat M 31&Y
care genereazd tunerului un semnal de RAS (Reglaj Automat ae
Sensibilitate).

Blocul pentru generarea semnalului de RAS cdlre tuner

Pind acum am considerat ci amplificarea tunerului plus atenuarea
introdusa de filtrul de FI concentrat este constantd. Cistigul acestui lang
se dimensioneazi pentru a conferi intregului radioreceptor o bund sensi-
bilitate, de reguld cuprinsi intre 1...5 pV, semnal de antend.

Acest cistig suplimentar poate deveni supdritor. In asemenea cazuri
circuitul integrat BM 3189 poate primi semnale inadmisibil de mari, mai
mari de 100 mV,, ce pot compromite performantele intregii scheme.

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

Aceasta tensiune este aplicati terminalului 76 prin intermediul unui
potentiometru de reglaj. Terminalul 76 este de fapt intrarea unui compa-
rator ce compard Vg cu o tensiune internd fixd (=~ 1,25V). Dacid

1

Vl@ = 1,25 V 2 1715 10V
V=125V o Vil 0y

De obicei, se regleazi potentiometrul astfel incit in intrarea lui
BM 3189 s atingd un nivel de 10 mV pentru purtidtoarea FI, tensiunca Vg
sa urce la 10 V, semnalizind tunerul c3 semnalul primit in antend este mare.
Tunerul este previzut cu un sistem de micsorare a cistigului, asigurind
un semnal FI de aproximativ 10 mV, chiar §i in cazul posturilor puternice;
vezi capitolul destinat descrierii tunerelor.

4.2. Sehema tipich de wutilizare a cirenitului integrat M 3189

C onfiguratia de bazi in care se utilizeazd circuitul integrat gM 3189
este desenatd in figura 4.8. De altfel aceastd schemd este folositd si la
testarea finali a performantelor de semnal alternativ.

Reglajul circuitului acordat aferent demodulatorului sincron cu care
este echipat circuitul integrat pPM 8189 se poate executa aplicind la intrare
un semnal de 10,7 MHz modulat in frecventd cu 1 kHz, avind o deviatie
de frecventa de ¢+ 75 kHz si un nivel mai mare de 100 pV,.

Urmiérind semnalul audio demodulat din iesire (terminalul 6) se va
regla inductanta L, pind cind amplitudinea acestuia devine maximi sau
distorsiunile armonice aferente lui au valoarea minimd. Diferentele de acord
sint foarte mici, dar recomanddm reglajul pe distorsiuni minime, mai ales
cd procedind astfel, amplitudinea semnalului audio se micsoreaza nesemni-
ficativ. Pentru ca aceste reglaje si nu fie afectate de efectul de blocaj al
semnalului audio generat de etajul de detectie al dezacordului, este nece-
sar ca acesta sd fie scos temporar din functiune, scurtcircuitind rezistenta
Ro(Vy = V3). j

Tensiunile de curent continuu ale terminalelor circuitului integrat,
atunci cind el este conectat ca in schema desenatd in fig. 4.8, sint inscrise
in tabelul 4.1. si sint valabile pentru o tensiune de alimentare de 12 V(Vy,).
Dacd aceste valori nu sint respectate, de cele mai multe ori flagrant, fie
circuitul este cablat incorect, fie o componenti externd este defecta, fie
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insusi circuitul integrat este defect. Pentru majoritatea sche melor prezen-
tate in continuare care folosesc circuitul integrat BM 3189 valorile din
tabelul 4.1. isi pidstreazd valabilitatea.

{

V=12V

10n

IntrareF/

oM 3169

lesire ovdip

/5 Ny It tiT 4 15 72
Ay i

R Rl bt
w0k J3/rI 100 22k

Comanda RAS
pentrv tuner &34

Obs. = Inducionta Ly se ocordd co 100p pentru 107 MHz. &, ingol o lyr =78
- 0% = 10n pentry 50 psec dezaccentvare (Europa)
=75n pentry 75 psec dezoccentuare (USA) !,
=71 doct vrmeaze vn decoder stereo; dezoccenfyareese foce in 1egired lor

4.8. Schema de aplicare tipicd §i de test pentru BM 3189

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

Din tabelul 4.2. se desprind trei caracteristici de mare important{a, si
anume: sensibilitate ridicatd, distorsiuni armonice reduse $i, nu mai putin
important in constructia unui canal de inaltd fidelitate, un raport semnalf
[zgomot foarte ridicat.

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

Tensiunile de c.c. ce apar la terminalele circuitului din figura 4.8. si figura 4.9.

'I:;l?:ll' Conditii Valori
1 1,2...2,4 V tipic 1,9 V
2 1,210,024 W gtipicy 1394V,
3 1,2...2,4 V tipic LIsV;
5 | Audio in functiune (mute off) <05V
Audio blocat (mute on) =25V
6 Dependent de dezacord 4.. 8 Vi tipic .6,V
7 Dependent de dezacord 3...9 V tipic 6 V
8 V1o
9 Vio
10 5,5...6,5 tipic 6 V
11 8 V...16 V tipic 12 V
12 Semnal puternic <05V
Acord perfect
Semnal puternic 6V
Dezacord > 50 kHz
Semnal afectat de zgomot 5,6 V
Acord perfect
13 Dependent de nivelul semnalului de intrare
10 pv 2o d NV
1 mV 2,8V,
100 mV = OC Vi
15 RAS activ 10 v
RAS dezactivat L1050V
16 Prag de actionare a RAS-ului 1,25,V

Ajustarea acestul circuit trebuie executatd in urmadtoarea secventa:
— se aplicd la intrarea circuitului un semnal modulat in frecventa
(Af = 4 75 kHz) mai mare de 100 p.V,;

— se scurtcircuiteazd infdsurarea secundard sau se dezacordeazd pu-

ternic prin inldturarea miezului respectiv;

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

prezente in semnalul audio de iesire si fie minime;

— se acordeazd secundarul pind cind aceleasi distorsiuni de armonica

a II-a devin minime;

— se reitereazi inci o data ultimele doud operatii.

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

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

ventei de 10,7 MHz (4 200 kHz) avind un nivel maimare de 100 .V}

— Tesirea audio (terminalul 6) va genmera un semnal liniar variabil
observabil pe un ecran de osciloscop;
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Tabelul nr. 4.2.

Caraeteristicile de semnal alternativ pentru circuitul din figura 4.8. si 4.9.

Parametru Valori tipice

Sensibilitatea la iesirea din limitare (—3 dB pentru audio) 12 pv
Tensiunea de aundio disponibild in iesirea 6 500 mV
Distorsiuni armonice

figura 4.8. " 0,9%

figura 4.9. 0,1%
Rejectia modulatiei de amplitudine 55-dB
Raportul semnal/zgomot (Af = 0 kHz) 80 dB -
Sensibilitatea circuitului de CAF (terminalul 7) 1,9 pA/kHz

Observatie:1) Valorile de mai sus sint obtinute in urmditocarele condifii: V* =
= 12 V/f, = 10,7 MHz/Af = +75 kHz[vsy = 100 mV/fpeq = 1 kHz
2) Pentru mésurarea rejectiei modulatiei de amplitudine la conditiile
de la punctul I se aplicd succesiv o a doua formd de undd cu urma-
toarele  caracteristici: f, = 10,7 MHz/Af = 0 kHz/m = 0,3/vip =
= 100 mV.
3) Buna functionare a circuitului de muting este asiguratd dacd ten-
siunea de FI la terminalul 9 ~ 150 mVgs.
4) Distorsiunile armonice sint exclusiv rezultatul neliniarititii de faza
a circuitului acordat folosit la' demodulare; @ global mic conduce la
distorsiuni mici, dar vgugie scade corespunzitor.

Ay71%

IR sg s 5o 5

i

778 9

13769

Gy lers =75
8y Lsec =76
Coplajul mutual=70% -se va gjusto peitry obfineres
vnel feasrynt n ferminalel §,
! oe sproximaiiy 160 m ¥ pp
Celelalie Ferminale se vor conecta la olca in Fy. 4.8.
4.9, Utilizarea unui circuit' dublu acordat pentru demodulatorul MF
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— Se ajusteazd primarul pind cind markerul corespunzator frecventei
centrale d]ungc la o tensiune egald cu tensiuneca de referintd (Vl(,)
— Se ajusteazd secundarul c1rcu1tu1u1 dublu acordat pind cind linia-
ritatea undei prezente in- terminalul 6 este imaximd si bine centrata
de o parte si de alta a frecventei centrale.
Si in acest caz este prezent un aparat relativ costisitor, generatorul de
semnal vobulat. Daci nici aceasti solutie nu poate fi 1phcat¢ se va recurge
la un acord avind urmitoarele faze:

— se aplici la intrarea circuitului un semnal modulat in frecventa
(Af =475 kHz) avind un nivel mai mare de 100 wV;

— se regleazd "primarul pentru semnal de amplitudine maximid in
icsire (terminalul 6);

— se regleazd secundarul pentru distorsiuni totale minime;

— se regleazi primarul pentru distorsiuni totale minime.

Accastd fazd nu afecteazi semnificativ amphtudmm semnalului audio
din iesire.

Ca si in cazul acordului circuitului echipat cu un singur circuit acordat
pentru a masca functionarea circuitului de detector al dcmcorduhu se Va
sunta temporar rezistenta R 2(Vy = Vs = V,y) indiferent de metoda
aphca’m acordului circuitului dublu.

In ceea ce priveste functionarea circuitului de detectie al dezacordului
semnalim un efect inerent schemei adoptate intern. Ideal atunci cind
semnalul prezentat in intrarea 7 este un semnal sinusoidal' pur avind o
amplitudine mai mare decit cea necesari intririi in limitare al amplifi-
catorului FI ne asteptim ca si se respecte urmitoarea relatie :

Ve=Vy=Vio= V.

fircste toate tensiuni de curent continuu. Din cauza ncimperecherilor
geometrice sau tehnologice apar decalaje intre cele trei marimi, decalaje

dleatoare dependente de la exemplar la excmplar si dificil de controlat.
Abatereca de la egalitatea Vg = V;, este putin nnportanta deoarece cupla-
jul cu circuitul urmitor se face ogbligatoriu printr-un condensator de
trecere. In schimb decalajul dintre tensiunea de referintd si tensiunea de
curent continuu a terminalului 7 poate afecta centrajul sau chiar activa-
rea etajului de inhibare al semnalului audio, fapt evident neconform cu
realitatea. Efectul apare cu atit mai mult cu cit frercastra in care este
permis semnalului audio s treacy in iesire este micd, aproximativ 4 0,6V.

Eliminarea acestui decalaj se obtine cu circuitul din figura 4.10. Aceastd
configuratie o recomandim tuturor utilizatorilor care doresc o schema
»echilibrati” sau care proiecteazi scheme destinate fabricatiei de mare
serie si o pot echilibra cu ajutorul potentiometrului R,,.
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4.10. Centrajul circuitului de dezacord pe f,.
4.3. Filtre pentru frecventa intermediari MF

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

— banda de trecere a filtrului FI influenteazi fidelitatea semmnalului
audio demodulat. Nu trebuie uitat cd modulatia de frecventi genereazd
un semnal al cdrui spectru este infinit extins. Achizitionind numai o parte
din energia spectrald a semnalului, va rezulta o refacere distorsionati a
semnalului audio modulator. Tn practici o bandi de circa 300 kHz este
suficientd pentru a asigura o demodulare corectd cu o precizic mai bund
de "9997.

— la receptia posturilor stereofonice nu numai banda de trecere este
importantd, ci §i caracteristica de fazd in banda de trecere a filtrului
utilizat.

Diafonia intre cele douid canale — dreapta si stinga — este puternic
dependentd de variatia fazei in interiorul benzii de trecere al filtrului
FI. Ideal pentru o transmisie stereo, o variatie liniard a fazei cu frec-
venta, conduce la diafonii infinite (trecerea informatiei de pe un canal
pe celalalt). De aceastd ultimd observatie trebuie tinut neapdrat cont in
constructia receptoarelor stereo, deoarece de reguld degradarea majord a
diafoniei are loc in aceastd zona si mai putin in decodoarele stereo utilizate.
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4.4. Filtru simplu FI — MF

Cu un singur circuit acordat notat L,C, pe figura 4.11. se poate obtine
o selectivitate acceptabild, mai ales pentru tara noastri unde posturile
ce emit in banda UUS nu sint multe si dese. De fapt, acest filtru este
dublu, deoarece orice tuner contine la rindul lui un circuit de selectie
a frecventei intermediare L,C,, eliminind produsele secundare rezultate

4.11, Cuplaj simplu la tuner cu ajutorul unui filtru LC/FI.

in urma procesului de mixare. Cuplajul intre cele doud circuite acordate
este asigurat de condensatorul C; de valoarea ciruia depinde puternc
selectivitatea. Valoarea condensatorului C;este, de asemenea, dependentd de
pozitia prizelor luate pe bobinele L, si L, si este aleasi ca un com-
promis intre selectivitate si atenuare in banda. Cuplajul capacitiv stabilit
prin Cg fiind slab intre cele doud circuite acordate, bobinele L, si L, se
vor acorda practic independent pentru obtinerea unui semnal maxim,
lucru observabil pe terminalul de acord 73.

Selectivitatea aparenti este mult imbunitititd chiar si in cazul unui
asemenea filtru FI simplu de cdtre caracteristica de capturd a circuitului
integrat BM 3189 ; purtitoarea mai mare preia controlul total al amplifi-
catorului limitator ce urmeazi in pofida prezentei unei alte purtatoare
atgnuate adiacente.

4.5. Filtru LC in ecascadia MF

O extensie a filtrului de frecventi intermediari prezentat anterior
este reprezentatd in figura 4.12. Cuplajul cu circuitul acordat din inte-
riorul tunerului este de aceasti datd realizat inductiv prin secundarul
coboritor N, al bobinei L;. Acest stil de cuplaj este echivalent celui din
figura 4.11. si nu avem motive intemeiate si preferim unul din ele. Este
drept cd bobina L, devine mai ,,complexd in acest ultim caz.
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Filtrul FI prezentat in figura 4.12. ¢ste o cascadi repetitiva de celule
acordate pe frecventa de 10,7 MHz cuplate capacitiv slab prin conden-
satoarele C,.

BT Tl =14, Fil P Fi3 B o e
(B gl s TV s

4.12, Utilizaréa unui {filtru, in cascade, pasiv, la intrare, blocuri de DDFI pentiu B3
3189.

Un numir mai mare de trei celule nu se justifici, deoarece sclecti-
vitatea nu creste considerabil, in schimb atenuarea in bandi incepe si
devini preponderenta.

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

Nesustinind cd operatia recomandati mai departe este optimi sc vor
acorda totusi aceste celule pentru semnal maxim. In cazul radiorecep-
toarclor stereo, pentru a obtine bune performante de diafonie se va
proceda insd la un acord decalat care si garanteze o liniaritate maxima
a fazei in banda FI impreund cu o lirgime de bandi si, de asemenea, o
cidere (selectivitate) optimd. Descrierea in aminunt si justificarea teo-
reticd a acordului unui asemenea filtru nu face obiectul lucrdrii de fata.

4.6. Utilizarea unui filtru ceramie MF

Circuitul integrat BM 3189 este perfect adaptat pentru ca inaintea lui
sd poatd fi conectat un filtru ceramic. Aceasti comonentd de cele mai
multe ori de dimensiunile unui condensator ceramic de 10 nF, dar cu tf#i
terminale, este o solutie ideald. Nu are nevoie de ajustiri, iar caracteristi-
cile de filtru sint incomparabil mai bune decit cele ale unui filtru discret
LG

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

tiille mecanice afecteazd substantial performantele acestora.

Un filtru ceramic trebuie potrivit ca un cuadripol a cdrui impedanta
de intrare este de aproximativ 390 Q, iar cea de iesire este tot de 390 Q.
Pentru a lucra corect trebuie neapdrat realizati adaptarea de transfer
maxim de putere si la intrare si la iesire.
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Din schema desenatd in figura 4.13. se remarci atacul dinspre tuner
sub o nnpedanta de 390 Q si, de asemenea, terminarea filtrului ceramic
pe aceeasi unpedan'ga, fapt materializat de rezistenta conectati intre
terminalul 7 si terminalul 3 al circuitului integrat gM 3189.

. |
Oe lo SFE I
Funer 10.7MA I
I; Ll |
S —— R |
Zpe= 3900 A 7 L3189

20n I

4.13. Folosirea unui filtru ceramic/10,7 MHz

Un singur modul de filtru ceramic nu satisface cerintele unui receptor
stereo. Neuniformitatea caracteristicii de transfer in banda de trecere este.
mare, iar caracteristica de fazi are o neliniaritate pronuntati. Produci-
torii de filtre ceramice oferd capsule in care sint conectate in serie doud
module cu frecventele centrale usor decalate. Prin imperecherea " celor
doud module se obtm caractenstla globale de amplitudine si fazd conve-
nabile, bine dm}ensmnate pentru receptla semnalelor stereo.

Atenuarea in banda de trecere a unel asemenea capsule este relativ
mare (circa 6 dB), afectind. sensibilitatea totala — filtru FI - circuit
integrat BM 3189. Compensarea .acestei pierderi se realizeazi printr-un
etaj suplimentar cu un singur tranzistor, etaj care, avind impedanta de
iesire de 390 Q, asigurd automat §1 adaptarea in impedantd de iesire a tune-
rului (care poate {i oarecare) si intrarea in filtrul FI.

O asemenea schemi este datd in figura 4.14., ea reprezentind un | standard

de utilizare in radioreceptoarele de inaltd fidelitate stereo echipate cu cir-
cuitul integrat M 3189.

4.7. O schemi de mare calitate eu eireuitul BM 3189

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

Este firesc ca filtrul FI sa fie construit cu capsule ceramice de tipul
mentionat in figura 4.14. De aceastd data insa, sint utilizate douil asemenea
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4.14. Compensarea atenudrii filtrului ceramic.

blocuri separate intre ele prin etaje cu tranzistoare avind rolul de a miri
sensibilitatea si a realiza adaptarea de impedante ceruti de modulele
ceramice.

Pe marginea schemei din figura 4.15. trebuie si ret;mem insd un aspect
important, §i anume acela al sensibilititii. Nu trebuie si uitim ca in
fata unui asemenea bloc se afld tunerul. Mirind sensibilitatea amplificato-
rului FI peste mésurd, lucru usor de realizat prin addugare de etaje
aditionale, intregul radioreceptor nu va oferi sensxblhtatx mai bune, din
cauza /gomotulul propnu al tunerului.

Sd presupunem cd ne propunem si construim un bloc FI-MF cu sensi-
bilitatea de 1 uV (— 3 dB sub limitare). Acesta va fi complet nefolositor,
deoarece zgomotul propriu al tunerului va ineca semnalul util pe care
sperim si-l receptionim. In consecintd, amsambiul tuner + bloc FI nu
vor oferi sensibilitdti utilizabile mai bune. Numai semnale de anteni rela-
tiv mari (1...3 BV) vor fi capabile si preia controlul amplificatorului
FI din BM 3189. Semnalele de antenid mai mici, daca ar fi pure, ar putea fi
receptionate chiar cu amplificatorul FI in limitdri. Dar zgomotul generat
de componentele din care este construit tunerul va fi maimare §i va masca
pur si simplu semnalul dorit.

Limitarea sensibilitatii se afli deci in tuner $i mai precis in raportul
semnal/zgomot aferent acestuia. Constructia tunerelor cu un raport semnal/
Jzgomot mic este deoscbit de dificild si depinde in esentd de franzistoarele
folosite (tranzistoare bipolare, MOS, MOS cu dubld poarta)

Un lucru este cert; cu ceea ce dispunem in momentul de fati nu pot
fi realizate ansamble tuner + FI, cu sensibilitdti utile mai bune de 0,5 uV.
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Schema prezentati in figura 4.15 ascunde de fapt un efect important
la semnale mici. Filtrul FI nu este concentrat, ci relativ distribuit; ampli-
ficator, filtru, amplificator, filtru si in final un amplificator de banda larga
continut de M 3189. Un asemeneca aranjament este favorabil deoarece
zgomotul generat de tuner, care are o bandi largi, va fi filtrat de doud
ori, pe cind semnalul util nu suferi modificiri, deoarece el intotdeauna
se afld in banda de trecere. Deci, la intrarea amplificatorului FI de bandd
largd din BM 3189 semnalul util va ajunge nealterat, chiar amplificat,
pe cind zgomotul tunerului va fi scizut; prin filtrul FI trec numai com-
ponentele de zgomot ce intrd prin banda de trecere.

Dupd cum se observa din cele descrise.mai sus, conceptul filtrului FI
concentrat + amplificator FI de bandi largi, este inferior aranjamentului
desenat intuitiv in figura 4.16. Din nefericire o asemenea schema este
dificil de abordat cind dorim si realizim un circuit integrat unic pentru

A /77/7//;75‘(7/'5r Amplificofor A g:;rp/ﬁ"ficafor
2 3 .
WD{}{>1{>§_¢

4.16. Amplificator FI _cu filtru ,distribuit’’.

FI-MF. In plus, costurile de fabricatie pentru o schemd ce urmeazi princi-
piile trasate in figura 4.16. sint prohibitive (componente multe — acor-
duri multiple) fatd de varianta prezentati in figura 4.14. sau 4.15,, iar
sensibilitifile utile obtinute nu justifici de fel o asemenea abordare
decit in radioreceptoarele profesionale.

Dar trebuie si recunoastem cd o sensibilitate de 1 uV pentru un
radioreceptor MF este o performan{d impresionantd.

in continuare, in figura 4.17, se dau performantele tipice de amplitudine
si zgomot in functie de semnalul util prezentat la intrare pentru trei
variante de schemi si anume: circuitul M 3189 fard filtru, cu un filtru
ca in figura 4.14. si cu doud filtre ca in figura 4.15. Atentie, acest grafic
nu pune in evidentd prezenta tunerului. Ca si cum tunerul din fat{d nu
are zgomot, presupunere complet nerealistd. Curba de zgomot este proprie
numai schemelor mentionate fird aportul important al tunerualui. In con-
secintd, pentru un radioreceptor de calitate nu este suficientd prezenta
unui bloc FI construit cu M 3189. Trebuie ca tunerul utilizat si prezinte
performante electrice inalte, de reguld in ceea ce priveste zgomotul pro-
priu.
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4.17. Semnalul audio demeodulat si zgomotul circuitului $Af 3189 functie de semnalul
aplicat in intrare.

4.8. Controlul autemat de frecventi

. Circuitul integrat gM 3189 genereazd un semnal de c.c. la terminalul 7
destinat acordului fin al escilatorului tunerului, astfel Incit semnalul util
sd se pistreze in interiorul benzii de trecere a filtrului de FI, generind
un semnal audie maxim la terminalul 6. Acest cfect poarti acronimul
de CAF si are rolul de a pistra o receptie optimd pentru un semnal
prezent, insd putin decalat de acordul tunerului. In fapt, el este o bucli
PLL (phase-locked leop) care trage frecventa oscilatorului pe frecventa
semnalului receptionat. Bineinteles aceastd tragere nu trebuie exageratd,
deoarece postul adiacent va fi dificil capturat. La cele mai multe radio-
receptoare bucla de CAF poate fi intreruptd printr-un buton plasat pe panou,
spre a permite acerdul hiber al unui post apropiat de altul si mentinerea
lui in timp, indiferent de fluctuatiile de frecventa ale oscilatorului local.

Semnalul destinat controlului automat de frecventd este o tensiune
continud prezenti la terminalul 7. Atunci cind 2M 3189 primeste un
semnal de freeventi intermediard care este exact frecventa de acord a
demodulatorului, temsiunea terminalului 7 este egald cu tensiunea de
referintd (=~ 6 V). Dacii semnalul: FI are frecventa mai micd, atunci ten-
siunca pentru CAF creste proportional cu ecartul de frecventi. Daci,
din contrd, frecventa intermediard este mai-mare decit frecventa de aeord
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a -demodulatorului, tensiunea pentru CAF scade, Sensul de variatie, in
functie de frecventa intermediari se potriveste direct cu sensul de corectie
al tensiunii de control a unei diode varicap conectati in paralel pe osci-
latorul tunerului.

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

Crreurte!
acordotal
ascilatord/ui Tensivmeo CAF
I Terramolyl 7-3M 3189
70/7
['V /:‘; ; i

L , '
4.18. Schemd pentru CAF intr-un tuner MF

Functionarea unei asemenea bucle CAF poate f1 urmdrlta calitativ
din secventa redatd mai jos:

Presupunem: — [recventa intermediard < j?ecvmm de acord a demodu-

Latorulu ;

— Vior= Ve = 0V _

— capacitatea diodei D scade deoarece tensiunea aplicati ei creste;

— frecventa oscilatorului din tuner creste;

— ‘deoarece frecventa intermediard = frecventa 1oscilatorubus - din tuner

frecvenga postului dorit, frecvenja intermediard:creste ;.
- — frecventa intermediard crescind, se aprople de frecventa de acord
a demodulatorului;

— bucla se stabilizeazd atunci cind ﬁ'ecvmm mtermedmm = jrecventa

de acord a demodulatorulusi.

O particularitate a circuitului pM 3189 este ex1Stenta circuitului de
detectie a deviatiei de frecventi care pentru deviatii-mai mari de 0,6 V
fatd de V,, blocheazi semnalul audio' demodulat. Deci, postul trebuie
neapirat capturat de bucla, fard ca V, = V4 sd idsd din aceastd fereas-
trd. Faptul este posibil prin dimensionarea ‘optimi. a lérgimii de CAF,
dioda varicap aleasd si valoarea ¢ondensatorului:C* ce: apare in serie cu
capacxtatea -diodei varicap. ROMEG, Astidan nan  agiiadly il

|

'_4_.9.'  Citeva scheme pentru tunerelé iUU‘S 38

: Consxderam ci un utilizator al. c1rcu1tulu1 mtegrat BM 389 trebme 53
igiseasca o solutie completd antena;audxm STt A ‘ j
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‘Intre antenid si blocul de procesare a semnalului de frecventi intermediari
se gdseste conectat un modul care poarti numele de tuner (sau selector).

Blocurile constituente ale unui asemenea modul sint desenate in
figura 4.19. Privind aceasti schemd vom recunoaste o superheterodini
standard, dar care pentru receptia in UUS trebuie si indeplineasci urma-
toarele conditii:

A /pp//'/_i/:a/ér
(Al

: N Mixer —I:

Pt i £y VR : i
i B i 1 :
b ) Oscilotor # 4
i e, e ol it loco!
Qireuit de onfend .. Filtrof o e
amplificatorulyi Filtrv pentru
1 RE. by “selectio F/
&0,

4.19. Schema de principiu a unui tuner MF -

— lucru la frecventd mare — 100 MHz

— amplificatorul de radiofrecventi devine absolut necesar din motive
de radiatie paraziti a oscilatorului local. Dacd acesta nu ar realiza
o separare eficientd, o bund parte din semnalul oscilatorului ar
ajunge prin cuplaje parazite inerente, in antend, radiind in spatiu
o energie deloc neglijabild raportatd la numdrul radioreceptoarelor
in functivme, 7 . !

Tehnicile de constructie efectivd a unor asemenea blocuri sint la limita
conceptului de impedantd concentrati. La asemenea frecvente o rezistentd
nu mai poate fi considerati o impedantd reald purd, unor condensatori
de decuplare nuli se mai poate neglija inductanta serie parazitd, miezurile
de feritd utilizate la acordul inductantelor incep si aiba pierderi prohi-
bite etc. Pé deasupra, traseele de cablaj imprimat intrd in joc ca compo-
nente reactive, iar cuplajele parazite prin ,,aer’”’ sint prezente in cele mai
multe cazuri.

De aceea asemenea blocuri se construiesc in cutii metalice, compartimen-
tate, iar componentele utilizate si amplasarea lor fizicd capdti o impor-
tantd majora. :

Cistigul de tensiune (sau mai coréct spus, de putere) este modest, iar
selectivitatea globali este mici. In principal aceste blocuri au functia
unei translatii de frecventd in zona unor frecvente procesabile si rimine
in sarcina blocului de frecventi intermediard sd asigure radioreceptorului
sensibilitatea gi selectivitatea necesard unei auditii corecte.
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Remarcd. In aceasti lucrare folosim .termenul :,,tuner’” numai pentru
blocul UUS desenat in figura 4.19. Comercial denumirea de tuner este
consacratd si pentru un lant de radloreceptle MA/ MF complet, fird iegire
audio de putere ._

Tuner UUS simplu.

O schemi simpld i economici a unui tuner UUS este desenati in
figura 4.20. Este blocul folosit in unele radioreceptoare fabricate in

4
22p

@,-BF451

Ypornite

4.20. Schema tum;nuluﬁil‘ UUS — Gloria ‘

Romania. Initial acest modul a fost introdus in modelul portabil ,, Gloria”,
dar in acest caz tranzistoarcle folosite sint de tip NPN; din acest motiv
alimentarea are borna plus conectati la masa.

Amplificatorul de radiofrecventd este.format din. tranzistorul 0y, care
are rolul de a adapta semnalul antenei cu cxrcultul acordat din colectorul
lui.

Etajul al doilea construit in ]urul tranz1storulu1 05 are doui functii
simultane si anume: : ;

— oscilator,

— mixer intre semnalul oscilatorului si cel selectat de amplificatorul
de radiofrecventa. e |

Acest etaj poartd numele de mixer autooscﬂant Bineinteles ci un
astfel de compromis conduce la calititi de conversie medii.

Semnalul de frecventd intermediard este cules din colectorul tranzis-
torului @, printr-un filtru trece jos relativ neselectiv la frecventa de lucru.
Acest nca]uns va fi compensat' de-selectivitatea: amphf;catorulm de FI
care urmeazi. Este adevirat faptul-ca pretul unui asemenea abordari
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este mic, dar deoarece performantele sint modeste nu recomandim folosi-
rea acestui gen de scheme pentru un radioreceptor de calitate in gama UUS
construit cu M 3189. Este o solutie potrivitd pentru scheme MF construite
in jurul circuitului integrat TBA 570 A.

Tuner UUS performant

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

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

Primarul acestui transformator de radiofrecventd este constituit din
doud infisurari L, si L, pentru asigurarea unui transfer maxim de putere
fie pentru o antend baston (~75Q), fie pentru o antend simetrici tip dipol
(=300Q).

Sarcina etajului de radiofrecventi este constituitd de un alt circuit
acordat cuplat inductiv si slab cu un al doilea circuit acordat care gene-
reazi semnalul selectionat etajului mixer format din tranzistorul Q..
Aceasta solutie de cuplaj intre amplificatorul de RF si mixer oferd o selec-
tivitate ridicatd, reducind posibilitatea ca posturile adiacente si ajunga
la mixer. De asemenea zgomotul este substantial redus deoarece banda de
zgomot este bine delimitatd. Cuplajul magnetic slab intre cele doui circuite
acordate se obtine foarte comod prin pozitionarea in,,vecinitate” a celor
doua inductante.

Etajul de mixare primeste tot in baza tranzistorului (, un semnal
generat de oscilatorul local construit in jurul tranzistorului Q,. Acest
oscilator este de tipul Colpits, tranzistorul lucrind in bazi comuni.
Frecventa de oscilatie este dictati de circuitul acordat aflat in colectorul
tranzistorului, frecventi ce este modificatd sincron cu acordul celorlalte
circuite acordate de tuner. Bineinteles frecventa de oscilatie se ajusteaza
la o valoare cu 10,7 MHz mai mare decit frecventa de acord a celorlalte
circuite acordate de radiofrecventi.

Semnalul oscilatorului tuner necesar mixerului este prelevat din
colectorul tranzistorului oscilator @, prin intermediul inductantei L,
sl a condensatorului de injectie Cy,. -

Sarcina mixerului este un filtru de frecventa intermediard dual, cuplat
capacitiv, prevdzut cu prizd de adaptare de impedantd de iesire joasd
catre amplificatorul de frecventd intermediara.

Frecventa oscilatorului local poate fi controlatd in plus de catre dioda
varicap D (BB 106) intr-un domeniu restrins de variatie, in functie de
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tensiunea de curent continuu existentd intre terminalele 9 si 10 (Vup)-
Schema din figura 4.21. este produsd ca modul separat de citre firma

Philips sub numele de FD 1 A si o considerim o realizare completd si per-

formanta, utilizind doar tranzistoare bipolare. :
Caracteristicile electrice mai importante ale tunerului FD 1 A sint:

— tensiunea de alimentare 12V 4+ 1V

— curent de alimentare: 9 mA

— domeniul de frecvente: 87,6 — 108 MHz (CCIR)
— frecventa intermediard; 19,7 MHz

— banda frecventei intermediare: 270 KHz

— cistigul global la 98 MHz 30 dB

— factorul de zgomot (NF) 6 dB

— rejectia frecventei intermediare: 83 dB

— rejectia frecventei imagine: 72 dB

Tuner UUS eu MOSFET.

Marea majoritate a tunerelor UUS/MF utilizeazd un circuit de intrare
care are caracteristici aperiodice cu circuite acordate puternic amortizate de
impedanta de intrare in etajul amplificator de radiofrecventi. In acest
caz tranzistorul de intrare lucreaza mai mult cu un filtru trece sus conec-
tat in intrare, pentru a reduce influenta statiilor nedorite. Dar daci un
post nedorit, insi aflat in banda de receptie, ajunge cu o valoare semnifi-
cativi la tranzistorul amplificator de radiofrecventd, caracteristicile de
intermodulatie ale acestui etaj sint determinante.

Observatie : Considerim ca este necesar sa fixdm notiunea de intermodu-
latie, adeseori neglijatd, dar importantd in unele situatii. De la anten3
si pind la demodulator un radioreceptor se considerd cu un amplificator
liniar. :

Compromisul acestei aproximatii se realizeazd cu ajutorul unui lant
de radiofrecventa al cdrui cistig este variabil cu amplitudinea semnalului
receptionat. Aceastd bucld denumita RAS cautid si linearizeze lantul de
receptie indiferent de mirimea semnalului receptionat in anteni. In pofida
introducerii acestei reactii amplificatoarele de semnal in afara neliniarititii
lor, chiar la semnal mic, devin si mai puternic neliniare in momentul in
care nivelul semnalului receptionat este maimaredecit amplitudinea maxim
posibil de demodulat fira distorsiuni audio notabile. De reguli bucla
RAS actioneazi pe primul etaj din radioreceptor, etajul RF. Daci la
semnale mari aceastd reactie micsoreazd amplificarea etajului de radio-
frecventd la nivele acceptabile, amplificatorul de RF rimine relativ nelinear
Pentru mai multe frecvente de intrare, cazul unei antene, nelinearitatea eta-
jului RF genereazi un procent important de semnale parazite, derivate
din antena dar care intra in banda de acord a radioreceptorului, chiar daci
frecventa purtitoare originald a acestor posturi ar trebui si fie rejectati.
Existd si alte mecanisme care inrdutdtesc caracteristica de intermodulatie
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ca de pildi nelinearitatea inerentd a mixerului, raportul de capturd
al etajului de frecventd intermediari, etc.

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

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

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

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

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



Capitolul § Concepte moderne in
radioreceptoare

5.1. Evolutia radioreceptoarelor

Radioreceptorul de tip superheterodind este un principiu vecni, care
practic se identifici cu ideea de radioreceptor si a rdmas, este si va
rdmine solutia de bazi. In aceastd zond nimic nu este nou, chiar daci acum
constructorii au la dispozitie componente compacte, performante si fia-
bile pentru a implementa o superheterodina. Calitatile unui radioreceptor
au crescut, pe cind costurile au scdzut drastic. Un simplu.radio portabil
»IC solid state” oferd capabilititi superioare fatd de radioreceptoarele
de clasd realizate inainte cu tuburi electronice.

Desi noile componente ca: tranzistoare, circuite integrate, filtre cera-
mice etc., au condus la cresterea uriasa a raportului performantd/pret
fatd de un bun radioreceptor (,,5 4 1) cu tuburi electronice, trebuie sub-

‘Fiealo
L_ Amplificator r Mixer f Amp I/;I(,/"m 2 Demodulator 2 A,W,Zgzia/cr m
i selectv
1%
2 = frecventa recepfionald
Oscilotor 1 = frecventd localizald

Jocal f; = frecventd intermediard

£=1f-f =frecventd fixd

5.1. Schema bloc standard a unei superheterodine.

fliniat ci in radioreceptie sistemul fundamental de funcfionare a rdmas
acelast — superheterodina.

Pentru fixarea ideilor in figura 5.1. dam o reprezentare graficd, probabil
.arhicunoscuti, a unei superheterodine. Facem aceasta, deoarece dorim
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si scoatem in evidentd faptul ci noile perfectiondri pe care le vom des-
crie nu ating fundamental ,,bunul si batrinul” radioreceptor cu tuburi.
Ne referim evident la aparatele asa-numite de consum si nu ne propuncm
si ludm in considerare tehnicile profesionale de radioreceptie care ating
rafinamente ca ricirea cu azot lichid a circuitului de intrare pentru a
micsora zgomotul, sau abordeazi transmisia digitald.

In figura 5.1. se recunosc blocurile standard ca: amplificator RF, mixer,
oscilator local, amplificator al frecvenpei intermediare s demodulalor audio.

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

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

Faza I : radioreceptorul cu tuburi, masiv, mare consumator de
energie, inerent stationar, calitate buni, panou de actio-
nare mecanic, pret de exceptie. Fidelitatea transmisiei era
determinatd de inteligibilitate sau eventual de caracteris-
ticile difuzorului.

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

Faza I111: radioreceptoare cu tranzistoare continind circuite integrate

A in calea de semnal.
Faza I11: functiille complete ale radioreceptorului fiind integrate,
B preocupirile constructorilor se indreapti citre dotarea
setului cu facilititi auxiliare de comanda si control. Se
pune problema fidelititii reproducerii si a functioniri
corecte prin afisaje de acord optim sau nivel de cimp. Radio-
receptoarele sint previzute cu mutting pe raport semnal-
zgomot sau deviatie de frecventd, precum si automate de
exceptie (de exemplu CAF pe US). Decodarea stereo capitd
o larga raspindire. Filtrele ceramice pentru FI sint omni-
prezente.

Faza IV : se pastreaza facilititile ,,artificiale” mentionate mai sus,
dar se ataca unele elemente standard din lantul desenat
in figura 5.1. pentru a imbunititi performantele sau pentru
a adapta posibilitdtile circuitelor integrate LSI la aceastd
schemad.

Vom comenta in cadrul acestui capitol tendintele specifice radiorecep-
toarelor din faza a IV-a. Prezentim gradat, din punct de vedere al comple-
xitatii, scheme bloc tipice. Componentele necesare acestor scheme vor fi
in mare madsurd disponibile datoritd eforturilor de integrare intreprinse
de I.P.R.S. si Microelectronica.
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5.2. Afisaj numeric al postului reeeptionat — iigura 5.2.

Urmirirea frecventei postului captat este realizatd cu un frecvent-
metru integrat care, primind semnalul de la oscilatorul local, scade din
frecventa sa, frecventa intermediari si rezultatul este afisat numcric.

ek _f;, Mixer ._L e
4
f‘
' o
. g | frecventme- o
. Oscilafor | Yo 14 = e Aflisq)
G | ? local P —Z‘f numeric
R -

Lo

5.2, Urmdrirea numericd a acordului unui radioreceptor.

Acordul pe postul dorit poate fi executat exact. Aceastd abordare permite
mdsurarea frecventei dorite insd reprezintd ,,0 misurare pasiva’. Dacid
oscilatorul local isi schimba neasteptat frecventa, modificarea va fiimediat
sesizatd pe afisaj. Rdmine in sarcina operatorului sd reajusteze indicatia,
aceasta fiind de reguld insotitd de o inrdutitire a receptiei, deoarece semna-
lul util cade pe flancurile de atenuare ale filtrului FI.

Schema aferentd masurdrii frecventei oscilatorului local si afisajului
este de reguld inglobatd intr-un circuit integrat LSI eventual precedat de
un divizor rapid  ECL.

5.3. Oscilator cu {irecventit sintetizati

Pentru oscilatorul intern dintr-un radioreceptor, esentiala este frec-
venta de acord. In mare masurd stabilitatea lui determind calitatea audi-
tiei, tinind seama cd unda emisd are frecventa purtdtoare foarte bine
stabilizata. Bineinteles cid este de dorit ca si postul de receptie si posede
aceeasi stabilitate si in plus si se poatd acorda in urma unei comenzi
externe pe orice frecventa din banda transmisid. Iatd o conditie mai durd
decit a emitatorului; stabilitate de frecventd specifici unui cristal de
cuart, dar variabild dupd dorinta utilizatorului.

O astfel de schemi este desenati in figura 5.3. Oscilatorul local al
radioreceptorului este inclus intr-o bucli PLL (phase-locked loop) con-
stituitd dintr-un divizor programabil capitind frecventa fo/N unde N este
un numir intreg impus din exterior de citre un bloc logic denumit
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conventional controler. Pe a doua intrare se aplici comparatorului de
€azi un semnal cu frecventa fixd i stabila, generat de un oscilator cu
cuart si divizati pind la valoarea f.,.

A

LteC StiiMider bl o R

%

Osciroraiille 3 B IN | Comporator|F Wi :
ol o prg_/y‘;/;;;b// 4 _ a7 ref” Divizor Oscilator

frecvenfs |* i ¢y coarf
! for eyl A,

2 f “ vvYy o

Lm,'

I !
L.
-Controler N ref
- Affsaj £ = NE.
~/Intfrare i ref’
comenzs

5.3. Oscilatorul sintetizat.

Iesirea comparatorului de fazi este o tensiune de curent continuu, V,,
care respectd relatia:
v (o o
D ref Z\T
unde % = constant.

Daci frecventa oscilatorului local f, creste, pentru un numidr de divi-
zare dat N si termenul f/N creste. Prin urmare, tensiunea aplicatd dioda
varicap, Vp, va scidea, determinind cresterea capacitdtii acestei diode.
Oscilatorul local simte aceastd crestere de capacitate si i5i va modifica
frecventa proprie de oscilatie in sensul sciderii ei. Controlul in tensiune
a frecventei oscilatorului local poate fi exprimat matematic in prima
aproximatie prin relatia:

"l

unde « poate fi considerat un coeficient definit si fixat cel putin pentru
deviatii mici de frecventd.
Reunind cele doua relatii de mai sus in scopul de a elimina mari-

amea V,, rezultd:
'A)" =k (fref_ :]f_\%)

o
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foo STy Ao adalr

ol N

Intr-un caz ideal putem presupune ci factorul /i = co. Atunci relatia
ultimd se simplifici la

f() A‘frrf

In aplicatiile reale cocficientul aK nu are o valoare infinit de mare
dar prin insertia unui amplificator cu cistig mare, A4, intre iesirea Lompa-
ratorului de frecv enti si dioda varicar relatia marcatd cu (*) devine:

1
e (%)

i

akA N

Prin adoptarea unui cistig A suficient de mare, termenul poate

o

. e o 1
deveni mult mai mic decit —-.

)

Nu trebuie uitat faptul ci mirimile « si £ sint date fie de configuratia
oscilatorului local, fie de caracteristicile comparatorului de frecventa
utilizat. In plus, ele au fost considerate constante, indiferent de frecven-
tele de lucru. Intr-o aplicatie datii, aceasti presupunere este nerealistd,
in special pentru « care este puternic dependent de frecventa oscilatorului.

In concluzie, termenul ok trebuie si dispard si acest lucru ~cre nasibil
prin dimensionarea acecvati a cistigului 4, astfel incit sa obtinem:

1 1

e

akA N

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

jo = Z\Tfref

Cistigul amplificatorului 4 nu poate fi crescut insd peste masuri,
limita superioard constituind-o conditia de stabilitate a buclei. Analiza
valorii maxime a lui A4, intr-o aplicatie datd, este deosebit de dificila
si considerdm cd nu reprezinta obiectivul determinant al expunerii. Esen-
tial este faptul cd putem obtine un rezultat foarte apropiat de aproxima-
tiile ideale.
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Asadar, frecventa oscilatorului local este calati pe frecventa oscua-
torului auxiliar, echipat cu cuart si poate fi modificati in trepte egal
cu f., prin intermediul divizorului programabil (). {

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

MA: 512 kHz...32 MHz

MF: 60 MHz...80 MHz sau 80...120 MHz

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

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

Semnalim c3 structura de oscilator sintetizat provine din domeniul
radioreceptoarelor militare sau profesionale, deoarece in aceste cazuri
este esential acordul pe o frecventa datd si stabild.

Progresul 1u :icbricatia circuitelor integrate logice rapide si dense a

S aid

ficut posibil accesul la aceste tehnici si a radioreceptoarelor ,,de casd
prin pretul scizut adus de integrarea pe scard larga.

5.4. Controlul acordului prin ,,cautd si eaptureazid” a wunui
radio MF

O posibilitate intermediard, dar mai degrabi apropiatd schemei din
tigura 5.2. o constituie sistemul denumit in englezd ,,automatic search”.

Un asemenea sistem de control este desenat in figura >.4. si poate fi
realizat folosind cartela BEPS propusi de I.P.R.S. Bineasa. Abreviatia
EPS derivi de la initialele formulei Electronic Programming System si
reprezintd' fizic o carteld logicd, programatdi pentru a satisface aceasta
sarcind. In figura 5.5. am schitat un posibil panou de comandi si afisaj
cu intentia de a reprezenta ,fard text suplimentar” functionarea unui
radioreceptor MF-8EPS. ’

Principial acordul oscilatorului local este asigurat de o diodd varicap
D, polarizatd de un convertor DA€ 08. Circuitul integrat DAC 08 este
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comandat de un numiritor reversibil aflat sub comanda unui controler
logic echipat cu BP 14500. Acest microprocesor ccmunici cu un RAM
de 4 % 8 biti (max. 16 x 8 biti) in care se stocheazi acordul pe jposturi

T Y %
& —aitaady Mivenlpl=r St
: Radioreceptor pe post
£ i
Oscilator Numdrdtor reversibil
local 8biti 2
R PR PN Comenzi
TR TN AMEY | L L s Controf C: E =
. £ c /o\;/c e
. Ay GPusoo| | Femrohaant
o ~ =, ROM Tk 5
7
=
Controler peniry :ﬁ:;, e
acord BEPS -

- sl cipn 3o ) : 4
5.4. Controlul acordului prin ,cautd si captureazi’’ a unui radioreceptor MF.

Ny
¥ N ~ oy o =+
3 i oly B insib g shodmons
NS = X = S S 5 S S
SS 2 N 3 S & § S N
3 ) * S B Y T o o
2 o ® X ‘ T = S X
! | e g | | |
v l | | l L ;
1 { | 1 i
| | | { { ! |
| | | | | i ;
£ | | ]
k=4 { | i | £ T
A e | wes i
! | | | Nt
: i I Receptie I
S kS 3 & pe pastul 1 2 7 4
N By Q. N
& Sp 5 3 .
S G & 3
&y BN B 3
3 §\ 5 5 8 Y bs ~Inote figurile poligonale reprezinta
E s < g’ contocle cu revenire E
ac L8 ‘Q.S b T Toole cercurile reprezinto LED-urs
5.5. Propunere de panou pentru un radioreceptor :M I controlat de BEPS.

preselectate. Intregul sistem de operare este continut de un ROM 256 x
X 4 biti.

Cu ajutorul desenului de panou din figura 5.5. si schemei bloc dim
figura 5.4. vom descrie functionarea radioreceptorului MF-8EPS. La api-
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M

sarea tastei ,capturd.automatid” tensiunea pe dioda varicap creste, modi-
ficind frecventa oscilatorului local (creste). Dacii in aceastd zond de: frec-
venti nu emite nici un. post, atunci modulul FI echipat eventual .cu: M
3189 tine linia ,,radioreceptor pe post” in stare HIGH. In aceasti stare
bucla CAF este deschisd. Cind se intilneste o purtdtoare, M 3189 coboari
linia ,,radioreceptor pe post’ in stare LOW (terminalul 72 al lui M 3189).

Tensiunea pe diode varicap riamine stabili, deoarece numdritorul
dreapta/stinga reversibil care comandi circuitul DAC 08 nu mai avan-
seazi. Bucla CAF se inchide pentru a centra corect postul captat. In
acest moment in numardtorul DAC-ului se giseste un numir ce corespunde
postului Teceptionat.. Radioreceptorul rimine pe acest post pind cind se
apasi din nou tasta ,,capturd automatd” cautarea unui nou post:reluin-
du-se din pozitia anterior stabilizatd. # 46

Cind se ajunge la limita superioard a benzii de receptie. (256 trepte)
numiritorul DAC-ului revine automat in zero, operatia de incrementare
continuind. Deci, pe dioda varicap in cazul in care nu existd nici un
post .care emite in banda baleiati apare o tensiune crescitoare :in trepte
{(256) care cade automat atunci cind se atinge limita superioard, pe limita
inferioard a benzii de receptie.

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

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

Trecerea pe mod de ciutare automat se executd de asemenea prin

~3

apasarea tastei ,,capturd automata’”.

Blocul de control BEPS are posibilitatea de a memora posturile achi-
zitionate si readucerea lor la cerere. Pentru a memora acordul unui
post pe tasta M, se acordi receptorul fie automat, fie manual si in momen-
tul acesta se apasd intii tasta memorizeazi si apoi tasta M;. Prin aceasta
operatie continutul numiritorului ce comandi DAC-ul este transferat
in registrul M.

In orice stare s-ar afla controlerul apisarea direct pe tasta M; trans-
ferd numirul continut in acest registru in numiritorul DAC-ului provo-
cind receptia postului anterior desemnat ca ,,M;".

Tastele de memorie M,, M, M, au functionare identici cu 3,, dar
continut posibil diferit.

&
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Asadar, un radioreceptor echipat cu PEPS are patru posturi preselec-
tionate (intern 16, dar inutile cel putin in zona noastri de receptie).

LED-urile de pe panou confirmi executia operatiei comandate.

5.5. Citeva idei desprinse din consultarea cataloagelor reeente
de circuite integrate

In tot cuprinsul lucririi am afirmat ci in schema blec din figura 3.1.
nu au intervenit schimbari, chiar dacd circuitele integrate aduc performante
si facilititi de necontestat fati de realizdrile ,,discrete’’

Conform principiului permanentei perfectiondri, catalogul MBLE-Phi-
lips nu se dezminte si propune un radioreceptor complet integrat| MF, de
la tuner si pind la deiecpm audio, dar fird un amplificator de frecventd
intermediari a ciirui selectivitate si fie determinati de un filtru ceramic,
ci cu un FI de joasi frecventd a ciirei selectivitate poate fi controlatd prin
retele RC, externe.

Amiplificator H trece bondo
h=70kHz

Kefea
rC

/ s
ntrare RF e e gy e Jemodylofor
o P B >
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1
{
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Jc <} +0
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5.6. Schema bloc simplificatd a circuitului integrat TDA4 7000.

Este cazul circuitului integrat TDA 7000. Schema bloc simplificatd
a acestui circuit o reproducem in figura 5.6. Aceastd solutie este prezen-
tata ca o varianta de calitate med1e dar nimic nu o nnpu,dlm si devind
,,high filelity”’, in dezvoltirile ulterioare.
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De fapt, firma Philips introduce cu aceastd ocazie una nou conceptin
constructia radioreceptoarelor MF, lejer depirtat de calea standard.

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

Frecventa intermediard generati de mixer a fost coboriti la valoarea
de 70 kHz. pentru a putea fi filtrati cu ajutorul filtrelor active RC. De
asemenea, demodulatorul MF nu mai utilizeazi inductante acordate,
<i un etaj de defazarc RC simplu.

Bineinteles ci o undi cu frecventa de 70 kHz nu poate fi modulati
in frecventi cu o deviatie de -+ 75 kHz. Incompatibilitatea este rezol-
vatd prin introducerea unei bucle de reactie de la demodulator pini
in oscilatorul local, OCT, prin intermediul amplificatorului A,. Functio-
marea acestei bucle este urmitoarea: presupunem cd oscilatorul local
are o frecventi datd f,.. Semnalul RF de intrare isi creste frecventa
instantanee conform semnalului modulator.

In consecinti, frecventa generati de mix::, fryp, cu valoarea medie
de 70 kHz va creste intrind inci in banda de trecere a filtrului activ,
RC. Demodulatorul va rispunde la aceasti crestere de frecventd cu a
tensiune de iesire crescitoare. Amplificatorul A, va determina crestere-
tensiunii de polarizare a diodelor varicap D,, crescind frecventa de oscilai
tie. Cresterea frecventei de oscilatie va compensa cresterea frecvente
semnalului -de intrare si readucind f;y, la valoarea nominald de 70 kHz.

Asadar, orice variatie a frecventei semnalului de intrare va provoca
modificarea frecventei oscilatorului intern, astfel incit frecventa interme-
diari si se pistreze in jurul valorii ei nominale. Practic, f;y, rimine
constant, iar oscilatorul va fi modulat in frecventid pentru a urmiri
modulatia in frecventi a semnalului receptionat.

Bucla descrisi mai sus poarti acronimul de FLL care provine din
initialele numelui scris in englezi: Frequency Locked Loop (in limba
romini — buclid pentru calarea frecventei). Se remarcd asemdnarea izbi-
toare cu buclele PLL tratate in literatura noastra in lucrarea ,,Circuite
integrate liniare — Manual de utilizare — vol. I).

Revenind la radioreceptorul TDA 7000, se remarci:

— nu contine decit o singuri inductantd — cea a oscilatorului local;

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

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

— amplificatorul de frecventa intermediar@ nu apeleazd la filtre pre-
tentioase si nu lucreazi la frecvente relativ ridicate; 10,7 MHz in reali-
ziarile clasice si 70 kHz in cazul prezentat;

— intregul radioreceptor MF este supercompact. Utilizind un cablaj
conventional el poate fi construit p2 o placd cu dimznsiunile de 5x 5 cm.
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Mai'mult, schema se preteaza la o realizare hibrida, dimensiunile devenind
cu adevirat nesemnificative fatd de difuzor, condensator variabil, final
audio etc.

In figura 5.7. este prezentati schema bloc de principiu a circuitului
integrat “TDA 7000. Toate condensatoarele sint externe circuitului, in
<c111mb rezistentele ce apar in desen sint integrate.

Circuitul TDA 7000 contine suplimentar fata de blocurile reprezentate
in figura 5.7. un sistem de mutmg care_elimini posturile a ciror receptic
au un raport semnal/zgomot degradat si asigurd un acord silentios, ate-
nuind zgomotul caracteristic generat de un radioreceptor MF intre posturi.

Performantele electrice posibile de obtinut cu circuitul integrat TDA
7000/TDA 7010 sint:

— sensibilitatea la 3 dB sub limitare — 1,5 uV;

— raportul semmal/zgomot — 60 dB;

— selectivitatea -+ 300 kHz —40 dB

— distorsiuni pentru Af = 4 22,5 KHz —O it v

— banda audio —10 kHz:' ‘
— tensiunea audjo disponibili —75 mV (Ay/ = e S

33n L 180p "330p 33
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5.7. Schema bloc de principiu a circuitului integrat 7DA 7000.

Firma National Semiconductor — S.U.A. — a lansat modelul LM
1865/LM 1965 care pistreazd in linii mari configuratia circuitului inte-
grat CA 3189 (BM 8189), dar cu urmitoarele perfectiondri:

— amplificatorul de frecventd intermediara, de bandd largd este
divizat in doud zone: Aceastd conﬁ"urahe rermite insertia a dour filtre
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ceramice, fird a apela la etaje cu tranzistoare exterioare pentru asigu-
rarea adaptdrii corecte a impedantelor;

— utilizind un demodulator MF de produs, distorsiunile armonice cu
care este obtinut semnalul audio sint introduse de citre reteaua LC de
defazaj. In cazul circuitului BM 3189 micsorarea factorului de calitate,
prin amortizarea circuitului acordat de defazaj, este o misurd care lir-
geste banda de trecere, si prin marirea liniaritdtii in banda de frecventa
considerati se vor micsora §i distorsiunile semnalului audio demodulat.
O solutie de liniarizare a etajului defazor LC este utilizarea unui circuit
dublu acordat — vezi fig. 4.9. '

Distorsiunile armonice, in special armonica a 2-a fiind precizate cu

acuratete ca provenind din etajul defazor LC utilizat de demodulatorul MF,
in circuitul integrat LM 1865 a fost introdus un circuit de predistorsionare

- Acest bloc compenseazi neliniaritatea variatiei fazei functie de deviatie
de la frecventa centrald, obtinindu-se in final un semnal audio cu distor-
siuni mici. Demodulatorul din LM 1865 echipat cu un singur circuit
acordat genereazi aceleasi distorsiuni ca demodulatorul din M 3189
echipat insi cu circuit dublu (circa 0,1%).

Firma AEG-Telefunken a propus de mai multi vreme un circuit
integrat (pentru un tuner functionind in gama UUS (CCIR) avind codul
TDA 1060 si evident utilizabil in banda OIRT. In momentul aparitiei
toatd lumea a fost de acord cd este o solutie ineficace deoarece inlocuieste
doar doui sau trei tranzistoare de inalti frecventd, fard ca circuitele
acordate adiacente sa fie eliminate. Multe firme japoneze au reluat aceastd
idee si au realizat circuite integrate de pret redus — circa 6 terminale
in linie, care, chiar daci nu au schimbat aspectul de heterodind, au
realizat o compactare a cablajului imprimat, iar costul intregului tuner
s-a modificat. Tunerul a devenit inerent mai performant, cu componente
de polarizare sensibil reduse ca numir fati de varianta discretd §i tot-
odati mai reproductibil.



6.1. Circuite de antene

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

— antena de feritd; este constituitd in esentd dintr-un baston de ferita
pe care este bobinata o inductantd ce impreund cu un condensator

variabil formeazi un circuit oscilant derivatie. Cuplajul acestui circuit
cu intrarea propriu-zisi a radioreceptorului se face inductiv-coboritor
deoarece impedanta de sarcind este relativ mici. Acest mod de cuplaj
conservi un factor de calitate ridicat intregului sistem. Cuplajul inductiv
se realizeazd fie printr-o prizi a bobinajului inductantei de pe Jbastonul
de feritd, fie printr-un alt bobinaj secundar care impreuna cu primul
are aspectul unui transformator. Acest tip de antena se utilizeazi cu
preponaerentd pentru receptia semnalelor din benzile UL i UM:

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

Cele doud tipuri de antend semnalate mai sus au un domeniu de uti-
lizare bine definit, antena de feritd este utilizati de 1eguia i radio-
receptoarele portabile sau stationare, pe cind antena capacitivi este
omnivorezentd in radioreceptoarele pentru automobile.

In continuare vom prezenta modelele echivalente ale celor doud tipuri
de anteni, impreund cu un calcul estimativ al performantelor obtenabile,
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6.2. Antena de feritd

Schema unei astfel de antene este dati in figura 6.1. In acelasi desem
s-a reprezentat o schemd echivalenti cu ajutorul cireia putem calcula
in final raportul semnal/zgomot propriu acestui tip de antena.

Fehrvalentcu : T
E—_—> l \
!
\ ¥y ! £ %
¥ l /
' bicewl ab Eiegrve «Lf—o‘

6.1, Antena de feriti si circuitul ei echivalent.

Circuitul oscilant LC este conectat la intrarea receptorului avind impe-
danta de intrare R;y prin intermediul unei prize pe inductanta L. Aceasti
rezistenti de intrare R,y se va reflecta ca rezistentd de pierderi R concc-
tatd in paralel pe circuitul acordat. Valoarea rezxstentel rerlectatd este

T 2
R, = (———Al i Nz) Ry} (1)

N,

&

In plus, mai trebuie luatd in consideratie si rezistenta de pierderi
introdusi de bobina L, exprimatd prin intermediul factorului de calitate
al bobinei in gol
Rp
Xy

Rezistenta R, este datoratd in principal pierderilor in bara de feriti
pe care este bobinatd inductanta L.

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

Qo=

(2)

Ry = -RP“ Ry
iar factorul de calitate global, @, este
Rp |l Ry,
= —— 3\!
QL X, (3)

Tensiunea electromotoare indusi in bobina L a fost reprezentatd
de generatorul de tensiune notat cu V;,; ea poate fi calculati cu rela-
tia:

VID e Heah E (4)i



unde: H,, = indltimea echivalenti a antenei; i
E = intensitatea cimpului la locul de receptlc e\prxmata in V/m.
‘Pentru antena de feritd, iniltimea ei echivalenti.este ‘o functie com-
plexd ce depinde de geometria bobinei, si: de caracteristicile., magnctlce
ale miezului; este aproximatid de urmdtoarea. relatie: :

27y, (N + N)A

H,y = L {oo
unde: p = permeabilitatea. magnetici relativi a bastonului de feritd ;
A = aria sectmnu bastonului de feriti
: v : 3:108m/s .
fr = lunglmea de undi a semnalului = —— .
1 (Hy)

Tensiunea captati de bobina L, notati cu V7, dezvolti la bornele
circuitulul acordat o tensiune Vg, care are valoarea

VT - QL I/ID
Radioreceptorul va primi in mtlarew §a roprezcntatd in- fmum prm
P,A, o tensiune egald cu

N gl
e 4l B el £ 6
= (N1+N2) : (6)

Semnalul util captat de anteni se poate scrie
S =Vpm=Q,H,,  E+m; m=indice de modulatie

Tensiunea de zgomot se poate calcula luind in CODSIdLl‘atXC rezistenta
totali de sarcind Rp = Rp| R,

. =V ARTAI R,

unde: A f = lirgimea de bandd a amplificatorului de FI la 3 dB
T" = temperatura absolutd in °K;
k = constanta Boltzmann =1, 38 -10-2 ke
Reunind cele doud relatii scrise mai sus raportul scmnal/zvomot al
circuitului de antend magneticd este

S [Iu‘h

z VT/TD‘/[\T 7

Exemplu numeric pentru o antend magnetici tipici]

Si se calculeze pentru o antend bobinatd pe un baston de feritd cu
diametrul de 1,5 cm si p = 65 (la o lungime de 19 cm) numairul de spire
necesare bobinei pentru a se acorda pe frecventa de 1 MHz. Aceasti
anteni va fi utilizatd in fata unui radioreceptor cu impedanta de intrare
de 2,5 kQ. Si se calculeze care va fi tensiunea terminalului prezent la
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intrarea radioréceptorului cind antena lucreazi intr-un cimp de 100 pV/m
si se impune un raport semnal/zgomot de 20 dB.

Conform notatiilor utilizate mai sus sint date:

Ry = 2,5 kQ; E = 1004¥/m's S$Z=-20-dB: C = 100 pF;: Q, = 200,
Jol==1 MHz; .., = 1,5 ey t==03 =073; Af= 10 kHz

Seeer ME SN e N T,

1. Inductanta bobinei rezulti imediat din faptul ci circuitul trebuie
sa fie acordat la 1 MHz cu o capacitate de 100 pF. La rezonanti

5 =)
1
©,C
1 1
WIC | (2mfy)%C
L= 2 ADIER Wo=YEH
(27109)2 - 100 - 1012
Fer=—s230 bl
2. Din ecuatia (2) se calculeazd rezistenta de pierderi aferenti bobine
Ry = QX = 2rfeL0Q,
R, 2a 10957 e 05 41100
R, = 314 KL

8. Pentru ca transferul de putere de la un generator cu o impedanta
de iesire la o impedantd de sarcind si fie maxim, trebuie ca cele doud
impedante s fie egale. Privind schema echivalentd din figura 6.1 se observa
cd ea poate fi consideratd ca un circuit in care un generator de semnal
V,p cu o impedanti de iesire L || R, debiteazd pe o sarcinda constituitd

il

din C || R;.
Deci:
1
AT T e R
i ™ 3,96 i
Circuitui atiindu-se la rezonanti, w,L = —~--1—-—‘~ . Ramine ca si:
Wy
D Rp == RL
Insi:
i N; + N, )2
B = iy Ry
N,
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Din ultimile doud relatii se poate calcula pozitia optimd a prizei pe
bobind, respectiv raportul de transformare,
5 e s S V Rp
Ny Ry

N, +N, V 314
N, 2,5
4) Ramine si calculim factorul de calitate al intregului circuit, @y
Q __RPH RI- A R,, Lt Qo
Ty - < i
o 2.
Beci:n0, =100
5) Detinem acum toate datele pentru a putea calcula iniltimea
efectivi a antenei, H,;,. Rearanjind ecuatia (7) rezulta:
gel  SIN V4RTA/R,
ech QLEm
W 10]/4 {1,380 300 - 1024 157 - 102

H o
100 - 100 - 10-6-0,3
Hop = 1l fcm

= S, 2 el

deoarece Rp = R,

6) Din relatia de calcul a inaltimii efective a antenei in functie de
geometria bastonului de feritd, relatie notatd cu (5), rezulti numirul de
spire total al bobinei:

N1-1'—N2= Hech
27, A
i 0,017 -3 - 10°
g v e

2bate 65\ 108 - 75(7;5 ¢1053)?
N; + No=170,7 = 71 spire
7) Calculam din relatia (4) tensiunea indusd in bobind, V;p

VID % Hech E
Vip = 0,017 100 p.V/m
L e
8) Tensiunea totald V, la bornele circuitului acordat este:
Ve =0V
Ve =100-1,7 uV
Ve = 170 pV
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9) Si, in sfirsit, putem determina tensiunea transterata ae ancena a
intrarea radioreceptorului.

Vix :_Nz_ 1%
Ny+N, T
170 uV
Wi :TV‘
VIN B 15,5 ;LV

6.3. Antena ecapaeitiva

Acest tip de antend mai poate fi intilnit si subnumele de antend bas.on,
deoarece este construita dintr-un baston metalic cuplat cu intrarea radio-
receptorului printr-un transformator de adaptare acordat — vezi figura 6.2
Schema echivalenti a acestei antene este desenati pe aceeasi figura.
Condensatorul C,; reprezintd capacitatea formatd intre bastonul vertical
si masd (un plan orizontal de masd), iar condensatorul C, este capacitatea
cablului ecranat ce leagd bastonul de radioreceptorul propriu-zis. Pentru
a obtine un semnal maxim aceste condensatoare sint acordate pe frecventa
dé receptie cu ajutorul inductantei L. Pierderile aferente bobinei L (Rj),
impreuna cu rezistenta de intrare a radioreceptorului reflectatd in primar
{R;) formeazi o rezistentd de pierderi globale ale circuitului acordat, Rs

Fehivalen? cu:

=" 0
- — —

&

-~

/4

L

Y]
LLE
Y
=
A~
S‘
SY
N
o) | s
~
\ o
—JW\r]

\0%
—AW——e
)

=

6.2. Antena capacitivd si circuitul ei echivalent.

Cunoscind din exemplul anterior ¢ Vyp = H,, +E si evaluind factorul

de calitate global Q, :Lf\"— rezultd tensiunea semnalului util de
L
la bornele inductantei L:
©
Jaee—7 1ol 8
r 1w0c &3 C. (8)
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Similar antenei de feritd raportul semnal-zgomot este reprezentat de
urmitoarea relatie:

§ HoE-m-Qy Cl“‘
\S‘ Cl + C2

V 4kTAfQLX (C1 + Cy)

(9)

/

N

unde:
h T, el /
o = & { h = indltimea fizicd a antenei.

Exemplu numeric pentru o antena capacitiva

Aplicatia numericd ce urmeazd are scopul de a compara performan-
tele obtenabile cu cele doud tipuri de antend in situatii identice. De aceea
vom presupune aceleasi valori ca mai inainte §i vom calcula in principak
raportul semnal-zgomot pentru o antend cu lungimea de 1 m.

Datele necesare problemei sint: R,y = 2,5 kQ; E = 100 uV/mj C; =
s210'pE 1 Cg =80 'pF 110 ==180; fyi==cl: MBzgom = 0,8 /siv B = 101 kHz

Se cer: S/Z, Ny/Ny, Viy

) Se calculeazd indltimea echivalentd a antenei baston

o= .. =.0,5 m
2

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

H,.Em )0, ALl s
S B ech L Cl + C2
1
V‘*’”‘ N 61Ty
— 10
5 0,5:100-10-%- 0,3 }/80 g =
it : =758
4 4.1,88-10-29 . 300 - 104

27 10890 + 10)
5 = 29 dB
8) Reunind relatiile 4 si 8 putem obtine valoarea tensiunii semnalulud
obfinut la bornele primarului cuplajulul inductiv cu radioreceptorul
VT e [IechEQL ’_T'gl—f
C,+ C,
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10

on

A

Vy = 0,5-100+ 107580 -

o= 4

4) Reluind consideratiile de transfer maxim do¢ putiere din exemplul
mumeric precedent, punctul 3 se poate scrie:
RI. = ‘RP; A‘\'L = X(Cl + iCy

Ecuatia 3 se scrie:

R :

— = Qe Xic, + Cy)

2

1

Ry == 2.80 '
27 1108 -90 1012

RP:RL :283 kQ

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

N2
RL:(TI) Ry

2

Rezultd raportul de transformare optim

N, __b[ K,
Ny Ry

N, :1/283 7 H
Ngok ’

’

6) In aceasty fazi avem datele necesare calculdrii tensiunii ce se
aplicd efectiv in intrarea radioreceptorului.

N,

VIN i VT
N;
444 - 109
VIN = 76_
Viw = 41,9 uV
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7) Aditional se poate determina factorul de calitate in gol al induc~

tantei L

G B b R
X X, cp
U= 2835103327108 290 510522
00 = 160

Din cele doud exemple numerice date mai sus, se poate remarca.
faptul ci antena baston este net mai eficace decit antena de feriti. In
aceleasi conditii de cimp, antena baston transferd intririi propriu-zise a
radioreceptorului o tensiune de semnal de circa trei ori mai mare decit
antena de ferita si aceasta in conditiile unui raport setnnal-zgomot mai mare
(29 dB fati de 20 dB).
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Capitolul 7 Radioreceptoare
stereofonice

7.1. Despre sistemele audio stercofonice

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

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

Evident ca pentru a reda intreaga atmosferd sonord ce se creazd
intr-o sald de concerte, conceptul stereofonic nu este suficient, dar repre-
zintd un avans tehnologic major. La limita, redarea ambiantei spatiale
dintr-o sala de concert ar putea fi realizatd fidel utilizind un numir
infinit de puncte de colectare si respectiv un numir infinit de puncte
de redare. Din motive economice problema redarii spatiale a unui sunet
captat se rezumd de obicei la utilizare a numai doud canale (stereofonia)
eventual patru canale in cazul cuadrofoniei.

Un sistem stereofonic creazi totusi o ambiantd sonord, in pofida
simplitdtii sale, in care auditorul poate localiza pozitia sursei sonore;
la dreapta, la stinga, in centru sau o sursd ce se deplaseazi de la o
extremitate la alta. Aceste informatii pozitionale cu toate ca sint incom.
plete, simuleazd acceptabil, intinderea si dinamica unei scene sonore,

Autorul remarcad si un alt efect, desigur subiectiv, al redirii stereofo-
~ice. Se doreste ca un auditor sd perceapd din locul in care se afli fatd
de sursa de redare, un anumit nivel sonor. Dacd sistemul de redare este
stereofonic nivelul sonor pare mult mai putin ,,zgomotos” decit in cadrul
ascultdrii unui sistem monofonic. Acest efect fiziologic nu este remarcat
de literatura de specialitate consultatd de autor, dar cu siguranti are o
explicatie psihosenzorialda. Credem. ci elucidarea acestui efect poate
influenta viitoarele sisteme de redare acustici.
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Semnalim de asemeni un fenomen cunoscut de multi initiati in reda-
rea stereofonici. Din punctul de vedere al perceptiei sonore, efectul
stereofonic (sunet spatial) este cu atit mai evident cu cit frecventa sune-
tului emis este mai mare. Practicla frecvente joase, pina la circa 200 Hz,
un sistem stereofonic nu creazi o altd impresie sonora decit cel monofo-
nic. Deosebirile intre cele doud sisteme apar pentru frecvente inalte, mai
mari de 1 kHz. Aceastd observatie sti la baza constructiei sistemelor
stereofonice ,,economice” cu trei cdi; la mijloc difuzorul de joasa frec-
ventd (in englezd — woofer), iar in stinga si in dreapta sistemele de emisie
sonord pentru medie si inaltd frecventd. Cu toate ci acest sistem [8]
are trei cdi de redare, el este economic deoarece in programele sonore
intilnite in practicd cea mai mare putere electricd trebuie afectatd difuzo-
rului de joasd frecventd si numai o mici parte din puterea totald trebuie
radiatd de difuzoarele de medie si inaltd frecventd. Dacd aceste difuzoare
sint excitate de amplificatoare de putere separate, rezultd cd difuzorul
central va trebui actionat de un amplificator de mare putere, iar puterea
amplificatoarelor - dreapta/stinga reprezinti o fractie din puterea celui
de joasi frecventa (in general 1/3).

7.2, Citeva consideratii asupra amplificatoarelor de putere
utilizate in redarea stereofonicit

Metoda larg rdspinditd si tipicd pentru constructia unui amplificator
audio de putere este amplificarea intr-o banda de frecventi suficient
de largd 20 Hz...20 kHz. Pind in prezent nu s-a reusit constructia unui
dituzor capabil sd emita aceeasi putere sonord in toatd banda de frecventd
audio, atunci cind este comandat de un amplificator care genereazi o
tensiune constantd indiferent de frecventd. De aceca se asambleazi sis-
teme acustice de redare (boxe), din mai multe difuzoare, fiecare generind
o putere sonord optima si fird distorsiuni pe o gama limitata din {recven-
tele audio. Mai mult, dacd unui difuzor de Inaltd frecventi i se injecteazi
un spectru audio de joasd frecventd, el nefiind capabil si radieze o
putere rezonabild in aceastd zona va distorsiona si zona de inaltd frecventd
suprapus peste acest spectru, deoarece practic membrana lui este ,,scoasi
din magnet”. Apare deci necesitatea separdrii difuzoarelor, pentru ca ele
sd nu fie excitate decit de componentele de frecventi pentru’ care sint
construite. In cazul unui canal audio simplu schema principald este data
in figura 7.1. Separarea difuzoarelor este asigurati de o retea pasiva,
trece-jos sau trece-sus, conectatd intre amplificatorul de putere de bandd
largd si difuzoarele corespunzatoare. Acest mod de abordare este cvasi-
extins, reteaua de filtre fiind incorporatd in incinta acusticd.

112 Arhiva digitala SaDAng



Dezavantajele unei asemenea organizdri sint:

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

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

— utilizarea unui amplificator audio de putere, comun are urmatoa-
rele efecte [7]:

e cind apare o tranzitie puternicd de joasd frecventd, amplificatorul
unic de putere intri in limitdri, mascind componentele de inalta frecventd
ce insotesc acest salt. Deci in afara limitdrii inerente al semnalului de joasi
frecvents (din cauza puterii finite a amphflcatorulul) si semnalele de
tnaltd frecventa nu vor fi redate, cu toate ca nivelul lor este redabil:

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

Consecintele audio, a celor amintite mai sus, sint audibile.

In momentul in care amplificatorul audio nu costi mult, in special
datoritd eforturilor de integrare in zona circuitelor integrate de putere
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7.1. Un canal de redare stereofonicd simplu; separare prin retea pasiva.

atunci apare si o altd solutie care elimind dezavantajele mai sus mentionates
Schema de principiu este desenati in fig. 7.2.

Filtrele de separatie sint plasate inaintea arnplificatoarelor de putere.
Evident fiecare difuzor va fi excitat de un amplificator de putere. Aceastd
solutie relaxeaza problema filtrelor, iar un etaj de putere construit dupi
asemenea principii poartd numele de ,,multiamplificator” (in englezd —
multiamping ). Filtrele de separatie sint construite in jurul unor ampli-
ficatoare operationale, componentele utilizate fiind cele standard. In
figurile urmatoare se dau schemele tipice pentru asemenea filtre. Alegerea
tipului de filtru utilizat se face in functie de rispunsul in frecventi si de
raspunsul lui la semnal tranzistoriu. Filtrele de tip Bessel oferd un rdspuns
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excelent in frecventd si pentru regim tranzitoriu, dar in regiunea de tran-
zitie dela un filtru la altul ciderea este lenti. Un filtru de tip Chebishev
are o trecere corespunzdtoare de la filtru la altul, dar prezinta supracresteri

Intrare
ovdio

| Fltro Tweefer
frece sus
Amplificartor de

L putere inolts

; Frecvenfe
Amplificofor
de adopfore Filfru 2z
(buffer) TV trece jos e

Amplificator de putere

Joosd frecventc

7.2, Separarea are loc inaintea amplificatoarelor de putere.

inzcceptabile in regim tranzitoriu. Cel mai bun compromis. intre cele doua
tipuri de filtre amintite mai sus, este tipul Butterworth.

O structura adeseori utilizata si eficace este filtrul activ de tip Butter-
worth, de ordinul trei,d esenat in fig. 7.3. Aceastd figurd impreuni cu
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7.3. Filtrul de separatie Butterworth, de ordinul 3.

Arhiva digitala SaDAng
12



valorile specificate in tabelul 7.1 permit o alegere a componentelor pasive
utilizate in functie de frecventa de tranzitie doritd. Un exemplu de apli-
catie a acestei scheme este desenata in fig. 7.4. Amplificatorul operatio-
nal utilizat este BF 356 (similar cu LF 356), care are o impedanti foarte
mare de intrare, o vitezi corespunzitoare de variatie a tensiunii de iesire
la semnal mare (in englezi — ,,fast slew rafe’” ) si o foarte buni stabilitate

Tabelul 7.1.

Valorile componentelor filtrului din figura 7.2. funetie de frecventa de racord.

fe (& R2 R4 R c2 C4 Ccq
Hz uF Q Q Q o uF pF
100 0,080 8148 9484 103532 0,391 0,336 0,0307
© 200 0,040 8148 9484 103532 | 0,195 0, 168 0,0154
300 0,027 3148 9484 103532 0, 130 0,112 0,0102
400 0,020 8148 9484 103532 0,0977 0,0839 0,00768
500 0,016 8148 9484 103532 0,0782 0,0671 0,00615
600 0,013 8148 9484 103532 0,0651 0,0559 0,00512
700 0,011 8148 9484 103532 0,0558 0,0479 0,00439
800 0,010 8148 9484 103532 0,0488 0,0420 0,00384
900 0,0088 8148 9484 103532 0,0434 0,0373 0,00341
1k 0,008 8148 9484 103532 0,0391 0,0336 0,00307
2k 0,004 8148 9484 103532 0,0195 0,0168 0,00154
3k 0,0027 8148 9484 103532 0,0130 0,0112 0,00102
4k 0,002 8148 9484 103532 0,00977, 0,00839 768 pF
S5k 0,0016 8148 9484 103532 0,00782| 0,00671 615 pF

Observatie: Se presupune R = 10 KQ ]
Se va utiliza valoarea standardizati cea mai apropiata.
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7.4. Exemplu tipic de filtru activ de tranzitie.

115



pentru sarcini capacitive. In fata schemei este conectat un AO (buffer)
care asigurd actionarea filtrului cu o impedantd mica de iesire §i pastreaza
faza semnalului total, intrarefiesire. Sursele de alimentare avind valoa-
rea de 4+ 15 V vor trebui decuplate cu condensatoare ceramice de 0,1
pF, aproape de capsulele ce contin circuitele integrate. Rispunsul in frec-
ventd a filtrului prezentat in fig. 7.4. este desenat in fig. 7.5; aceeasi
caracteristici este aproximativ identici pentru pozitiile cuprinse intre
100 Hz si 5 kHz din tabelul 7.1.

7.3. Transmisia stereofonici

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

unui post in gama UUS. In momentul de fatd, din lipsa de canale, postu-
rile stereo incep si patrundi si in banda UM/US, fira insa a avea aceleasi
pretentii de fidelitate. In continuare vom trata numai sistemul de transmi-
sie stereo in banda UUS, denumit cu divizare de frecventa. Pentru a
prezenta un semnal stereo vom descrie mai jos procesul de codare al unui
semnal stereo la emisie. O constringere esentiald pentru aceste transmisii
este compatibilitatea cu radioreceptoarele monofonice. Prin conventie
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vom desemna semnalul dreapta cu litera R, iar semnalul audio din stinga
cu litera L. Inainte de a prezenta un codor stereo considerim ci o rapidi
trecere in revista a modulatiei de amplitudine va fixa ideile. Semnalul
audio mono standard are un spectru de frecventi ce se intinde de la
o valoare relativ micd, 50 Hz, pina la maximum audibil de 15 kHz. Atunci
cind se moduleaza in amplitudine o purtitoare de frecventd f,, apare in
domeniul frecventd un spectru intins pe zona notatd S din figura 7.6

!
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7.6. Deplasarea spectrului original atunci cind el este modulat in amplitudine.

Operatia de modulatie in amplitudine translateazd si dubleazd, dreapta/
/stinga, spectrul original modulator centrat pe frecventa de modulatie fo.
Un coder stereo face apel la proprietatile modulatiei de amplitudine semna-
late mai Inainte, frecventa purtitoare a acestei modulatii in amplitudine
fiind stabilitd la 38 kHz -+ 4 Hz. Schema unui asemenea coder este dese-
nati in fig. 7.7. Semnalul audio este captat de doud microfoane de regula
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7.7. Schema de principiu a unui coder stereo.
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plasate simetric fati de sursa sonord. Aceste doui semnale sint adunate
sau scazute ca in fig. 7.7. Rezulti un semnal (L 4 R)/2 care reprezinti
de fapt sunetul captat de un singur microfon plasat pe axa de simetria
a sursei sonore. Celilalt semnal (L — R)/2 reprezinti in fond zonele sonors
laterale ce pot fi' captate de microfoane plasate dreapta/stinga fati de
sursa sonord. Se observa cid semnalul (L 4+ R)/2 poate fi redat cu usurintd
de un radioreceptor monofonic deoarece el este echivalent cu semnalul
captat de un singur microfon plasat in ,fati” sursei sonore. Prezenta
acestui semnal in spectrul emis de o transmisie stereofonici rezolvid pro-
blema compatibilititii; un radioreceptor monofonic poate reda informatia
sonord continutad de o transmisie stereofonici.

Semnalul (L-R) moduleazi in amplitudine o form3 de undi sinusoidald
de 38 kHz. Modulatorul utilizat este de tipul simetric, astfel incit frecventa
purtatoare (38 kHz) nu este prezentd la iesire. Un filtru trece-jos selec-
teaza banda laterald inferioard, deoarece aceasta este suficienti pentru a
reface la receptie semnalul original (L-R).

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

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

Modulatia de amplitudine atrage modelul de deplasare in frecventd
al semnalului modulator in dreapta si in stinga purtdtoare:. Zona din
dreapta purtitoarei de 38 kHz fiind identici cu cea din stinga este inu-
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tild (informatie redundantd) pentru refacerea semmalului (L—R). De
asemenea insusi purtdtoarea care este energetic importanti pentru emiti-
tor nu va fi transmisi, deoarece ea are o replici mai mica, insi fideld
prin prezenta semnalului /., bineseparat de ,,vecinii” sdi, (L+ R)/2, (R—L)[2
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7.8. Spectrul asociat semmnalului stereo complex.

dar cuoamplitudine convenabild. Cu usurinta purtitoarea de 38 kHz originala
va putea fi reficutd in receptor cu ajutorul semnalului pilot, f,. Banda
laterald superioard cuprinsd intre 38 kHz si 43 KHz este filtratd si nu
ajunge la sumatorul din fig. 7.7. Purtéitoarea de 38 kHz nu este nici ea
prezentd la intrarea sumatorului, deoarece modulatorul echilibrat o rejec-
teaza.

In schimb printr-un divizor cu doi, semnalul pilot este adiugat la
sumator pentru a forma un semnal stereofonic complex si complet.

In concluzie ceea ce se transmite ca semnal stereo are spectrul cuprins
intre aproximativ 50 Hz si pini la 38 kHz — ultima valoare fiind exclu-
sivd. Spectrul in frecventd a semnalului stereocomplex se dovedeste a fi
o ingenioasid combinatie, care si satisfacd urmitoarele puncte esentiale:

— fard nici o modificare un radioreceptor mono poate reda emisiunea
unui post stereofonic;

— sa nu introducd modificdri substantiale balantei energetice al unui
emitdator, indiferent dacid transmisia este stereofonici sau monofonica;

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

— decodarea stereo in radioreceptor si se facd simplu si cu inalt
grad de fidelitate. Acest deziderat a fost simplificat la maxim prin folo-
sirea circuitelor integrate decodare cu bucli PLL.
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Examinind spectrul desenat in fig. 7.8 se remarcd urmaitoarele:
ela joasi frecventd, 0...15 kHz este plasat spectrul semnalului
(L4 R)/2. Atunci cind transmisia este monofonici inseamni cd (L—R)/2 =

Rezultd ci in acest interval de frecventi in cazul unei transmisii
monofonice se afli tot spectrul semnalului in cauzd. Mai mult in cazul
unei transmisii stereofonice semnalul (L+ R) este cel preponderent energe-
tic fatd de componenta (L—R) care de fapt contine numai diferenta
dintre cele doud canale L si R; de reguld mici. Deci majoritatea puterii
de radiatie a emitdtorului va fi folosita pentru transmisia acestei infor-
matii, (L+R).

e purtdtoarea de 38 kHz este mare ca amplitudine si cu frecventd
relativ inaltd fatd de frecventele semnalelor audio curente, pentru care
au fost si sint construite emitdtoarele radio. Ea este eliminatd total si
in locul ei se transmite intr-un spatiu gol (in domeniul frecventd) o com-
ponentd (semnalul pilot), care are frecventa exact pe jumitate, inclusiv
faza, cu purtatoarea originala de 38 kHz, iar amplitudinea este relativ
micd. Fatd de componentele spectrale (L+R)si (L—R) semnalul pilot se
afla la o distantd confortabild (pe axa frecventd), pentrua putea fi extrasila
receptie fara dificultate. Atunci cind se utilizeazd bucle PLL pentru captu-
rarea semnalului pilot, o bandd de capturd de circa 4- 500 Hz permite
achizitionarea acestui semnal in stare purd. Cele mai apropiate compo-
nente spectrale se gasesc la 4 4 kHz fatd de frecventa semnalului pilot.

e banda laterald superioard continuta intre 23 kHz si 38 kHz deter-
minati de semnalul (L— R) va fi neredatd de un radioreceptor monofonic.
Dupd cum am mentionat ponderea energeticd a acestei benzi este micd
deoarece ea este generati de diferenta dintre canale. Aceste diferente
se manifestd mai pregnant in zona audio de inalti frecventd (> 1 kHz).
Remarcind cd spectrul asociat semnalului (L—R) se afld inversat — pe
fig. 7.8, este notat (B — A), fati de spectrul real notat (A — B) densi-
tatea energetici se afli deplasatd citre B, adicd in frecventd absoluta,
citre joasd frecventi. Un emititor sau un radioreceptor care ar avea
dificultiti de receptie la inaltd frecventd (audio) nu pierde prea multd
informatie dacd de exemplu zona de 37 kHz nu poate fi mentinuta la
acelasi nivel cu zona de 23 kHz. ;

Avind reamintite cele citeva elemente esentiale pentru o transmisie
stereofonicd cu divizare in frecventi vom prezenta schema de principiu
a unui decoder stereofonic. In figura 7.9 este desenat un asemenea decoder.
El se giseste plasat fntr-un radioreceptor intre demodulatorul MF si cele
doud canale audio specifice unui sistem stereofonic. '

Deoarece cvasitotalitatea decodoarelor stereo contin bucle PLL, pen-
tru regenerarea purtitoarei de 38 kHz, nu vom comenta decit acest mod
de abordare. Decodoarele cu filtre LC construite in trecut aveau dezavan-
tajul unor bobine mari si dificil de reglat, chiar in laboratoarele bine
echipate. Diafonia unor asemenea module este modesta.
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In fig. 7.9 se remarci o linie orizontali intrerupti care desparte dese-
nul in doud zone. Partea superioarda contine blocurile care refac purtitoa-
rea de 38 kHz din informatiile de frecventd si fazi continute de semnalul
pilot. Aceasti schemi este de fapt o bucld PLL care compari si aduce
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7.9. Schema de principiu a unui decoder stereofonic cu divizare de frecventa.

in frecventd si fazd semnalul oscilatorului local (OCT), divizat cu 2, cu
semnalul pilot. Nu vom insista asupra comportdrii acestei bucle deoarece
ea este bine descrisi in [1]. Consemnam doar rezultatul; oscilatorul

aferent auditiei stereo din radioreceptor, devine sincron cu oscilatorul
din studio.

Vom trece acum la prezentarea pirtii de decodare propriu-zise figurata
prin blocurile de sub linia intreruptd din fig. 7.9.

Modul de functionare al acestui demodulator se poate prezenta cel mai
sugestiv in domeniul frecventd analizind transformairile in domeniul frec-
ventd ce-1 suferd semnalul stereocomplex. Un asemenea mod de prezentare
devine compatibil cu abordarea anterioard a coddrii stereo.

In fig. 7.10 sint reprezentate succesiv transformirile spectrului semna-
lului stereocomplex desenat in fig. 7.10 @ intr-un decoder stereo. In
primul rind un decoder va reface purtitoarea de 38 kHz. In domeniul
frecventi ea reprezinti o simpld linie spectrald asa cum este desenatd
in fig. 7.10 . Urmeaza apoi o operatie foarte interesanti. De obicei in
literaturd ea poarti numele de demodulare, ceea ce nu corespunde intoc-
mai realititii. Se procedeazi de fapt la o modulatie de amplitudine, frec-
venti modulati in amplitudine fiind semnalul oscilatorului intern (sincron
cu cel de la emisie), iar semnalul modulator este intregul semnal stereo-
complex. Rezulti un spectru complex reprezentat in fig. 7.10 c. Din toatd
aceastd secventd se refine ci spectrul aferent semnalului (L—R) a ajuns
in domeniul audio §i pozitionat corect adici (4 — B). Detinem acum
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doud spectre de interes: spectrul initial — fig. 7.10 a, care contine semnalul
L+ R bine pozitionat (4 — B) si in imediata apropiere a axei Of, si spec-
trul din fig. 7.10,c care contme spectrul semnalului (L —R) de asemenea
bine pozitionat (A—+B) si tn imediata apropiere a axei O, .

Cu ajutorul unui filtru trece-jos avind frecventa de tdiere plasatd
intre 15 kHz si 19 kHz se extrage semnalul (L 4+ R) direct din spectrul
semnalului stereocomplex — fig. 7.10 a si respectiv semnalul (L — R)
din spectrul reprezentat in fig. 7.10 c.

TIesirea filtrelor trece-jos este reprezentatd in fig. 7.10,d i 7.10, e.

L+R LR
a
A sl 1 s 4
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A 19k Hz 3
b
7 26 kHz
éj L+R Lf'_ﬁ [=r
z ; 2 2 2
c :
A I3 F AllA B 5 Al
7 % FokHz 57kHz "
ke 15 kHz
2
\
\ /'7//rajz//
d P A \ ‘,‘ spectrvlul a
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\
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2 \ frecejos
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A 8 \\ ; spectrulvs e
7 J5kHz \ £,
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7.10. Operatiile de decodare a unui semnal stereo, reprezentate

in domeniul frecventi.

Insumarea celor doui semnale (L + R)/Z si (L — R)/2 genereazd
cind diferenta lor genereazi semnalul R. Aceste operatii
sint executate in blocul denumit matrice pe schema din fig. 7.9. .

a
(w2

semnalul L
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Iati-ne deci ajunsi in finalul lantului de transmisie stereofonicd, cu
semnalele initiale L si R refacute.

Observatie: este interesant de remarcat faptul ci in decodorul stereo
pentru obtinerea semnalului (L— R) nu se utilizeazd propriu-zis un demo-
dulator, c¢i un modulator in amplitudine identic cu cel de la emisie.
Un semnal trecut prin doud modulatoare de amplitudine excitate de aceeasi
frecventi purtitoare reface semnaul original. De reguld aceastd metoda
este prezentati sub numele de modulare sincrond, dar ea ascunde in
fapt o modulare in ampltiudine dubld. Dificultatea majord a acestui gem
de transmisie este refacerea intocmai a purtdtoarei in radioreceptor.

7.4. Prezentarea eircuitelor integrate pentru decodarea
stereofonici

In acest subcapitol vom descrie schemele bloc si de aplicatie pentru
urmitoarele decodoare stereo: BA 758, MC 1310, gC 1309, TCA 4500.

Tipurile specificate au devenit unanim acceptate de céitre constructorii
de radioreceptoare stereofonice. Asociat schemei de aplicatie a unui circuit
integrat particular se di in tabel care contine performantele electrice obti-
nute. Acolo unde este cazul se comenteaza anumite facilitati suplimentare
oferite de circuitul in cauzi. Férd exceptie la refacerea purtétoarei de 38
kHz se utilizeazd o bucld PLL.

9.4.1. Cireuitul integrat BA 758

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

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

Schema bloc datd in fig. 7.9 este completatd in cazul circuitului A
768 cu urmaitoarele adaugiri, cu folos evident pentru aplicatii:

comutatorul automat stereo/mono; un demodulator sincron de ampli-
tudine excitat de un semnal de 19 kHz sincron cu semnalul pilot, gene-
reazd o tensiune de c.c. proportionald cu amplitudinea semnalului pilot
din semnalul stereocomplex prezent in intrare. Dacid nivelul semnalului
pilot depdseste circa 15 mV,,. demodulatorul stereo este activat deoarece
se considerd cd un program stereo a fost receptionat, iar nivelul de
semnal este suficient pentru a permite o decodare de buni calitate.
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Tabelul 7.2.

Caracteristicile electrice pentru BA 738.

Parametru Vstzdiglv Valori Unit.
Curentul de alimentare mono tip 26; max. 36 mA
Separarea canalelor L si | pilot = 30 mVg,.

R (diafonia) faudio = 1 kHz tip 40; min. 30 dB
Imperecherea canalelor L | faudio = 1 kHz tip 0,3; max. 1,5 dB
i 81 R mono
Nivelul semnalului pilot | indicator stereo ,,ON’’ max. 20 mVgy
indicator stereo ,,OFF”’ min. 2 mVge
Amplificarea faudio = 1 kHz Qudby. 153 AAY
Distorsiuni armonice mono
faudio = 1 kHz tip 0,4 9%
Vin = 0,6 Vg,
Banda de capturd pilot = 30 mVg [ 2...6 %!fo

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

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

Observagie: diafonia intre canale nu este minimd pentru f,, = 19
kHz. La aproximativ 4 1,59, din frecventa centrald de oscilatie libera
a oscilatorului intern diafonia este maximd, dar operarea in aceastd
zona este periculoasd deoarece cu usurinta pot apare cazuri in care captura
semnalului pilot sd nu se realizeze. De altfel diferentele de diafonie in cazul
ofo” sau ,.fy 4+ 1,59 sint de circa 10 dB. Valoarea pentru modulul
insusi este semnificativa, dar valoarea tipicd de 45 dB este de cele mai
multe ori degradatd de calitatea amplificatorului de frecventa intermediari
din fatd. O crestere cu 10 dB a diafoniei modului de decodare stereo va fi
puternic mascatd de efectul amplificatorului de FI; vezi paragraful 7.5.
Circuitul integrat BA 758 poseda terminale separate (terminalul 3 si 6)
la care se conecteazd reteaua de dezaccentuare specificd transmisiei MF.
Functionarea corectd a acestui modul presupune ci dezaccentuarea
tipicd unei transmisii MF (50 ps pentru Europa si 75 ps pentru SUA)
nu se efectueaza inaintea decodorului stereo, ci la iesirea acestuia. Daci
se procedeazd contrar, componentele de inaltd frecventa (audio), respectiv
semnalul pilot si banda laterala (L—R) nu vor ajunge la decoder. Deci
atentie la filtrajul demodulatorului MF; constanta de timp de filtraj a
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acestuia va fi plasatd in zona 5 us, daci se va conecta ulterior un demo-
dulator stereofonic.

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

— banda de capturd este dependentd, aproximativ liniar, de nivelul
semnalului pilot. Dacid la 20 mVef, semnalul pilot, banda de capturda
are valoarea tipici de < 2%, f,, pentru un semnal pilot de 60 mVef
banda de capturd creste la 4+ 7% fo;

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

7.4.2. Cireuitul integrat MC 1310

Este primul circuit integrat aparut pe piatd in care pentru refacerea
purtitoarei se utilizeazi o bucla PLL si original este fabricat de firma
MOTOROLA—SUA. Schema de aplicatie a acestui circuit este asemi-
ndtoare circuitului integrat BA 758 cu exceptia iesirii.

Se observa asemanarea izbitoare a circuitului MC 1310 cu BA 758,
chiar in cazul valorilor componentelor utilizate in exterior, pentru a face
operational acest circuit. In fond singura deosebire din punctul de vedere
al utilizatorului este iesirea. In cazul circuitului integrat MC 1310 reteaua
de dezaccentuare se aplica direct in iesire, pe cind la circuitul integrat
PA 758 aceasta se afld izolata fata de iesire printr-un etaj tampon.
Modul de abordare al dezaccentudrii in cazul circuitului integrat BA 758
costa doua terminale suplimentare, dar are avantajul izolarii acestor con-
stante de timp fata de impedantele de intrare in canalele audio ce il
preced. Cu toate cd schema bloc a circuitului MC 1310 este intru totul
asemindtoare cu cea desenatd in figura 7.11, schema electricd este mult
simplificatd. Din perspectiva fabricantului de circuite integrate aceasti
constructie nu reprezintd o facilitate semnificativa, deoarece o astfel de
schema impune conditii strinse de control al procesului tehnologic. Din
acest punct de vedere circuitul integrat BA 758 are limite mult mai rela-
xate de procesare. Caracteristicile electrice ale circuitului integrat MC 1310
sint asemandtoare cu cele inscrise in tabelul 7.2 cu urmaitoarea corectie:

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

7.4.3. Cireuitul integrat pC 1309

Circuitul integrat BC 1309 seamind ca organizare $i componente
externe cu circuitul integrat MC 1310, dar beneficiazd de o caracteristica
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importantd; o functionare corecti la tensiuni mici de alimentare; de
la 4,5 V pini la maxim 16 V. Aceastd particularitate il face utilizabil
in radioreceptoare (radiocasetofoanele) stereo portabile alimentate din
baterie. ‘De reguld tensiunea nominald pentru aceste aparate este 7,5 V
sau 9 V si circuitele decodoare stereo mentionate anterior BA 758 si MC
1310 au tensiunea minimi de alimentare de 8 V. Schema tipica de utili-
zare este descrisi in fig. 7.12. Caracteristicile electrice ale circuitului

lesire lesire 4
conal L canal R
[Tl
2 ec
‘5: ?ﬂ:{ 4% Pﬂn stereo
Inirare
] T
1 55720 S R4 & 6 7
M 1370
MC 1509
74 i 2 ey i 3 g
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7.12. Schema de aplicatie a circuitului integrat,
decoder stereo MC 1310 BC 1309.

BC 1309 similar cu MC 1309 fabricat d¢ MOTOROLA —SUA sint date in
tabelul 7.3. Acest circuit integrat este realizat intr-o tehnologie mixtd
pentru care anumite portiuni sint caracteristice tehnologiei bipolar-liniar,
iar zona logici in tehnologie I2L. In circuitele integrate liniare moderne
o asemenea abordare liniar -+ I2L reprezintd o compatibilitate de pro-
cesare ridicatd. Zona ,liniar” a circuitului se bucurd de aceleasi perfor-
mante cu cele intilnite intr-un proces liniar standard, iar zona ,logicd’™
are o buni densitate de impachetare si un factor de merit remarcabil,

Observatie: pentru un operator logic factorul de merit este dat de
produsul dintre curentul de alimentare si timpul de propagare prin ope-
ratorul respectiv..
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Tabelul 7.3.

Caracteristicile electrice ale eireuitului 8C 1309.

Parametru Conditii Valori Unit.
Domeniul tensiunilor de
alimentare 4,5...16 v
Curentul de alimentare Vt=9V tip 11 mA
Separarea canalelor L si | pilot = 60 mVgp tip 47 dB
R (diafonia) faudio = 1 kHz
Imperecherea canalelor faudio = 1 kHz +1 dB
L si R mono
Amplificarea faudio = 1 kHz tip 0,9 VIV
Distorsiuni armonice stereo Vin = 0,85 V¢ tip 0,06 %
mono Vin = 0,85 Vyy tip 0,08 %
Nivelul semnalului pilot indicator stereo ,,ON’’ max. 12 mV
indicator stereo ,,OFF’’ min. 2 mV
Banda de capturd pilot = 60 mVef +7 %o
Semnalul maxim aplica- | stereo V¥ =9 V tip 2,1
bil pe intrare (8 = 0,5%)| stereo V+ =6 V a5 5o D4 ‘ v

7.4.4. Cireuitul integrat TCA 4500

Este un circuit integrat modern destinat demoduldrii transmisiilor
stereofonice. Cu toate cd acest circuit nu este inca realizat la IPRS
Baneasa ne propunem si-l prezentim deoarece contine proprietiti noi

si interesante, adoptate cu satisfactue de utilizator [9] In fig. 7.13 se

V=12V (8..16)
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7.13. Schema de aplicatie a circuitului decodor stereo, TCA 4500.
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prezintd schema de aplicatie tipici pentru circuitul integrat TCA 4500.
Caracteristicile electrice sint mai bune si mai complete decit la celelalte
circuite mentionate anterior. Totusi nu aceste performante sint de subli-
niat, ele fiind de multe ori mascate de lantul de transmisie.

_(;eea ce dorim si remarcdm referitor la acest circuit sint trei tehnici
aditive circuitelor anterior mentionate si anume:

— oscilatorul intern inclus in bucla tipici de PLL pentru purtitoa-
rea de 38 kHz functioneazd, la frecventd nominald de 228 kHz. Cu ajuto-
rul unui bloc logic care contine numiritoare si retele logice, se formeazi
semnale de referintd cu trei nivele, care nu contin armonici de ordinul
ITI. Cind un modulatlor de amplitudine este atacat de o astfel de formi
de undd, vezi figura 7.14. iesirea lui nu va contine armonici care sint

7.14. Unda modulatoare din TCA 4500.

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

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

Reteaua figurata in desenul 7.15 reduce amplificarea canalului (L4 R)
din decoder pentru a compensa atenuarea semnalului diferentd (L—R)

lerminal 2
564
VA
Termmal 3 )
Jerminal 6 SEk
|

7.15. Retea pentru reglajul diafoniei
la circuitul integrat TCA 4500,
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inerentd Intr-un amplificator FI. Posibilitatea de compensare a retelei
din fig. 7.15 este de circa 2 dB la 38 kHz. Cistigul global al demodula-
torului este de fapt redus cu mdrimea necesard compensirii. Acest reglaj
poate fi folosit si pentru separarea dintre canale (diafonia), utilizind cite
o retea separatd pentru fiecare canal. Se poate ajunge astfel la un optim
intre cistig si diafonie, variabild in functie de nivelul semnalului stereo
receptionat. Un radioreceptor stereofonic se poate afla in multe ,situa-
tii de cimp”. O solicitare intensd in acest domeniu este radioreceptorul
stereo pentru automobile. Nu rare sint cazurile in care un trigger Schmit
nu rezolva problema, deoarece adeseori cimpurile receptionate sint puter-
nic variabile. Circuitele prezentate mai inainte sint capabile si facd o
separatie netd; semnal stereo ori monofonic sau semnal stereo de nivel
mic. Comutarea inclusi in aceste circuite produce componente audio
parazite, iar in cazul unui cimp de receptie, la limitd induce in eroare
auditorul si 1l streseazd (cind mono cind stereo). Un asemenea efect este
suparator. Constructorii de circuite integrate s-au gindit cd este mai bine
sa se altereze uniform diafonia unui semnal in functie de cimp, decit s
comute intreg ansamblul stereo/mono.

Circuitul integrat TCA 4500 posedd o asemenea facilitate. Atunci cind
terminalul 77 (economie de terminale) este lisat in gol separatia dintre
canale are loc in functie de pragul semnalului stereo receptionat. Pe
masura ce tensiunea medie a terminalului 11 este coboritd (pe ea fiind
suprapusi oscilatia de 19 kHz) si diafonia intre canale este redusi. In
cazul limiti, semmalul de 19 kHz) dispare (+3,2 V tensiune de c.c.).
«Cind tensiunea de curent continuu a terminalului 11 scade sub 2,3 V
circuitul de reglaj al diafoniei intrd in functiune. Curba de reglaj a dia-
foniei in functie de tensiunea de curent continuu a terminalului 11 este
«desenatd in fig. 7.16.

v 40
| |
‘ |
~
S I+
s |
&
g |
St |
o |
0+ [
I
|
L ; 4 , |
a i 4
Jensronea termina lulvi7l (V]———

7.16. Diafonia decoderului TCA 4500 in functie
de tensiunea de curent continu

a terminalului 11,
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De regulid tensiunea terminalului 11 este conectatd la iesirea de cimp
a amplificatorului FI. Daca cimpul de radiofrecventd nu permite o recep-
tie stereo satisficdtoare diafonia intre cele doud canale L §i R va fi
micsoratd gradat, pind cind, pentru semnale slabe in antend, radiorecepto-
rul ajunge in pozitia mono. In acest mod se elimini comutarea, iar
auditorul este putin perturbat atunci cind semnalul stereocomplex are
mirimea semnalului pilot in zona limitd. Chiar un trigger Schmit cu
decalaj al pragurilor de amorsare si dezamorsare nu rezolva instabili-
tatea receptiei. De aceea circuitul de tip TCA 4500 preferd in locul unei
comutari ferme stereo/mono, care produce de reguld perturbatii audio
puternice in zona mal sus amintita, un circuit de ,,comutare liniard”
mono/stereo ; in englezd aceastd tehnicd poartd numele de ,,blend control”.

7.5. Cerintele impuse de transmisia stereofonicid pentru lantul
de receptie; antenid, demodulator

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

Pentru transmisia unui semnal stereo complex este esential ca intregul
spectru de joasd frecventd al semnalului stereofonic care se intinde intre
50 Hz si 38 kHz sd ajunga fiard distorsiuni de amplitudine si fazi pind
la decoderul stereo utilizat. El moduleazd purtdtoarea de inaltd frecventd
care reprezintd frecventa de emisie a postului sau frecventa intermediara.
din radioreceptor. Spectrul unei modulatii de frecventd in acest caz
este teoretic infinit intins, dar practic limitat la circa 300 kHz
fati de purtdtoare. Neuniformitdtile de amplitudine functie de frecvents.
in interiorul acestui canal (banda de trecere a amplificatorului de frec-
ventd intermediard) sint putin sesizabile, deoarece in cazul receptiei stereo
acest amplificator lucreazd in limitdri, nepermitind modulatieil parazi-
tare de amplitudine si ajungd in demodulator |si deci intr-unul din cana-
lele audio. Cea mai des intilnitd distorsiune de amplitudine a canalului
de frecventa intermediard este cdderea in frecventd a demodulatorului
audio i a preamplificatorului audio ce urmeazd. Din aeeasti cauzd
semnalele de frecventa audio relativ inalte fatdi de domeniul audio-
(mai mare de 15 kHz) apar la intrarea decoderului stereo. Compensarea
acestui efect se peate executa cu ajutorul retelei pasive desenatd in
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figura 7.17, rezistenta reglabild R, fiind ajustatd pentru a obtine un
balans corect dreapta/stinga si‘implicit in conditiile receptiei unui semnal
stereofonic, a unei diafonii crescute.

22nF
e
Delo resirec Lomtrorea
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omplificatorylvs decoderulvs
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7.17. Retea de compensare a cdderii in amplitudine
a rdspunsului audio pentru FI.

Réspunsul in frecventd al amplificatorului de frecventd intermediard
trebuie sd posede caracteristici de amplitudine si fazd ca in diagramele
din fig. 7.18. Defazajul dintre intrare si iesire pentru intregul lant de
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7.18. Caracteristica ideald de amplitudine
si de fazd a unui amplificator FI-

receptie, In special al amplificatorului de frecventda intermediara, trebuie
sa fie liniar variabil cu frecventa in interiorul canalului de receptie. La
receptia unui post stereofonic spectrul audio este intins de la aproxima-
tiv O Hz si pind la 38 kHz. Acest semnal moduleazi in frecventd o purta-
toare a cdrui spectru este limitat din motive de realizabilitate la 300 kHz.
In interiorul acestei benzi oricare din componentele spectrale trebuie si
strabatd canalul de radioreceptie cu aceeasi viteza — denumitd vitezd
de grup. Altminteri unele zone din spectru vor ajunge mai repede decit
altele la decoderul stereo, producind perturbatii semnificative. Viteza de
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propagare a unui semnal cu spectru extins, printr-un canal de receptis
de tipul celui desenat in fig. 7.18 este: v = K dodf, unde K este o
constantd iar dedf este derivata caracteristicii de fazi in functie de
frecventd. Dacd in interiorul canalului de receptie faza este liniar varia-
bild in functie de frecventd, atunci viteza de propagare a oricdrui linii
spectrale este constanti. Inacest caz diafonia semnalului stereo de tranzit
nu este afectatd de canalul de receptie. De reguld abaterile de la legea
liniard a defazajului functie de frecventd se datoresc filtrului pentru
frecventa intermediard. Este mult mai important ca acest filtru si aibd
© caracteristicd de fazd apropiatd de o dreaptd, decit lirgimea de banda
a caracteristicii de amplitudine. Cele mai multe radioreceptoare monofonice
nu sint controlate in aceastd privinta.

De aceea insertia in oricare radioreceptor a unui decoder stereo nu
conduce la performante stereo bune; in special diafonia. Radioreceptoarele
stereofonice de calitate utilizeazd filtre de frecventa intermediara (de
reguld ceramice imperechiate) care sint capabile si respecte o liniaritate
acceptabild a fazei in functie de frecventa in banda de trecere. Acest
deziderat nu este usor de realizat in practica si de -aceea cu toate ca
modulul stereo are o diafonie de 45 dB, diafonia intregului radioreceptor
nu poate depdsi 20 dB, ea fiind de fapt limitatd de caracteristica de fazid
a amplificatorului de frecventd intermediara.

Concluzie: Influenta majord a diafoniei intr-un radioreceptor stereo
este datd de caracteristica de fazi a filtrului de frecventd intermediara.
Cu toate cd sint legate intre ele, caracteristica de amplitudine a filtrului
de frecventd intermediard ajunge de importan{d secundara.



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

Circuitele integrate cu codurile specificate in titlul capitolului de fatd
reprezintd un grup unitar, cu destinatie bine stabilitd si recunoscute de
multi producdtori de radioreceptoare din tara noastrda si de peste hotare.

TBA 570 A este reprezentantul unei familii de circuite cu ajutorul
carora se construiesc radioreceptoare mici si medii, MA/MF.

De obicei acest circuit se gidseste in radiocasetofoane gratie posibiliti-
tilor lui de a fi alimentat si din baterie.

Celelalte doui circuite, BM 3189 si TDA 1046, echipeazi radioreceptoarele
de clasi, cu cdi separate de procesare pentru emisiunile MA si MF.

Performantele deosebite ale acestor doud circuite atrag si construc-
torii de radioreceptoare pentru automobile.

8.1. Radioreceptorul IDEAL IC—35 ; Electronska Industrija-NIS-
— Tugoslavia

Este un radioreceptor stationar din clasa medie, care apeleazi integral
la resursele circuitului integrat TBA 570 A.

Gamele de receptie si caracteristicile electrice a acestei serii, IDEAL
IC—5, IDEAL IC—5 RG si IDEAL IC—5 AUTOMATIC sint redate mai
jos;
Alimentare: 220 V 4 10%,, 50 Hz
Putere de iesire: >4 W (3 = 10%), numai receptie ‘monofonici}
Gama: UM: 515 kHz...1605 kHz

US: 58...7,43 MHz;
UUS: 87,5...108 MHz.

Schema electricd a radioreceptorului IDEAL —Iugoslavia este desenati
in fig. 8.1 (v. plange).

Pentru calea emisiunilor modulate in amplitudine (UM si US) semnalul
obtinut din antend (antend de feritd pentru bandd UM si antena baston
pentru banda US) se aplicd terminalului 2 al eircuitului integrat TBA
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570 A. In intrare ca si in circuitul oscilator, pentru MA, se utilizeazi
circuite acordate selectate conform benzilor de receptie prin contactele
comutatorului central. Circuitele acordate Lg/Cape Si Lags/Cagr SErvesc
la blocarea unui eventual semnal captat cu frecventd egald cu frecventa
intermediard (455 kHz).

Filtrul de frecventd intermediara MA foloseste un grup de module
ceramice notate cu Fyy si circuitul acordat de adaptare al impedantelor
Lgye/Carg. De observat cid filtrul frecventei intermediare pentru MF,
conectat in serie cu elemente filtrului FI-MA, este scurtcircuitat de contactul
2y/2k pentru receptia MA. Semnalul demodulat este disponibil la termi-
nalul 5, filtrat corespunzitor de resturile de purtitoare prin grupul RC
notat cu Ryg Raq Caga, Ray §i Cag. Prin contactele 1d/1e¢ si 7a/7b acest
semnal este aplicat zonei audio a radioreceptorului. '

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

Tunerul MF este constituit din doud tranzistoare de inaltd frecventd
Ty st Tqps. El este de tipul ,,cu mixer autooscilant”, avind o constructie
simpla si eficace. Intrarea in functiune (alimentare) a etajului schimbator
pentru banda UUS este provocatd de inchiderea contactului 5a/5c. Antena
folosita in acest caz este un dipol simetric construit ca o bucld in inte-
riorul casetei de lemn al radioreceptorului. Pentru receptia in banda
UUS bucla de RAS a circuitului integrat TBA 570 A este eliminatd prin
scurtcircuitarea terminalului 74 la masd de cdtre contactele 1%4/17, iar
filtrul de frecventd intermediara MF (10,7 MHz) este selectat prin elibe-
rarea contactului 2y/2k (inchis pentru MA) si suntarea filtrului FI-MA
cu ajutorul contactului 2k/2l. Filtrul FI are o constructie standard;
douad circuite acordate cuplate capacitiv prin Cyy, si secundar de adaptare
pentru intrarea in amplificatorul frecventei intermediare la terminalul 735.
Pentru receptia UUS-MF oscilatorul intern din TBA 570 A este scos
din functiune prin scurtcircuitarea direct la alimentare a terminalului 4
cu ajutorul contactelor 2¢/2b. Astfel cascoda de intrare folositd ca mixer
in cazul MA devine un prim etaj de amplificare al frecventei intermediare
MF, cistigul fiind crescut prin suntarea la masd a rezistentei R, de
citre contactele 27/24. Pentru a pune in functiune amplificatorul-limitator,
terminalul 6 este flotant in curent continuu, dar decuplat in alternativ
prin condensatorul Cy,. Iesirea din limitatorul de frecventd intermediard
MF se face la terminalul 7, care se afli conectat la alimentare prin circui-
tul acordat Lgy,/Cqys. Acest circuit acordat este cuplat cu un demodulator de
raport cu diode de tip AA 118, capabil si decodeze un semnal modulat
in frecventd. Semnalul audio este conectat prin 1f/le si 7a/7b la amplifi-
catorul de audiofrecventd al radioreceptorului. Partea de audiofrecventd
a radioreceptorului IDEAL incepe cu tranzistorul Ty, care primeste in
baza fie semnalul audio demodulat provenit din radioreceptor, fie un
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semnal exterior provenit de la un picup. Urmeazd o retea de corectie
a tonului a carui atenuare este compensatd de amplificarea tranzistorului
Tyy. Pe cursorul potentiometrului de volum se culege semnalul audio
care este aplicat amplificatorului final de putere. Amplificatorul de putere
utilizeazd zona audio din TBA 570 A, la care i se adaugd perechea de tran-
zistoare finale Tog, T,y Schema de conectare este tipici pentru TBA
570 A st a fost descrisa in capitolul 2 al volumului de fati. Alimentarea
intregului radioreceptor se face de la retea prin intermediul unui
stabilizator de tensiune simplu (tranzistorul 7T, $i dioda Zener Djgg).

8.2. Radiceasetofonul stereo pentru automobile RALLY ;
Tehnoton Iasi

Radiocasetofonul RALLY realizat de firma Tehnoton Iasi este um
aparat stereo destinat functionarii la bordul automobilelor, care permite
receptionarea emisiunilor in gamele UL, UM si UUS, inclusiv a emi-
siunilor stereofonice, precum §i redarea inregistrarilor pe casete magne-
tice monofonice sau stereofonice. Caracteristicile tehnice ale radiocassto-
fonului RALLY sint urmitoarele:

Radioreceptor:
Gama
UL: 150 KHz...300 kHz,
UM: 525 KHz...1605 kHz,
Uus: 65 MHz. /..'73 IMHz.
Sensibilitate:
Ui = 1209V}
UM: =050V
UuUS: =05 BV
Selectivitate:

UL, UM: 40 dB,
v S; 32 dB

Casetofon:

Banda de frecventd : 80 Hz...10 000 Hz,
Raportul semnal/zgomot: 45 dB,
Fluctuatia de vitezd: 0,49,

Puterea de iesire pe canal: 4 w/3Q)/14 V,,
Alimentare: 14 V.

Schema electrici completd a radiocasetofonului RALLY este data
in fig. 8.2, (v. planse) pentru a avea o privire de ansamblu a intregului
sistem. Se remarcd existenta a patru zone fiecare avind o destinatie bine
stabilitd, dar conectate impreund printr-un sistem de comutare cu diode
1N4148. Remarcdm la acest radiocasetofon modul de selectie al programe-
lor (MA, MF, caseti magneticd), ingenios si simplu care apeleazd la un
comutator mecanic simplificat (comutator game), un contact de prezenfa
al casetei magnetice (K,) si citeva diode.
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In partea din stinga — sus este desenat canalul pentru radioreceptia
semnalelor modulate in frecventd, echipat cu BM 3189 si BA 738. Acest
canal de comunicatie poate decoda emisiunile stereo transmise si de
aceea are doud iesiri audio notate cu 206 si 207, pe fig. 8.2. (v.planse).

Zona din stinga-jos este ocupati de o schemd de radioreceptie MA
care utilizeazi circuitul integrat TDA 1046. Acest canal de comunicatie
este de regula monofonic. Portiunea de schemi din partea dreaptd-sus
este circuitul afectat redirii stereofonice a casetelor magnetice si reglarii
turatiei motorului indiferent de sarcina la care este supus.

In sfirsit in partea din dreapta-jos este reprezentatd portiunea audio
stereo a radiocasetofonului RALLY. Aceastd zoni este realizata cu ele-
mente semiconductoare discrete fapt perfect explicabil din urmatoarele
motive:

— acest gen de scheme sint mai putin sensibile la virfurile tranzitorii
ce pot apare accidental pe bara de alimentare dintr-un automobil;

— o defectiune in aceastd zond poate fi depanati prin inlocuirea piesei
direct afectate. Dacd acest radioreceptor ar fi echipat cu un final audio
de putere stereo, distrugerea unui singur tranzistor din interior ar atrage
inlocuirea intregului circuit, fie el hibrid sau monolitic;

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

Este adeviarat cd in cazul realizirilor monolitice performantele electrice
sint mai bune, dar acestea nu justifici adesea utilizarea unor circuite
modulare, costisitor de inlocuit:

— de reguld defectiunile apar in aceasti zond, deoarece componentele
din care este alcituitd sint puternic solicitate electric si mecanic, intr-un
mediu ca cel impus de plasarea sistemului la bordul unui automobil.

In radioreceptorul RALLY, caseta magnetici este prioritard fati de
celelalte programe disponibile. Atunci cind contactul K, este actionat
de introducerea unei casete, alimentarea pirtii de radiofrecventa, fie
MA, fie MF este intreruptid. Motorul mecanicii de casetd porneste, iar
preamplificatorul de redare BM 387 N este alimentat. In consecinti diodele
Daye 51 Dy, sint deschise deoarece celelalte diode Dgys. . .Dgyg sint blocate
avind anodul nepolarizat (la masa). Astfel amplificatorul audio de putere
primeste exclusiv semnalul provenit din inregistrarea magnetica. Acest
fapt se petrece indiferent de pozitia comutatorului mecanic de game.

Cind nici-o casetd nu este insertatd in mecanismul de antrenare, con-
tactul K, alimenteazi prin rezistentd Ry, partea de radioreceptie. Pozi-
tionarea comutatorululi de gami devine activd, determinind care semnal
va patrunde in amplificatorul final de putere. Se selecteaza astfel recep-
tia in gama UUS/MF provenitd' din iesirea circuitului integrat BA 758
sau in gamele UL/UM/MA receptionate de circuitul integrat TDA" 1046.
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In aceastd pozitie alimentarea motorului casetofonului si a preamplifi-
catorului BM 387 N este intrerupti. Diodele Dgyy si Dy, vor fi blocate,
avind anodul la OV.

Selectia intre cele doua cai radioreceptoare, MA sau MF se face im
functie de pozitia comutatorului de gama. Contactul U,0, alimenteaza cana-
Iul de radioreceptie MF. Celelalte doud pozitii ale comutatorului din gama
0,M, si 0,L, alimenteazd canalul de radioreceptie MA, fie pentru receptia
in bande UL (contact O,L, inchis), fie pentru receptia in bande UM (con-
tact 0,M, inchis).

Calea de vadiorecepiie a emisiumilor MF este construitd cu un tuner
realizat cu tranzistoare discrete si circuitele integrate M 3189, BA 738.
Deoarece un asemenea lant de transmisie este detaliat in capitolele ante-
rioare, vom semnala doar particularitdtile.

Tunerul are ca etaj de radiofrecventd un tranzistor FET (T,y), iar
oscilatorul local este conceput separat: tranzistorul 7.

Etajul mixer (amestecdtor) este renrezentat de tranzistorul Tggp..

Sarcina acestui etaj este aperiodicd reprezentatd de rezistenta Ry
si impedanta de intrare in primul filtru ceramic, FCyy.

Acest mod de selectie a frecventei intermediare (10,7 MHz), dintre
multitudinea de semnale de diverse frecvente generate in colectorul lui
Tppo nu este uzual. Filtrul ceramic utilizat are o caracteristici de trecere
a semnalului de 10,7 MHz foarte buni. Pantele de cddere care delimi-
teaza banda lui de trecere sint abrupte avind o atenuare remarcabila
in apropierea frecventei centrale. Pentru componente de frecventi insa
mai ridicate, atenuarea unui filtru ceramic incepe si scadid. O compa-
ratie calitativd este datd in figura 8.3. (v. plange) unde sint reprezentate
caracteristica de amplitudine a unui filtru ceramic suprapusd peste carac-
teristica de amplitudine a unui filtru LC. Eliminarea frecventelor relativ
depirtate de frecventa centrald a filtrului LC derivatie este superioara
unui filtru ceramic. Pdtrunderea componentelor de inalta frecventi cit
mai adinc in lantul de amplificare FI poate produce intermodulatii nedo-
rite.

In plus cistigul mixerului este mic, deoarece lucreazi pe sarcini de
valoare redusd. Solutia filtrului FI-MF din radioreceptorul RALLY are
insi avantajul elimindrii unui reglaj de acord.

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

Aceastd tensiune este obtinutd din oscilatorul T'g; oscilatie care este
apoi redresatd de Dy, si stabilizati de circuitul integrat TAA 550. Se
aplici diodelor varicap o tensiune larg variabili, de la 2...30 V, fapt
deosebit de important pentru acoperirea gamelor UL® UM. din calea MA,
acordate cu acelasi potentiometru Rgy,.

rrecventa intermediarda MF utilizeazi circuitele integrate M 318%
si BA 758 intr-o configuratie standard.
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O parte din facilitatile oferite de BM 3189 nu sint insi active: muting
pe raport semnal/zgomot, muting pe deviatie de frecventd, afisajul nive-
4ului de semnal, circuitul pentru RAS-ul tunerului.

Calea de radioreceptie a emisiunilor MA

Este organizatd in jurul circuitului integrat TDA 1046.

Schema de utilizare a acestui circuit este standard. Citeva particulari-
tati adiacente retin insd atentia $i anume:

— comutarea gamelor UL—UM, prin selectarea circuitului acordat
de intrare si a circuitului oscilant aferent, se face cu ajutorul unor diode
«de comutatie de tipul BA 243. Acest mod de abordare are avantajul
unei comenzi in curent continuu pentru comutarea damelor si simplifi-
carea majord a comutatorului mecanic folosit.

— pentru acordul pe post, sint folosite diode varicap ‘de mare capa-
citate. Oscilatorul este acordat de diodele de Djy3 si Dy, iar circuitele
acordate din intrare de diodele Dy /D;g, $i respectiv Dmt-,/Dm6 Eliminarea
unui condensator variabil mecanic (sau a unei inductante variabile in
cazul ‘auto) conduce la o economie de spatiu si imbunititeste stabili-
tatea ansamblului in medii cu vibratii mecanice. In cazul radxolecepto-
Tului RALLY acordul pe post se executd din acelasi potentiometru care
este folosit si la acordul canalului MF.

— In fata circuitului integrat se foloseste un etaj de amplificare de
radiofrecventd echipat cu un tranzistor FET. Se izoleazi astfel circuitul

acordat din intrare cu impedanta scizutd de iesire a antenei, aducind
incd un cistig suplimentar de sensibilitate.

De asemenea tranzistorul FET notat cu Ty, pe figura 8.2. ( planse)
izoleazi circuitul acordat de RF intermediar de impedanta de intrare in
amplificatorul de RF al circuitului integrat TDA 1046.

Aceste precautii de izolare a circuitelor acordate din intrare pot fi
justificate prin folosirea unor inductanfe cu factor de -calitate scizut,
mai mic decit 80, fati de circuitele standard cu factorul de calitate de
aproximativ 140. O asemenea versiune creste insi factorul de zgomot
al intregului canal de receptie.

8.3. Radioreceptorul MA —MF stereo, model T 350/HI—FI3;
IEI — Buecuresti

Acest radioreceptor este prima realizare a industriei noastre care se
incadreazd in clasa HI—FI, asa cum este ea descrisi de standardul inter-
national CEIL 381 si este fabricat de firma IEI — Bucuresti, servind ca
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sursd de program in cadrul wunui sistem audio de inaltd calitate. Este
un aparat stationar destinat obtinerii unei receptii de calitate a emisiuni-
lor cu modulatie de frecventd in gamele UUS mono sau stereo (OIRT:
sau CCIR) si a emisiunilor cu modulatie de amplitudine in gamele de unde
lungi si medii. Radioreceptorul T 350 nu contine amplificatoarele audio
de putere necesare redarii sunetului pe un sistem de difuzoare, el consti-
tuind un bloc generator de semnal pentru amplificatorul stereo 2x 35w,
HI—FI, produs de aceiasi firmd, dar compatibil cu oricare amplificator
de putere stereo. Radioreceptorul T 350 satisface categoria din clasa 1
de calitate conform STAS 7711/72, dar dupi remarcile constructorilor
aceastd normd este depasita moral. Firma IEI a retinut din acest
standard el¢mentele semnificative, comparabie cu CEI 581,

Caracteristicile tehnice ale radioreceptorului T 350 sint:
— gamele de undda; UL: 150...300 kHz,
UM: 525...1605 kHz,
Ublaly 63,4, 73\ MHg,
UUS2: 87,5...108 MHz.
— sensibilitatea; in banda UUS > 5 uV/300 sau > 2,5 u.V/75 pentru
At = 15 kHz si raport semnal/zgomot = 26 dB. in banda UL > 100 uV
pentru 20 dB raport semnal/zgomot $i 12 p.V pentru 6 dB; raport semmnal
zgomot ; in banda UM > 50 uV pentru 20 dB raport semnal/zgomot
si 8 uV pentru 6 dB raport semnal/zgomot.
— selectivitatea; UM/UL: 36 dB pentru + 9 kHz dezacord
UUS: 36 dB pentru 4 300 kHz dezacord.
Pentru banda UUS:
— raportul de capturd: max. 3 dB,

— raportul semnal/zgomot neponderat: > 57 dB,

— nivel de intrare pentru comutare mono/stereo: 20 uV,

— diafonia in domeniul 250...12.500 Hz: min. 30 dB si la 1 kKHz
min. 40 dB, ;

— distorsiunile armonice mai mici de 19, pentru un semnal de intrare
de 1,1 mV/300 Q si Af=175 kHz,

— caracteristica de frecventd in banda audio pe UUS stereo: 40 Hz. ..

- 125500 " Hz Ta " -F 175" dB,
— nivelul de iesire audio: UUS: 615...975 mV,,,
UEIUM 775! /M 235 mV 5

Schema bloc a radioreceptorului T 350 este data in figura 8.4. (V. planse)

Canalul pentru receptia emisiunilor MF este reprezentat in partea
superioard a desenului, pe cind blocurile aferente receptiei in benzile
UL/UM sint desenate in partea inferioard a figurii 8.4.

Cu exceptia blocurilor: tuner UUS, RF—MA, FI—MA si preampli-
ficator AF, toate celelalte sint realizate cu circuite integrate.

In cele ce urmeazd vom comenta numai canalul de receptie in banda
UUS, decarece numai acesta contine circuite integrate. Calea receptied
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undelor lungi sau medii este construitd cu tranzistoare. Tunerul UUS
este desenat in figura 8.5. (v. planse). Primul etaj este un amplificator
de radiofrecventd de tip cascoda, tranzistoarele folosite fiind de tip FET
(BF 256). Aceasta solutie ofera doud facilititi majore si anume;

— impedantd de intrare ridicatd. Circuitul acordat din intrare, Ly,
Cioir Doy« - -Dygq 151 poate conserva factorul de calitate.

— al doilea tranzistor din cascoda (7'jy,) este utilizat pentru reglajul
cistigului etajului de RF. Tensiunea de comandi a RAS-ului se aplici
grilel tranzistorului FET T, care actioneazi ca o rezistentd variabild
in serie cu sarcina tranzistorului amplificator 7',. Aceasti sarcini este
formatd din circuitul acordat Lygs, Cigy, Dygs. - -Dyge. Circuitul acordat
din iesirea amplificatorului RF este cuplat capacitiv slab cu un alt
circuit acordat format din elementele L,y3, Cyiy;, Digg- - - Dpya. Oscilatorul
local este construit in jurul tranzistorului 7',;. Semnalul de radiofrecventa
este extras de secundarul Ly, si inseriat cu semnalul generat de oscila-
torul intern in secundarul L;,,. Suma acestor doui semnale este aplicatd
in baza tranzistorului amestecitor (mixer) 71',. Semnalul de frecventa
intermediard, rezultat ca un produs al mixerului, este selectat de circuitul
acordat Lygg, Cigs (10,7 MHz) si condus citre ansamblu FI—MF desenat
in figura 8.6. (v. planse).

Amplificatorul de frecventd intermediard este constituit din circuitul
integrat. BM 3189. Se recunoaste schema tipicd de utilizare a acestui
circuit, asa cum a fost descrisd in cap. 4.

Remarcam insd prezenta tranzistorului Ty, care in timpul functio-
nérii normale este blocat. Acest tranzistor este util la conectarea alimen-
térii generale. Pe timpul intregului regim tranzistoriu de pornire tranzis-
torul T34 este saturat si scoate din functiune, prin dezechilibru de curent
continuu, circuitul integrat BM 3189. Se evitd astfel efectele audio necon-
trolate care apar la conectarea sau deconectarea radioreceptorului sau a
circuitului de CAF.

Demn de remarcat este filtrul de frecventd intermediard folosit in
fata circuitului integrat M 3189. Este un filtru de a cérui calitate depinde
substantial calitatea radioreceptiei, mai ales in cazul semnalelor stereo.
Acest -filtru‘a fost special construit pentru a imbina o caracteristica de
selectivitate foarte bund impreund cu o liniaritate excelentd a fazei.
Ultima caracteristicd este esentiald pentru obtinerea unei separatii bune
in transmisia stereo (diafonie).

Filtrul este format din trei sectiuni identice, schema unei sectiuni
fiind desenatd in figura 8.7. (v. planse)

Ansamblul pentru decodarea seranalului stereo complex este construit
cu circuitul acordat BA 758 si este reprezentat in fig. 8.8. (v. planse).
Aceastd schema are o particularitate §i anume: comutarea mono/stereo
nu este comandatd de circuitul specific din BA 758, care executd aceastd
operatie urmdrind marimea semnalului pilot. Un trigger Schmit extern
format ' din' tranzistoarele Ty, T3 are pragul de basculare reglabil
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din potentiometrul R,,|. La capitul acestui potentiometru (conexiunea
402) se aplicd tensiunea de curent continuu proportionald cu nivelul purti-
toarei FI, generatd la terminalul 73 al circuitului integrat M 3189.

Triggerul impune starea de mono sau stereo prin controlul potentia-
luluil terminalului 9 al circuitului integrat BA 758. Prin aceasta metoda
se va trece radioreceptorul in starea stereo atunci cind cimpul in antend
este considerat suficient de mare. Se optimizeaza astfel caracteristicile
de {unctionare ale lui BA 758, in special distorsiunile armonice.

Acordul pe postul dorit al tunerului UUS este asigurat de tensiunea
de c.c. care se aplicd pe diodele varicap: conexiunea 703 din figura 8.5.
Aceasta tensiune este stabiliti de schema din figura 8.9. (v. planse).

Perechea de circuite integrate SAS 560 S, SAS 570 S permite comu-
tarea programelor prereglate prin taste senzoriale, sau a modului de
lucru manual. Tasta senzoriali care comutd radioreceptorul pe acord
manual este incorporatd chiar in butonul de acord de pe panou, astfel
incit atunci cind acesta se atinge, pentru a incerca un acord manual, se
decupleazd postul preselectionat si se trece pe acord manual.

Tensiunea de referintd necesard acordului este obtinuta in schema
din figura 8.6. cu ajutorul circuitului integrat A 723. Acest circuit inte-
grat are de fapt trei roluri:

— genereaza o tensiune stabila in functie de alimentare si temperaturq

— suprapune peste aceastd tensiune un semnal de CAF, obtinut din
circuitul integrat BM 3189, conectabil sau nu cu ajutorul unui buton
montat pe panoul frontal.

— atunci cind circuitele SAS 560/570 din tasterul senzorial comutd
de pe un program pe altul, bucla CAF se intrerupe pentru circa 5 secunde.
Acest efect este util in special cind se trece de pe acordul pe post selec-
tionat, pe acordul manual. Temporizarea este provocatd de saltul pozitiv
al tensiunii terminalului 2 al circuitelor SAS 560/570. ,

Calea de receptie MA este desenatd in figurile 8.10 si 8.11. (v. planse).-
Deoarece aceste scheme sint relativ standard, construite cu tranzistoare
discrete, nu intentionim si le comentidm. Aceste scheme sint date pentru
a crea o imagine unitari si completd a radioreceptorului T 350, impreund
cu blocul de preamphflcare audio si blocul de alimentare reprezentate
in fig. 8.12 si respectiv 8.13. (v. planse).

Multumim specialistilor de la I'EI Bucuresti, in special ing. Suciu D., pentru amabili-
tatea de a pune la dispozitie schemele radioreceptorului T 350 chiar in momentul aparitiei
ful in comert.
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CAH
CR

— Control Automat de
Frecventa.
— Filtru ceramic (in en-
glezi: ,,Ceramic Fil-
ter’’).

FI — Frecventa Interme-
diari

LSl — Circuite integrate pe

scard largd (in engleza:
,,Large Scale Inte-
gration”).

— Modulatie de Ampli-
tudine.

— Modulatie de Frec-
ventd

MA
MF

MOS — Tranzistor Metal Oxid
Smiconductor.
Prescurtare de la

MOSFET.

MOSFET — Tranzistor cu efect de

cimp de tip Metal Oxid

Semiconductor.

OCT — Oscilator  Controlat
in Tensiune. -

RF — Radio Frecventd.

RAS — Reglaj Automat de
Sensibilitate.

LY — Televiziune.

UL — Unde Lungi.

UM — Unde Medii.

UsS — Unde Scurte.

uus — Unde Ultra Scurte.
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