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-Capitolul 1. Introducere 

Cartea îşi propune prezentarea unui domeniu în care principiile sîn11 
descoperite şi puse în aplicaţie de zeci de ani. Ca multe alte domenii ale 
ştiinţei şi tehnicii şi domeniul realizării radioreceptoarelor a suferit im­
pactul dat de apariţia circuitelor integrate, integrare realizată la nivele 
din ce în ce mai mari. 

Cu siguranţă că orice cititor îşi poate pune întrebarea de ce trebuie 
să se construiască un radioreceptor cu circuite integrate şi nu cu tran­
zistoare, care oricum oferă o soluţie îndelung verificată ? Răspunsul se 
:găseşte în extraordinara creştere a raporului performanţă/cost - cu 
multe ordine de mărime - pe care o oferă utilizarea circuitelor integrate 
Un exemplu îl constituie demodulatorul MA care a evoluat de la o simplă 
diodă la blocul de demodulare actual (un demodulator sincron cu celulă 
Gilbert conţine aproximativ 50 de tranzistoare !). Un alt exemplu edi­
ficator este radioul pe un singur cip: în acest caz circuitul integrat este 
singura componentă semiconductoare între antenă şi difuzor ! 

S-a ajuns ca funcţii considerate „de lux" în schemele nu de demult, 
să fie implementate în schemele de azi chiar la nivele mult mai com­
plexe (se utilizează extensiv bucle de reglaj automat, se afişează starea 
receptorului, a nivelului cîmpului în antenă, a acordului corect pe post, 
eliminarea zgomotului caracteristic unei transmisii MF în lipsa purtă­
·toarei etc.). 

Prezentarea materialului urmăreşte cu stricteţe punerea în evidenţă 
a blocurilor funcţionale care se întîlnesc în componenţa unui radioreceptor 
cu circuite integrate. Aceste blocuri sînt descrise prin caracteristicile lor 
globale, coborirea la nivelul componentei elementare (tranzistor, rezis­
tenţă) făcîndu-se numai acolo unde a fost strict necesar pentru înţele­
gerea unor particularităţi de funcţionare. Această strategie îşi are originea 
în ideea că radioreceptorul cu circuite integrate este el însuşi un bloc 
-eomplex de prelucrare analogică a unui semnal specializat. Acest bloc 
este pus astăzi la dispoziţia utilizatorului de către fabricantul de circuite 
.:integrate gata realizat, cu performanţe bine definite şi garantate. 

., 



Schemele radioreceptoarelor sînt descrise în lucrare la nivelul de ma­
ximă detaliere (valori ale componentelor, , performanţe, precauţii de uti­
lizare) permiţînd o trecere rapidă de la schema care merge pe hirtie 
la schema care merge pe cablaj ! 

Circuitele integrate descrise, în jurul cărora se construişte ra diore­
ceptorul, sînt fabricate in ţară, la IPRS-Băneasa, fiind circuite standard 
unanim acceptate în domeniu. 

În volum este inclus şi un capitol care discută tendinţele actuale de 
evoluţie din perspectiva circuitelor integrate LSI bipolare, MOS, ECL, 
bipolare+ l2L. 

Arhiva digitala SaDAng 



<iapitolul 2. Radioreceptoare MA/MF 
construite cu circuitul 
integrat TBA 570 A 

2.1. Prezentarea circuitului integrat TBA[ 570 A 

TBA 570 A este un circuit integrat care conţine toate blocurile ne­
cesare . realizării unui radioreceptor MA, MF sau MA şi MF. 

Performanţele sale electrice il fac să fie utilizabil într-o gamă extrem 
de largă de tipuri de radioreceptoare J de la cele de buzunare, cu o sin­
gură bandă de recepţie, pină la radioreceptoarele staţionare MA./MF 
de inaltă calitate cu multiple benzi de recepţie. Adăugarea u,nei perechi 
de tranzistoare de medie putere complementare, de tip BD, şi a wmi tuner 
MF este suficientă pentru a se obţine un radioreceptor cu urmr1toarele 
caracteristici generale: 

- putere de ieşire mai mare de 6 W J 
- sensibilitatea globală pentru recepţia MF mai bună de 10 µ V J 
- sensibilitatea recepţiei MA-UM pentru un raport semnal-zgomot 

de 26 dB, mai bunr1 de 20 µ V. 
Schema electrică internă a circuitului TBA 570 A este astfel concepută 

îndt ea poate fi adaptată cu uşurinţă unui tip particular de radiore­
ceptor, inclusiv montajelor de radioamator. 

Remarcind in mod suplimentar şi faptul că circuitul integrat TBA 
670 A oferă, prin el însuşi, performanţe gata asamblate, testate şi garantate 
ale radioreceptorului in componenţa căruia intră, la un preţ ce devine 
neglijabil faţă de valorarea produsului final, rezultă concluzia naturală că 
utilizarea sa reprezintă o soluţie net competitivă :în raport cu versiunea 
aceluiaşi radioreceptor realizat cu componente discrete (tranzistoare). 

Schema bloc a circuitului integrat TBA :570 A este prezentată în fi­
gura 2.1. Se observă că acest circuit conţine toate blocurile necesare unui 
radioreceptor MA. O parte din blocuri sint comune şi recepţiei MF. 1n 
acest ultim caz mixerul va fi folosit ca un prim etaj de amplificare al 
frecvenţei intermediare (10,7 MHz), iar amplificatorul FI propiu-zis este 
completat in final cu un bloc specific MF, amplificator/limitator, care 

9 
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:a.re ieşirea acordată şi cuplată la demodulatorul MF, extern, circuitului 
integrat. 

Vom comenta. această schemă bloc, marcînd particularităţile func­
ţionale in măsura in care ele sînt necesare înţelegerii funcţionării şi uti­
lizării corecte a circuitului TBA 570 A într-o schemă de radioreceptor MA. 

lvlixerul este un etaj cascodă care are drept sarcină circuitul acordat 
derivaţie conectat la terminalul 1. Prin intermediul bobinei acestui cir­
cuit acordat se realizează şi alimentarea de curent continuu a etajului. 
Sarcina mixerului constituie totodată şi primul element al filtrului de 
frecvenţă intermediară. Intrarea semnalului de recepţionat se realizează 
1a terminalul 2, iar semnalul de la oscilator se injectează în terminalul 3. 
De la terminalul 3 la masă este conectată o rezistenţă prin interme­
diul căreia se stabileşte curentul de alimentare ce străbate etajul de tip 
cascodă, care se poate calcula cu relaţia: 

0,65V 
IMIXER=---R; 

a vind valoarea uzuală de 1 mA. 
în curent alternativ, acest bloc va mixa semnalul primit în intrare 

cu tensiunea oscilatorului intern, produdnd semnalul de frecvenţă in­
termediară. 

Cîştigul de conversie al mixerului este definit ca fiind raportul 
dintre tensiunea semnalului de frecvenţă intermediară din ieşire şi ten­
siunea semnalului aplicat la intrate. El depinde de factorul de calitate 
al circuitului acordat folosit ca sarcină, de mărimea semnalului prelevat 
din oscilatorul local (de regulă BO •• .40 m Ver) şi de curentul de polari­
zare al tranzistorului Q8• Modificînd valoarea ultimului parametru ·amin­
tit, se va obţine un reglaj eficace şi comod al cîştigului de conversie. 

În interiorul blocului denumit mixer pe desenul din figura 2.1. există 
un circuit care reglează curentul de polarizare al tranzistorului Q8, in 
funcţie de tensiunea de la terminalul 14 şi implicit cîştigul de conversie 
al mixerului propiu-zis. Tensiunea de comandă de la terminalul 14, Vn . ...is, 
este dependentă de amplitudinea purtătoarei ajunsă ia demodulator. 
Atunci cînd V RAS creşte, circuitul de RAS (reglare a'utomată de sensi­
bilitate) va micşora cîştigul de conversie al mixerului în aşa fel incit mă­
rimea purtătoarei demodulate să rămină constantă, indiferent de mărimea 
semnalului aplicat de intrare. Pentru a extinde funcţionarea sistemului 
de RAS într-un domeniu cit mai larg de variaţie a semnalului de intrare, 
un sistem de reglaj asemănător acţionează şi asupra dştigului amplifi­
catorului de frecvenţă intermediară, optimizind in acelaşi timp şi raportul 
semnal/zgomot al intregului radioreceptor. 

Oscilatorul intern este un bloc destinat exclusiv recepţiei MA. Con­
'Strucţia lui internă este astfel concepută incit să utilizeze un singri:r ter-
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minal, numărul 4, la care se conectează circuitul acordat derivaţie care va 
impune frecvenţa de oscilaţie. De asemenea, prin bobina circuitului acor­
dat se alimentează în curent continuu întregul etaj. El este capabil să os­
ciieze singur şi cu un procent redus de armonici pe o gamă largă da 
frecvenţă, acoperind în întregime frecvenţele necesare recepţiei în banda 
undelor lungi, medii şi scurte, pînă la 18 MHz. Amplitudinea oscilaţiei 
generate, A 0 , este constantă în funcţie de frecvenţă şi alimentare şi este 
aproximativ egală cu 

A = VBE d V 6 V 
O 1/ 

un e BE !'.:::'. O, 5 
2 2 

rezultind, deci, o valoare tipică 
A0 = 230 mV~ms• 

Conectarea sarcinii la oscilator se realizează printr-un cuplaj inductiv 
coborîtor în tensiune, astfel încît valoarea mică a rezistentei de sarcină 
(680 Q) să nu afecteze considerabil factorul de calitate al cijcuitului acor­
dat. Dorind să se injecteze în mixer (în fapt pe rezistenţa Rt = 680 O) 
un semnal a cărui amplitudine să fie go m Ver rezultă că raportul de trans­
formare uzual al cuplajului inductiv este 

N = 30 m V = O 13. 
230mV ' 

Amplificatorul de frecvenţă intermediară este un amplificator de bandă 
largă, avînd intrarea de semnal conectată la . terminalul 15. Pentru a 
conferi întregului radioreceptor selectivitatea dorită apare necesară cupla­
rea ieşirii mixerului la intrarea amplificatorului FI printr-un filtru trec,­
bandă concetrat. Ieşirea filtrului de frecvenţă intermediară va fi conectată 
la intrarea amplificatorului printr-un condensator de trecere, Cf5 , pen­
tru a nu perturba polarizarea de curent continuu a bazei tranzistorului 
intern Q16• 

Filtrul trece-bandă trebuie să realizeze, de asemenea, şi adaptarea do 
impedanţă intre sarcina mixerului şi intrarea amplificatorului de frec-• 
venţă intermediară (::: 2,5 kQ la 455 kHz). 

Asupra ciştigului amplificatorului de frecvenţă intermediară acţionează 
aceeaşi tensiune de RAS ca şi în cazul mixerului. Cele două etaje 
reglate, mixerul şi amplificatorul FI, nu sînt acţionate simultan. Pentru 
semnale relativ mici prezentate la intrarea radioreceptorului, cîştigul 
amplificatorului FI începe să scadă pe măsură ce tensiunea de intram 
la terminalul 2 creşte, pe cînd mixerul rămîne încă la cîştigul maxim de 
conversie. 4-tunci cind semnalul în terminalul 15 (intrarea amplificatorului 
FI) depăşeşte o valoare care ar compromite funcţionarea liniară a ampli­
ficatorului de frecvenţă intermediară, atunci şi ciştigul de conversie a 
al mixerului începe să scadă. Acest mod de reglaj conservă performanţa 
bune de zgomot întregului ansamblu. 
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Punctul de balans al celor două reglaje este fixat în interiorul circui­
tului integrat, fiind optim pentru un filtru de frecvenţă intermediară 
cu o atenuare în bandă de circa 20 dB (transimpedanţa filtrului :::'. 5 kQ). 

Amplificatorul de frecvenţă intermediară comandă două etaje distincte: 
detectorul de anvelopă şi amplificatorul limitator, ultimul utilizat numai 
pentru recepţia MF. 

Detectorul de anvelopă este format în esenţă dintr-o diodă şi un con­
densator de integrare. 

Dioda va demodula semnalul de frecvenţă intermediară, extrăgind 
din acesta două informatii utile, si anume: 

- semnalul de audiofrecvenţă,' reprezentat de variaţia în timp a 
amplitudinii oscilaţiei de frecvenţă intermediară; 

- mărimea amplitudinii medii a frecvenţei intermediare. Pentru o 
amplificare dată a lanţului antenă-detector această mărime reprezintă 
intensitatea cîmpului electric la locul de recepţie. Rezultă o tensiune 
continuă cu ajutorul căreia se va regla amplificarea radioreceptorului 
astfel încît amplitudinea medie a semnalului de frecvenţă intermediară 
să rămină constantă pentru un domeniu larg de variaţie al cîmpului 
staţiei recepţionate. 

Condensatorul de integrare avînd valoare mică (63 pF) este izolat 
faţă de ieşirea 5 printr-un etaj repetor pe emitor. Rezistenţa de intrare 
a acestui receptor împreună cu condensatorul de 63 pF reprezintă con­
stanta de timp de filtraj a demodulatorului. 

Dioda de detecţie este prepolarizată în curent continuu pentru o 
stare de deschidere incipientă, eliminîndu-se astfel pragul de circa 0,5 V 
caracteristic unei diode cu siliciu. în acest mod detectia este liniară 
pentru amplitudini de semnal de cîteva sute de milivolţi. ' 

Ieşirea semnalu!ui audio apare la terminalul 5. O altă ieşire desti­
nată sistemului RAS este conectată la terminalul 14 la care printr-un 
condensator exterior de valoare mare se elimină componentele de frec­
venţă audio. Tensiunea de curent continuu de la terminalul 14 este apro­
ximativ logaritmic dependentă de nivelul cîmpului recepţionat. 

Preamplificatorul audio şi etajul pilot (,,driver") are structura unui 
amplificator operaţional. Intrarea este diferenţială. Pe intrarea neinver­
soare (terminalul 12) se aplică semnalul audio, iar pe cea inversoare 
reţeaua de reacţie. Etajul driver este constituit dintr-un tranzistor cu 
colectorul deschis, care este capabil să comande perechea de tranzistoare 
externe de putere, conectate de obicei în montaj clasă B ( AB). Tranzis­
torul driver este capabil să ofere în colectorul său un curent de 100 mA 
vîrf la virf, şi să lucreze cu excursii de tensiuni de pînă la 18 V. 

Amplificarea cu bucla deschisă este mare, fapt care permite utiliza­
rea unor reacţii negative puternice pentru liniarizare (distorsiuni armonice 
mici). Răspunsul în frecvenţă poate fi ajustat din exterior cu ajutoru­
unui condensator de compensare conectat între terminalele 10 şi 77. 
Valoarea acestui condensator determină poziţia polului dominant al între-
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gului amplificator şi de aceea, pentru o bună stabilitate nu trebuie să 
scadă sub 470 pF. În interiorul amplificatorului s-au luat măsuri speciale 
astfel incit reziduurile de frecvenţă intermediară să fie atenuate pentru 
a nu ajunge la difuzor, fapt care ar cauza apariţia acroşajelor (oscilaţiei 
întregului radioreceptor), dacă distanţa dintre antena de ferită şi difuzor 
este mică (cazul radioreceptoarelor de buzunar). 

Pentru recepţia posturilor modulate în frecvenţă etajul mixer este folosit 
ca amplificator de frecvenţă intermediară împreună cu amplificatorul 
de frecvenţă intermediară propriu-zisă. Semnalul generat de acesta este 
condus către un bloc special denumit amplificator limitator. 

Amplificatorul limitator amplifică suplimentar semnalul MF şi ii limi­
tează amplitudînea la o valoare fixă. în acest fel este eliminată influenţa 
modulaţiei de amplitudine parazitare care suprapusă peste modulaţia 
in frecvenţă ar afecta puritatea semnalului demodulat. 

Sarcina limitatorului este un circuit derivaţie acordat pe 10,7 mHz. 
conectat intre alimentare şi terminalul 7 al circuitului integrat. Pentru 
ca blocul să funcţioneze terminalul 6 trebuie decuplat la masă printr-un 
condensator extern. În timpul recepţiei unui semnal MA blocul se scoate 
din funcţiune pentru ca semnalul MA să nu mai ajungă la terminalul 7 
în mod inutil şi să radieze în exterior (în special armonica a doua). Bloca­
jul limitatorului se realizează prin conectarea între alimentare şi termi• 
naiul 6 a unei rezistenţe cuprinse între 2 -;- 10 kQ. 
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Schema internă completă a circuitului TBA 570 A este reprezentată 
în figura 2.2. O descriere amănunţită a funcţionării schemei interne şi 
:a caracteristicilor electrice se găsesc în (1) şi (3). 

2.2. Etaje de ieşire de putere pentru circuitul TBA 570 A 

Din schema unui radioreceptor MA complet, singurul bloc neintegrat 
(neinclus în circuitul TBA 570 A) este etajul final de ieşire. Intenţionat 
s-a adoptat acea$tă soluţie, pentru a crea posibilitatea utilizatorului să-şi 
-dimensioneze acest etaj după dorinţă şi destinaţie. Unele sînt cerinţele 
<le putere şi alimentare disponibile pentru un radioreceptor de buzunar, şi 
,cu totul altele pentru radioreceptoarele staţionare sau de automobil. În 
plus, această măsură contribuie la micşorarea costurilor de service, deoa­
rece intr-un radioreceptor componentele active cel.e mai des înlocuite 
sint cele din etajul final, fiind cele mai solicitate în putere. 

ln continuare vom prezenta cîteva sugestii de proiectare a etajelor 
finale şi, de asemenea, cîteva scheme practice alături de performanţele 
.electrice posibil de realizat. 

Schema de principiu a unui etaj de ieşire de putere, ataşat unui 
.circuit integrat TBA 570 A este desenată în figura 2.3. Este o schemă 
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simplă, dar care pune in evidenţă elementele esenţiale din construcţia 
ui1Ui astfel de etaj, elemente reluate mai mult sau mai puţin modificate 
pentru toate etajele ele putere prezentate in continuare. 

H+ 
v+ 

le C3 
( 1alim 

Rs 

{} I 

lnfrore r---- -r----7 

·'1 ovdio N3 I ' I 10 Vo 
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I I 
I 
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I 
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9 

2.3. Schema de principiu pentru un_ etaj de putere ataşat •ircuitului TBA 570 A 

Perechea ele tranzistoare finale este notată pe desen cu Q1 şi Q2 • 

Ea reprezintă un etaj in contratimp, clasă A B comandat în direc t ele 
tranzistorul Qv, intern circuitului TBA 570A. Prepolarizarea tranzistoa­
relor finale, necesară eliminării distorsiunilor de racordare este realizată. 
ele dioda D împreună cu rezistenţa R7• Rezistenţa de sarcină a tranzis­
torului driver este reprezentată practic de R6 şi de impedanţa de intrare, 
din combinaţia de repetoare Qi, Q2• 

Reţeaua de reacţie negativă este constituită din componentele R1,. 

R2, C5 şi ea aplică intrării inversoare un semnal dependent de tensiunea. 
de ieşire V 0. 

În curent continuu reacţia este totală prin Ri, astfel incit la termi­
nalul 73 apare chiar tensiunea de curent continuu a ieşirii etajului în 
contratimp, care trebuie să fie o tensiune bine definită şi cu o valoare· 
egală cu V+ /2. Totodată, terminalul 72 este polarizat în curent continuu. 
de reţeaua rezistivă R3, R4• Considednd infinită amplificarea lanţului audio, 
din circuitul TBA 570 A (aproximaţie justificată pentru calcule de prim„ 
ordin) se poate scrie relaţia: 

Dar: 
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u R, 
V 12 = ----
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Bnde: 
V 8 = V+ - Rrla11m• 

~! 

Rezultă 

V 0 = R4 (V+ - RJaum)· 
R3 + R4 

(*) 

Tensiunea de ieşire de curent continuu este stabilă şi determinată 
de elemente externe controlabile. Pentru a obţine puterea maximă, fără 
limitări sus sau jos, la o alimentare dată V+, se dimensionează rezisten­
ţele R3 şi _ R4 , astfel incit: 

v+ 
Vo =--

2 

avînd însă grijă ca V12 să. fie in domeniul ~ 1,5 V şi (V8 - lV). 
În ecuaţia (*) apare un termen, I „um, (curentul absorbit de alimentarea 

circuitului TBA 570 A) a cărui împrăştiere este relativ mare şi dependent 
de la exemplar la exemplar. Pentru a elimina această imprecizie, reco­
mandăm legarea capătulHi de sus al rezistenţei R3 nu la terminalul 8. 
ci direct la V+. În acest caz, ecuaţia (*) devine, 

Vo = R4 V+. 
R3 + R4 

Procedînd astfel, intrarea 12 nu va mai beneficia însă de acţiunea gru­
pului de filtraj R5C3 şi, de aceea, orice ondulaţie prezentă pe alimentarea 
generală V+ va apare pe sarcină.. Acest fenomen devine neplăcut atunci 
dnd se alimentează întregul radioreceptor de la o baterie uzată a cărei 
rezistentă internă este mult crescută. Din cauza unei baterii uzate 
pot apa~e chiar oscilaţii de joasă frecvenţă. Eliminarea acestui efect se 
realizează prin divizarea rezistenţei R3 în două şi introducerea unui 
condensator de filtraj suplimentar C9, ca în figura 2.4. 

Montajul din figura 2.3. se utilizează în cazul tensiunilor de alimentam 
mici (baterie). 

În curent alternativ tensiunea de reacţie negativă este: 

R? 
V13 = ~ Vo 

R1 + R2 

considerind condensatorul C6 scurtcircuit la frecvenţa de lucru, 

Dar, 

2 - c. 224 
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Aşadar, 

Răspunsul în frecvenţă a amplificatorului audio desenat în figura 
2.3. este determinat în principal de două componente. La frecvenţe 

H3 r----
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v• 

2.4. Variantă îmbunătăţită de polarizare a amplificatorului audio din TBA 570 A 

înalte căderea răspunsului la 3 dB este dependentă de valoarea conden­
satorului C4,. La joasă frecvenţă constanta de timp dominantă este R 2C6• 

din reţeaua de reacţie negativă. 
De valoarea constantei de timp R 2C6 depinde atît căderea la 3 dB 

fa joasă frec·venţă a caracteristicii de răspuns in frecvenţă a amplifica­
torului, cit şi comportarea de mod comun a acestuia. Ultimul parametru 
trebuie riguros controlat, deoarece acesta poate produce oscilaţii de joasă 
frecvenţă (în engleză motorboating) cit şi „clic-urile" l::i. conectarea ali­
mentării sau la deconectarea ei. Cind se utilizează alimentarea de la 
baterie, impedanţa de ieşire a acesteia creşte mult la sfirşitul vieţii 
bateriilor (circa 25 Q) şi acest efect nu permite o dimensionare a căderii 
la 3 dB sub frecvenţa de 200 Hz. Cele enunţate mai sus nu reprezintă un 
obstacol major, deoarece alimentarea de la baterie se utilizează de regulă 
in radioreceptoare a căror eficienţă acustică este slabă la joasă frecvenţă. 

Pentru tensiuni de alimentare mai mari şi implicit puteri de ieşire 
sporite se va utiliza schema din figura 2.5. 

Atunci cind se doreşte o frecvenţă de tăiere mai coborită (aparate 
staţionare sau portabile de calitate) recomandăm utilizarea unei reţele 
<le reacţie negativă, cu două secţiuni, asemănătoare cu cea desenată 
in figura 2.5. 
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Se remarcă in curent continuu reacţia negativă formată din rezisten­
ţele R1, R 6, R, care stabilizează tensiunea de ieşire a etajului in contra­
timp conform relaţiei: 

. R7 R4 ---·-·- - -- Vo - -----
R1 + R.0 + R7 R3 + R4 

v+ 

~-------------------o---<> v, 

2.5. Etaj de _putere performant alaşabil circuitului TEA 570 A 

Deci: 

V0 = I 1 ---- v+ + R1 -_t_!~) R3 

\ 1, 7 R3 + R4 

avînd o valoare care poate fi uşor reglată şi menţinută egală cu V+ /2 .. 
Determinarea analitică a răspunsului la joasă frecvenţă a circuitului pre­
zentat în figura 2.5. este mai dificilă. Este suficient însă să se reţină 
că banda de joasă frecvenţă depinde de valorile componentelor Ri, C6, 

R2, C7 , R6 , R7, iar căderea caracteristicii de frecvenţă după punctul de 
tăiere la joasă frecvenţă este mult mai rapidă decit in cazul reţelei 
simple desenate in figura 2.3. Se preintimpină astfel „necazurile" semnalate 
mai înainte, de tip „motorboating" sau „clic-uri". Totuşi, în cazul ali­
mentării radioreceptorului de la bateria unui automobil, deoarece sursa 
de alimentare are impedanţă de ieşire scăzută (::::: 1 Q) se poate utiliza 
o reţea lf.C simplă, dind frecvenţe de tăiere mai mici de 50 Hz. 

Revenind la schema din figura 2.5., la înaltă frecvenţă, condensatorul 
C4 se dimensionează astfel incit el să nu intervină în răspunsul audio. 
Banda de trecere la înaltă frecvenţă a întregului radi<:>receptor este deter­
minată de C8 , de banda filtrului de frecvenţă intermediară şi de circuitul 
de filtraj al detectorului. De cele mai multe ori eondensatorul C4 poate 
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să lipsească, determinante fiind ultimile două mărimi. Rolul condensa­
torului C4 este acela de a controla răspunsul la frecvenţe mai înalte decît 
frecvenţele audio, în aşa fel încît radiaţia de înaltă frecvenţă a amplifi­
catorului audio să fie considerabil atenuată. Această radia ţie de înaltă 
frecvenţă (resturi de frecvenţă intermediară produse de demodulator) 
pot compromite stabilitatea întregului radioreceptor, în cazul în care 
i.e şirea amplificatorului audio de putere este plasată în vecinătatea antenei 
de ferită. Valoarea condensatorului C4 este dependentă de configuraţia 
fizică a cablajului şi a plasamentului componentelor utilizate în ieşirea 
şi intrarea radioreceptorului. 

2.2.1. Etaj de ieşire: 16 V/6,8 W/40. 

În fig. 2.6. este desenat unul dintre cele mai performante etaje de ieşire 
care se pot ataşa zonei audio a circuitului integrat TBA 570 A. Această 
schemă se poate utiliza in cazul radioreceptoarelor staţionare, in car~ o 
tensiune de J.limentare ridicată (16 V) nu reprezintă un obstacol ma3or. 

Tranzistoarele Q1 şi Q2 formează un etaj de putere in contratimp, 
prepolarizat în regim A B de dioda multiplicată realizată cu ajutorul 
tranzistorului Q3 şi rezistenţelor R5, R6 şi R7 • Mărimea curentului de mers 
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Q1 şi Q2• Rezultă o stabilizare termică bună a curentului de mers in gol. 
pentru un domeniu larg de variaţie a temperaturii tranzistorilor finali. 
Prin intermediul condensatorului C3 se realizează o tehnică „bootstrap'.~, 
care garantează curgerea unui curent aproximativ constant prin rezistenţa 
R3, indiferent de nivelul instantaneu al tensiunii de ieşire. Acest efect 
devine extrem de valoros în cazul valorii de virf sus a semnalului da 
ieşire, pentru care tranzistorul Q1 este aproape de saturaţie şi trebuie să 
suporte un curent de emitor mare tocmai cînd în baza lui curentul 
<lispon.j.bil scade. Condensatorul C3 asigură în acest moment curentul da 
bază necesar. Nu intenţionăm să detaliem aici comportarea acestui efect, 
deoarece credem că el a fost bine descris. de literatura de specialitatei 
recomandăm consultarea paginilor 162-167 din [1]. Constantele de timp 
R9C7 , R10C8 introduse în reţeaua de reacţie controlează căderea răspunsu­
lui de frecvenţe joase. 

Performanţele etajului audio din figura 2.6. sînt: 
• sensibilitate: semnal de 1 kHz, injectat în intrare; !>,5 m Ver pentru 

Pu, = 50 mvV sau 45 mVer pentru 6,8 W cu distorsiuni maximo 
de 103/o 

• răspunsul în frecvenţă: caracteristica de frecvenţă este plaU. 
cu cădere de !3 dB între punctele !35 Hz/11 kHz considerind O 
dB=5 W 

• distorsiuni la putere medie, 2W = 0,5% 

2.2.2. Etaj de ieşire: 14,4 V/5,5 W/40. 

Schema din figura 2. 7. se aseamănă mult cu cea prezentată în para­
graful anterior. Ea este însă destinată aplicaţiilor auto, acolo unde tensiunea 
de alimentare este limitată, iar impedanţa de ieşire a acestei alimentări 
este foarte mică (acumulator). 

Performantele electrice sînt asemănătoare cu cele ale schemei din 
figura 2.6., c~ următoarele observaţii: 

• sensibilitate: semnal de 1 kHz, injectat în intrare; 50 m V pentru 
5,5 W cu distorsiuni maxime de 10¾; 

• răspunsul în frecvenţă: caracteristica de frecvenţă este plată cu 
cădere de 7 dB între punctele 46 Hz/14 kHz, considerînd 0dB = 0,5 W 

2..2.3. Etaj de ieşire: 9 V/1,8 W/40. 

Etajul final de ieşire desenat în figura 2.8. este în principal destinat 
radioreceptoarelor portabile (mai degrabă transportabile) de tipul „combî 
MA/MF, casetă magnetică". Pentru acest montaj este potrivită atît o 
alimentare de la reţea, cit şi de la baterie. Schema se deosebeşte în princi­
pal faţă de cele prezentate anterior prin modul de implementare al „boo1J­
strapului''. Conectarea difuzorului la bara de alimentare permite econo­
misirea unei rezistenţe şi a unui condensator electrolitic. 
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,Cu o asemenea schemă se obţine: 
• sensibilitate: semnal de 1 kHz, injectat în intrare l 4 m Ver pentru 

P,., = SO mW sau .25 mVer pentru .1,8 W cu distorsiuni maxime 
de 10% 

• răspunsul în frecvenţă: caracteristica de frecvenţă este plată cu 
cădere de 3 dB între punctele 210 Hz/ 12 kHz considerînd O dB = 1 W 

• distorsiuni de putere medie: 0,8 W = 0,5% 

2.2.4. Etaj de ieşire! 6 V/0,6 W/4D. 

Este cel mai „mic" etaj final de putere ce se constuieşte pentru 
,circuitul integrat TBA 570 A. Principial schema prezentată în figura 
2.9. nu diferă de cea desenată pentru o alimentare de 9 V, doar valorila 
-componentelor utilizate sint cele corespunzătoare pentru o baterie de 6V. 

Performanţele electrice ale montajului sînt de regulă superioare siste­
mului electroacustic utilizat în aceste cazuri {difuzor, cutie plastic de 

.. dimensiuni reduse) şi de aceea considerăm inutilă listarea lor. 

2.2.5. Etaj de ieşire:, clasă A: 18 V/0,17 W 

Fără nici un tranzistor exterior, etajul pilot din circuitul integrat 
~TBA 570 A (tranzistorul Qv) poate comanda în direct o sarcină de 150 O . 
.:Schema este desenată în figura 2.10 şi reprezintă o variantă audio care 
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conţine un minimum ele componente externe. Acest tip de ieşire a fost 
proiectat special pentru radioreceptoarele alimentate de la reţea şi care 
au incorporate un ceas. În ieşire nu este folosit nici-un transformator 

al< 
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2. 10. Etaj de ieşi re , clas[t A, l8 Y/0, li W 

de adaptare. Reacţia de curent continuu este obţinută direct, ca urmare 
a căderii de tensiune pe rezistenţa difuzorului. Această rezistenţă nu 
poate avea o valoare inai mică de 150 .Q, deoarece se depăşeşte curentul 
maxim admisibil pe care poate să-l suporte tranzistorul intern Qp. 

Cu acest montaj se obţin următoarele performanţe: 
• sensibilitate: semnal de 1 kHz, injectat în intrare ; 4 mVer pentru 

Pt,s = 50 mV sau 25 mVer pentru 0,17 Vv 
• răspunsul în frecvenţă: caracteristica de frecvenţă este plată cu 

cădere de 6 dB între punctele 200 Hz/12 kHz, considerind O dB -
= 50 mW. 

2.2.6. Postampliîicator audio 

Într-o combină muzicală fiind asamblate împreună diverse surse de 
semnal audio ca: radio :MA, radio MF, casetofon, disc, etc., amplitudinea 
semnalelor de ieşire trebuie aduse la acelaşi nivel, numit de obicei semnal 
de linie (sute de milivolţi); pentru a putea fi aplicat printr-un simplu 
comutator de selecţie al unui amplificator final de putere, unic. În acest 
caz întregul amplificator audio conţinut în TBA 570 A nu mai este nece­
sar. Se foloseşte numai tranzistorul driver, Qn, ca în figura 2.11. Deoa­
rece baza acestui tranzistor este total accesibilă din exterior, se constru­
ieşte un etaj de amplificare audio cu un singur tranzistor. Influenţa pre-
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amplificatorului intern neutilizat este înlftturată prin conectarea termi­
nalului 13 (intrarea inversoare) la masă. 

Amplificare,t cu bucl:'t dcschisr1 a etajului este mult mai mare faţă 
de amplificarea cu bucla inchisft necesarii în astfel de situaţii; circa 100 faţă 

c,-1 
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-, 
... ,. I 

I 
I 

.._ _______ _ 
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2. 1 l. ]'oslamplificator audio 

+ 
I 

~6V 

fesire . ► 

de maximum 10. Aceasfa presupunere simplifică calculul amplificării cu 
reacţie a etajului la următoarea relaţie şi ca sumarrt, dar suficient de exactă 
pentru aplicaţia noastrr1: 

Cu valorile din figură se obţine: 

A = 4,7 k 
v 0,68 k 

4,7 k = 3,2 
10 k 

Distorsiunile armonice sint cu atit mai mici, cu cit curentul de colec­
tor al tranzistorului Q D este mai mare. Cu schema din figura 2.11 se obţin 
distorsiuni nesemnificative faţă de cele introduse anterior, în special de 
către demodulatorul MA. 

2.3. Scheme de control pentru tonul audio 

Înainte de a descrie schemele propriu-zise de recepţie MA echipate 
cu circuitul integrat TBA 570A, considerăm util a prezenta încă două 
montaje pentru controlul tonului. Ele se ata~ează în faţa amplificatorului 
audio pentru a ameliora calitatea audiţiei. 

25 



In figura 2.12. este desenată o schemă care intercalată între ieşirea 
demodulatorului ~i intrarea amplificatorului audio realizează reglaju.li 
separat al frecvenţelor joase de frecvenţele înalte. Domeniul de mijloe: 

lnfrure C1 
o I I 

Delo 0,1µ, 
demodvlufoure C,: 

!Sn 

Ha VOLUM lesire 
50k >---L-O_G ___ Lo-:t;::u 

umplilicaforvlvi 
ovdh din TBA 57(7 A 

2. 12. Control de ton pentru T BA 570 A 

( e: 1 kHz) este atenuat cu circa 6 dB. Luînd ca referinţă această zonă de 
frecvenţă, capetele benzii, 200 Hz şi 15 kHz, pot fi reglate într-un domeniu 
mai mare de ± 14 dB. · 

Urechea umană are sensibitţi diferite în funcţie de frecvenţă, iar 
curba de sensibilitate tipică prezintă o formă variabilă cu intensitatea. 
sonoră (volumul) . La intensităţi sonore mici sensibilitatea urechii este 

lnlrore 
De/O' o------t------, 

demodu/ufur J"O'U C, 
din re_leovodelon 1 SOOp 

„LO/IO/YfJ't '1 I · 4Sk ,_VV_LII_M___ /e~ire 

· o~t-2-1_b_x-J?.v1k Lo~~:~:-
c o.;111" amp/Jli:·aforuluF 
~ 011d/o citi-, FlfAS?O, 

~ /?, 
j__""(J A 

2.13. Control fiziologic de ton 

scăzută la joasă frecvenţă şi, de asemenea, la capătul de sus al frecvenţelor 
audibile. Corecţia acestui efect se realizează cu reţeaua RC conectată pe 
potenţiometrul de volum ca în figura 2.16. Această corecţie poartă numele. 
de corecţie fiziologică (sau in limba engleză .,;loudness") şi creează impre--
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::sia unei audiţii plăcute, prin ridicarea capetelor benzii audio de frecvenţă, 
a tunci cînd nivelul stabilit prin intermediul potenţiometrului J?i., cores­
punde unei intensităţi sonore mici. 

2.4. Radioreceptor simplu MA - unde medii 

In figura 2.14. este desenat un radioreceptor pentru unde medii, care 
:se alimentează de la baterie şi a cărei construcţie este foarte simplă. 

Circuitul de intrare (sau de antenă) este constituit din circuitul acordat 
hj_, Cp, Cv plus 15 pF, al cărui acord poate fi reglat în interiorul benzii 
UM. Bobina L1 este construită direct pe bara de ferită şi are o înfăşurare 
secundară N 1 , care adaptează intrarea 2 la circuitul acordat menţionat 
anterior, astfel îndt impedanţa de intrare în acest terminal să nu afecteze 
semnificativ factorul de calitate al circuitului de antenă şi în acelaşi timp 
factorul de transfer către circuitul integrat să fie bun. Detalii amănun­
ţite despre dimensionarea acestui bloc se găsesc în capitolul 6 al acestui 
volum. 

Circuitul acordat al oscilatorului este format din componentele Li, 
Cp, Cv, 360 pF, 22 pF. Acordul acestui grup trebuie să poată fi reglat 
din condensatorul C v astfel incit să se acopere întreaga bandă de unde 
medii. Frecvenţa de oscilaţie a oscilatorului trebuie să fie 

foaf = f1nlraro + J1nte,medlară (455 kHz) . 

Prin intermediul unei prize inductive luate de pe secundarul bobinei 
L 1(NrfN1) se culege un semnal de amplitudine egală cu aproximativ 40 mV.1 
pentru a fi injectat în terminalul 3, terminal asociat mixerului. 

Aşadar mixerul pe o intrare (2) p1imeşte semnalul de intrare, iar pe 
,cealaltă (3) o oscilaţie de amplitudine constantă, deplasată cu 455 kHz 
i(FI-MA) faţă de frecvenţa postului recepţionat . 

Mixerul amestecă cele două canale, urmînd ca circuitul acordat L1 
să selecteze din întreg spectrul generat frecvenţa intermediară egală cu 
diferenţa dintre frecvenţa oscilatorului şi frecvenţa semnalului de intrare. 
Semnalul FI este însă modulat cu informaţia audio cu care a fost modulat 
:şi semnalul cules în intrare. Rezultă deci un semnal a cărui frecvenţă 
este fixă, indiferent de frecvenţa semnalului recepţionat, dar pe care se 
află transpusă modulaţia de amplitudine purtată de acesta. 

În continuare semnalul de frecvenţă intermediară este filtrat supli­
mentar de un al doilea filtru L4 cuplat capacitiv slab cu primul (L3) 

şi, de asemenea, acordat pe frecvenţa intermediară. O înfăşurare secun­
dară, cuplată inductiv strîns cu L4, aduce un semnal FI curat în intrarea 
.15 a amplificatorului FI al circuitului integrat. 

Din acest punct procesarea semnalului FI este internă, sfirşindu-se 
o.eu o demodulare MA şi o filtrare internă. Semnalul audio demodulat apara 
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în terminalul 5 unde suferă o filtrare suplim.entară pentru a elimina pe 
cit posibil rezidurile purtătoarei FI şi aplicat amplificatorului audio, care 
începe cu potenţiometrul de volum (1 kQ) şi se sfirşeşte cu difuzorul (8 Q). 
Etajul final folosit a fost descris mai înainte. 

La terminalul 14 apare o tensiune de curent continuu, dependentfl 
logaritmic de nivelul semnalului aplicat pe intrarea radioreceptorului şi 
care este tensiunea de RAS destinată mixerului şi amplificatorului FI. 
Condensatorul de 50 µ.F conectat la acest terminal elimină informaţia, 
audio, astfel incit această tensiune este proporţională numai cu nivelul 
cimpului, care este de fapt reprezentat de valoarea medie a purtătoarei . 
indiferent de modulatia ei. 

Vom da mai dep~rte caracteristicile constructive ale inductanţelor 
folosite: 

• L 1 : Bară de ferită - Feroxcub - rotundă 0 10 mm -

- lungime 100 mm 

N 1 : 60 spire cu sîrmă liţată 20 X 0,03; Q0 = 120/lMHz 

N 2 : 4 spire 

Observaţii: L1 va fi bobinată pe o extremitate a barei de ferită aYind 
o lungime de 20 mm 

• L 2 : N 1 + N 2 = 57 spire; L = 115/H; Q0 = 110 

(Ni+ N 2)/N2 = 28,5 

(N1 + N 2)/N3 = 6,5 

• L 3 l N 1 = 100 spire; L = 284,5 µH; Q0= 100 

• L 4 : N 1 = 100 spire; L = 284,5 µH; Q0= 100 

N 1/N2 = 40 

Camcteristicile şi performanţele electrice ale schemei din figura 2.14 

Pentru a controla buna funcţionare a întregii scheme, o metodă utilă 
este aceea de a verifica curenţii şi tensiunile de curent ccntinuu existente 
la terminalele circuitului integrat. Valorile tipice sint listate în tabelul 2.1. 

Tensiunile se măsoară faţă de masă (terminalul 16 sau 9) şi fără semnal 
in antenă. Atunci cînd valorile măsurate nu se abat cu mai mult de± 10% 
fată de cele indicate in tabelul 2.1., cu un mare nivel de încredere schema 
radioreceptorului va funcţiona la parametrii nominali. 

Consumul de curent fără semnal al întregului radioreceptor incluzînd 
şi cei 4 mA de prepolarizare in clasă AB pentru etajul final este aproxi­
mativ de 15 mA. 

Peformanţele de curent alternativ sînt arătate in tabelul 2.2. 
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Tabelul nr. 2. I. 

Curenţii şi tensiunile de c.c. pentru 
schema din figura 2.14. 

Nr Tensiune Curent terminal 

1 4,2 V 0,9 mA 
2 1,9 V 
3 1,2 V 1,1 mA 
4 4,2 V 0,5 mA 
5 0,2 V 
6 
7 
8 4,2 V 5,9 mA 

10 0,8 V 
11 2 V 2,7 mA 
12 2,7 V 
13 2,7 V 
14 0,23 V 
15 0,7 V 

Performanţele radioreceptorului din figura 2.14. 

Domeniul frecvenţelor de recepţie 
Tensiunea de audiofrecvenţă la ieşirea 5, pentru un semnal de 

intrare de 1 mV 
Sensibilitatea la un raport S/z = 26 dB 
Semnalul minim de intrare pentru care raportul S/z ;;,, 42 dB 
Distorsiunile armonice la ieşirea 5 pentru un semnal de intrare 

de 100 µV 
Semnalul maxim aplicabil la intrare, atunci cînd dist. depăşesc 

10% 
Pentru a obţine 50 mW în difuzor apar următoarele tensiuni 

alternative: potenţiometrul de volum se află la 10 dB faţă de 
maxim: 

RF la terminalul 2 
FI la terminalul 15 
AF la terminalul 5 

Tabelul nr. 2.2 

509 ... 1 630 kHz 

90 mVer 
10 µVer 

100 µVer 

1,5¾ 

10 mV0 r 

Observaţie: Performanţele din tabelul 2.2. sînt valabile în următoarele condiţii comple­
mentare: 

v+ = .oi,5 V//0 = 1 MHz/m = 30¾/fm = 1 kHz. 
R,,,,. la terminalul 2 = 500 .Q. 

În construcţia unor asemenea radioreceptoare vom mai semnala ur• 
mă toarele efecte: 

- utilizarea unor bobine cu factor de calitate scăzut (Q0 = 90) va 
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atrage performanţe medii de selectivitate şi sensibilitate pentrm 
întreg receptorul. Este de dorit folosirea inductanţelor cu Q> 140. 

- dacă antena de ferită este plasată foarte aproape de ieşirea detec­
torului (2 ... 3 cm), cîmpul electromagnetic generat de purtătoarea 
de frecvenţă intermediară va fi captat în intrare, producînd ins­
tabilităţi. Prevenirea acestor fenomene impune ·ca impedanţa de 
ieşire a circuitului de antenă către terminalul 2 · să nu depăşească 
500 .Q la 1 MHz. 
capabilitatea receptorului de a funcţiona corect la semnale mari 
poate fi îmbunătăţită de la 6 m V la mai mult de 50 m V dacă se 
conectează o rezistenţă. de 220 k intre terminalul 2 şi 15. 

Această rezistenţă polarizează primul etaj din amplificatorul de frec­
venţă intermediară, la un curent mult mai mare, îmbunătăţind în acest 
caz efectul circuitului de RAS. 

- dacă din constringeri de împachetare antena de ferită este plasată 
aproape de ieşirea detectorului, va trebui filtrat mai eficace semnalul 
demodulat prin conectarea a două celule RC în cascadă. 

2.5. Radioreceptor simplu MA - U:l\tl şi UL 

Schema din figura 2.14. poate fi completată pentru a permite şi re­
cepţia in banda de unde lungi (UL). Intervenţia asupra schemei este mi-­
noră. Cu ajutorul unui comutator bistabil, cu 2 secţiuni, se comută cir­
cuitele acordate din antenă şi oscilator. Schema parţială este desenată 
in figura 2.15. unde s-a evidenţiat doar partea de intrare şi comutatorul 
UL/UM. În rest ~hema rămine identică cu cea din figura 2.14., avind 
posibilitatea de alegere a etajului final de audiofrecvenţă. 

Bobinele nou introduse au următoarele date constructive: 
• L1 : Bară de ferită - feroxcub - rotundă <t> 10 mm -

- lungime 100 mm 
inductanţă N 1 = 603 µH, Q0 = 120; N 1/N2 = 25 

• L2 : Pe aceeaşi bară de ferită 
inductanţă N 1 = 1,2 mH; Q0 = 22; NJN2 = 15,5 

Obs.: L 1 va fi bobinată pe o extremitate a barei de ferită pe cînd L 2 
va fi plasată pe cealaltă extremitate. 

Lungimea bobinajului ~ 20 mm 

• L3 : N1 = 100 spire; L = 284,5 µH; Q0 = 100 

N1/N2 = 40: N 2/N3 = 1 

• L 4 : N1 + N 2 = 150 spire; L = 680 µH; Q0 = 100 

(N1 + N2)/N1 = 75:l(Nl + N2)/N3 = 10,7 
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Examinînd schema din figura 2.15. se remarcă o schimbare în cons­
trucţia filtrului de frecvenţă intermediară, faţă de schema prezentată · 
în figura 2.14. Pentru a preveni injecţia directă a semnalului generat de 
oscilatorul local în filtrul frecvenţei intermediare, în timpul recepţi\:!i 'pe 
UL selectivitatea acestui filtru trebuie să fie mai accentuată. 

De aceea, în construcţia filtrului FI se foloseşte un rezonator piezo­
ceramic, notat cu CR, pe figura 2.15, prevenind astfel acţiuni nedorite 
ale circuitului de RAS. Utilizarea filtrului ceramic poate fi ocolită prin 
adoptarea unei configuraţii de filtru FI pasiv cu trei circuite acordate 
sau utilizînd o schemă identică cu cea desenată în figura 2.14., dar la care 
circuitele acordate să prezinte un factor de calitate ridicat (Q0 / 140 ... 150). 

În ceea ce priveşte filtrajul tensiunii detectate prezente la terminalul 
5, dacă acesta nu este suficient pentru recepţia pe UL, reziduurile de FI 
injectate în secţiunea audio a circuitului integrat TBA 570 A pot cauza 
o reacţie nedorită prin cuplaj electromagnetic, între difuzor şi antena 
de ferită. 

O măsură eficace împotriva acestui efect este utilizarea reţelei de fil­
traj R2C şi R 3C li· Astfel, armonica a 2-a şi a 3-a a frecvenţei interme­
diare sint puternic atenuate, prevenind „acroşajele'~ pe UM. 

În rest, toate polarizările de c.c. şi mărimile semnalelor slnt identice 
cu cele amintite în paragraful anterior, cu următoarele excepţii: 

- domeniul frecvenţelor de recepţie: UM 509 ••• 1630 kHz 
UL 146 ... 266 kHz 

- pentru a obţine 50 mV în difuzor apar următoarele tensiuni alter-
native: Potenţiometrul de volum se află la 10 dB faţă de maxim 2 

RF la terminalul 2 5~µ V8 r, 

FI la terminalul 15 110 µ Ver, 

AF la terminalul 5 5 mVer• 

2.6. Radioreceptor simplu MA - UM şi US 

Aceeaşi schemă desenată în figura 2.14. capabilă să recepţioneze pos­
turi de emisie situate numai în banda undelor medii (UM) poate fi ex­
tinsă şi în zona undelor scurte. 

Spre deosebire de cazul UM/UL extinderea nu mai poate fi executată 
cu ajutorul unor „ajustări prin comutare"· al circuitelor de intrare şi os­
cilator, ci pur şi simplu prin dedicarea lor completă. Se foloseşte un set 
de circuite acordate, intrare şi oscilator, destinat recepţiei UM, iar prin 
comutare, înlocuirea totală a acestora cu un altul adaptat recepţiei pe 
unde scurte. 

3 - c. 221 
2 
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Schema unui asemene ... radioreceptor UM/US este dată în figura 2.16. 
Cu ajutorul comutatorului bipoziţional multiplu se substituie pur şi sim­
plu circuitele aferente recepţiei în banda UM cu circuite ce se pot acorda 
în banda de scurte. 

Circuitul de intrare, chiar şi pentru US este realizat pe o bară de fe­
rită. Bineînţeles că o asemenea soluţie nu este optimă, dar este compactă. 
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2.16. Ra diorecetor simplu MA - U M/ US 

Cu uşurinţă circuitul de intrare pentru selecţia posturilor pe US poate 
fi realizat pe carcasă separată şi conectată la o antenă externă mult mai 
eficace. 
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Bobinele folosite in schema din figura 2.16. vor fi dimensionate astfel: 

• L1 : Bară de ferită - feroxcub - rotundă 0 10 mm 
- lungime 100 mm 

N 1 = 11 spire; sirmă 0 1,1 mm; N 2 = 2 spire din aceeaşi 

sirmă 

• L2 : Pe aceeaşi bară de ferită 

N1 = 60 spire; sîrmă 20 X 0,03 liţată; Q0 = 120 laj 1 MHzi 

N 2 = 4 spire din aceeaşi sir mă 

Observaţie: L1 va fi bobinată pe o extremitate a barei de ferită, pe 
dnd L2 va fi plasată pe cealaltă extremitate. Lungimea bobi 
najului ~ 20 mm. 

• L3 : N1 = 100 spire; L = 284,5 µH; Q0 = 100 

N1/N 2 = 40; N 2/N3 = 1 

• L4 : N 1 + N 2 = 150 !spire; \L = 680 µH; Q0 = 100 

(N1 + N 2)/N1 = 75; (N1 + N 2)/N3 = 10,7 

• L 5 : N 1 + N 2 = 57 spire; L = 115 µH la 796 kHz; Q0 = 110 

(N1 + N 2)/N2 = 28,5; (N1 + N 2)/N3 = 63 

• L6 : L= 13µH; (N1 +N2); Q0 =90 la 7MHz 

(N1 + N 2)/N2 = 20; (N1 + N 2)/N3 = 4 

Pentru schema desenată în figura 2.16 tensiunile de curent continuu 
trebuie să se încadreze în valorile specificate în tabelul 2.1. Pentru radio­
receptorul simplu MA-UMcaracteristicile de curent alternativ la recepţia 
emisiunilor din banda UM sint identice cu cele inscrise în tabelul 2.2 
din acelaşi paragraf. 

Pentru banda de frecvenţe US, radioreceptorul din figura 2.16. 
prezintă următoarele performanţe: 

- domeniul frecvenţelor de recepţie: 3,2 MHz ... 12 MHz 

- tensiunile alternative din punctele esenţiale ale schemei pentru 
SO m V în difuzor sint: 

RF la terminalul 2 3 µ Ver 

FI la terminalul 15 70 µ Ver 

AF la terminalul 5 5 m Ver 
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2. 7. Radioreceptor MA complet; UL/UM/US cu 
circuitul TBA 570 A 

În figura 2.17. este dată schema unui radioreceptor construit in juru] 
circuitului integrat TBA 570 A care poate recepţiona toate benzile uzuale 
de emisie cu modulaţie in amplitudine şi anume, unde lungi, unde 
medii şi unde scurte. 

Schema este relativ simplă, conţinind 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 
în momentul in care ea este apăsată. 

Numărul mic de contacte utilizat devine un avantaj major ce reduce 
considerabil complexitatea traseelor cablajului imprimat. Semnalăm că 
dificultatea principală in concepţia unui cablaj pentru un radioreceptor 
complex este dată de acest comutator. · 

Contactele desenate in schemă corespund recepţiei în UM. 
Circuitul de intrare are trei sectiuni: 
- circuit de intrare pentru ban'.da US compus din circuitul acordat 

L1 împreună cu condensatorul variabil C.,. Antena externă utili­
zată este cuplată cu un condensator de 10 pF pe circuitul acordat 
mai sus amintit. Ieşirea este constituită de înfăşurarea N 2 a bo­
binei L1 care generează semnalul cules direct in intrarea 2 a cir­
cuitului integrat TBA 570 A; 

- circuit de intrare pentru banda UM compus din inductanţele L 2 

şi L 3 conectate în paralel şi acelaşi condensator variabil C.,. Înfă­
şurările L 2 şi L3 sînt executate pe o bară de ferită in acelaşi sens. 
Ieşirea este, de asemenea, conectată direct in intrarea 2 a lui TBA 

570 A prin intermediul secundarului Na al bobinajului La, 
- atunci cînd este apăsată tasta UL din circuitul de intrare cores­

punzător UM inductanţa L2 se deconectează. Rămine LaC„ ca 
circuit de acord în banda UL. 

Bineinteles că si circuitul de acord al oscilatorului local are trei con­
figuraţii dchimbat~ sincron cu intrarea prin intermediul comutatorului 
de game. Vom arăta mai jos componentele ce intră în joc pentru fiecare 
bandă recepţionată. · 

·36 

- UL; bobina La este acordată in direct de C.,. Semnalul cules pe 
priza N 2 este condus c_ătre terminalul 2 al circuitului integrat TBA 
570 A. 

- UM; aceeaşi bobină La este acordată de data aceasta de conden­
satorul variabil _C„ menţionat anterior conectat în serie cu un 
condensator fix de 470 pF l 

- UL; de data aceasta se schimbă, prin jocul de contacte, întreaga 
reţea de oscilaţie. Bobina L 8 devine activă pe cînd L 8 va fi scurt-
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circuitată. Condensatorul de, acord rămine C.,, dar priza de pe care 
este cules semnalul este L 7 • : L 7 este o inductanţă cu aer. Nefiind 
bobinată pe miezul magnetic al lui L6 cuplajul este slab, im.să 
suficient ca la asemenea fr~cvenţe înalte un Si'!ninal de aproximaţiv 
35 m V să poată fi injectat in terminalul 3 al circuitului integrat 
TBA 570A. . ; \ 

Observaţii: Pentru a alicicţ circuitele acordate pe banda US se re~o-
mandă următoarea procedură : . · i 

- reglajul domeniului de frec:venţă în intrare prin măsurarea .ten-
siunii fa terminalul 2 al circuitului integrat; l 

- regaljul oscilatorului . niăsurind semnalul audio de ieşire din qe-
tectorul MA - terminalul 5i . 

Prin metoda de mai sus se preintimpină interfei-en ţa care se mahi­
festă intre circuitul de intrare si oscilator in special in banda US. 
Acest efect poartă numele în e~gleză de „pulling" (tragere). ! 

În ceea ce priveşte filtrul de frecvenţă intermediară se recomandă 
ca transimpedanţa lui să fie de aproximativ 3 kQ (V0utfI,,.). Numai !În 
a~eastă situaţie circuitul intern de reglaj al sensibilităţii (RAS) are o ac­
ţiune optimă pe intreg domeniul de amplitudini al semnalului de intrare. 

· La schema din figura 2.17. a fost adăugat un indicator de cimp cu 
instrument electromagnetic a cărui deviaţie maximă semnalează acordul 
pe post şi totdată amplitudinea deviaţiei acului este o măsură a nive­
lului cimpului electromagnetic recepţionat. Din rezistenţa reglabilă de 
10 kQ se balansează la zero instrumentul atunci cind radioreceptorul nu 
s~ află acordat pe nici un post. 

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

• L1 : L = 1,7 µHJN1), Q0 = 100 la 1 MHz; N1/N2 = 9 

• La: L = 256 µ.H; Q0 = 100 la 1 MHz 

• L3 : L = 1,7 mH (N1); Q0 = 22 la 220 kH2J; N1/N2 = 12 

Observaţie: L2 va fi bobinată pe o extremitate a unei bare de ferită' 
- feroxcub - rotundă 0 10 mm cu o lungime de 200 mm. 
Bobinajul lui L 2 şi al lui L 3 vor fi executate în acelaşi sens. 
La va fi plasată pe cealaltă extremitate. Lungimea bobinajului ; 
~ 20 mm. 

• L 4 : L = 284,5 µH; Q0 = 100; N1/N2 = 40; N 2/Na = 1 

• L5 : L = 680µ.H; Q0 = 100; {N1 + N2)/N1 = 75; 

(N1 + N 2)/Na = l0J 

• L6 : L = 1,7 µHr Q0· ~ 100; la 10 MHz; N1/N2 = 1,8 
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• L.1 : L = 0,18 µH; N 3 = 18 spire sirmă 0 0,18 bobinată pe o re-
zistenţă de 100 kQ 

Performanţe: 

Recepţia posturilor MA se poate face în următoarele benzi: 

UL = 146 kHz ... 266 kHz 

UM = 512 kHz ... 1630 kHz 

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

La semnal mic: Semnalul de radiofrecven tă la terminalul 2 2, 7 µ. V 
Semnalul de frecventă i'ntermediară la 
terminalul 15 ' 65 µ. V 
Semnalul audio demodulat 10 mV 

La semnal mare: Semnalul de radiofrecventă la terminalul 2 280 m V 
' cu 80% mod. 

Semnalul de frecvenţă intermediară la 
terminalul 15 
Semnalul audio demodulat 

15mV 
200mV 

13 = 10% 
În ceea ce priveşte caracteristicile filtrului de frecvenţă intermediară 

utilizat sint următoarele: 
- banda la 3 dB 
- selectivitatea de 9 kHz 
- transimpedanţa 

- impedanţa de intrare 
- impedanţa de ieşire 

2.8. Radioreceptor UM/UL pentru automo·bile 

5,5 kHz 
29 dB 
3kQ 

30 kQ 
850Q 

La asemenea radioreceptoare apar citeva cerinţe specifice aplicabilităţii 
lor pe automobile. 

În primul rind anten_a de ferită nu poate ji folosită, deoarece radiore­
ceptorul aflindu-se în automobil este relativ ecranat. Singura antenă 
aplicabilă este cea „baston". · 

Tensiunea de alimentare este obtinută din instala tia electrică a auto­
mobilului, avind o valoare coborită; circa 14 V. D~ aceea, cu un etaj 
final audio în contratimp pe un difuzor standard de 4 Q, puterile ce pot 
fi dezvoltate nu depăşesc 6 W, tocmai acolo unde ar fi necesară o rezervă 
de putere din cauza mediului zgomotos. 

Robusteţea mecanică a construcţiei trebuie să fie adecvată funcţio­
nării aparatului în condiţii de vibraţii şi şocuri mari. 

În figura 2.18. se găseşte schema' completă a unui asemenea radiore­
ceptor. Avînd în vedere consideraţiile aduse pe marginea schemelor pre-
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zentate mai înainte, o descriere detaliată a rolului fiecărei componente 
nu mai este necesară. 

Se remarcă, in plus faţă d1a1 celelalte scheme existente pe„circuitul de 
antenă a unui condensator reglabil de 60 pF. : ~torităhmplasamentului 
fizic al antenei pe un automobil şi existenţei unhi cablu ecranat de hm­
gime mare, între antenă şi intrarea în radiorece;ptbr circuitul echivaleni 
al antenei este mai complicat, avînd o comportare inducţivă. 

Această inductanţă echivalentă este acordată .eµ uh trimer de in­
trare, de bandă largă, bineînţeles. Acest reglaj se efectubază pe un post 
slab căutind maximul de audiţie sonoră, deoarece în acest caz bucla de 
RAS este inoperantă. ' 

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

• L1 : L = 409 µB(N1)J Q0 = 120J N 1/N2 = 10 

• L2 : L = 4,5 mH (N1 + N 1)J Q0 = 90J (N1 +lN~V}./2 = 1,5 

(N1 + N 2)/N3 = H 

• L6 : identică cu L1 din figura 2.17. 

• L3 şi L4 : identice cu L, şi respectiv L6 din figur~ 2.17. 
, ' ' I 

2.9. Radioreceptor în banda UUS - MF 

Circuitul integrat TBA 570 A a fost conceput astfel incit el să fie fo­
losit şi pentru recepţia emisiunilor modulate în frecvenţă· (MF) din banda 
de unde ultra,scurte (UUS). Numai oscilatorul intern şi detectorul MA 
nu sint utilizate. în schimb, circuitul TBA 570 A contine un bloc, inhibat 
la recepţia MA, dar esenţial în cazul nostru. Este · vo;ba p.e amplificatorul 
limitator (vezi figura 2.1.) a cărui ieşire este conectată ; la terminalul 7, 
iar funcţionarea lui este determinată de potenţialul terminalului 6. Dacă 
acesta din urmă este lăsat în aer sau, contactat la alimentare (terminalul 6), 
soluţie recomandată, atunci amplificatorul limitator ! in cauză este 
inactivat. Se procedează astfel în cazul recepţiei posturiilor MA, pentru a 
nu introduce perturbaţii inutilei nu trebuie omis fapţull că o sinusoidă 
limitată are un conţinut bogat de armonici. 

Decuplînd terminalul 6 cu un condensator la masă (Sau conectindu-1 
galvanic la masă, amplificatorul limitator intră in funcţiune. 

În figura 2.19. este desenată o schemă de radioreţ~ptoare UUS/MF 
echipat cu TBA 570 A. ln faţa acestui circuit integrat' se conectează un 
tuner MF care prin amestecul semnalului recepţionat de antenă dipol cu 
semnalul generat de un oscilator local generează un semnal de frecvenţă 
intermediară modulat în frecvenţă, avind frecvenţa centrală egală €U 

10,7 MHz; vezi paragraful „tunere MF" din cuprinsul acestui volum. 
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Primul etaj din TBA 570, cu intrarea în 2 şi ieşirea în terminalul 1, 
care pentru MA are rolul de amestecător, devine primul etaj de ampli­
ficare .din lanţul de FI/MF. 

Sarcina acestui etaj este constituită de rezistenţa de 680 O. în paralel 
cu impedanţa de intrare în filtru ceramic. Ieşirea filtrului FI este cuplată 
la intrarea 15 a amplificatorului FI propiu-zis. Bucla de RAS absolut 
necesară funcţionării amplificatorului FI şi mixerului in MA este acum 
nedorită şi, de aceea, terminalul 14 este scurtcicuitat la masă. 

Semnalul de frecvenţă intermediară, MF (10,7 MHz), este amplificat 
suplimentar şi limitat de către blocul specific amintit anterior. Limitarea 
semnalului este necesară pentru a elimina eventuala modulaţie parazită 
de amplitudine de care ar putea fi afectată purtătoarea în special la sem­
nale slabe. Sarcina amplificatorului limitator este un circuit acordat carţ 
este cuplat cu un demodulator de raport MF realizat in exterior. · 

Dăm m•ai jos dteva indica tii de consttuctie a bobinelor utilizate in 
figura 2. 19. ' · ' . 

. • L1 : N 1 = 11 spire; L = 2,7 µH; Q0 = 85; N 1/N2 = 2,2 

• L2 : N 2 + N 3 = 12 spire; L = 3,25 µH; Q0 = 85; 

(N2 + N3)/N1 = 6; N 2 = N3 

2.10 .. Un radioreceptor complet, de înaltă calitate, MA/MF 

Mentionăm aici o schemă ce este considerată standard în utilizarea 
circuituiui integrat TBA 570 ca piesă centrală a unui receptor ele inaltă 
calit\;lte capabil să recepţioneze benzile UL/UM/US/UUS. În literatura 
noastră • ace~stă schemă a apărut în lucrarea „Circuite integrat~ liniare 
- Manual de utilizare - vol. I". Această schemă a fost prezentată 
detaliat în cartea mai sus menţionată. Deoarece reluarea comentariului 
acestei scheme necesită un spaţiu considerabil, rugăm pe cei interesaţi 
să consulte direct această referin tă. ' · 

Schema mai sus menţionată ~ste potrivită radioreceptoarelor porta­
.. bile ".:de .bună calitate, cit şi celor staţionare de categorie medie spre mare. 

Cu intentia de a incita la consultarea acestei lucrări, care, de asemenea, 
prezintă am'ănunţit ~ircuitul TBA 570 A, vom_ list~ dt_e:'a perfon~anţe. 
Se poate afirma că m acest context resursele circmtulm mtegrat smt pe 
deplin folosite. 

- Gama de frecvenţe recepţionate: 
UL 146 kHz ... 266 kHz 
UM 512 kHz ... 1,6 MHz 
US 5,8 MHz ... 18 MHz 
UUS depinde: de tunerul utilizat; OIRT/CCIR 
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- Sensibilitatea la recepţia MA - 2, 7 µ V la terminalul 2 
- Selectivitatea la 9 kHz - 29 dB 
- Sensibilitatea la recepţia MF - S,5 µ. V (depinde de cîştigul tune-

rului utilizat) 
- Selectivitatea la ± 500 kHz - 4:3 dB 

2.11. Consideraţii pentru proiectarea cablajului imprimat cu · 
TBA 570 A 

Pemtru a obţine un radioreceptor reproductibil avind o funcţionare 
cerectă, circuitului imprimat şi amplasării pieselor adiacente trebuie să 
li se acorde o atenţie sporită faţă de un radioreceptor cu tranzistoare 
discrete. Principalul rri.otiv pentru susţinerea acestei afirmaţii este că 
utilizînd un circuit integrat vom avea şanse mai mici pentru a comba;Ja 
impedanţele parazite intrare/ieşire, folosind decuplări suplimentare. La 
un circuit integrat . transconductanţa între buclele posibile de curent de 
ieşire şi tensiunile de intrare este mare. Prin cuplaj electrnmagnetic se 
poate uşor deteriora stabilitatea schemei. 

Putem prescrie cîteva precauţii: 
1) Liniile de decuplare în zona audio trebuie să fie conectate în sistem 

,,stea" pe terminalul 9. 
2) Conductorul de masă intre terminalul 16 (masa RF) şi terminalul 

9 (masa audio) să fie cit mai scurt şi lat ( ~ 1 mm). 
6) Conectarea la. masă a extremităţilor bobinelor RF şi FI se va, face 

direct la terminalul 16, tot în sistem „stea". , . , , , 
4) Atnplasarea unor componente susceptibile la un cuplaj electro~ 

magnetic parazit vor fi poziţionate cit mai departe unele de altele. 
5) . lin amănunt citeodată important J firele ce leagă dituzo„ul ·. sau 

cele de · alimentare vor fi îndepărtate de lî11gă antena de ferită. 
Acest cuplaj parazit poate produce acroşajul intregului r.adio­
receptor, mai ales in cazul realizărilor de mici dimensiuni. • . 

6) Traseele aferente terminalului 11 vor fi cit mai - depărtate , de ·tra­
seele' terminalului 12. 

! ' ' 
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Capitolul 3. 

Radioreceptoare MA construite 
în circuitul integrat TDA 1046 

~.1. Descriere generală a circuitului integrat TDA 1046 

Circuitul integrat TDA 1046 conţine toate blocurile necesare construc­
ţiei unui radioreceptor al posturilor cu modulaţie de amplitudine, avind 
frecvenţa purtătoare pină la 30 MHz. Acest circuit este destinat radiore­
ceptoarelor de înaltă performanţă sau auto. 

Listînd mai jos blocurile principale ale lui TDA 1046 se prezintă de 
fapt o descriere globală şi calitativă a alcătuirii unui asemenea sistem ,com­
plex. Prin analogie circuitul integrat TDA 1046 este omologul sistemului 
FI-.MF ce poartă codul de ~M 3189. Acest set constituie o soluţie e:xce­
lentă pentru un radioreceptor MA-MF complet şi performant. 

Blocurile constituiente ale circuitului TDA 1046 sint: 
- amplificator de radiofrecvenţă pînă la 30 MHz, avînd ciştigul reglat 

automat funcţie de semnalul recepţionat; . 
- oscilator intern a cărui amplitudine este stabiliza tă de o buclă de rn,en-

ţinere pe toată banda de frecvenţă; 
- etaj amestecător simetric, (mixer); , 
- amplificator de frecvenţă intermediară cu ciştig contro_la_t; 
- demodulator simetric pentru detecţia modulaţiei amplitud~nii semna-

11.ului de frecvenţă intermediară care nu necesită componente c:xteme 
>reactive; 

- filtru activ trece jos pentru eliminarea resturilor de purtătoare şi 
transmisia numai a informaţiei audio utile; 

- amplificator audio de ieşire; 
- bloc pentru măsurarea nivelului cîmpului RF prezentat la intrarea 

,circuitului TDA 1046. 
Afişajul analogic logaritmic al cimpului se realizează pe un instrument 

~xterior. . . 
- stabilizator de tensiune incorporat care permite menţinerea caracte­

.risticilor electrice într-o gamă largă de tensiuni de alimentare, 8 V ... 
~ .. 18 V. 
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Configuraţia de intrare este astfel aleasă încit permite realizarea 
radioreceptoarelor cu un singur circuit acordabil în intrarea de radio­
frecvenţă, dar este potrivită şi pentru circuite acordabile cu două secţiuni 
pe frecvenţa postului recepţionat. Ultima procedură creşte în mare măsură 
calitatea de recepţie a posturilor slabe şi înecate în zgomot. 

Circuitul integrat TDA 1046 este închis într-o capsulă de plastic cu 
16 terminale. 

Dacă se compară facilităţile oferite de circuitul anterior prezentat -
TBA 570 A, cu TDA 1046 se observă că pentru recepţia MA, primul circuit 
integrat reprezintă o variantă relativ redusă (lipseşte amplificatorul RF. 
o indicaţie de cimp mai precisă, şi un RAS mai puţin extins), însă TBA570A 
are un preamplificator audio şi un etaj „driver" care simplifică construcţia 
unui radio MA sacrificind însă rezonabil, din calitătile zonei RF. 

Este de remarcat o caracteristică importantă 'a circuitului TDA 1046 
- gama de acţionare a circuitului de RAS este de circa 90 dB - caracte­
ristică esenţială a radioreceptoarelor ce echipează automobilele. 

3.2. Schema bloc a circuitului TllA 1046 

Schema bloc a circuitului integrat TDA 1046 este dată în figura 3. I. 
Amplificatorul de radiofrecvenţă are intrarea la terminalul 9. Acest 

amplificator a vînd o structură diferenţială, cealaltă intrare va fi decu­
plată la masă din punct de vedere alternativ (terminalul 10) - Polarizarea 
corectă de curent continuu este asigurată din interiorul circuitului inte­
grat. Impedanţa de intrare . în amplificatorul RF este 2,8 K.Q. Cîştigul 
maxim este de 40 dB la frecvenţa de 1 MHz, dar este dependent de valoa­
rea purtătoarei detectate în ieşirea mixerului. Supracomanda amplifi­
catorului de RF este prevenită de o buclă RAS/RF care micşorează ampli­
ficarea etajului RF, la semnale relativ mari de intrare, pe un domeniu 
de circa 40 dB. 

Bucla RAS previne i-:,trarea în limitări sau nelinearităţi la semnale de 
antenă mari, menţinind la ieşirea mixerului o amplitudine constantă a 
semnalului de frecventă intermediară. Efectul acestei bucle constă în 
faptul că mixerul va ;tabiliza o tensiune pentru semnalul de frecvenţă 
intermediară, avînd valoarea de aproximativ 100 mVer, chiar dacă în 
antenă se aplică semnale de RF de pînă la 0,2 Ver• 

Ieşirea amplificatorului de radiofrecvenţă (terminalul 12) se cuplează 
în intrarea de semnal a mixerului (terminalul 13). Acest cuplaj poate fi 
realizat fie aperiodic, pur şi simplu un condensator de trecere, sau selectiv 
prin intermediul unui circuit acordat a cărui frecvenţă de acord este 
reglată de un condensator variabil sincron mecanic (sau electric) cu conden­
satorul de acord al circuitului de antenă. 

Pe cealaltă intrare a mixerului se aplică intern o formă de undă gene­
rată de oscilatorul intern. 
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Oscilatorul intern, sau local, aşa cum a fost denumit pe schema din 
figura !U. are amplitudinea de oscilaţie constantă ţndiferent de frecvenţa 
de acord sau alimentare. Stabilizarea se datoreşte unei bucle interne care, 
urmăreşte amplitudinea de oscilaţie şi acţionează asupra oscilatorului 
propriu-zis păstrînd o valoare de 600 m V la terminalul 15. La acest 
terminal se conectează circuitul acordat a cărei frpcvenţă va impune frec­
venţa de lucru_ a oscilatorului intern. Elementele reactive ale oscilatorului 
sint L 0 şi C0• Totodată prin L 0 se realizează o polarizare de curent continuu 
dintr-o tensiune de referinţă disponibilă la terminalul 16 (3.6 V valoare 
nominală). · 

Mixerul are două ieşiri - una externă, destinată culegerii semnalului 
de frecvenţă intermediară util (terminalul 8) care prin intermediul unui 
filtru FI concentrat va fi condus către intrarea amplificatorului de frec­
venţă intermediară. 

O altă ieşire a mixerului nu este accesibilă din exterior şi comandă , 
un bloc denumit detector de nivel, a cărei ieşire (terminalul 14) este o 
tensiune de curent continu dependentă de nivelul semnalului în antenă. 

Valoarea tensiunii din terminalul 14 constituie un semnal de reglaj 
automat al sensibilităţii amplificafo:rului de radiofrecvenţă. În acelaşi 
timp tensiunea terminalului 14 filtrată corespunzător de un condensatm, 
extern de 22 µF (pe figura 3.1.). constituie un semnal de intrare pentru 
blocul de indicaţie al cimpului din antenă care însumat cu semnalul de 
RAS/FI generează o tensiune de curent continuu, dependentă logaritmic 
de amplitudinea semnalului de antenă pe un domeniu larg de variaţie 
al acestuia din urmă. Este vorba de tensiunea terminalului 11 care 
comandă de regulă un instrument electromecanic sau afişaj liniar de 
LED-uri, după a cărui amplitudine de deviaţie se . apreciază intensitateai 
cimpului postului recepţionat. 

Ieşirea mixerului în exterior (terminalul 8) trebuie conectată in curent 
continuu direct la sursa de alimentare. De obicei intre acest terminal şi 
sursa de alimentare se conectează un circuit acordat derivatie 
pe frecvenţa intermediară care asigură în plus selecţia frecvenţei utile 
din mulţimea semnalelor genera te de mixer (f1nirare• j osctlaton suma lor, diferenţa 
lor, 2 X]1ntrare, 2 X foscllaton etc.). În această zonă se realizează selectivi­
tatea pro_F>riu-zisă, aceasta depinzînd de caracteristicile filtrului utilizat 
fie reactiv, fie ceramic. Din ieşirea filtrului de frecvenţă intermediară~ 
prin cuplaj capacitiv de trecere, semnalul de frecvenţă intermediară 5e 
aplică amplificatorului FI. 

Intrarea efectivă a amplificatorului FI este terminalul 3 şi este pola­
rizată în curent continuu din interior. Amplificatorul de frecvenţă inter-­
mediară are o structură diferenţială şi de aceea punctele de funcţionare 
statică sînt stabiliza te prin r~acţii interne intrare/ieşire negative; termi­
nalele 3 şi 4 sint decuplate în alternativ din exterior. 

Amplificatorul de frecvenţă intermediară este constituit din trei etaje~ 
din care primele două au cîştigul reglat de o altă buclă, denumită RAS/FL 
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Semnalul de RAS/FI este prelevat de la ieşirea audio, şi după · o filtrare 
corespunzătoare aplicat pe primele două etaje. În acest mod valoarea 
medie a semnalului audio este păstrată constantă indiferent de ampli­
tudinea semnalului de frecvenţă intermediară aplicată terminalului 3. 

La ieşirea amplificatorului de frecvenţă intermediară este conectat 
. demodulatoml MA care nu este o simplă diodă de detecţie, ci o schemă 
de demodulare sincronă care asigură o detecţie fără distorsiuni a semna­
lului modulat în amplitudine. 

Bineînţeles că după această detecţie vor fi elimmate resturile de frec­
venţă inaltă (intermediară, etc.) care apar inerent în procesul de detecţie. 
Acest rol este asumat de blocul denumit îiltru treee jos pe schema din 
figura 3.1. 

Urmează un amplificator audio care are rolul de a adapta impedanţele 
de intrare şi ieşire în interiorul schemei şi care în final poate să livreze 
un semnal audio, în valoare de 0,3 V pentru m = 0,3, disponibil la ter­
minalul 6. 

Filtrul de foarte joasă frecvenţă format 'din rezistenţa internă de 
22 kQ şi condensatorul cuplat la terminalul 5 (22 µ.F) creează o · tensiune 
relativ lent variabilă în domeniul audio care aplicîndu-se primelor două 
etaje de frecvenţă intermţdiară va regla cîştigui acestora in aşa fel incit 
indiferent ·de valoarea semnalului de FI aplicat in terminalul 3 semnalul 
audio demodulat va avea o amplitudine medie constantă. Tensiunea de 
reglaj a ciştigului amplificatorului de frecvenţă intermediară se va aduna 
cu tensiunea de reglaj a ciştigului amplificatorului de radiofrecvenţă pentru 
a forma semnalul de comandă a indicatorului de intensitate a cîmpului 
recepţionat. 

Controlul cîştigului total prin două bucle de reglaj conferă intregului 
lanţ un domeniu de reglaj al sensibilităţii de 90 dB, o valoare impresio­
nantă şi de multe ori utilă. 

În sfîrşit circuitul integrat TDA 1046 mai conţine un stabilizator de 
tensiune care polarizează la nivele constante de tensiune şi curenţi cele­
lalte blocuri chiar dacă la terminalul 5 tensiunea de alimentare variază 
într-o plajă largă de valori. 

3.3. Caracteristici electrice principale pentru TDA 1046 

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

- Tensiunea de ~imentare: tipie 10 V; maxim 18 V 
- Curent de alimentare la 10 V: tipic 20 mA; maxim 25 mA · 
- Domeniul de frecvenţă al oscilatorului: 0,5 MHz .... 31 MHz 
- Domeniul de frecvenţă în care amplificatorul de radiofrecvenţă 

este utilizabil: 0,2 MHz ... 30 MHz. 
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Oscilatorul intern, sau local, aşa cum a fost denumit pe schema din 
figura 1U. are amplitudinea de oscilaţie constantă ţndiferent de frecvenţa 
de acord sau alimentare. Stabilizarea se datoreşte unei bucle interne care, 
urmăreşte amplitudinea de oscilaţie şi acţionează asupra oscilatorului 
propriu-zis păstrînd o valoare de 300 m V la terminalul 15. La acest 
terminal se conectează circuitul acordat a cărei frpcvenţă va impune frec­
venţa de lucru. a oscilatorului intern. Elementele reactive ale oscilatorului 
sint L0 şi C0• Totodată prin L0 se realizează o polarizare de curent continuu 
dintr-o tensiune de referinţă disponibilă la terminalul 16 (3.B V valoare 
nominală). -

Mixerul are două ieşiri - una externă, destinată culegerii semnalului 
de frecvenţă intermediară util (terminalul 8) care prin intermediul unui 
filtru FI concentrat va fi condus către intrarea amplificatorului de frec­
venţă intermediară. 

O altă ieşire a mixerului nu este accesibilă din exterior şi comandă , 
un bloc denumit detector de nivel, a cărei ieşire (terminalul 14) este o 
tensiune de curent continu dependentă de nivelul semnalului in antenă. 

Valoarea tensiunii din terminalul 14 constituie un semnal de reglaj 
automat al sensibilităţii amplificatocrului de radiofrecvenţă. În acelaşi 
timp tensiunea terminalului 14 filtrată corespunzător de un condensatoli' 
extern de 22 µF (pe figura 3.1.). constituie un semnal de intrare pentru 
blocul de indicaţie al cîmpului din antenă care însumat cu semnalul de 
RAS/FI generează o tensiune de curent continuu, dependentă logaritmic 
de amplitudinea semnalului de antenă pe un domeniu larg de varia ţie 
al acestuia din urmă. Este vorba de tensiunea terminalului 11 care 
comandă de regulă un instrument electromecanic sau afişaj liniar de 
LED-uri, după a cărui amplitudine de deviaţie se apreciază intensitateai 
cîmpului postului recepţionat. 

Ieşirea mixerului în exterior (terminalul 8) trebuie conectată în curent: 
continuu direct la sursa de alimentare. De obicei intre acest terminal şi 
sursa de alimentare se conectează un circuit acordat derivatie 
pe frecvenţa intermediară care asigură în plus selecţia frecvenţei utile 
din mulţimea semnalelor generate de mixer (ftntrare,}oscllator, suma lor, diferenţa 
lor, 2 X]1ntrare, 2 X fosctlator, etc.). În această zonă se realizează selectivi­
tatea proFJriu-zisă, aceasta depinzînd de caracteristicile filtrului utilizat 
fie reactiv, fie ceramic. Din ieşirea filtrului de frecvenţă intermediară„ 
:prin cuplaj capacitiv de trecere, semnalul de frecvenţă intermediară se 
aplică amplificatorului FI. 

Intrarea efectivă a amplificatorului FI este terminalul 3 şi este pola-• 
rizată în curent continuu din interior. Amplificatorul de frecvenţă inter-­
mediară are o structură diferenţială şi de aceea punctele de funcţionare 
statică sînt stabiliza te prin reacţii interne intrare/ieşire negative; termi-• 
nalele 3 şi 4 sînt decuplate în alternativ din exterior. 

Amplificatorul de frecvenţă intermediară este constituit din trei etaje„ 
din care primele două au cîştigul reglat de o altă buclă, denumită RAS/FL 
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Semnalul de RAS/FI este prelevat de la ieşirea audio, şi după ·· o filtrare 
corespunzătoare aplicat pe primele două etaje. În acest mod valoarea 
medie a semnalului audio este păstrată constantă indiferent de ampli­
tudinea semnalului. de frecvenţă intermediară aplicată terminalului 3. 

La ieşirea amplificatorului de frecvenţă intermediară este conectat 
, demodulatoml MA care nu este o simplă diodă de detecţie, ci o schemă 
de demodulare sincronă care asigură o detecţie fără distorsiuni a semna­
lului modulat în amplitudine. 

Bineînţeles că după această detecţie vor fi eliminate resturile de frec­
venţă înaltă (intermediară, etc.) care apar inerent in procesul de detecţie. 
Acest rol este a:sumat de blocul denumit filtru trece jos pe schema din 
figura 3.1. 

Urmează un amplificator audio care are rolul de a adapta impedanţele 
de intrare şi ieşire in interiorul schemei şi care în final poate să livreze 
un semnal audio, în valoare de 0,3 V · pentru 111, = 0,3; disponibil la ter­
minalul 6. 

Filtrul de foarte joasă frecvenţă format din rezistenţa internă de 
22 kQ şi condensatorul cuplat la terminalul 5 (22 µ.F) creează o tensiune 
relativ lent variabilă în domeniul audio care aplicîndu-se primelor două 
etaje de frecvenţă intennediară va regla cîştigul acestora în aşa fel incit 
indiferent de valoarea semnalului de FI aplicat în terminalul 3 semnalul 
audio demodulat va avea o amplitudine medie constantă. Tensiunea de 
reglaj a cîştigului amplificatorului de frecvenţă intermediară se va aduna 
cu tensiunea de reglaj a cîştigului amplificatorului de radiofrecvenţă pentru 
a forma semnalul de comandă a indicatorului de intensitate a cîmpului 
recepţionat. 

Controlul cîştigului total prin două bucle de reglaj conferă întregului 
lanţ un domeniu de reglaj al sensibilităţii de 90 dB, o valoare impresio­
nantă şi de multe ori utilă. 

În sfirşit circuitul integrat TDA 1046 mai conţine un stabilizator de 
tensiune care polarizează la nivele constante de tensiune şi curenţi cele­
lalte blocuri chiar dacă la terminalul 5 tensiunea de alimentare variază 
într-o plajă largă de valori. 

3.3. Caracteristici electrice principale pentru TDA 1046 

Nu intenţionăm să reproducem foaia de·-catalog a circuitului TDA 1046, 
dar pentru aplicaţiile prezentate mai departe vom semnala dteva caracte­
ristici electrice esentiale. 

- Tensiunea de ~imentare: tipie 10 V; maxim 18 V 
- Curent de alimentare la 10 V: tipic 20 mA; maxim 25 mA 
- Domeniul de frecvenţă al oscilatorului: 0,5 MHz ... 31 MHz 
- Domeniul de frecvenţă în care amplificatorul de radiofrecvenţă 

este utilizabil: O ,2 MHz ... 30 MHz. 
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- Domeniui de frecvenţă pentru care amplificatorul FI poate fi uti­
lizabil: 0,2 MHz ... l MHz. 
- Tensiunea de referinţă disponibilă la terminalui 16; 3,3V tipic. 
- Amplitudinea oscilatorului local: maxim 350 mVer 

- Domeniul de RAS pentru amplificatorul de RF: min. 40 dB 
- Domeniul de RAS pentru amplificatorul FI: tipic 50 dB 
- Amplitudinea semnalului audio demodulat: 300 mVer pt. m = 0,3 
- Distorsiuni armonice pentru semnalul audio: max. 0,6% pt. m = 0,3 
- Raportul semnal/zgomot pentru FI: 53 dB 
- Curentul disponibil pentru indicatorul de cimp: 1 ... 1,5 mA 
- Sensibilitatea totală la 26 dB raport S/Z: 14 µ. Ver 
Impedanţa de intrare/ieşire: 
"" rezistenţa de intrare in amplificatorul RF: 2 KQ 
"" capacitatea de intrare în amplificatorul RF: 5 pF 
* rezistenta de iesire a mixerului: 100 KQ 
* rezistenţa de intrare în amplificatorul FI: 3,3 KQ 
* capacitatea de intrare a amplificatorului FI: 3 pF 
* rezistenţa de ieşire din amplificatorul audio: 3 KQ . 

.3.4. Schema eiectrică îundamentală de utilizare si test a . 
ch-cuitului integrat TDA 1046 

În figura 3.2 este desenată o schemă simplificată de utilizare şi test 
.a circuitului integrat TDA 1046. Toate caracteristicile electrice menţionate 
.anterior sint determinate pe această schemă. Ea constituie în fond un 
radioreceptor simplu MA, cu o selectivitate scăzută, din cauza filtrului 
FI, redus la minimul utilizabil. 

Schema conţine numărul minim de componente externe pentru ca 
-circuitul integrat TDA 1046 să-şi realizeze funcţiile de radioreceptor MA. 
De pildă cuplajul intre amplificatorul de radiofrecvenţă şi intrarea ampli­
ficatorului de frecvenţă intermediară este constituit dintr-un simplu 
,condensator de trecere de 120 pF. Filtrul de frecvenţă intermediară este 
redus la un singur circuit acordat, LC, derivaţie. 

Pe figura 3.2. nu este reprezentat circuitul de antenă, deoarece acesta 
-fiind mai mult un circuit de test, el este excitat de un generator de semnal 
.a cărui impedanţă de ieşire este 50 Q, pentru a avea definită clar ampli­
tudinea de intrare. Prezentăm această schemă pentru ca utilizatorul să 
poată discerne elementele externe esenţiale necesare funcţionării circuitului 
integrat TDA 1046. Construcţia unui radioreceptor MA cu schema din 
figura 3.2. este incompletă, dar constituie o bună bază de plecare. 

50 

NOTĂ: Construcţia bobinelor folosite in figura 3.2. se bazează pe 
următoarele date: 
L1 = 115 spire, Cu, 0 = 0,1 mm 
L2/L3 = 20 şi respectiv 70 spire din Cu liţat tip 12 x 0,04 mm. 
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Am recurs la o asemenea soluţie din două considerente: 
- dorim să prezentăm utilizarea circuitului integrat TDA 1046 şi nu 

scheme pentru recepţia multiplă a benzilor. De regulă asemenea 
desene sint „incărcate" de comutatoare exterioare şi de elemente 
reactive aditive. Deoarece in cadrul capitolului 2 am descris ase­
menea scheme, care cu puţine modificări de comutare sintem con­
vinşi că pot fi transferate cu uşurinţă de către orice radioamator 
pe alte realizări; considerăm esenţială cunoaşterea cerinţelor de 
polarizare de curent continuu şi alcătuirea blocurilor circuitului 
integrat in cauză. 

- dimensionarea şi realizarea constructivă are o mică influenţă asupra 
schemei de utilizare a circuitului integrat TDA 1046. Date cons­
tructive pentru elementele reactive dintr-un radioreceptor super­
heterodină se găsesc din . abundenţă iq literc!-t;ura noastră, inclusiv 
pentru construcţia- radiof.e~eptoarelor

1 
MA cu .. b~nzi de recepţie 

multiple. i ,_, !, i ,:_, 

Revenind 1~ schema desenată in figura 3,3. remarcăm circuitul de 
antenă standard acordat şi cuplat inductiv coboritor cu intrarea ampli­
ficatorului de radiorecepţie din TDA 1046. Raportul de transfer, sub­
unitar, al bobinei L1 (N2JN1), adaptează convenabil impedanţa de 
intrare in circuitul integrat TDA 1046 - avind valoarea de 2 k.Q, cu impe­
<lanţă la rezonanţă a circuitului acordat de intrare. De regulă N2 : N 1~0,l. 
· Circuitul oscilator{il~i intern . estţ extrem de siµ1plu. Induuanţa L2 

impreuriă . cu condensatorul variabil Cv2 şi condensatorul semireglabil Cr2 

impun frecvenţa de oscilaţie . . Amplitudinea oscilatorului intern es_te sta­
biliza tă indiferent de configurci.ţia şi calitatea _circuitului acordat L2, Cv2 , 

Cr2 sau de temperatură şi alimentare. ' · 
Ieşirea din amplifica torul de radiofrecvenţă se face rezistiv ( R1 = 

= 4,7 kF), iar semnalul este cuplat la intrarea mixerului prin condensa-
torul C2• . 

Între aceste doi'iă terminale, ieşirea amplificatorului de RF şi intrarea 
in mixer pentru radioreceptoarele de mare selectivitate se poate inserta 
un circuit acordat derivatie. Acordul acestui circuit trebuie să fie corel;it 
-cu acordul circuitului de intrare si al oscilatorului intern. Evident această 
situaţie este mai costisitoare. ' 

Semnalul de frecvenţă intermediară este selectat la terminalul 8 (ieşire 
mixer) de circuitul acordat L3 , C3• Secundarul bobinei 4, injectează sem­
nalul de frecvenţă intermediară în cascada .de filtre ceramice. Aceste 
ultime componente impun în mare măsura banda de trecere şi selectivitatea 
întregului radioreceptor. 

După acest filtraj se obţine un semnal de frecvenţă intermediară con­
siderat suficient de pur pntru • a putea fi amplificat şi demodulat. 

Amplificatorul de frecvenţă intermediară este de bandă largă. Are 
ii.ntrarea la terminalul 3 şi cuplajul filtrului FI trebuie executat capacitiv 
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· pentru a nu pertGrba polarizarea internă de curent continuu. Celelalte 
două terminale, 2 şi 4, aparţin tot amplificatorului de frecvenţă inter­
mediară şi reprezintă puncte în care este necesară o decuplare la masă. 

Decuplarea se execută cu ajutorul a două condensatoare externe, 
avind valoarea de 100 nF. 

Iesirea semnalului audio demodulat şi filtrat intern este constituită 
de te~minalul 6. 

Cele două bucle interne pentru reglajul automat de sensibilitate sint 
filtra te in exterior la terminalele 5 ' şi 14 cu două condensatoare electro­
litice care de regulă au valoarea de 22 µ.F. 

Un curent dependent de amplitudinea semnalului aplicat în intrarea 
RF este disponibil la terminalul 11. Un instrument electromecanic co­
nectat intre acest terminal şi masă va indica nivelul de cimp în decibeli. 

Schema desenată în figura 3.3. constituie aplicaţia fundamentală a 
.circuitului integrat TDA 1046. Următoarele scheme ce le vom prezenta 
conţin modificări doar pentru circuitele de intrare şi oscilator. Toate 
,celelalte elemente rămîn neschimbate şi de aceea nu vor mai fi reluate 
in desenele de mai jos. 

:3.6. Acordul eu diode varicap . a părţii de radiofrecvenţă din 
circuitul TDA 1046 

O soluţie modernă şi comodă pentru controlul circuitelor acordate 
,din intrarea şi oscilatorului unui radioreceptor MA este folosirea diodelor 
.a cărei capacitate variază în funcţie de tensiunea de polarizare inversă 
1 a:plicată. Această metodă a fost iniţial folosită în tunerele MF sau . TV, 
.deoarece diodele varicap de capacitate mică şi raport mediu de variaţie 
1Cmaz/Cmin sînt mai uşor de realizat tehnologic. Odată cu apariţia unor 
,diode varicap de capacitate · sporită şi totodată cu un raport mare c.

0
• 

'fCmcn, acestea au luat locul tradiţionalului condensator variabil mecanic. 
Diodele varicap se vînd împerecheate pe clase, astfel înctt curba de variaţie 
.a capacităţii funcţie de polarizare să nu difere de la exemplar la exemplar. 
De regulă diodele varicap „pereche" sint diode din acelaşi lot de livrare 
ambalate împreună (fie puse în bandă, fie în aceeaşi cutie). 
· Împerecherea diodelor varicap se face in aproximativ 5 puncte. Tole­

.ranţele strinse de împerechere asigură .sincronism.ul de acord al circuitelor 
,din radioreceptoare pentru o plajă largă de variaţie a tensiunii de c.c. 
-de acord. 

În figura 3.4. est.e desenat un circuit de radiofrecvenţă destinat cir­
,cuitului integrat TDA 1046, acordabil cu diode varicap. 

Practic voluminosul condensator variabil a fost înlocuit cu un singur 
,potenţiometru de reglaj al unei tensiuni de curen.t continuu. 
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. Circuitul de antenă este format din primarul L2, două diode BB 413 
conectate în paralel şi condensatorul de ajustare CTI. Rezistenţa R1(56 kO) 
asigură conectarea galvanică a anozilor diodelor BB 413 la masă. 

H, 166'n 
An lenu IJ(J n 

.f6k Ţ . . 
();-----I 9 î 2,2n Lz 

10 

2xBBI/IJ f Cr, i:..22p 

BB413 22tlp 

Te.0'/i-.St-vn_e_O\"~'VV'lr--_.___.~ 

ocurd l. .. 27V I iJDn l .fGI< 

JS 76 

I J{Jtln 

TOA 101-6 

L1 = 15 .Sf'ir8 

L2 ==80.spii-e 
L3 = 90 .SJJll'e 

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

Valoarea acestei rezistenţe se alege mare deoarece ea este străbătută 
numai de curentul de blocare a diodelor varicap. Dar deoarece rezistenţa 
R 1 apare în paralel pe circuitul acordat, ea nu trebuie să afecteze semni­
ficativ factorul de calitate. 

Cuplajul cu intrarea în etajul amplificator de radioîrecvenţă al lui 
TDA 1046 se realizează prin secundarul L1, care injectează diferenţial 
semnalul selectat de circuitul acordat. Atacul diferenţial al amplifica­
torului de radiofrecvenţă din TDA 1046 este o soluţie care asigură sta­
bilitate sporită lanţului de radiorecepţie. Intrarea este flotantă, făra 
punct de masă, care dacă este greşit plasat pe cablajul fizic conduce la 
deteriorarea sensibilităţii şi poate chiar amorsa oscilaţii nedorite. 

Circuitul oscilatorului local este acordat cu o singură diodă varicap 
deoarece frecventa oscilatorului trebuie să fie mai mare, cu valoarea frec­
venţei intermedi~re, decît frecvenţa postului recepţionat în antenă. De 
exemplu atunci cînd se doreşte recepţia unui post cu frecvenţa de 1 MHz~ 
oscilatorul local trebuie să aibă frecvenţa de 1,455 MHz. Prin acest pro­
cedeu valorile inductanţelor L 2 şi L 3 sînt apropiate, conducînd la cons-
trucţii aproximativ identice. _ 

1n rest schema rămîne identică cu cea din figura 3.3. Grupul cte filtraj 
R2C2 asigură o decuplare eficientă în alternativ a celor două circuite acor­
dat şi previne o propagare nedorită a semnalului oscilatorului către an­
tenă sau interiorul aparatului (prin potenţiometrul de acord). 
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3.7. Cuplajul antenei la TDA 1046 acordat eu diode varicap 

În figura 3.4. antena externă este cuplată capacitiv pe circuitul acor­
-dat de intrare. Impedanţa de ieşire a antenei apare in paralel pe circuitul 
.acordat micşorind substanţial selectivitatea potenţială. Un cuplaj inductiv 
permite o adaptare de compromis cu antena - vezi figura 3.5. Prin mo­
•dificarea raportului L4 / L2 se dă ciştig de cauză selectivităţii sau sensi­
bilităţii. În capitolul 6 există un model de tratare al acestui compromis, 
-care poate fi aplicat şi in cazul schemei prezentate in figura 3.5. 

A.nfeno 

6lln. l 

Loocordul 
'f._,sc11ulorului 

f 

L1 = 15spire 
L, = 9/J spire 

TOA.7046 
Yezischemo di? ll!J, 3.3 

L3 =90.s-pire (o.s-c/lo/o,:) 
L-,= 2spire 

.3.5. Cuplaj inductiv cu o antenă externă pentru TDA 1016 acordat cu diode varicap 

În cazul folosirii unui baston de ferită pentru captarea cimpului pos­
tului dorit bobinajele L2 şi L1 se execută direct pe capătul barei. Acest 
tip de antenă este cu deosedire recomandată recepţia posturilor in ben­
zile UL şi UM. dar poate fi extinsă şi in zona de joasă frecvenţă a benzii 
de unde scurte. 

Construcţia bobinelor, inclusiv a oscilatorului, ce apar pe bara de 
ferită va avea o configuraţie asemănătoare desenului din figura 3.6. 

Modelele de antenă tratate in capitolul 6 sint rapid utilizabile pentru 
dimensionarea corespunzătoare a circuitului de antenă plasat pe bara de 
ferită. 

3.8 Filtru de frecvenţă intermediară, reactiv, pentru TDA 1046 

Utilizarea filtrelor ceramice este evident recomandată in constructia 
unui filtru FI de calitate şi fără ajustări costisitoare. ' 

Dacă procurarea acestor componente este dificilă sau constructorul 
consideră inadecvată prezenţa lor (locuri de recepţie cu vibraţii mecanice 
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3.6. Utilizarea unei antene de ferită pentru TDA 1046 acordat cu diode varicap. 

de· înaltă frecvenţă - exemplu avioane) în figura B.7. se _ dă U:n filtru de 
frecvenţă -interm~diară clasic,. ·cu trei secţiuni conceput pentru circuitul 
integrat TDA 1046. Valoarea condensatorului notat cu C1 este esenţială 
deoarece ea influenţează curba de răspuns. 
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3.7. Filtru de frecvenţă intermediară, reactiv, pentru~. TDA 1046. 

În tabehtl 5.1. se evidenţiază caracteristicile filtrului propus în funcţie 
de valoarea condensatorului Ci. 

BobiRele vor fi confecţionate din sîrmă de Cu izolată cu mătase. 
6 x 0,04. Numărul de spire este: L1 = 85 spîre, L2 = 15 spire, ¼ = 
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Tabelul 3.1 . 
Caracteristicile filtrului din figura 3.7. 

Lărgimea. de bandă la: 

cll: Atenuarea 

I I I în bandă 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,i kHz 11,2 kHz 19,6 kHz 

OBSERVAŢIE; Tabelul este reprodus din [6]. 

= 100 spire, L, = 88 spire, L5 = 12 spire. În funcţie de carcasa şi miezul 
folosit aceste valori por să difere uşor, dar se vor reţine rapoartele. În 
funcţie de carcasă şi miezul folosit este suficientă o singură determinare 
pentru oricare din inductanţe. Celelalte vor rezulta din rapoartele de spire 
ce pot fi deduse din valorile absolute menţionate mai sns. 

3.9. Performanţe de radioreceptor MA - .TDA 1046 [6] 

tn acest capitol ne vom referi la schemele desenate în figurile 6.4. 
8.5., şi 3.6. Filtrul de frecvenţă intermediară folosit este varianta ceramică 
SFZ 455 A. 

Pentru toate cele B scheme sint valabile următoarele date; 

Domeniul de frecvenţă 
Tensiunea de acord 
Banda FI 

Tensiunea de alimentare 
Tensiunea demodulată 
Raportul semnal/zgomot 

520 kHZ .... 1,6 MHz 
1,5V .... 27V 
4 kHz la 6 dB şi 7 kHz la 
10 dB 
9 V (8 V .... 18 V) 

280 m V pe sarcină de 10 K 
min 51 dB 

-:Pentru schema din figura 3.4. se suplimentează datele astfel: 

Frecvenţa de inttare1 900 kHz 
Sensibilitatea: 1,8 µ V pentru raport 

S/Z = 6 dB 
20 µ V pentru raport 

S/Z= 26 dB 
HO µV pentru raport 
S/Z = 40 dB 

Banda zonei de radiofrecvenţă1 9 kHz ... 40 kHz pentru 
J ,.,1,,,.,, = 520 kHz ... 1640 kH 
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- Pentru schema din figura 3.5. se suplimentează datele astfel: 

Frecvenţa de intrare: 
Sensibilitatea: 

Banda zonei de radiofrecvenţă; 

900 kHz 
1,8 µ. V pentru raport 

S/Z= 6 dB 
20 µ. V pentru raport 

S/Z= 26 dB 
110 µ V pentru raport 
S/Z = 40 dB 
8 kHz ... 32 kHz pentru 
J intrare= 520 • • • 1640~kHz. 

- Pentru schema din figura 3.6. se suplimentează datele astfel: 

Frecvenţa de intrare: 
Sensibilitatea: 

Banda zonei de radoifrecvenţă; 

900 kHz 
0,19 mV pentru raport 

S/Z = lOdB 
1,2 m V pentru raport 
S /Z = 26 dB 

7 m V pentru raport 
S/Z = 40 dB 
13 ... 35 kHz pentru 
J intrare= 520 ... 1640 kHz. 

3.10. Tunei· MA echipat în intrare cu tranzistor MOSFET 

Un tranzistor MOS FET cu poartă dublă este o componentă extrem 
de folositoare pentru un etaj de separare intre circuitul de antenă şi in­
trarea de radiofrecvenţă circuitului a integrat TDA 1046. 

O schemă care foloseşte un asemenea tranzistor este prezentată in 
figura 3.8. Antena este cuplată capacitiv pe grila a doua a tranzistorului 
BF 961. În drena acestui tranzistor se află circuitul acordat de selecţie a1 
antenei format din bobina Li, cele două diode varicap BB 412 şi con­
densatorul trimer CTl. 

Cu o înfăşurare secundară L 2 , cuplată inductiv cu L1 se culege semnalul 
de radiofrecvenţă care se aplică diferenţial amplificatorului de radiofrec­
ventă din circuitul TDA 1046. Circuitul oscilatorului intern nu diferă cu 
nimic faţă de cel desenat în figura 3.4. 

Se remarcă însă pe schema circuitului de intrare o bulcă constituită 
din tranzistorul Q2 şi poarta 7 a tranzistorului MOSFET BF 961. Această 
buclă intră în funcţiune cind semnalul din antenă este mare. La o ten­
siune alternativă mare, diodele varicap din intrare generează distorsiunii 
ale semnalului audio, datorită variaţiei nelineare a capacităţii lor funcţie 
de polarizare. Faţă de tensiunea de acord, în acest caz amplitulinea sem.t 
nalului semnifică excursii n:lativ importante. 
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3.8. Tuner MA echipat în intrare cu tranzistor MOSFET. 

Prevenirea acestui fenomen se realizează cu ajutorul tranzistorului Q2 

a. cărei bază detectează dacă amplitudinea pe circuitul de acord L1 de­
păşeşte o valoare de aproximativ 800 m Yvv• 

in caz afirmativ tranzistorul Q2 se deschide (joncţiunea bază-emitor 
a lui Q2 acţionează ca o diodă de detecţie) şi tensiunea de c.c., filtrată de 
condensatorul de 1 µ.F, a colectorului lui Q2 incepe să scadă. Scade implicit 
.şi tensiunea de polarizare a grilei 1 a tranzistorului MOS, fapt ce atrage 
micşorarea transconductanţei şi deci a semnalului prezent la bornele 
inductanţei L1. Această reacţie negativă oferă un factor de distorisuni 
mai mic de 1 % pentru semnale de intrare de 1 Vrms· În cazul unor semnale 
de antenă. excesive, caz intilnit frecvent in radioreceptoarele auto care 
se deplasează in imprejurimile postului de emisie, pe dioda varicap de 
acord semnalul nu depăşeşte 800 mV„v 



Capitolul 4. Radioreceptoare MF construite 
cu circuitul integrat .RM 3189 

4.1. Prezentarea circuitului integrat ~M 3189 

~M 8189 este un circuit integrat modern, specializat, destinat pentru 
amplificarea şi demodularea semnalelor de frecvenţă intermediară, dintr­
un radioreceptor care este capabil să capteze emisiunile modulate în frec­
venţă. Performanţele obţinute împreună cu facilităţile auxiliare ce sînt 
oferite (RAS, CAF, ieşire ce poate comanda un instrument de cimp etc.) 
recomandă acest circuit pentru realizarea radioreceptoarelor în gamă de 
unde ultrascurte de sensibilitate ridicată şi înaltă fidelitate. 

Pentru un canal FI-MF-stereo este suficient un asemenea circuit pene. 
tru a asigura calităţile descrise de cele mai multe standarde internaţionale 
.referitoare la aparatura de înaltă fidelitate. 

Observaţie (HI-FI, de la High Fidelity în limba engleză). 
Singurul mod de transmisiune radio care poate asigura un transfer 

nealterat, atît ca domeniul de frecvenţă, cit şi ca distorsiuni sau raport 
semnal/zgomot este transmisia cu purtătoarea modulată în frecvenţă 
- MF. Acest tip de modulaţie este practic posibil numai pentru purtă­
toare de frecvenţă înaltă (50 MHz ... 110 MHz). Se justifică acest do­
meniu de frecvenţe purtătoare, deoarece spectrul de frecvenţă a unei 
asemenea modulaţii este teoretic extins la infinit (faţă de modulaţia MAy. 
Practic banda de trecere este de circa 600 kHz. Această limitare nu in­
troduce alterări ale semnalului modulat mai mari de 0,05o/o. 

O schemă simplificată, dar sugestivă pentru utilizarea unui asemenea 
bloc integrat este dată în figura 4.1. 

Semnalul de radiofrecvenţă captat de antenă este selectat şi modu­
laţia lui este transferată pe o frecvenţă fixă (denumită frecvenţa inter­
mediară) de către blocul MF tuner: vezi figura 4.1. 

Deoarece selectivitatea unui asemenea bloc este mică, semnalul de 
frecventă intermediară trebuie să fie filtrat de un filtru concentrat. Se 
asigură 'astfel în afara de eliminarea unor componente de frecvenţă para­
zite, generate de tuner şi selectivitatea corespunzătoare a radiorecepto­
rului prin atenuarea emisiunilor adiacente postului recepţionat. 
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Ieşirea filtrului FI este cuplată la intrarea circuitului integrat care­
are o sensibilitate globală de aproximativ 12 µ V, obţinîndu-se în ieşire 
un semnal audio de circa 500 m V în condiţiile unei deviaţii de frecvenţă 
de ± 75 kHz. 

2{!0ll Ml'. 
Intrare HI' TUNfH 

SOI/ ftlfru 
,,concenfrol" 

!'iliru 
ceramic 

/>erform~n/e la ~;.98 Mllz/F,.,; 400 Hz 
,1/"; :t 75 kll;z 

-JdBsensJiJJJilofiln limtluri -?µV 

Fi/lro ceramic Mtlli'ATA J'/'6 70.7M.rauec/11italenl 
Induc/an/o L trebuie ocordolă cu /UOpr penfrv 

-2fJdBrop. J'/Z . -!µV 
-;JOdB rup. J"/Z -{5µV 

. 1/J7 Mlfz 
/)

0 
penlru L ; 75 in gol 

4.1. Schemă de aplicare a lui (3M 3189 

Circuitul integrat amplifică, limitează şi demodulează semnalul MF 
prezent în intrarea lui. Ieşirea audio poate fi blocată (înhibată) astfel 
încît zgomotul mare, specific acordului unui receptor MF între posturi. 
este eliminat. În plus dacă acordul pe postul recepţionat nu este exact 
10,7 MHz, ieşirea audio este deasemeni blocată. 

Circuitul integrat ~M 3189 oferă ieşiri suplimentare care pot comanda 
două indicatoare de panou: unul afişează acordul exact, iar altul nivelul 
purtătoare FI, proporţional cu nivelul cîmpului recepţionat în antenă, 
exprimat în dB. 

Pe acelaşi cip sînt integrate alte două blocuri; un circuit care generează 
un semnal de RAS destinat tunerului pentru funcţionarea corectă a între­
gului lanţ la semnal mare şi un circuit pentru controlul automat al frec­
venţei de acord (CAF). 

Schema bloc a circuitului integrat ~M 3189. 
Schema bloc desenată în figura 4.2. prezintă în fapt toa_te caracteris­

ticile esenţiale conţinute de cipul ~M 5189. Complexitatea schemei cît 
şi performanţele oferite plasează acest cip ca nivel de integrare bipolară 
în zona LSI-LINEAR. 

Ca şi în cazul circuitului integrat TBA 570 vom prezenta această sche­
mă prin prisma terminalelor de acces, deoarece numai astfel de informaţii 
sint esenţiale unei largi categorii de utilizatori sau personal de service. 

Amplificatorul-limitator este blocul principal al circuitului. Este con­
struit din 3 etaje a căror amplificare furnizează demodulatorului o am­
plitudine pentru purtătoarea FI de mărime suficient de mare pentru o 
funcţionare corectă. Intrarea în acest amplificator este terminalul 7. 
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Polarizarea de c.c. a acestui terminal este asigurată de tensiunea furni­
zată de terminalul 3; pe cînd componentele alternative de înaltă frecvenţă 
sînt filtrate la masă prin condensatori externi de decuplare. 

Pentru a nu perturba polarizarea de c.c. a întregului amplificator 
este necesar ca impedanţa de c.c. conectată între terminalul 1 şi terminalul'. 
3 să nu fie mai mare de 600 Q. 

Amplificatorul limitator are o structură diferenţială. Intrarea com­
plementară, terminalul 2, este de asemenea de cuplată în alternativ la termi-• 
nalul 3. Tensiunile de c.c. pentru cele trei puncte de acces 1, 2, 3 trebuie 
să fie egale şi în domeniul 1,2 ... 2,4V cu valoarea tipică de 1,9 V. 

Demodulatorul în cuadratură este elementul cheie din circuitul integrat 
~M 3189, deoarece de el depind caracteristici importante ale semnaluluii 
audio rezultat, ca: distorsiuni, amplitudine, stabilitatea semnalului generat, 
functie de tensiunea de alimentare, în mare măsură banda semnalului 
audi~ demodulat, reziduri de purtătoare FI ajunse în ieşirea audio, etc. 

Demodulatorul în cuadratură este de fapt un detector de fază cu pur­
tătoare refăcută, cu alte cuvinte un detector de fază echilibrat şi sincron. 

Reţeaua de defazare este formată din circuitul acordat paralel L0C0, 

(10,7 MHz) amortizat de rezistenţa externă R~. Semnalul se injectează 
în acest circuit prin intermediul inductanţei L (22 µH), spre deosebire 
de alte circuite la care cuplajul se face capacitiv. Avantajul acestui mod 
de abordare este substanţial faţă de cuplajul capacitiv (TBA 120), deoa­
rece armonicile inerente procesului de limitare al amplificatorului FI 
sînt atenuate; cuplajul ca:e_acitiv favorizează pătrunderea armonicilor 
superioare :in demodulator. In construcţia inductanţei L apare o con­
strîngere esen tială. Această inductan tă trebuie să posede o frecventă de 
acord mai m~re de 30 MHz pe cap~citatea parazită proprie, deo~rece 
altfel ar influenţa negativ combinaţia defazoare L, L 0, C0• 

Tensiunile de curent continuu sînt dictate de terminalul 10 (V,.,> 
şi trebuie să fie egale cu celelalte terminale (8, 9), avînd o valoare tipică 
de 6 V. 

Caracteristica de frecvenţă a demodulatorului este reprezentată :in 
figura 4.3. Dacă se foloseşte un singur circuit acordat, amortizat cu o re­
zistenţă externă R~ = 3,9 kQ, se obţin distorsiuni de circa 0,6% pentru 
AF = ± 7,5 kHz. În cazul utilizării unui circuit acordat de demodulare 
dublu, distorsiunile rezultante scad la 0,1 %, pentru aceeaşi deviaţie 
de frecvenţă. 

În figura 4.3. apare specificată o mărime care rareori apare printre 
caracteristicile unui canal MF. El este denumit convenţional - raport de 
captură - şi este de fapt specific amplificatorului limitator din faţa demo­
dulatorului MF. 

Să presupunem că în amplificatorul FI se injectează două semnale 
diferite :in frecvenţă şi amplitudine ambele provocînd însă intrarea 
în limitare a amplificatorului. Semnalul cu amplitudinea cea mai 
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mare va lua controlul amplificatorului limitator, răspunsul ieşirii lui va 
fi conform cu frecvenţa semnalului dominant pe cind cel injectat „ală­
turi" va fi aproape neglijat. Raportul dintre semnalul principal şi al celui 
mai puternic semnal adiacent ce nu este în stare să „preia" ieşirea se 
numeşte raport de captură. 

2,7HHz 

Frecvenfo 

C11 circvif t/11/,/v 17cortloldlslunlo 
t/1itfre virliiriesle o'e ?.5 MHz, di;.­
forsivntle «P,1%penltv,1Fd751<Hz, 
iar ruporlvl o'e coplvrti =D~ o'B 

Odeclorul de denolie: de Frecvenlă 
es!e decvplol (Rţ = iJn) · 

4..3. Curba în S a demodulatorului FM 

Această mărime reprezintă o caracteristică preţioasă a unui lanţ MF 
pentru a selecta numai informaţia dorită. În cazul circuitului integrat 
,[iM 3189 raportul de captură este 0,5 dB (0,944). 

Amplificatorul audio de ieşire este în final construit din două gene­
ratoare de curent K (I0 + iN) şi K (I0 - iN) conectate la terminalul de 
ieşire 6, aşa cum este reprezentat în figura 4.4. 

Fiecare generator de curent injectează în rezistenţa externă R: curentul 
arătat în figură, unde: 
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* K - este un factor de multiplicare a cărui valoare este cuprinsă 
între O şi 1, după cum este comandat de tensiunea aplicată intrării de 
blocare „mute" - terminalul 5; 

* 10 - este o componentă de curent continuu generată de polarizarea 
demodulatorului de frecvenţă; 

* i_ - este componenta utilă - semnalul audio demodulat. 
După cum se remarcă din figura 4.4. în nodul de ieşire pentru sem­

nahtl audio este generată o tensiune egală cu 

V0 = 2 i~ R~ 

(pentru Rt = 5 kO şi ÂF = ± 75 kHz rezultă v0 ~ 500 m Ver)-
Din relaţia de mai sus se observă că tensiunea de ieşire este determina tă 

exclusiv de semnalul audio demodulat. Mărimea acestei tensiuni poate 
fi „programată" din exterior, cu ajutorul rezistenţei Rt, adaptind astfel 
nivelul audio de ieşire cu lanţul de procesare ce urmează. Nivelul de c.c. al 
terminalului 6 este perfect determinat, fiind egal cu tensiunea de refe­
rinţă generată de circuitul integrat la terminalul 10 (tipic 6 V). 

Blocul pentru controlul automat de frecvenţă (CAF) este asemănător eta­
jului de ieşire audio. Componenta de audiofrecvenţă este şuntată la masă 
de condensatorul Cf. Dezechilibrul de frecvenţă care poate să apară între 
frecvenţa de acord a circuitului L0C0 şi frecvenţa semnalului de FI se mani­
festă printr-o dezechilibrare de curent continuu a demodulatorului. Acesta 
va genera curenţi inegali pentru cele două generatoare de curent ce apar 

~.5. Principiul circuitului de control al frecvenţei 
de acord (CAF) 

r; 
le.ş/re CAF 

I+ ţ4F~211?; 

t 
in f~gll:ra 4.5. exprimaţi grafic prin I 0 + I şi I 0 - I. I este proporţional cu 
dev1aţ1a de frecvenţă. Sensibilitatea tipică a acestui etaj este 

2I ~ 1,9 µA/kHz 

Dependenţa curentului în funcţie de deviatia de frecventă este liniară 
şi prin dimensionarea rezistenţei R; se poate' determina t~nsiunea V cA; 
ne_cesară tunerului, sau mai exact a întregului receptor. Deoarece capătul 
lm Rf se leagă la V„1 variaţiile tensiunii V CAF vor alterna în jurul acestei 
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valori, căutind să acorde automat oscilatorul tunerului pe acordul optimo 
Atunci cind frecvenţa intermediară este mai mare <lecit f0(L0C0), tensiunea 
terminalului 7 scade faţă de tensiunea de referinţă (6 V) şi invers. 

Teas/vaeo generofd 1Îl /e.siret7 
-,, / / c1rcvilvlv/penfro CAI' (ferm.7) 

',✓ 
' 'o ' 

Avdiomvle 

rff Of' ' ' ' .... , ... _ 
4.6. Funcţionarea circuitului de detecţie a deviaţiei de frecvenţă. 

Deoarece blocul pentru controlul automat de frecvenţă şi blocul de 
detecţie a deviaţiei de frecvenţă sînt legate intim între ele, vom prezenta 
pe scurt efectul acestuia din urmă. 

Acesta este un circuit care compară tensiunea CAF cu o tensiune etalon 
internă. În momentul în care această tensiune se află în intervalul ± 620 m V 
în jurul tensiunii de referinţă, atunci ieşirea audio este permisă. Cînd 
valoarea tensiunii CAF iese din fereastra V„1 > 620 m V, chiar dacă. 
raportul semnal/zgomot este bun, terminalul 12 urcă la circa 6 V şi semnali­
zează un dezacord important. !n această situaţie, semnalul audio este 
blocat. Pentru radioreceptoarele evoluate tensiunea terminalului 12 repre­
zintă un semnal logic care indică prezenţa unui post (în engleză „on cha­
nnel"). 

Comportarea acestui bloc este evidenţiată în figura 4.6. unde 'of este 

't>f = Rţ X 2l = 620 m V 

Blocul pentru muting pe raport semnal/zgomot 
Dacă din diferite motive, de obicei din cauza unui cimp slab, la demo­

dulator ajunge un semnal modulat în frecvenţă, dar afectat de zgomot, el 
are forma desenată în figura 4.7,a. Purtătoarea de 10,7 MHz prezintă o 
modulaţie parazită de amplitudine. 

Pe anumite porţiuni amplificatorul iese din limitări; amplitudinea 
semnalului furnizat nu mai este constantă, ci prezintă „goluri" aleatoare 
provocate de zgomot. 

Un bloc specializat demodulează în amplitudine semnalul prezent în 
terminalul 9, extrăgînd de fapt zgomotul suprapus peste purtătoare şi îl 
amplifică pînă la nivele procesa bile. O constantă de timp RC, corn plet 
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integrată, mediază zgomotul ( a cărui valoare medie nu este zero), astfel 
incît, dacă aceasta are o densitate mare, tensiunea terminalului 12 creşte 
pînă la mai mult de 5V. Această tensiune aplicată intrării de „mute" a 
amplificatorului audio este suficientă pentru a bloca complet ieşirea sem­
nalului audio care ar fi afectat de zgomot. 

l'orltlloore 
-ftiriJ cu --

a 

b 

C 

Tim.sioneu f':prezenlri Io 
infroreo demod11/cho/'{/lui 
(>'e11minolul 9) 

Yoloareo medie o zqomofolvi 
exfro.s. Cre.sfe rocl/',roporfol 
J'emnol Zf!Cmot esk mo/mic. 

Tens/oneu lerm/nalv/v,' 12 

1.f. Funcţionarea circuitului de muti11.g pentru raport semnal/zgomot degradat. 

Tensiunea care apare la terminalul 12 va bloca ieşirea audio în două 
cazuri: 

- atunci cînd există un dezacord între frecvenţa intermediară a semna­
lului recepţionat şi frecvenţa de acord a demodulatorului (L0C0 ). În acest 
caz tensiunea terminalului 12 este> 6 V. 

- atunci cînd raportul semnal/zgomot este mic, tensiunea terminalului 
12 creşte pînă la aproximativ 5,6 V; creşterea de la O V pină la valoarea 
mai sus menţionată urmărind nivelul de degradare al raportului semnal/ 
/zgomot. 

Bloc-ul de afişaj al nt"velului cîmpului recepţionat 
Această parte a circuitului integrat ~M 3189 este de fapt compusă 

din mai multe etaje desenate în schema bloc din figura 4.2. La ieşirea 
fiecărui amplificator al frecvenţei intermediare se află conectat cite un 
detector de vîrf. Semnalul de curent continuu obţinut la ieşirile detectoa­
relor de vîrf (nivel) est e proporţional cu mărimea valorii semnalului FI 
prezent la ieşirea fiecărui amplificator/limitator. 



Cele trei semnale de curent continuu se adună într-un bloc denumit 
„afişajul nivelului FI" care generează la terminalul 13 o tensiune de curent 
continuu dependentă aproximativ logaritmic de nivelul semnalului de FI 
aplicat in intrarea 1 . 

Tensiunea (de curent continuu a terminalului 13 variază de la O V pAn­
tru O µV aplicaţi în intrarea 1 şi piuă la circa 7 Vcc pentru 100 mVer 1a 
aceeaşi intrare 1. 

Cu ajutorul unui instrument exterior legat în serie, cu o rezistenţă de 
limitare a curentului, Rf3 , se afişează astfel la scară logaritmică -- deci in 
dB - amplitudinea semnalului de frecvenţă intermediară, prezent la intra.­
rea circuitului integrat (,M 3189. Deoarece valorile cîştigului tunerului şi 
filtrului FI sint fixate, această mărime este de fapt dependentă de nivelul 
dmpului recepţionat in antena radioreceptorului. 

O asemenea informaţie este utilă din următoarele puncte de vedere: 
radioreceptorul poate fi acordat corect urmărindu-se obţinerea 
unui nivel maxim al cimpului postului selectatJ 

- de aici poate fi obţinut un semnal care să activeze sau să scoată 
din funcţiune blocul de decodare stereo. Numai posturile al căror 
cimp pot asigura o decodare stereo corectă vor fi capabile să comute 
radioreceptorul in mod de lucu stereo; 

- diverşi constructori de radioreceptoare MF consideră că blocajul 
informaţiei audio în cazul unei recepţii slabe (raport semnal/zgomot 
redus) este mai potrivit să fie comandat de nivelul cîmpului în antenă 
mai degrabă decît de informaţia generată în asemenea situaţii de 
f,M 3189 pe terminalul 12; 

- intensitatea semnalului de frecvenţă intermediară este in mod spe­
cial urmărită de un bloc conţinut în circuitul integrat (,M 3 l~Y 
care generează tunerului un semnal de RAS (Reglaj Automat ae 
Sensibilitate). 

Blocul pentrit generarea semnalului de RAS către tuner 
Pînă acum am considerat că amplificarea tunerului plus atenuarea 

introdusă de filtrul de FI concentrat este constantă. Ciştigul acestui lanţ 
se dimensionează pentru a conferi întregului radioreceptor o bună sensi­
bilitate, de regulă cuprinsă între 1 ... 5 µ V, semnal de antenă. 

Acest ciştig suplimentar poate deveni supărător. În asemenea cazuri 
circuitul integrat (,M 3189 poate primi semnale inadmisibil de mari, mai 
mari de l 00 m V 0r, ce pot compromite performanţele întregii scheme. 

În plus, la asemenea nivele mari de semnal, însuşi tunerul poate produce 
distorsiuni de intermodulaţie ce afectează sensibilitatea aferentă a recep­
torului. Altfel spus, radioreceptorul de mare sensibilitate şi cu bună selec­
tivitate aflat în apropierea unui post puternic este „înecat" in semnalul 
puternic şi această transmisie va genera semnal audio, indiferent de 
acord - acelaşi post pe toată scala sau la limită prezenţa lui in foarte 
multe locuri false, acoperind posturi mai slabe. 
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Un remediu împotriva acestui efect este reglajul cîş'ligululni tunerului în 
funcţie de mărimea cîmpului recepţionat- informaţie prezentă la terminalul 
13 sub forma unei tensiuni de c.c. Se va proceda la un reglaj al cîştigului 
tunerului în funcţie de nivelul semnalului primit (RAS). Pentru aceasta 
se urmăreşte mărimea semnalului FI ce ajunge la circuitul integrat ~M 3189, 
afişată prin mărimea tensiunii de c.c. prezentă in tenninalul 13. 

Această tensiune este aplicată terminalului 16 prin ·intermediul unui 
potenţiometru de reglaj. Terminalul 16 este de fapt intrarea unui compa­
rator ce compară V16 cu o tensiune internă fixă ( '.:::'. 1,25 V). Dacă 

Vi, < 1,25 V ➔ V15 ~ 10 V 

V18 > 1,25 V ➔ V15 ~ O V 

De obicei, se reglează potenţiometrul astfel incit in intrarea lui 
~M 318 9 să atingă un nivel de 1 O m V pentru purtătoarea FI, tensiun ca V 16 
să urce la 10 V, semnalizînd tunerul că semnalul primit în antenă este mare. 
Tunerul este prevăzut cu un sistem de micşorare a cîştigului, asigurînd 
un semnal FI de aproximativ 10 mV, chiar şi în cazul posturilor puter~1ice ; 
vezi capitolul destinat descrierii tunerelor. 

4.2. Sebema tipicii de utiliza.r" a circuit.ului integrat ~M 3189 

Configuraţia de bază în care se utilizează circuitul integrat ~M 3189 
este desenată în figura 4.8. De altfel această schemă este folosită şi la 
testarea finală a performanţelor de semnal alternativ. 

Reglajul circuitului acordat aferent demodulatorului sincron cu care 
este echipat circuitul integrat ~M 8189 se poate executa aplicînd la intrare 
un semnal de 10,7 MHz modulat în frecventă cu 1 kHz, avînd o deviatie 
de frecvenţă de ci: 75 kHz şi un nivel mai 1n'are de 100 [J. V pf• ' 

Urmărind semnalul audio demodulat din ieşire (terminalul 6) se va 
regla inductanţa L2 pînă cînd amplitudinea acestuia devine maximă sau 
distorsiunile armonice aferente lui au valoarea minimă. Diferenţele de acord 
sînt foarte mici, dar recomandăm reglajul pe distorsiuni minime, mai ales 
r:ă procedînd astfel, amplitudinea semnalului audio se micşorează nesemni­
ficativ. Pentru ca aceste reglaje să nu fie afectate de efectul de blocaj al 
semnalului audio generat de etajul de detecţie al dezacordului, este nece­
sar ca acesta să fie scos temporar din funcţiune, scurtcircuitînd rezistenţa 
R7(V7 = V10). 

Tensiunile de curent continuu ale terminalelor circuitului integrat, 
::i.tunci cînd el este conectat ca în schema desenată în fig. 4.8, sînt înscrise 
m tabelul 4.1. şi sini valabile pentru o tensiune de alimentare de 12 V(V11). 

Dacă aceste valori nu sint respectate, de cele mai multe ori flagrant, fie 
circuitul este cablat incorect, fie o componentă externă este defectă, fie 
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însuşi circuitul integrat este defect. Pentru majoritatea schemelor prezen­
tate în continuare care folosesc circuitul integrat [3M 318 9 valorile din 
tabelul 4.1. îşi păstrează valabilitatea. 
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4.8. Schema de aplicare tipică şi da t est pentru '3M 3189 

Tabelul 4.2. prezintă performanţele de curent alternativ proprii sche­
mei din figura 4.8. şi pot fi cmasiderate ca valori tipice cu oricare altă schemă 
corectă de utilizare a lui [3M 3189. 

Din tabelul 4.2. se desprind trei caracteristici de mare importanţă, şi 
anume: sensibilitate ridicată, distorsiuni armonice reduse şi, nu mai puţin 
important în construcţia unui canal de înaltă fidelitate , un raport semnal/ 
/zgomot foarte ridicat. 

Distorsiunile armonice pot fi micşorate în continuare pină la aproxima­
tiv O, 1 ~ dacă in locul unui singur circuit acordat de demodulare se folo­
seşte un circuit dublu acordat ca in figura 4.9. Circuitul dublu acordat 
nu reprezintă in fapt o complicaţie majoră, deoarece întregul ansamblu. 
poate fi construit într-o carcasă folosită de regulă in discriminatoarele 
MF echipate cu diode. Reglajul cuplajului mutual se execută in acest cai; 
prin utilizarea unui număr mai mare sau mai mic de bastonaşe de ferită 
( de regulă 2 buc.). 
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Tabelul 4.11 

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

Termi-1 Condiţii 
nalul 

1 
2 
3 
5 Audio în funcţiune (mute off) 

Audio blocat (mute on) 
6 Dependent de dezacord 
7 Dependent de dezacord 
8 
9 

10 
11 
12 Semnal puternic 

Acord perfect 
Semnal puternic 
Dezacord ~ .50 kHz 
Semnal afectat de zgomot 
Acord perfect 

13 Dependent de nivelul semnalului de intrare 
10 µV 

1 mV 
100 mV 

1-' RAS activ 
RAS dezactivat 

16 Prag de acţionare a RAS-ului 

Valori 

1,2 ... 2,4 V tipic 1,9 V 
1,2 ..• 2,4 V tipic 1,9 V 
1,2 ... 2,4 V tipic 1,9 V 
..; 0,.5 V 
;, 2,.5 V 
i ... 8 V tipic 6 V 
3 ••. 9 V tipic 6 V 
V10 

V10 
.5,.5 . . . 6,5 tipic 6 V 
8 v ... 16 V tipic 12 v 
..; 0,5 V 

6V 

.5,6 V 

<lV 
2,8 V 
>6V 
10 V 
:i,;; 0,5 V 
1,2.5 V 

Ajustarea acestui circuit trebuie executată în următoarea secventă: 
- se aplică la intrarea circuitului un semnal modulat în frecve~ţă 

(6.j = ± 75 kHz) mai mare de 100 µVe 1 ; 

- se scurtcircuitează înfăşurarea secundară sau se dezacordează pu­
ternic prin înlăturarea miezului respectiv; 

- se acordează primarul astfel incit distorsiunile de armonica a II-a 
prezente în semnalul audio de ieşire să fie minime; 

- se acordează secundarul pînă cind aceleaşi distorsiuni de armonica 
a II-a devin minime; 

- se reiterează încă o dată ultimele două operaţii. 
Se remarcă necesitatea existenţei unui voltmetru audio selectiv. Deoa­

rece un asemenea aparat nu intră în dotarea curentă a laboratoarelor mici, 
vom descrie mai jos o altă metodă: 

- Se aplică la intrarea circuitului un semnal vobulat în jurul frec­
venţei ele 10,7 MHz(± 200 kHz) avînd un nivel mai mare de 100 µ Verl 

- Ieşirea audio (terminalul 6) va genera un semnal liniar variabil 
observabil pe un ecran de osciloscop> 



Tabelul nr. 1.2. 

Caracteristicile de semnal alternath' pentru cil·cnitul din fiuura 4.8. şi 4,9. 

Parametru \'alori tipice 

Sem;ibilitate.a la ieşirea din limitare ( -3 dB pentru audjo) 
Tensiunea de audio disponibilă in ieşirea 6 

12 µV 
500 rnV 

Distorsiuni armonice 
figura 4.8. 
figura 4.9. 

0,5% 
0,1% 

Rejecţia modulaţiei de amplituiline 55 dB 
80 dB Raportul semnal/zgomot (6f = O kHz) 

Sensibilitatea circuitului de CAF (tenninalul 7) 1,9 µA/kHz 

n 

Observaţie: 1) Valorile de mai sus sînt obţinute în următoarele coniliţii: V+ = 
= 12 Y//0 = 10,7 MHz/6/ = ± 75 kHz/v ;11 = 100 mV!fmoă = 1 kHz 

2) Pentru măsurarea rejecţiei moclulaţiei de amplitumne la condiţiile 
de la punctul 1 se aplică succesiv o a doua formă de undă cu urmă­
toarele car2.cteristici: Jo = 10, 7 MHz/6/ = O kHz/ni = 0,3/vin = 
= 100 mV. 

3) Bunii. funcţionare a circuitului de nrnting este asigurată dacă ten-
siunea de FI la terminalul 9 ~ 150 mVer• 

4) Distorsiuni.le armonice sînt exclusiv rezultatul neliniaritlţii de fază 
a circuitului acordat folosit la. demodulare; Q global mic conduce la 
ilistorsiuni mici, dar Vafl,,lto scade cerespunzător. 

'R!T I I 
I J'fC . I 
I I 

.I - ,l____J 
I .__ ~ 

22µ. 

I-~,.....___ I 

. ---111----,,, I 
I 

----- J 

8.2k 
11 8 8 JO 

jJMJ!89 

QQ: Lp1u ~ 75 
110·: LsEc :::: 7S 

l'uplojul m,Jfua/:::. Jt7% -sevo u/vsfopentru o/:,/inerei:, 
11neifeos1vniin ferm Inu Ivi fi, 

. tle o,PrOKimo//y /5(7 m fel' 
{)ţ/e/ttlk fer177111c,k se vor cooecla /q fel ca ln fig. 4. 8. 

i.9. Utilizarea unui circuit dublu acordat pentru demodulatorul MF 
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- Se ajustează primarul pînă dnd markerul corespunzător frecvenţei 
centrale ajunge la o tensiune egală cu tensiunea de referinţrt (V10 ) ; 

- Se ajuste~ză secundarul circuitului dublu acordat pînă dncl linia­
ritatea undei prezente în terminalul 6 este inaximrt şi bine ccntrat.''t 
de o parte şi de alta a frrcvenţei centrale. 

Şi în acest caz este prezent un aparat relativ costisitor, generatorul de 
semnal vobulat. Dacă nici această soluţie nu poate fi aplicată se va recurge 
la un acord aYînd următoarele,.faze: 

- se aplică la intrarea circuituh,ii un semnal modulat în frecvenţă 
(6..j = ± 75 kHz) avînd un nivel mai mare de 100 µVer; 

- se reglează · primarul pentru semnal de amplitudine maximă în 
i eşire (terminalul 6); ' 

- sc reglează secundarul pentru distorsiuni totale minime; 
- se reglează primarul pentru distorsiuni totale minime. 
Această fază nu afectează semnificativ amplitudinea semnalului audio 

din ieşire . 

Ca şi în cazul acordului .circuitului echipat cu un singur circuit acordat 
pentru a masca funcţionarea circuitului de detector al dezacordului se va 
şunta temporar rezistenţa R7(V7 = V10 = V„1) indiferent de metoda 
aplicatrt acordului circuitului dublu. . 

În ceea ce priveşte fm1cţionarea circuitului de detecţie al dezacordului 
semnalăm un efect inerent 'schemei adoptate intern. · Ideal atunci cînd 
semnalul prezentat în intrarea 1 este un semnal sinusoidal pur avîncl o 
amplitudine mai marc decît cea necesară intrării în limitare al amplifi­
catorului FI ne aştept:un ca să se respecte următoarea relaţie : 

fireşte toate tensiuni de curent contirmu. Din cauza neimpcrccherilor 
geometrice sau tehnologice apar decalaje între .cele trei m.ărimi , decalaje 
aleatoare, dependente de la exemplar la exemplar şi dificil de controlat. 
Abaterea de la egalitatea V6 = V10 este puţin importantă, deoarece cupla­
jul cu circuitul următor se face ogbligatoriu printr-un condensator de 
trecere. În schimb decalajul dintre tensiunea de referinţă şi 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 atît mai mult cu cît frereastra în care este 
permis semnalului audio să treacă în ieşire este mică, aproximativ ± 0,6V. 

Eliminarea acestui decalaj se obţine cu circui•ul din figura 4.10. Această 
configuraţie o recomandăm tuturor utilizatorilor care doresc o schemă 
,, echilibrată" sau care proiectează scheme destinate fabricaţiei de mare. 
serie şi o pot echilibra cu ajutorul potenţiometrului 1?12. 
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-1. 10. Centrajul circuitului <ile dezacord pe / 1 • 

4.3. Filtre pentru frecvenţa intermediară UF 
între tuner şi circuitul integrat ~N 3189 trebuie plasat un filtru trece 

bandă acordat pe frecvenţa intermediară. Acest filtru este introdus deoarece: 
- determină rejecţia posturilor adiacente emisiunii selectate, confe­

rind întregului radioreceptor o calitate preţioasă: selectivitatea. Circui­
tele acordate din tuner lucrînd la frecvenţe relativ înalte nu pot fi con­
struite cu un factor de calitate suficient de ridicat pentru ca selectivitatea 
P-roprie acestuia să conteze substanţial la selectivitatea receptorului. 
!n cea mai mare măsură selectivitatea receptorului este determinată de 
forma filtrului de FI; 

- banda de trecere a filtrului FI influenţează fidelitatea semnalului 
audio demodulat. Nu trebuie uitat că modulaţia de frecvenţă generează 
un semnal al cărui spectru este infinit extins. Achiziţionînd numai o parte 
din energia spectrală a semnalului, va rezulta o refacere distorsionată. a 
semnalului audio modulator. În practică o bandă de circa 300 kHz este 
suficientă pentru a asigura o demodulare corectă cu o precizie mai bună 
de 99%. 

- la recepţia posturilor stereofonice nu numai banda de trecere este 
importantă, ci şi caracteristica de fază in banda de trecere a filtrului 
utilizat. 

Diafonia intre cele dourt canale - dreapta şi stinga - este puternic 
dependentrt de variaţia fazei in interiorul benzii ele trecere al filtrului 
FI. Ideal pentru o transmisie stereo, o variaţie liniară a fazei cu frec­
venţa, conduce la diafonii infinite (trecerea informaţiei de pe un canal 
pe celălalt). De această ultimă observaţie trebuie ţinut neapărat cont in 
construcţia receptoarelor stereo, deoarece de regulă degradarea majoră a 
diafoniei are loc in această zonă_şi mai puţin in decodoarele stereo utilizate. 
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4.4. FiJtru simplu FI - MF 

Cu un singur circuit acordat notat L2C2 pe figura 4.11. se poate obţine 
o selectivitate acceptabilă, mai ales pentru ţara noastră unde posturile 
ce emit în banda UUS nu sînt multe şi dese. De fapt, acest filtru este 
dublu, deoarece orice tuner contine la rîndul lui un circuit de selectie 
a frecvenţei intermediare L1C1, ~liminind produsele secundare rezult~te 

C, 

r------
10,1 l'fllz I 

.-----+--------,; 1 

T!On 
18 
12 
I 
I 

fl11JJIJ9 

L ______ . 

4. 11. Cuplaj simplu la tuner cu ajutorul unui filtru LCJFI. 

în urma procesului de mixare. Cuplajul între cele două circuite acorcla!e 
este asigurat de condensatorul C3 de valoarea căruia depinde puternc 
selectivitatea. Valoarea condensatorului C3 este, de asemenea, dependentă de 
poziţia prizelor luate pe bobinele L1 şi L2 şi este aleasă ca un com­
promis între selectivitate · şi atenuare in bandă. Cuplajul capacitiv stabilit 
prin C3 fiind slab intre cele două circuite acordate, bobinele L1 şi L2 se: 
vor acorda practic independent pentru obţinerea unui semnal maxim, 
lucru observabil pe terminalul de acord 13. 

Selectivitatea aparentă este mult îmbunătăţită chiar şi în cazul unui 
asemenea filtru FI simplu de către · caracteristica de captură a circuitului 
integrat ~M 3189; purtătoarea mai mare preia controlul total al amplifi­
catorului limitator ce urmează in pofida prezenţei unei alte purt:ltoare 
a~muate adiacente. 

4.5. Filtru LC în cascadă MF 

O extensie a filtrului · de frecvenţă intermediiră prezentat anterior 
este reprezentată în figura 4.12. Cuplajul cu circuitul acordat din inte­
riorul tunerului este de această dată realizat inductiv prin secundarul 
coborîtor N2 al bobinei L1• Acest stil de cuplaj este echivalent celui clin 
figura 4.1 J. şi nu avem motive întemeiate să preferăm unul din ele. Este 
drept că bobina L1 devine mai „complexă" in acest ultim caz. 
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Filtrul FI prezentat in figura 4.12. 1·ste o ca.scadă repetitivă de celule 
acordate pe frecvenţa de 10,7 MHz cuplate capacitiv slab prin conden­
satoarele C0• 

---------7 . 
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I I 
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l 
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Fii Fi2 Fi3 r-----
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L c 1~0„ I iDDp 
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l c_ ,top I 
I I I I I I 
I I I I '----+-+------t J 
L --_J ---1 .J 70n I 

j3MJJ89' 

"t...___,tz 
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~- 12. Utilizarea unui filtru, în cascade, pasiv, la intrare, blocuri de DDFJ pentru ~,W 
3189. 

Un număr mai mare de trei celule nu se justifică, deoarece selecti­
vitatea nu creşte considerabil, in schimb atenuarea în bandft începe să 
devină preponderentă. 

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

Nesusţinind că operaţia recomandată mai departe este optimft se vor 
acorda totuşi aceste cdule pentru semnal maxim. In cazul radiorecep­
toarelor stereo, pentru a obţine bune performanţe de diafonie se va 
proceda însă la un acord decalat care să garanteze o liniaritate maximă 
a fazei în banda FI împreună cu o lărgime de bandă şi, de asemenea, o 
cădere (selectivitate) optimă. Descrierea in amănunt şi justificarea teo­
retică a acordului unui asemenea filtru nu face obiectul lucrării de faţă. 

4.6. Utilizarea unui f.iltru ceramic MF 

Circuitul integrat ~M 3189 este perfect adaptat pentru ca înaintea lui 
să poată fi conectat un filtru ceramic. Această comonentă ele cele mai 
multe ori de dimensiunile unui condensator ceramic de 10 nF, dar cu t~i 
terminale, este o soluţie ideală. Nu are nevoie de ajustări, iar caracteristi­
cile de filtru sînt incomparabil mai bune decît cele ale unui filtru discret 
LC. 

Observaţie: filtrele ceramice nu sînt admise pe avioane, deoarece vibra­
ţiile mecanice afectează substanţial performanţele acestora. 
Un filtru ceramic trebuie potrivit ca un cuadripol a cărui impedanţă 

de intrare este de aproximativ- 390 n, iar cea de ieşire este tot de 390 Q. 
Pentru a lucra corect trebuie neapărat realizată adaptarea de transfe:r 
maxim ~ de putere şi la intrare şi la ieşire. 
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Din schema desenată în figura 4.13. se remarcă atacul dinspre tuner 
sub o impedanţă de 390 Q şi, de asemenea, terminarea filtrului ceramic 
pe aceeaşi impedanţă, fapt materializat de rezistenţa conectată între 
terminalul 1 şi terminalul 3 al circuitului integrat ~M 3189. 

,-----
Oelu J'FE I 

o-l11_11---1e;_.....,H_______!O. 7H~Jl _____ --,I I 

ion l . . l==::J 

T 
I 
I ---3 J90n 

f1H31B9 
. I 

. 1011~2 

?llnI .I . L ____ _ 
'I. 13. Folosirea unui filtru ceramic/ 10, 7 MHz 

Un singur modul de· filtru ceramic nu satisface cerinţele unui receptor 
stereo. N euniformitatea caracteristicii de transfer în banda de trecere este . 
mare, iar caracteristica de fază are o neliniaritate pronunţată. Producă­
torii de filtre ceramice oferă capsule în care sînt conectate în serie două 
module cu frecvenţele centrale uşor decalate. Prin împerecherea celor 
<louă module se obţin caracteristici globale de amplitudine şi fază conve­
nabile, bine di:ri;ensionate perttru recepţia semnalelor stereo. 

Atenuarea în banda de trecere a unei asemenea capsule este relativ 
mare (circa 6 dB), afectînd sensibilitatea totală - filtru FI + circuit 
integrat ~M 3189. Compensarea acestei pierderi se realizează printr-un 
etaj suplimentar cu un singur tranzistor„ etaj care, avind impedanţa de 
ieşire de 390 D., asigură automat şi adaptarea în impedanţă de i eşire a tune­
rului ( care poate fi oarecare) şi intrarea în filtrul FI. 

O asemenea schemă este dată -în figura 4.14., ea reprezentînd un standard 
de utilizare în radioreceptoarele de înaltă fidelitate stereo echipate cu cir­
cuitul integrat ~M 3189. 

4. 7. O schemă de mare caJitate cu circuitul ~M 3189 

Schema cea mai perfomia'ntă a unui canal complet MF-FI este repre­
zentată în figura 4.15. Este o schemă ce se utilizează în radioreceptoarele 
HI-FI de excepţie, folosind la maximum resursele circuitului integrat şi 
ale componentelor adiţionale. 

Este firesc ca filtrul FI să fie construit cu capsule ceramice de tipul 
menţionat in figura 4. H. De această dată însă, sînt utilizate două asemenea 
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4. I-!. Compensarea atenuării filtrului ceramic. 

blocuri separate între ele prin etaje cu tranzistoare avîrtd rolul de a mări 
sensibilitatea şi . a realiza adaptarea de impedanţe cerută de modulele 
ceramice. · · · · · · 

Pe marginea schemei din figura 4.15. trebuie să reţinem insă un aspect 
important, şi anume acela al sensibilităţii. Nu trebuie să uităm că in 
faţa unui asemenea bloc se află tunerul. Mărind sensibilitatea amplificato­
rului FI peste· măsură, lucru uşor de realizat prin adăugare de etaje 
adiţionale, întregul radioreceptor nu va oferi sensibilităţi mai bune, din 
cauza zgomotului propriu al tunerului. 

Să presupunem d ne propunem să construim un bloc FI-MF cu sensi­
bilitatea de 1 fJ. V (- 3 clB sub limitare). Acesta va fr complet nefolositor, 
deoarece zgomotul propriu al tunerului va îneca semnalul util pe care 
sperăm să-l recepţionăm. În consecinţă, ansamblul tuner + bloc FI nu 
vor oferi sensibiliUti utilizabile mai bune. Numai semnale de antenă rela~ 
tiv mari ( I ... 3 ~V) vor fi capabile să preia controlul amplificatorului 
FI din ~M 3189. Semnalele de antenă mai mici, dacă ar fi pure, ar putea fi 
recepţionate chiar cu amplificatorul FI in limitări. Dar zgomotul generat 
de componentele din care este construit tunerul va.fi mai ·m.are şi va masca 
pur şi simplu semnalul dorit. 

Limitarea sensibilităţii se află. deci in tuner şi mai precis in raportul 
semnal/zgomot aferent acestuia. Construcţia tunerelor cu un raport semnal/ 
/zgomot mic. este deosebit de dificilă şi depinde in esenţă de tranzistoarele 
folosite (tranzistoare bipolare, MOS, MOS cu dublă poartă). 

Un lucru este cert; cu ceea ce dispunem in momentul de faţă nu pot 
fi realizate ansamble tuner + FI, cu sensibilităţi, utile mai bune de 0,5 fJ. V. 
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Schema prezentată in figura 4.15 ascunde de fapt un efect important 
la semnale mici. Filtrul FI nu e;te concentrat, ci relativ distribuit; ampli­
ficator, filtru, amplificator, filtru şi în final un amplificator d~ bandă largă 
conţinut de ~M 3189. Un asemenea aranjament este favorabil deoarece 
zgomotul generat de tuner, care are o· bandă largă, va fi filtrat de două 
ori, pe cind semnalul util nu sufer[t modificări, · deoarece el întotdeauna 
se află în banda ele trecere. Deci, la intrarea alp.plificatorului FI de bandă 
largă din ~M 3189 semnalul util va ajunge nealterat, chiar amplificat, 
pe cind zgomotul tunerului va fi scăzut ; prin · filtrul FI trec numai com­
ponentele de zgomot ce intră prin banda de trecere. 

După cum se observă din .cele descrise . mai sus, conceptul filtrului FI 
concentrat + amplificator FI de bandă.largă, este inferior aranjamentului 
desenat intuitiv in figura 4.16. Din nefericire o asemenea schemă este 
dificil de abordat cind dorim să realizăm un circuit integrat unic pentru 

4. 16. Amplificator FJ,:_cu filtru „distribuit". 

FI-MF. În plus, costurile de fabricaţie pentru o schem:t ce urmează princi­
piile trasate in figura 4.16. sînt prohibitive ( componente multe - acor­
duri multiple) faţă de varianta prezentată în figura 4.14. sau 4.15., iar 
sensibilită)ile utile obţinute nu justifică de fel o asemenea abordare 
<lecit în radioreceptoarele profesionale. 

Dar trebuie să recunoaştem că o sensibilitate de 1 µ V pentru un 
radioreceptor MF este o performanţă impresionantă. 

În continuare, în figura 4.17, se dau performanţele tipice de amplitudine 
si zgomot în funcţie de semnalul util prezentat la intrare pentru trei 
~ariante de schemă şi anume: circuitul ~M 3189 fără filtru, cu un filtru 
ca în figura 4.14. şi cu două filtre ca în figura 4.15. Atenţie, acest grafic 
nu pune în evidenţă prezenţa tunerului. Ca şi cum tunerul din faţă nu 
are zgomot, presupunere complet nerealistă. Curba de zgomot este proprie 
numai schemelor menţionate fără aportul important al tunerului. În con­
secintă, pentru un radioreceptor de calitate nu este suficientă prezenţa 
unui bloc FI construit cu ~M 3189. Trebuie ca tunerul utilizat să prezinte 
performanţe electrice înalte, de regulă în ceea ce priveşte zgomotul pro­
priu. 
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1.17. Semnalul audio demooulat şi zgomotul circuitului ~ilf 3189 funcţie de semnalul 
aplicat în intrare. 

4.8. Controlul automat de frecvenţă 

Circuitul integrat ~M 3189 generează un semnal de c.c. la terminalul 7 
.~· destinat acordului fin al oscilatorului tunerului , astfel incit semnalul util 

să se păstreze în interiorul benzii de trecere a filtrului de FI, generînd 
un semnal audio maxim la terminalul 6. Acest efect poartă acronimul 
de CAF şi arc rolul de a păstra o recepţie optimă pentru un semnal 
prezent, însă puţin deca.lat de acordul tunerului. În fapt, el este o buclă 
PLL (phase-locked loop) care trage frecvenţa oscilatorului pe frecvenţa 
semnalului recepţionat. Binein ţeles aceastr1 tragere nu trebuie exagerată, 
deoarece postul adiacent va fi dificil capturat. La cele mai multe radio­
receptoare bucla de CAI• poate fi întreruptă printr-un buton plasat pe panou , 
spre a permite acordul liber al unui post apropiat de altul şi menţinerea 
lui în timp, indiferent de fluctuaţiile de frecvenţă ale oscilatorului local. 

Semnalul destinat controlului automat de frccvcnUt este o tensiune 
continuă prezentă la terminalul 7. Atunci cind ~M '3189 primeşte un 
semnal de frecv.en-U intermediara care este exact frecventa de acord a 
demodulatorului, tensiunea terminalului 7 este egală cu ·tensiunea · de 
referinţă ( := 6 V). Dacă semnalul: FI are frecvenţa mai mică, atunci ten­
siunea peritru CAF creşte proporţional cu ecartul de frecvenţă. Dacă, 
din contră, frecvenţa intermediară este mai mare <lecit frecvenţa de acord 
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a -demodulator.ului, tensiunea pentru CAF scade: Sensul de variaţie, în 
funcţie de frecvenţa intermediară se potriveşte direct cu sensul de corecţie 
al tensiunii de control a unei diode varicap conectată în paralel pe osci­
latorul tunerului. 

Schema de principiu de conectare şi control a unei diode varicap într-un 
tuner este dată în figura 4.18. 

C1rcutlt1/ 
ocordolol 
osc1/ulorult;i C* 47k 

~Cv --,, ,-I~O w, Î Wn 

Tensivneo C'A,< 

lerr.111ulul7-J1M.J!B9 

4.18. Schemă pentru CAF într-un · tuner MF 

Funcţionarea unei asemenea bucle CAF poate fi urmărită calitativ 
<lin secvenţa redată mai jos: 

Presupunem: - frecvenţa intermediară< frecvenţa de acord a demodu-
latorului ; 

- V7 = V CAF > 6 V . 
- capacitatea diodei D scade deoarece tensiunea ' aplicată e1 creşte; 
- frecvenţa oscilatorului din tuner creşte; 
- deoarece frecvenţa intermediară = frecvenţa 1oscilato_Yuliti - din tuner 
' frecvenţa postului dorit, frecvenţa intermediară · creşte ; · 
-'- frecvenţa intermediară crescind, se aprop>ie de. frecvenţa de acord 

a demodulatorului; 
- bucla se stabilizează atunci cînd frecvenţa intermediară =frecvenţa 

de acord a demodulatorului. 
O particularitate a circuitului ~M 3189 este, ... e,xistenţa · circuitului ·de 

detectie a deviatiei de frecventă care pentru deviaţii , ·mai mari de 0,6 V 
faţă de V;,1 blochează semn~lul audio· demodulat.- .Deci; postul trebuie 
neapărat capturat de buclă, fără ca V7 = V cAP- să iasă din această fereas­
ML Faptul este posibil prin dimensionarea optimă• a, lărgimii de CAf, 
dioda varicap aleasă şi valoarea ,condensatorului • O*, ce • apare în serie c111 
capacitatea diodei varicap. , , , : 

'4.9. ·citev_a scheme pentru tq.nerele ·UUS ' 
, ' .. , , . : .· f·,•1: 

.:/ .·:, ,.· 

. . • · . , . . t ,·· . 

CoO:siderăm că un utilizator ,al , circuîtµţ~( _i_n.ţegr~'ţ !,~M ,38,9 trebuie ~ă 
1 găsească .q soluţie c:ompletă antenă,-audio,! : ... ,. 1,,, ,. !,· ., _. . 
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Intre antenă şi blocul de 'P,rocesare a semnalului de frecvenţă intermediară 
se găseşte conectat un modul care poartă numele de tuner (sau selector). 

Blocurile co':n.stituei:ite ale unui asemenea modul sînt desenate în 
figura 4.19. Privind această schemă vom recunoaşte o superheterodină 
standard, dar care pentru recepţia în UUS trebuie să îndeplinească urmă-
toarele condiţii: · 

~ 

C'ir&111J de onfenă 

I , ~ 
( .... --....,..-.. ____,, 

f'ilfrul' 
'. ompf,licol~rului 
. KF 

Mixer 

O.r-ctlofor 
locul 

f'ilfru penlru 
· se/ecfio FI 

4. 19. Schema de pFincipiu a unui tuner MF 

- lucru la frecventă mare - 100 MHz 

J'pre FI 

- amplificatorul d~ radiofrecvenţă devine absolut necesar din motive 
de radiaţie parazită a oscilatorului local. Dacă acesta nu ar realiza 
o separare eficientă, o bună parte din semnalul oscilatorului ar 
ajunge prin cuplaje parazite inerente, în antenă, radiind în spaţiu 
o e~1ergie de~.oc , 1~eglijabilă raportată la numărul radioreceptoarelor 
în functitt11e·. · · · · · . 

Tehnicile de constructîe efectivă a unor asemenea blocuri sînt la limita 
conceptului de impedanţă concentrată. La asemenea frecvenţe o rezistenţă 
nu mai poate fi ' cohsiderată: o impedanţă reală pură, unor condensatori 
de decuplare ' nu li se mai poate neglija inductanţa serie parazită, miezurile 
de ferită utilizate la acordul inductanţelor încep să aibă pierderi prohi­
bite etc. Pe deasupra, traseele de cablaj imprimat intră în joc ca compo­
nente reactive, iar cuplajele parazite prin „aer" sînt prezente .in cele mai 
multe cazuri. 

De aceea · asemenea blocuri se construiesc în cutii metalice. compartimen­
tate, iar compon<;ntele utilizate şi amplasarea lor fizică capătă o impor-
tanţă majoră. . 

Cîştigul de tensiune (sau mai corect spus, de putere) este modest, iar 
selectivitatea globală · este mică. În principal aceste blocuri au funcţia 
unei translaţii de frecvenţă · în zona unor frecvenţe procesabile şi rămîne 
în sarcina blocului de frecvenţă intermediară să asigure radioreceptorului 
sensibilitatea şi selectivitatea necesară unei audiţii . corecte. . 
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Remarcif. În această lucr.are folosim • termenul .; ., tunţ(' numai pentru 
blocul UUS desenat în figura 4.19. Comercial denumirea de tuner este 
consacrată şi pentru un lanţ de radiorecepţie MA/M:f complet, fără ieşire 
audio de putere. · . . .· . . 

Tuner UUS simplu. 

O schemă simplă şi economică a unui tuner UUS este desenată în 
figura 4. 20. Este blocul folosit în unele radioreceptoare fabricate in 

2.2p 
s,Gp q2 -BF/51 f 

.-----1t--.-+-1,-.... ,------+---=-------..,., ........... ----<> 
IES" 
FI 

CAF 

JSk 2,t'k . â 
-------1-----------+-------l--------,j-----,..,,,~-ov~ 

'-------------t-----~--------offA,S 
8 

.1J 
!On"'" . I .. 

7 

" 4.20. Schcnn tunc r-uli:1i UUS - Gloria 

România. Iniţial acest modul a fost introdus în modelul portabil„ Gloria". 
dar în acest caz tranzistoarele folosite sint de tip N PN; din acest motiv 
alimentarea are borna plus conectată la masă. 

Amplificatorul de radiofrecvenţă este format din tranzistorul Q1, care 
are rolul de a adapta semnalul antenei cu circuitul . acordat din colectoru I 
lui. 

Etajul al doilea construit în jurul tranzistorului. Q2 a,re două funcţii 
simultane şi anume: .( , ,.: 

- oscila tor. 
- mixer între semnalul oscilatorulu,i şi cel , sţlectat de amplificatorul 

de. radiofrecvenţă. 
Acest etaj poartă numele de mixer autooscilant. Bineînţeles că un 

astfel de compromis conduce la calităţi de converşie , medii. 

Semnalul de frecventă intermediară este- cules ·din colectorul tranzis­
torului Q2 printr-un filtr~ trece jos relativ neselectiv la frecvenţa de lucru. 
Acest 11.eajuns va fi compensat de selectivitatea amplificatorului de FI 
care urmează. Este adevărat faptul că preţul unui asemenea abordări 
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este mic, dar deoarece performanţele sînt modeste nu recomandftm folosi­
rea acestui gen de scheme pentru un radioreceptor de calitate in gama UUS 
construit cu ~M 3189. Este o soluţie potrivită pentru scheme MF construite 
in jurul circuitului integrat TBA 570 A. 

Tuner UUS performant 

Tunerul UUS performant în figura 4.21. are o construcţie standard 
pentru echiparea radioreceptoarelor de calitate. Acordul se execută pe 
diode varicap şi de aceea introducerea mai multor circuite de acord este 
posibilă. În cazul unui acord prin condensator variabil mecanic, el tre­
buie să posede 4 secţiuni sincrone. 

Primul etaj este amplificatorul de radiofrecvenţă echipat cu tranzis­
torul Q1, un amplificator în bază comună, pentru a obţine un cîştig de 
putere notabil la frecvenţe atît de ridicate (circa 100 MHz). · Circuitul 
<le antenă este adaptat printr-un transformator al cărui secundar este 
acordat pe frecvenţa postului recepţionat. 

Primarul acestui transformator de radiofrecvenţă este constituit din 
dourt înfăşurări L1 şi L2 pentru asigurarea unui transfer maxim de putere 
fie pentru o antenă baston ('.::'.75Q.), fie pentru o antenrt simetrică tip dipol 
( '.::'. 300Q.). 

Sarcina etajului de radiofrecvenţă este constituită de un alt circuit 
acordat cuplat inductiv şi slab cu un al doilea circuit acordat care gene­
rează semnalul selecţionat etajului mixer format din tranzistorul Q2• 

Această soluţie de cuplaj între amplificatorul de RF şi mixer oferă o selec­
tivitate ridicată, reducind posibilitatea ca posturile adiacente s~t ajungă 
fa mixer. De asemenea zgomotul este substanţial redus deoarece banda de 
zgomot este bine delimitată. Cuplajul magnetic slab între cele două circuite 
acordate se obţine foarte comod prin poziţionarea in „vecinătate" a celor 
două inductante. 

Etajul de ~ixare primeşte tot in baza tranzistorului Q2 un semnal 
generat de oscilatorul local construit in jurul tranzistorului Q3• Acest 
oscilator este de tipul Colpits, tranzistorul lucrînd în bază comună. 
Frecvenţa de oscilaţie este dictată de circuitul acordat aflat in colectorul 
tranzistorului, frecventă ce este modificată sincron cu acordul celorlalte 
.circuite acordate de h~ner. Bineînţeles frecvenţa de oscilaţie se ajustează 
la o valoare cu 10,7 MHz mai mare decît frecventa de acord a celorlalte 
circuite acordate de radiofrecventă. ' 

Semnalul oscilatorului tuner 'necesar mixerului este prelevat din 
c?lectorul tranzistorului oscilator Q3, prin intermediul inductanţei L10 
ş1 a condensatorului de injecţie C10• · 

Sarcina mixerului este un filtru de frecvenţă intermediară dual, cuplat 
capacitiv, prevăzut cu priză de adaptare de impedanţă de ieşire joasă 
către amplificatorul de frecvenţă intermediară. 

Frecvenţa oscilatorului local poate fi controlată în plus de către dioda 
varicap D (BB I 06) într-un domeniu restrins _ de variaţie, în funcţie de 
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tensiunea de curent continuu existentă intre terminalele 9 şi 10 (V CAF). 

Schema din figura 4.21. este produsă ca modul separat de către firma 
Philips sub numele de FD 1 A şi o considerăm o realizare completă şi per-
formantă, utilizind doar tranzistoare bipolare. . 

Caracteristicile electrice mai importante ale tunerului FD 1 A sint: 
- tensiunea de alimentare 12 V ± 1 V 
- curent de alimentare: 9 mA 
- domeniul de frecvenţe: 87,6 - 108 MHz (CCIR) 
- frecventa intermediară; 19,7 MHz 
- banda frecventei intermediare: 270 KHz 
- ciştigul global '1a 98 MHz 30 dB 
- factorul de zgomot (NF) 6 dB 
- rejecţia frecvenţei intermediare: 83 dB 
- rejecţia frecvenţei imagine: 72 dB 

Tuner UUS cu MOSFET. 

Marea majoritate a tun.erelor UUS/MF utilizează un circuit de intrare 
care are caracteristici aperiodice cu circuite acordate puternic amortizate de 
impedanţa de intrare in etajul amplificator de radiofrecvenţă. În acest 
caz tranzistorul de intrare lucrează mai mult cu un filtru trece sus conec­
tat in intrare, pentru a reduce influenţa staţiilor nedorite. Dar dacă un 
post nedorit, insă aflat în banda de recepţie, ajunge cu o valoare semnifi­
cativă la tranzistorul amplificator de radiofrecvenţă, caracteristicile de 
intermodulaţie ale acestui etaj sint determinante. 
Observatie: Considerăm că este necesar să fixăm notiunea de intermodu­
laţie, adeseori neglijată, dar importantă in unele situaţii. De la antenă 
şi pină la demodulator un radioreceptor se consideră cu un amplificator 
liniar. 

Compromisul acestei aproximaţii se realizează cu ajutorul unui lanţ 
<le radiofrecvenţă al cărui ciştig este variabil cu amplitudinea semnalului 
recepţionat. Această buclă denumită RAS caută să linearizeze lanţul de 
['ecepţie indiferent de mărimea semnalului recepţionat in antenă. În pofida 
introducerii acestei reacţii amplificatoarele de semnal in afara neliniarităţii 
for, chiar la semnal mic, devin şi mai puternic neliniare in momentul in 
,care nivelul semnalului recepţionat este maimarededt amplitudinea maxim 
posibil de demodulat fără distorsiuni audio notabile. De regulă bucla 
RAS acţionează pe primul etaj din radioreceptor, etajul RF. Dacă la 
-semnale mari această reacţie micşorează amplificarea etajului de radio­
frecvenţă la nivele acceptabile, amplificatorul de RF rămine relativ nelinear 
"Pentru mai multe frecvenţe de intrare, cazul unei antene, nelinearitatea eta­
jului RF generează un procent important de semnale parazite, derivate 
<lin antenă dar care intră in banda de acord a radioreceptorului, chiar dacă 
frecvenţa purtătoare originală a acestor posturi ar trebui să fie rejectată. 
Există şi alte mecanisme care înrăutăţesc caracteristica de intermodulaţie 
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ca de pildă nelinearitatea inerenţă a mixerului, raportul de captură 
al etajului de frecvenţă intermediară, etc. 

În consecinţă pentru un tuner se măsoară intermodulaţia ca un raport 
de rejecţie, la nivelul demodulatorului, al frecvenţei nedorite (j z) cind 
tunerul este acordat pe frecvenţa postului dorit Uz), in antenă aplicîndu-se 
ambele semnale de amplitudine specificată.. 

Caracteristicile de intermodulaţie pentru un tuner pot fi substanţial 
îmbunătăţite prin utilizarea în etajul de RF a unei tetrode MOS - figura 
4. 22. Impedanţa de intrare fiind mare şi constantă in funcţie de amplitu­
dinea semnalului recepţionat circuitul acordat din intrare va avea o selec­
tivitate ridicată astfel incit numai semnalul postului acordat ajunge la o 
valoare semnificativă la intrarea etajului de RF. Pentru a păstra constantă 
lărgimea de bandă pe tot domeniul de frecvenţe, poarta tranzistorului 
MOS este cuplată la circuitul acordat prin diode varicap D 2• 

Stabilitatea unui etaj de RF echipat cu BF 960 este mai bună decît 
în cazul unui etaj cu tranzistor bipolar. 

Dacă tetroda MOS nu are ciştigul controlat (RAS), atunci tensiunea 
porţii 1 trebuie să fie mai mare cu 0,5 V faţă de tensiunea sursei (tensiuni 
de polarizare). 

Pentru schema dată în figura 4.22. la o alimentare de 12 V tensiunea 
de acord poate să varieze între 1 V şi 25 V. Cîştigul în putere este de 20 dB 
pentru un coeficient de zgomot (NF) mai mic de 7 dB. 



Capitolul 5 Concepte moderne în 
radioreceptoare · 

.5.1. Evoluţia radioreceptoarelor 

Radioreceptorul de tip superheterodmă este un princ1pm vecm, care 
practic se identifică cu ideea de radioreceptor şi a rămas, este şi va 
irămîne solutia de bază. !n această zonă nimic nu este nou, chiar dacă acum 
constructorii au la dispoziţie componente compacte, performante . şi fia­
'bile pentru· a implementa o superheterodină. Calităţile unui radioreceptor 
.au crescut, pe cind costurile au scăzut drastic. Un simplu radio portabil 
,,IC solid state" oferă capabilităţi superioare faţă de radioreceptoarele 
,<le clasrt realiza te înainte cu tuburi electronice. 

Deşi noile componente ca: tranzisto;ire, circuite integrate, filtre cera­
mice etc., au condus la creşterea uriaşă a raportului performanţă/ preţ 
d'aţă de un bun radioreceptor (,,5 + 1 ") cu tuburi electronice, trebuie sub-

r,. Amplificator r,. Amplifica/o Amp/1/icotor 
M,ur f i audio Rf .relect,v 

Io 
r;. = rrecven/o recep_t,onoltJ 

Oscilator fo = ÎMcvenfii locoliwlo' 

local ( % frecvenlii infermed1qfYi 
f,· #r,,-r,.~rrecven/ă f'mf 

5.1. Schema bloc standard a unei superheterodine. 

/l iniat ca m radiorecepţie sistemul fundamental de funcţionare a rămas 
.acelaşi - superheterodina. 

Pentru fixarea ideilor în figura 5.1. dăm o reprezentare grafică, probabil 
. arhicunoscută, a unei superheterodine. Facem aceasta, deoarece dorim 
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să scoatem în evidenţă faptul că noile perfecţionări pe care le vom des­
crie nu ating fundamental „bunul şi bătrînul" radioreceptor cu tuburi . 
Ne referim evident la aparatele aşa-numite de consum şi nu ne propunem 
să luăm in considerare tehnicile profesionale de radiorecepţie care ating 
rafinamente ca răcirea cu azot lichid a circuitului de intrare pentru a, 

micşora zgomotul. sau abordează transmisia digitală. 
în figura 5.1. se recunosc blocurile standard ca: amplificator RF, mi xer, 

oscilator local, ampl1Fcator al .frecvenţei intermediare şi demodulator audio. 
Multe din realizările actuale conţin în esenţă aceleaşi etaje, doar că 

ele au fost „garnisite" cu bucle de automatizare analogice (CAF, RAS) sau 
instrumente de dmp, panouri elegante de control al funcţionru-ii şi regla-

jului, ~t~.d . V • V l ·t· t··1 d d" Pnvm pnn aceasta pnsma putem c as1 1ca genera,11 e e ra 10reccp-
toare trecute şi prezente astfel: 

Faza I : radioreceptorul cu tuburi, masiv, mare consumator de 
energie, inerent staţionar, calitate bună, panou de acţio­
nare mecanic, preţ de excepţie. Fidelitatea transmisiei erai 
determinată de inteligibilitate sau eventual de caracteris­
ticile difuzorului. 

Faza 11: radioreceptorul cu tranzistoare. A făcut posibil a para tub 
portabil. Fiabilitatea incomparabil mai mare l-a adus 
pe locul 1. În acest moment costul unui post de radiorecep­

Faza III: 
A 

Faza III: 
B 

ţie a căzut substanţial. 
radioreceptoare cu tranzistoare conţinînd circuite integrate 

in calea de semnal. 
funcţiile complete ale radioreceptorului fiind integrate, 

preocupările constructorilor se îndreaptă către dotarea 
setului cu facilitftţi auxiliare de comandă şi control. Se 
pune problema fidelităţii reproducerii şi a funcţionări 
corecte prin afişaje de acord optim sau nivel de cîmp. Radio­
receptoarele sînt prevăzute cu mutting pe raport semnal­
zgomot sau deviaţie de frecvenţă, precum şi automate de 
excepţie ( de exemplu CAF pe US). Decodarea stereo capătă 
o largă răspîndire. Filtrele ceramice pentru FI sînt omni­
prezente. 

Faza IV: se păstrează facilităţile „artificiale" menţionate mai sus, 
dar se atacă unele elemente standard din lanţul desenat 
in figura 5.1. pentru a îmbunătăţi performanţele sau pentru 
a adapta posibilităţile circuitelor integrate LSI la această 
schemă. 

·vom comenta in cadrul acestui capitol tendi:lţele specifice radiorecep­
toarelor din faza a IV-a. Prezentăm gradat, din punct de vedere al comple­
xităţii, scheme bloc tipice. Componentele necesare acestor scheme vor fi, 
în mare măsură djsponibile datorită eforturilor de integrare intreprinse · 
de I.P.R.S. şi Microelectronica. 
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5.2. Afişaj numeric .al postului recep!.ionat - figura 5.2. 

Urmărirea frecvenţei postului captat este realizată cu un frecvenţ­
metru integrat care, primind semnalul de la oscilatorul local, scade din 
frecvenţa sa, frecvenţa intermediară şi rezultatul este afişat numeric. 

fi. Mixer f; 

fo 

0.rc!lofor to frecven/me-
Afişa/ 

/ocol 
fru dig1fo/ 

1;-12 n11mer1c 

□ 
5.2. Urmărirea numerică a acordului unui radioreceptor. 

Acordul pe postul dorit poate fi executat exact. Această abordare permite 
măsurarea frecvenţei dorite insă reprezintă „o măsurare pasivă". Dacă 
oscilatorul local işi schimbă neaşteptat frecvenţa, modificarea va fi imediat 
sesizată pe afişaj. Rămine in sarcina operatorului să reajusteze indicaţia, 
aceasta fiind de regulă însoţită de o înrăutăţire a recepţiei, deoarece semna­
ilul util cade pe flancurile de atenuare ale filtrului FI. 

Schema aferentă măsurării frecvenţei oscilatorului local şi afişajului 
este de regulă înglobată intr-un circuit integrat LSI eventual precedat de 
un divizor rapid ECL. 

.5.3. Oscilator cu frecvenţă sintetizată 

Pentru oscilatorul intern dintr-un radioreceptor, esenţială este frec­
venţa de acord. În mare măsură stabilitatea lui determină calitatea audi­
ţiei, ţinînd seama că unda emisă arc frecvenţa purtMoare foarte bine 
:Stabilizată. Bineînţeles că este de dorit ca şi postul de recepţie să posede 
aceeaşi stabilitate şi în plus s{t se poată acorda în urma unei comenzi 
,externe pe orice frecvenţă din banda transmisă. Iată o condiţie mai dură 
<lecit a emiţătorului; stabilitate de frecvenţă specificft unui cristal de 
,cuarţ , dar variabilă după dorinţa utilizatorului. 

O astfel de schemă este desenat{t în figura 5.3. Oscilatorul local al 
radioreceptorului este inclus într-o buclă PLL ( phase-loched loop) con­
stituiU dintr-un divizor programabil capătind frecvenţa }0/N ~nde N esţe 
un numttr întreg impus din exterior de cfttre un bloc logic denumit 
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convenţional controler. Pe a doua intrare se aplid comparatorului de 
fază un semnal cu frecvenţa fixă şi stabil[1, generat de un oscilator cu 
cuarţ şi divizată pînă la valoarea }ref• 

Mixer 

fo 

Oscilo/or 
loco/ 

Vo 

Oiv,zor 'o /N Comporalor frer 
programabil ,le 

fi-ecvenjă + 

-C'onlroler 
-Al]joj 
-Intrare 

comenz/ 

5.3. Oscilatorul sintetizat. 

Divizor 
Fix 

r,, 
"ii~ f',.,,r 

~ r Nr,.d 

Osc1lolor 
C:î C/JOrj 

Ieşirea comparatorului de fază este o tensiune de curent continuu, V D, 

care respectă relaţia : 

unde k = constant. 
Dacă frecvenţa oscilatorului local j 0 creşte, pentru un număr de divi­

zare dat N şi termenul foi N creşte. Prin urmare, tensiunea aplicată diodă 
varicap, V v, va scădea, determinind creşterea capacităţii acestei diode. 
-Oscilatorul local simte această creştere de capacitate şi işi va modifica 
frecvenţa proprie de oscilaţie in sensul scăderii ei. Controlul in tensiune 
.a frecvenţei oscilatorului local poate fi exprimat matematic in primă 
.aproximaţie prin relaţia: 

fo = ccVD 

unde oe poate fi considerat un coeficient definit şi fixat cel puţin pentru 
-<leviatii mici de frecventă. 

R~unind cele două ~elatii de mai sus în scopul de a elimina mări-
mea V v, rezultă: · 

.h... = k (f,et - Jo ) 
cc N 
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sau 
1 

Jo --1--1-

~K +N 
Într-un caz ideal putem presupune că factorul r:1.l{ = oo. Atun~i relaţia 

ultimă se simplifică la 

fo = Nfrrf 

În aplicaţiile reale coeficientul ocK nu are o valoare infinit de m tre ,,. 
dar prin inserţia unui amplificator cu ciştig mare, .A, intre ie~irea compa­
ratorului de frecvcn ţă şi dioda varicar relaţia marcată cu (*) devine : 

Jo= 1 I J,,, (**) 

-- + -
17.kA N 

Prin adoptarea unui dştig A suficient de mare, termenui 
cxkA 

poate 

d . lt . . d ' l evem mu mar mic eot - . 
N 

Nu trebuie uitat faptul că mărimile c,. şi h sint date fie de configuraţia 
oscilatorului local, fie de caracteristicile comparatorului de frecvenţă 
utilizat. În plus, ele au fost considerate constante, indiferent de frecven­
ţele de lucru. Într-o aplicaţie dată, aceastrt presupunere este nerealistă, 
în special pentru oc care este l)uternic dependent de frecvenţa oscilatorului. 

În concluzie, termenul (l.k trebuie să dispară şi acest lucru ne,,, nn,ihil 
prin dimensionarea acccYată a dştigului A, astfel incit ~ă obţin e m: 

1 I 
--~-
ct.kA N 

Examinînd în aceste condiţii (reale), expresia. (**) se reduce la un 
rezultat obţinut anterior (ideal) şi anume: 

Jo= NJ,,, 

Cîştigul amplificatorului A nu poate fi crescut însă peste măsură, 
limita superioară constituind-o condiţia de stabilitate a buclei. Analiza 
valorii maxime a lui A, într-o aplicaţie dată, este deosebit de dificilă 
şi considerăm că nu reprezintă obiectivul determinant al expunerii. Esen­
ţial este faptul că putem obţine un rezultat foarte apropiat de aproxima-
ţiile ideale. 
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Aşadar, frecvenţa oscilatorului local este calată pe frecvenţa oscua­
torului auxiliar, echipat cu cuarţ şi poate fi modificată în trepte egale 
,cu J,e1 prin intermediul divizorului programabil (N). 

De regulă se alege j„1 = 1 kHz pentru recepţia posturilor MA şi 
iO kHz pentru radioreceptoarele MF, iar benzile uzuale de recepţie sint: 

MA: 512 kHz .•• 32 MHz 
MF: 60 MHz .•• 80 MHz sau 80 ..• 120 Mliz 
Comanda divizorului programabil respectiv stabilirea numărului N, 

este generată de un bloc logic care are o structură asemănătoare cu cea 
a unui microcontroler. Unitatea centrală a acestui microcontroler este 
realizată cu circuite intengrate digitale LSI şi cuprinde un micropro­
cesor (standard de 4 b t ţi), o zonă R0.\1 in care se depune si.:;te .nul 
de operare al radioreceptorului, o zonă RAM pentru operaţiile nece:nre 
sistemului de operare şi memorarea posturilor selectate, precum şi faci­
lităţi de intrare/ieşire. Prin intermeidiul „porturilor" de intrare/ieşire 
(I/0) se pot da comenzi radioreceptorului sau se afişează starea momentană 
a lui; de exemplu, frecvenţa pe care este acordat - afişaj numeric sau 
tip baretă luminoasă (bar graph). 

Blocul de control logic poate să preia şi alte sarcini în afara sintezei, 
de exemplu, controlul volumului şi tonului audio sau cuplajul cu un 
modul de comandă la distanţă prin unde infraroşii. 

Semnalăm că structura de oscilator sintetizat provine din domeniul 
radioreceptoarelor militare sau profesionale, deoarece in aceste cazuri 
este esenţial acordul pe o frecvenţă dată. şi stabilă. 

Progresul 111 :::::: ½ricaţia circuitelor integrate logice rapide şi dense a 
făcut posibil accesul la aceste tehnici şi a radioreceptoarelor „de casă" 
prin preţul scăzut adus de integrarea pe scară largă. 

5.4. Controlul acordului prin : -,,caută şi capturează" a unui 
radio MF 

O posibilitate intermediară, d.ar m'l.i degrabl apropiată. schemei din 
tigura 5.2. o constituie sistemul denumit in engleză „automatic search". 

Un asemenea sistem de control este desenat in fibura ::>.·L şi poate fi 
realizat folosind cartela ~EPS propusă de I.P.R.S. Blneasa. Abreviaţia 
EPS derivă de la iniţialele formulei Electronic Programming System şi 
reprezintă fizic o cartelă logică, programată pentru a satisface această 
sarcină., în figura 5.5. am schiţat un posibil panou de comandă şi afişaj 
cu intenţia de a reprelenta „fără text suplim~ntar" funr,ţionarea unui 
radioreceptor MF-/3EPS. 

Principial acordul oscilatorului local este asigurat de o diodă varicap 
D, polarizată _de un . convertor DAC 08. Circuitul integrat DAC 08 este 

' . . 
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comandat de un numărător reversibil aflat sub comanda unui controler· 
logic echipat cu BP 14500. Acest microprocesor comunică cu un RA.\11 
de 4 X 8 biţi (max. 16 X 8 biţi) în care se stochează acordul pe~fpostur~ 

/11.ur 
Nodioreceplor pe po.r/ 

CAF 

Numărător rever.rib1/ 
8bili 

1------.A,J/?Vv--+~ 

ox I c 
1 - I 

Controler penlru 
ocorrl /J[l'S 

4reg,-.dM 
8bi_li 

5. 1. Controlul acordului prin „ca11tr, ~i capti,rC'az,," ~• 11nui rad ioreceptor !11F. 

"' 
" ~ ---I::: 
:;- ., 

~ ~ 
~ ~ "" I 

l 

i 

dJ <] ci> 
9 î 

I 

'- ~ 

" ~ ~ "-., 
ţ I::: "'- ~ ~ " ti 

" ţ~ ~ ... '" -~ ., ' ' " " ., 
ii ~ ~ )~ f!> ~ 
~ t. ~I~ ~ ~ 

5.5. Propunere de panou pentru un 

' t, ., 
t:, 

~ 
"' I:: 
i' 

i 
i 

[!] 

l?ec,•p/1e 
pe po.r/11/ 

~ 
"' I:, 
~ 
-<.. 

I 

[±J 

"' 
...., 'I-

"' ·" ·"' t i:: i:: ., "' "' !:: E, I, 

i: ~ ~ 

I 
i 

[!J 

î /JffS 

J .1 4 

Ob.s :-Toole figur,le poh9011ule reprez ,nlo 
con Io ele CI.I reven/re 

·Toole cercurile rrprez11116 LEO· ur; 

radioreceptor ,M F -controlat de ~EPS. 

preselectate. Întregul sistem ele operare este conţinut de un ROM 256 X­
X 4 biti. 

Cu 'ajutorul desenului de panou din figura 5.5. şi schemei bloc din 
figura 5.4. vom descrie funcţionarea radioreceptorului MF-~EPS. La apă-
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sarea;tastei „captură automată" tensiunea pe dioda varicap creşte, I_Ilodi­
ficind frecvenţa oscilatorului local.• (creşte). Dac{~ in această zonă de, .. fre~­
venţă nu emite nici un. post, atunci. modulul FI echipat evel).tual ,cn ~M 
5189 ţine linia „radioreceptor pe post" in stare HIGH. În această stare 
bucla CAF este deschisă. Cind se intilneşte o purtătoare, ~M 3189 coboar{l 
linia „radioreceptor pe rost" in stare LOVV (terminalul 12 al lui ~M 3189). 

Tensiunea pe diode varicap rănune stabîlrt, deoare.ce numărătorul 
dreapta/stînga reversibil care comandă circuitul DAC 08 nu mai avan­
sează. Bucla CAF se închide pentru a centra corect postul captat. În 
acesHlioment in numărătorul DAC-ului se găseşte un numru· ce corespunde 
postului recepţionat. Radioreceptorul rămine pe acest post , pină cind se 
:apasă. din nou tasta „captură automată" căutarea unui nou post .reluîn-
<lu-se din poziţia ,anterior stabilizată. , ,. 

Cind se ,ajunge la limita superioară a benzii de recepţie , (256 trepte) 
numărfttorul DAC.ului revine automat in. zero, operaţia ele incrementare 
<:ontinuind. Deci, pe dioda varicap în cazul in care nu există nici un 
post .care emite in banda baleiată apare o tensiune crescătoare , in trepte 
(256) care cade automat atunci dnd se atinge limita superioarrl, pe limita 
inferioară a benzii de recepţie. 

Cu alte cuvinte, căutarea .posturilor se face de la frecvenţa „joase" 
pină la frecvenţa cea mai înaltă, iar revenirea rapidă pe frecvenţele 
,,joase" face posibilă reluarea operaţiei. Orice post intilnit pe panta cresd­
toarc opreşte căutarea; dacă nu este acceptat de ascultător, o aprlsarj 
pe acelaşi buton reia căutare,t altui post. 

Atunci cind se apasă pe tasta înainte sau înapoi se părăseşte modul 
automat si numărătorul DAC-ului ce contine nurnfm1l corespunzător 
momentul~i acţionării va fi incrementat sau' decrementat atit timp cit 
clapa respectiv{1 este acţionatr1. Dacft se doreşte ca această. manipulare 
să se execute mai rapid se acţioneazfl simultan şi tasta „repede". Acest 
mod de lucru este util atunci cind se caută un acord diferit de cel stabilit 
de automat sau se urmăreşte recepţia unor posturi „slabe", dar audibile 
şi pentru care modulul FI semnalează „nu este post". 

Trecerea pe mod de căutare automat se cxecuttL de asemenea prin 
apăsarea tastei „captură automată". 

Blocul de control ~EPS are posibilitatea de a memora posturile achi­
zitionate si readucerea lor la cerere. Pentru a memora acordul unui 
po'st pe tast~ M 1 se acordă receptorul fie automat, fie manual şi în momen­
tul acesta se apasă intii tasta memorizează şi apoi tasta M1. Prin aceasta 
operaţie conţinutul numărătorului ce comandă DAC-ul este transferat 
1111 registrul M1. 

În orice stare s-ar afla controlerul apăsarea direct pe tasta M 1 trans­
feră numărul con ţinut in acest registru în numru·ătorul DAC-ului provo­
dnd recepţia postului anterior desemnat ca ,),I/'. 

Tastele de memorie M 2 , 1Yl3 , 11-14 au funcţionare identicft cu :H1, chr 
conţinut posibil diferit. 
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Aşadar, un radioreceptor echipat cu ~EPS are patru posturi preselec­
ţionate (intern 16, dar inutile cel puţin în zona noastră. de recepţie) -. 

LED-urile de pc panou confirmă execuţia operaţiei comandate. 

5.5. CUe,'a idei desprinse din consultarea cataloagelor rceeute 
de circuifo inle!Jrafe 

în tot cuprinsul lucrării am afirmat că in schema bloc din figura 5.1. 
nu au intervenit ~chimbări, chiar dacă circuitele integrate aduc performanţe 
şi facilităţi de necontestat faţă de realizările „discrete". 

Conform principiului permanentei perfecţionări, catalogul MBLE-Phi­
lips nu se dezminte şi · propune un radioreceptor complet integrat/MF, de· 
la tuner şi pină la detecţia audio, dar fără un amplificator de frecvenţă. 
intermediad a cărui selectivitate să fie determinată ele un filtru ceramic► 
ci cu un FI de joasft frecvenţă a cărei selectivitate poate fi controlată prini 
reţele RC, externe. 

lr,/rare Kl' 

1~, 

IOn 

Mixer 

OCT 

L 
f-4J--.__ _ _,,,T>.-_ __. 

1/mplilir:alor fi frece bundo 
--- f,;,=70kllz ~ 

~ 
~ 

>-------.1 /Jemodvlalo 
X 

5.6. Schema bl oc simplificată. a circuit ului integrat TDA 7000. 

Este cazul circuitului integrat TDA 7000. Schema bloc simplificată, 
a acestui circuit o reproducem in figura 5.6. Această soluţie este prezen-­
tată ca o variantă de calitate medie, dar nimic nu o împiedică să devină. 
,,high filelity", in dezvoltările ulterioare. ,... 
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De fapt, firma Philips introduce cu această ocazie una nou concept în 
-construcţia radioreceptoarelor MF, lejer depărtat de calea standard. 

Pe acelaşi chip a fost integrat mixerul RF şi oscilatorul aferent recep­
ţiei pe UUS/MF înglobînd în el diodele varicap notate cu De pe figura 5.1. 

Frecvenţa intermediară generată de mixer a fost coborită la valoarea 
<le 70 kHz. pentru a putea .fi filtrată cu ajutorul filtrelor active RC. De 
.asemenea,· ·demodulatorul MF nu mai utilizeaz{t inductante acordate, 
-ci un etaj · de defazare · RC simplu. ' 

_ Bineînţeles că o undă cu frecve'i1ţa de 70 kHz; nu poate fi modulau 
in frecvenţă cu o dţviaţie de ± 75 kHz. Incompatibilitatea este · rezol­
vată prin introducerea unei bucle de reacţie de la demodulator pîn:i 
în oscilatorul local, OCT, prin intermediul amplificatorului Ă2• Funcţio­
·narea acestei bucle este următoarea: presupunem că oscilatorul local 
~re o frecvenţă dată }osc• Semnahil RF. de intrare îşi creşte frecvenţa 
tnstantanee conform semnJ.lului modulator. 

În consecinţă., fre:venţa generată de m ix~,, j 1Nr• cu valoare"a medie 
<le 70 kHz va creşte intrînd încă în b:tnda de trecere a filtrului activ, 
RC. Demodu:latorul va răspunde la această creştere de frecvenţă cu a 
tensiune de ieşire crescătoare. Amplificatorul A2 va determina creştere­
i:ensiunii de polarizare a diodelor varicap De, crescînd frecvenţa ele oscilai 
ţie. Creşterea frecvenţei de oscilaţie va compensa creşterea frecvenţe 
semnalului de intrare şi readucind f 1Nr la valoarea nominală de 70 kHz. 

Aşadar, orice variaţie a frecvenţei semnalului de intrare va provoca 
modificarea frecvenţei oscilatorului intern, astfel incit frecvenţa interme­
diară să se păstreze in jurul valorii ei nominale. Practic, }iNT rămîne 
-constant, iar oscilatorul va fi modulat in frecvenţă pentru a urm{tri 
modulaţia in frecvenţ[t a semnalului recepţionat. 

Bucla descris{t mai sus poartă acronimul de FLL care provine din 
iniţialele numelui scris in engleză: Frcq1ency Lockcd Loop (în limba 
:română - buclă pentru calarea frecvenţei). Se remard asemănarea izbi­
toare cu buclele PLL tratate in literatura noastrrt in lucrarea „Circuite 
:integ-rate liniare - Manual de utilizare - vol. I). 

Revenind la radioreceptorul TDA 7000, se remarcă : 
- nu conţine clecît o singur\ induc tanţă. - cea a oscilatorului local; 
- alinierea radioreceptorului se rezum:1 doar la ajustarea oscilato-

irului pentru a-l aduce in banda frecvenţelor recepţionate; 
- întregul radioreceptor :t11F este integrat pe un singur cip, inclusiv 

tunerul MF; 
- - amplificatorul de frecvenţă interme~iarf~ 1:-u apelează. la filtre pre­

tentioase si nu lucrează la frecvente relativ ridicate; 10,7 MHz in reali­
zările clasice şi 70 kHz in cazul prezentat; 

- intreo-rrl radioreceptor MF e.;te supercompict. Utilizind un cablaj 
,conve;iţion;l el pnte fi con:,truit pc! o pl.i.ci crr dim~nsiunile de 5 x 5 cm. 
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Mai mult, schema se pretează la o realizare hibridă, dimensiunile devenind! 
cu adevărat nesemnificative faţă de difuzor, condensator variabil, final 
audio etc. 

În figura 5. 7. este prezentată sclrnma bloc de principiu a circuitului 
integrat TDA 7000. Toate condensatoarele sint externe circuitului, in 
schimb. rezistenţele ce apar in desen sint integrate. 

Circuitul TDA 7000 conţine suplimentar faţă de blocurile reprezentate 
în figura 5. 7. un sistem de muting care. elimină posturile a căror recepţie 
au un raport semnal/zgomot degradat' şi asigură un acord silenţios , ate­
nuînd zgomotul caracteristic generat de un radioreceptor M.F între posturi. 

Performanţele electrice posibile de obţinut cu circuitul integrat TDA 
7000/TDA 70t0 sint: .. . 

- sensibilitatea la 3 dB sub limi.tare - ·1 ,5 µV; 
- raportul semnal/zgomot - 60 dB; 
- selectivitatea ± 300 kHz -40 dB; 
- distorsiuni pentru b..f = ± 22,5 kHz - 0, 7%; 
_:_ banda audio - JO kHz; · 
- t ensiunea audio di sponibit't - 75 mV (~./ = ± i2,5 kHz). · 

lntroreRI' 
M/xer 

fj_ 

10011 I 
A I' 

l, 7k 70k 

I JJOp 

Ampk­
limilu lor 

5.7. Schema bloc de principiu a circuitului i n tegrat TDA 7000. 

Firma National Semiconductor - S.U.A. - a lansat modelul Li\I 
1865/LM. 1965 care păstrează în linii mari configuraţia circuitului inte­
grat CA 3189 (~M 6189), dar cu urmrttoarele perfecţionări: 

- amplificatorul de frecvenţă intermediară, de bandă largă este 
divizat în două zone: Această configuraţie r ermite inserţia a dou r1 filtre 
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ceramice, fără a apela la etaje cu tranzistoare exterioare pentru asigu­
rarea adaptării corecte a impedanţelor; 

- utilizind un demodulator MF de produs, distorsiunile armonice cu 
care este obtinut semnalul audio sînt introduse de către reteaua LC de 
defazaj. În ~azul circuitului ~M 3189 micşorarea factorului' de calitate. 
prin amortizarea circuitului acordat de defazaj, este o măsură care lăr­
geşte banda de trecere, şi prin mărirea liniarităţii în banda de frecvenţ~ 
considerau se vor micşora şi distorsiunile semnalului audio demodulat . 
O soluţie de liniarizare a etajului defazor LC este utilizarea unui circuit 
dublu acordat - vezi fig. 4.9. · 

Distorsiunile armonice, în special armonica a 2-a fiind precizate cu 
acurateţe ca provenind din etajul defazor LC utilizat de demodulatorul MF. 
în circuitul integrat LM 1865 a fost introdus un circuit d~predistorsionare 

• Acest bloc compensează neliniaritatca variaţiei fazei funcţie de deviaţie 
de la frecventa centrală, obtinîndu-se in final un semnal audio cu distor­
siuni mici. Demodulatorul' din LM 1865 echipat cu un singur circuit 
acordat generează aceleaşi distorsiuni ca demodulatorul din ~M 3189 
echipat însă cu circuit dublu (circa 0,1 %). 

Firma AEG-Tclefunken a propus de mai multă vreme un circuit 
integrat {pentru un tuner funcţionind in gama UUS (CCIR) avînd codul 
TDA l 060 şi evident utilizabil în banda OIRT. În momentul apari ţici 
toatrt lumea a fost de acord că este o soluţie ineficace deoarece înlocuieşte 
doar dou;i sau trei tranzistoare de înaltă frecventă, fără ca circuitele 
acordate adiacente să fie eliminate. Multe firme japone~e au reluat această 
idee şi au realizat circuite integrate de preţ redus - circa 6 terminale 
în linie, care, chiar dacă nu au schimbat aspectul de heterodină, au 
realizat o compactare a cablajwui imprimat, iar costul întregului tuner 
s-a modificat. Tunerul a devenit inerent mai performant, cu componente 
de polarizare sensibil reduse ca număr faţă de varianta discretă şi tot­
odată mai reproductibil. 



Capitolul 6 Antene 

6.L Circuite de antene 

Pen,tru recepţia semnalelor modulate în amplitudine în . benzile uzuale -
UL, UM, US, sînt folosite două tipuri de antene: . . 

- antena de ferită; este constituită în esenţă dintr-un ba~ton de ferită 
pe care este bobinată o ,inductanţă ce împreună cu un c::ondensator 
variabil formează un circuit oscilant derivaţie. Cuplajul acestui circuit 
cu intrarea propriu-zisă a radioreceptorului se face inductiv-coborîtor 
deoarece impedanţa de sarcină este relativ mică. Acest mod de cuplaj 
conservă un factor de calitate ridicat întregului sistem. Cuplaiul inductiv 
se realizează fie printr-o priză a bobinajului inductanţei ae pe )bastonul 
de ferită, fie printr-un alt bobinaj secundar care împreună cu primul 
are aspectul unui transformator. Acest tip de antenă se utilizează cu 
preponaei:-enţă pentru recepţia semnalelor din benziJ.e UL şi UM: 

antena capacitivă; este formată dintr-un baston ~metalic care c,ule­
gînd semnalul din dmpul de emisie il injectează într-un circuit acordat 
derivaţie. Cuplajul cu intrarea în radioreceptor se face de regulă printr-un 
transformator de cuplaj, de asE>menea cobodtor. C, astfel de antenă 
este potrivită recepţiei semnalelor de frecvenţei mai înalte, adică benzile 
US şi UUS. 

Cele două tipuri de antenă semnalate mai sus au un domeniu de uti­
lizare bine definit, antena de ferită este utilizată de r eguiă in radio­
receptoarele portabile sau staţionare, pe clnd antena capacitivă este 
omninrezP.ntă în radioreceptoarele pentru automobile. 

In continuare vom prezenta modelele echivalente ale celor două tipuri 
<le antenă, împreună cu un calcul estimativ al performanţelor obtenabile. 
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6.2. Antena de ferită 

Schema unei astfel de antene este dată în figura ·6.1. În acelaşi clesern 
s-a reprezentat o schemă echivalentă cu ajutorul căreia putem calcubu 
în final raportul semnal/zgomot propriu acestui tip de antenă. 

;.,_ 

-~\. Ecl11itulenrcu : L 

I h' 

\ I 
·J.( 

~ 
L ~ N, Kp 

I 

l C' Kl ;~ N2 
~,'r, ! V,i, 

- I / 
6.1. Antena de ferită şi circuitul ei echivalent. 

Circuitul oscilant LC este conectat la intrarea receptorului a vînd impe­
danţa de intrare Rm prin intermediul unei prize pe inductanţa L. Aceast ă! 
rezistenţă de intrare Rm se va reflecta ca rezistenţă de pierderi RL conec­
tată 111 paralel pe circuitul acordat. Valoarea rezistenţei 1erlectată est e-

R =(N1+ N2)2 R " 
L N lNJ 

2 

(I)• 

În plus, mai trebuie luată în consideraţie şi rezistenţa de pierderi 
introdusă de bobina L, exprimată prin intermediul factorului de calitate­
al bobinei în gol 

Rp 
Qo=-­

XL 
(2)' 

Rezistenţa RP este datorată în principal pierderilor în bara de ferită 
pe care este bobinată inductanta L. 

Pierderile rezistive ale între'gului circuit oscilant sînt exprimate prin 
rezistenţa tot ală de pierderi, RT 

RT = RpllRL 

iar factorul de calitate global, QL, este 

QL = RPII RL 
XL 

(3} 

Tensiunea electromotoare indusă în bobina L a fost reprezentat~ 
de generatorul de tensiune notat cu Vw: ea poate fi calculată cu rela­
ţia: 

(4} 
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unde: H,c,. = înălţimea echivalentă a antenei; 
E = intensitatea cîmpului la locul de recepţie exprimată in V/m. 

Pentru antena de ferită, inăltimea ei echivalentă. este ·o fonetic com­
plexă ce depinde ·de gepmetria 'bo-binei.· şi • :de· .caracteristir;ile,magi:ietice 
.ale miezului; este <1,proximată de urm.ătoarca relaţie: 1, " 

I-1 = 2np., (N1 + N~)A (5) 
ecll _ A 

unde: µ = permeabilitatea magnetică reb.tivrt a bastonului de ferită; 
A = aria secţiunii bastonului de ferită 

.. 1 . d d~ 1 1 . 3 . l oa m/s " 
I\ = ung1mea e un a a semna u m = ----'--- • 

. j (Hz) 
Tensiunea captată de bobina L, notatrt cu VID dezvoltă la bornele 

circuit ului acordat o tensiune . V T, care arc valoarea 

VT = QL VID 

Radioreceptorul va primi în intrarea sa, reprezentatrt în · figurft prin 
R1N, o tensiune egală cu -

. . ( 1'1 V - 2 
IN - 7\T + N 

ţl 1 2 

(6) 

Semnalul util captat de antenă se poate scrie 

S = V T m = QLHecll · E · m; m = indice de modulaţie 

Tensiunea de zgomot se poate calcula luind în consideraţie rezistenţa 
totală de sarcină RT = Rp li RL 

en = V 4./:1'Aj RT 

unde: t::.j = lărgimea de bandă a amplificatorului de FI la 3 dB 
T = temperatura absolută in °K; 
la = constanta Boltzmann = 1,38 -10- 23 hf°K; 

Reunind cele două relaţii scrise mai sus raportul semnal/zgomot al 
circuitului de antenă magnetică este 

S QLHechEm - - --:,:=====-z V -1/ff~RT 
(7) 

Exemplu numeric pentru o antenă magnetică tipică] 

Să se calculeze pentru o antenă bobinatrt pc un baston de ferită cu 
diametrul de 1,5 cm şi µ = 65 (la o lungime de 19 cm) numărul de spire 
necesare bobinei pentru a se acorda pe frecvenţa de 1 MHz. Această 
~1ntenă va fi utilizată in faţa unui radioreceptor cu impedanţa de intrare 
de 2,5 kQ. Să se calculeze care va fi tensiunea terminalului prezent la 
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intrarea radioreceptorului cind antena lucrează într-un dmp de 100 µV/m 
şi se impune un raport semnal/zgomot de 20 dB. 

Conform notatiilor utilizate mai sus sînt date: 
R1N = 2,5 kD.; E = 100 µV/m; S/Z = 20 dB; C = 100 pF; Q0 = 200, 

} 0 = l MHz; 0terlta = 1,5 cm; µ, = 65; rn =0,3; 6} = 10 kHz 
Se cer: L, N1" N2, Reci,,> VIN. 
1. Inductanţa bobinei rezultă imediat din faptul că circuitul trebuie 

să fie acordat la 1 MHz cu o capacitate de 100 pF. La rezonanţă 

Xc = XL 

1 
-- =w0L 

t0 0C 

L=-l- =--1-
wiiC (2rtj0 ) 2C 

L = l = 2 53 ·I0- 4 H 
(21d06)2 · 100 · 10-12 ' 

I,= 250 1.1.H 

2. Din ecuaţia (2) se calculează rezistenţa de pierderi aferentă bobine 

RP = Q0 XL = 271'0LQ0 

Rp = 27: · 106 • 2,5 • 10-4 • 100 

RP = 314 KQ 

8. Pentru ca transferul de putere de la un generator cu o impedanţă 
de iesire la o impedantă de sarcină să fie maxim, trebuie ca cele două 
impedanţe să fie egale. Privind schema echivalentă din figura 6.1 se observă 
că ea poate fi consideratft ca un circuit în care un generator de semnal 
V ID cu o impedanţă de ieşire L li RP debitează pe o sarcină constituită. 
din C li RL. 

Deci: 

1 
w 0L R = -- RL 

P w
0 

C 

Circui tui atiîndu-se la rezonau tă, CJl0L = --1- . Rărnîne ca şi: · 
' w 0C 

Însă: 
Rp = RL 
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Din u1timile ,două relaţii se poate calcula poziţia optimă a prizei pe 
oobiN.ă, respectiv raportul de transformare, 

N1 + N2 = V R.p 
N2 RIN 

N1+N2=V31r =1 1,2~ 11 
N 2 2,5 

4) Rămine să calculăm factorul de calitate a1 întregului circuit, Q1. 

QL = RP li R1. = RP = _!1J_ deoarece RP = R1. 
XL 2XL 2 

Deci: Q1. = 100 
5) Deţinem acum toate datele pentru a putea calcula înăltimea 

dedivr1 a antenei, Hui.· Rearanjind ecuaţia (7) rezultă: 

H _ S/N V4kTAJRT 
.. ,. - Q1.Em 

10v 1. 1,38. 10-23 • 300. 104 . 157. 103 

H,ch =----------------
100 · 100 · 10- 6 • 0,3 

Hecll = 1,7 cm 

6) Din relaţia de calcu} a înălţimii efective a antenei in funcţie de 
geometria bastonului de ferită, relaţie notată cu (5), rezultă numărul de 
spire total al bobinei: 

Ni+ N2 = H,ch 
211:µ,A 

O O 17 · 3 · 108 

N 1 + Ne = ----'-------
" 2. 7t• 65. 106 . 11:(7,5. ]0-3) 2 

1'11 + N 2 = 70,7 '.::::'. 71 spire 

7) C::ilculăm din relaţia (4) tensiunea indusă în bobinCt, Vw 

VID= H,ch E 

Vrn = 0,017 ·100 µV/m 

VID= 1,7 µV 
8) Tensiunea totală V 1 la bornele circuitului acordat este: 

106 

VT = QLVID 
V.,. = I 00 · 1, 7 µ V 

V!'= 170 µV 
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9) Şi, în sfirşit, putem determina tensiunea transter2.tă. ac ameria a 
ăntrarea radioreceptorului. 

'6.3. Antena capacitivă 

Nl + N2 

V _ 170µV 
IN - 11 

VIN= 15,5 µV 

Acest tip de antenă mai poate fi întilnit şi sub numele de antenă basLon, 
deoarece este construită dintr-un baston metalic CNplat cu intrarea radio­
ireceptorului printr-un transformator de adaptare acordat - vezi figura 6.2 
Schema echivalentă a acestei antene este desenată pe aceeaşi figură. 
Condensatorul C1 reprezintă capacitatea formată între bastonul vertical 
şi masă (un plan orizontal de masă), iar condensatorul C2 este capacitatea 
;Cablului ecranat ce leagă bastonul de radioreceptorul propriu-zis. Pentru 
a obţine un semnal maxim aceste condensatoare sînt acordate pe frecvenţa 
-de recepţie cu ajutorul inductanţei L. Pierderile aferente bobinei L (Rp), 
'Împreună cu rezistenţa de intrare a radioreceptorului reflectată :în primar 
<Rr.) formează o rezistenţă de pierderi globale ale circuitului acordat, Rr 

Ech/v,7/enl cu: 

6.2. Antena capaciti-,ă şi circuitul ei echivalent. 

Cunosc:lnd din exemplul anterior că V ID = H,c,. · E şi evaluînd factorul 

.de calitate global Qr. = RPRL rezultă tensiunea semnalului util de 
Xr. 

li.a bornele inductanţei L: 

{8) 
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Similar antenei de ferită raportul semnal-zgomot este reprezentat de, 
următoarea relaţie: 

unde : 

s 
z 

h 
H,c,. = -2- l h = înălţimea fizică a antenei. 

Exemplu numeric pentru o antenă capacitivă 

(9 ► 

Aplicaţia numerică ce urmează are scopul de a compara performan-­
ţele obtenabile cu cele două tipuri de antenă în situaţii identice. De aceea. 
vom presupune aceleaşi valori ca mai înainte şi vom calcula în principali 
raportul semnal-zgomot pentru o antenă cu lungimea de 1 m. 

Datele necesare problemei sint: Rm = 2,5 kQJ E = 100 µV/mi C1 = 
= 10 pF; C2 = 80 pF; QL = 80; } 0 = l MHz; m = 0,5; şi 6.j = 10 kHl:; 

Se cer: S/Z, 1'\/N2, VIN 
:~ Se calculeaz{1 înălţimea echivalentă a antenei baston 

h 
Hech =- = 0,5 m 

2 

2) Se calculează raportul semnal-zgomot conform ecuaţiei 9. 

s 
z 

s 
z 

V- C1 
H,ch Em QL C1 + C2 

V 4kT D.f 21tj (C: + C2) 

ir- 10 
0,5 · 100 · J0- 6 • 0,3 V 80 -

90 

4·138·10- 23 ·300·104 l 
' 21t 106(90 + 10) 

.i_ '.:::'. 29 dB 
z 

= 27,55 

~) Reunind relaţiile 4 şi 8 putem obţine valoarea tensiunii scmnalulu:il 
obţinu t la bornele primarului cuplajului inductiv cu radioreceptorul 

Q Ci 
V T = H,chE L C + C 

1 2 
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10 
V = O 5 · 100 · L0- 6 • 80 · -

T , 5,'~ 

VT = 444 µV 

4) Reluînd consideraţiile de transfer maxir..1 du putere difl exemplul 
mumeric precedent, punctul 3 se poate scrie: 

RL = Rp; XL= X(c, + c,, 

iEcua ţia 3 se scrie : 

Rp = 2 -80 --------
2n ·lQO ·90 •10- 12 

N.p = R 1, = 283 kQ 

..S) Utilizînd ecuaţia 1 adaptată 1nsi\ problemei noastre, se scrie: 

( 
N )~ RI. = N: RLv 

Rezultă raportul de transformare optim 

N1 = V 283 = 10,6 
N 2 2,5 

6) Î n această fază avem datele necesare calculării tensiunii ce se 
aplică efectiv în intrare a radioreceptorului. 

Vr ,v = N2 Vm 
, N1 , 

444 · 10-0 

V,v = -----
, 10,6 

VIN= 41,9 µV 
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7) Adiţional se poate determina factorul de calitate în gol al induc­
tanţei L 

R.p Rp 
Qo=--=----

Xr. x,c, + C,) 

Q0 = 283 · 103 • 2n106 • 90 • 10-12 

Q0 = 160 

Din cele două exemple numerice date mai sus, se poate remarca. 
faptul că antena baston este net mai eficace dedt antena de ferită. În. 
dceleaşi condiţii de dmp, antena baston transferă intrării propriu-zise a 
radioreceptorului o tensiune de semnal de circa trei ori mai mare dedt 
antena de ferită şi aceasta in condiţiile unui raport semnal-zgomot mai mare 
(29 dB faţă de 20 dB). 
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Capitolul 7 Radioreceptoare 
stereofonice 

7 .1. Despre sistemele audio stereofonice 

Redarea cu fidelitate sporită a unui program sonor este posibilă dato­
rită tehnicii stereofonice. Această abordare a permis relevarea caracteris­
ticilor spaţiale a sunetului captat. 

Prin utilizarea a două canale separate, dar identice, sunetul captat 
în două puncte este redat prin două sisteme de difuzare, întregul ansam­
blu denumindu-se sistem stereofonic. Rezultatele obţinute prin această 
tehnică sînt net superioare din punct de vedere acustic, sistemului cu 
un singur canal, denumit monofonic. 

Evident că pentru a reda întreaga atmosferă sonoră ce se crează 
intr-o sală de concerte, conceptul stereofonic nu este suficient, dar repre­
zintă un avans tehnologic major. La limită, redarea ambianţei spaţiale 
dintr-o sală de concert ar putea fi realizată fidel utilizînd un număr 
infinit de puncte de colectare şi respectiv un număr infinit de puncte 
de redare. Din motive economice problema redării spaţiale a unui sunet 
captat se rezumă de obicei la utilizare a numai două canale (stereofonia) 
eventual patru canale în cazul cuadrofoniei. 

Un sistem stereofonic crează totuşi o ambianţă sonoră, în pofida 
simplităţii sale, :în care auditorul poate localiza poziţia sursei sonore; 
la dreapta, la stinga, în centru sau o sursă ce se deplasează de la o 
extremitate la alta. Aceste informaţii poziţionale cu toate că sînt incom_ 
plete, simulează acceptabil, întinderea şi dinamica unei scene sonore. 

Autorul remarcă şi un alt efect, desigur subiectiv, al redării stereofo­
---ice. Se doreşte ca un auditor să perceapă din locul în care se află faţă 
de sursa de redare, un anumit nivel sonor. Dacă sistemul de redare este 
;:;tereofonic nivelul sonor pare mult mai puţin „zgomotos" <lecit în cadrul 
;i_scultării unui sistem monofonic. Acest efect fiziologic nu este remarcat 
de literatura de specialitate consultată de autor, dar cu siguranţă are o 
explica ţie psihosenzorială. Credem. că elucidarea acestui efect poate 
influenţa viitoarele sisteme de redare acustică. 
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Semnalăm de asemeni un fenomen cunoscut de mulţi iniţiaţi în reda­
r•ea stereofonică. Din punctul de vedere al percepţiei sonore, efectul 
stereofonic (sunet spaţial) este cu atît mai evident cu dt frecvenţa sune­
tului emis este mai mare. Practic la frecvenţe joase, pină la circa 200 Hz, 
an sistem stereofonic nu crează o altă impresie sonoră decît cel monofo­
nic. Deosebirile intre cele două sisteme apar pentru frecvenţe inalte, mai 
mari de 1 kHz. Această observaţie stă la baza construcţiei sistemelor 
stereofonice „economice"' cu trei căi; la mijloc difuzorul de joasă frec­
venţă (în engleză - woofer), iar în stinga şi în dreapta sistemele de emisie 
sonoră pentru medie şi înaltă frecvenţă. Cu toate că acest sistem [8] 
are trei căi de redare, el este economic deoarece în programele sonore 
întilnite în practică cea mai mare putere electrică trebuie afectată difuzo­
rului de joasă frecvenţă şi numai o mică parte din puterea totală trebuie 
radiată de difuzoarele de medie şi inaltă frecvenţă. Dacă aceste difuzoare 
sînt excitate de amplificatoare de putere separate, rezultă că difuzorul 
central va trebui acţionat de un amplificator .ele mare putere, iar puterea 
amplificatoarelor dreapta/stînga reprezinti o fracţie din puterea celui 
de joasă frecvenţă (în general 1/3). 

7 .2. Cîteva consideraţii asupra amplificatoarelor de putere 
utilizate în redarea stereofonică 

Metoda larg răspindită şi tipică pentru construcţia unui amplificator 
audio de putere este amplificarea într-o bandă de frecvenţă suficient 
de largă 20 Hz ... 20 kHz. Pînă în prezent nu s-a reuşit construcţia unui 
difuzor capabil să emită aceeaşi putere sonoră în toată banda de frecvenţă 
audio, atunci dnd este comandat de un amplificator care generează o 
tensiune constantă indiferent de frecventă. De aceea se asamblează sis­
teme acustice de redare (boxe), din mai multe difuzoare, fiecare generînd 
o putere sonoră optimă şi fără distorsiuni pe o gamă limitată din frecve n­
ţele audio. Mai mult, dacă unui difuzor de înaltă frecvenţă i se injectează 
un spectru audio de joasă frecvenţă, el nefiind capabil să radieze o 
putere rezonabilă în această zonă va distorsiona şi zona de înaltă frecvenţă 
suprapus peste acest spectru, deoarece practic membrana lui este „scoasă 
din magnet". Apare deci necesitatea separării difuzoarelor, pentru ca ele 
să nu fie excitate dedt de componentele de frecvenţă pentru care sint 
construite. În cazul unui canal audio simplu schema principală este dată 
:în figura 7.1. Separarea difuzoarelor este asigurată de o reţea pasivă, 
trece-jos sau trece-sus, conectată intre amplificatorul de putere de bandă 
largă şi difuzoarele corespunzătoare. Acest mod de abordare este cvasi­
extins, reţeaua de filtre fiind incorporată in incinta acustică. 
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Dezavantajele unei asemenea organizări sint: 
- pierderi inerente de putere pe reţelele de separare intre difuzoare; 
- reţeaua de separare este de dimensiuni mari, fiind de putere (induc-

tanţe din sîrmă groasă şi condensatoare de valoare mare, nepolarizate); 
- utilizarea unui amplificator audio de putere, comun are următoa­

rele efecte [7]: 
• dnd apare o tranziţie puternică de joasă frecvenţă, amplificatorul 

unic de putere intră în limitări, masdnd componentele de inaltă frecvenţă 
ce însoţesc acest salt. Deci în afara limitării inerente al semnalului de joasă 
frecvenţă (din cauza puterii finite a amplificatorului) şi semnalele de 
înaltă frecvenţă nu vor fi redate, cu toate că nivelul lor este redabil: 

• atunci cind în amplificatorul de putere pătrunde un vîrf de joasă 
frecvenţă el va fi limitat. Spectrul audio rezultat în urma limitării gene­
rează trenuri de înaltă frecventă care vor excita difuzorul de inaltă 
frecvenţă, trednd prin filtrul tr~ce-sus din fig. 7 .1. 

Consecintele audio, a celor amintite mai sus, sint audibile. 
În mom~ntul în care amplificatorul audio mi costă mult, în special 

datorită eforturilor de integrare în zona circuitelor integrate de putere 

lm'rore 
owo 

r-------------7 
I .----. : 
: h/lru 1-----i I /Jifvzor;,Înulle" 

1 frece .rvs I Tweefer 
I ..__ _ ___. I 
I I 

>-----+--- I 

Amp/ilico/or 
o'e pulere 

I 
l 

hllrv 1------t I 17✓-luzor „joore" 
/rece.Jos l Wooler 

I 
I . ~- 1. · • I L ______ lnctnro ocvs ~co J 

7.1. Un canal de redare stereofonică simplu; separare prin reţea pasivă. 

atunci apare şi o altă soluţie care elimină dezavantajele mai sus menţionate. 
Schema de principiu este desenată în fig. 7.2. 

Filtrele de separaţie sînt plasate înaintea amplificatoarelor de putere. 
Evident fiecare difuzor va fi excitat de un amplificator de putere. Această 
soluţie relaxează problema filtrelor, iar un etaj de putere construit după 
asemenea principii poartă numele de „multiamplificator" (în engleză -
mitltiamping). Filtrele de separaţie sint construite in jurul unor ampli­
ficatoare operaţionale, componentele utilizate fiind cele standard. În 
figurile următoare se dau schei;nele tipice pentru asemenea filtre. Alegerea 
tipului de filtru utilizat se face în funcţie de răspunsul în frecvenţă şi de 
răspunsul lui la semnal tranzistoriu. Filtrele de tip Bessel oferă un răspuns 
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excelent în frecvenţă şi pentru regim tranzitoriu, dar în regiunea de tran­
ziţie de la un filtru la altul căderea este lentă. Un filtru de tip Chebîşhev 
are o trecer_e corespunzătoare de la filtru la altul, dar prezintă supracreşteri 

Intrare 
outlio 

Amp/ihcofor 
de otlopfure 
{âuFfer) 

hllru 
!rece .rvs 

Fi/Iru 
frece jos 

Amp/ilictdor de 
pvlere ,no/lti 

Frecven/ti 

Amp/i/Jcolor o'e pufere 
jol7sti frecven(li 

7.2. Separarea are loc înaintea amplificatoarelor de putere. 

Tweeler 

Woofer 

in;,.cceptabile în regim tranzitoriu. Cel mai bun compromis, între cele două 
tipuri de filtre amintite mai sus, este tipul Butterworth. 

O structură adeseori utilizată şi eficace este filtrul activ de tip Butter­
worth, de ordinul trei,d esenat în fig. 7.3. Această figură impreună cu 

114 

O=P,7tl7; Av=-/ 

l 
f.. --~=== 
OH-2-,r;C'~ 

1 

2R 

C, - Z,,SSJ 
,,- 21Cf;LR 

2.1(789 
C4=---

21l f;LR 

P, 1!l3! c--­r li.Fot K 

i'nolfe' 

„joase 

li'.= {/,4-074 
2 21C f;,H C 

- 0.4742 
R.--·--
4- 2nf/;HC 

J; 776'6' 
.R7=--­

l1cf',JHC 

7.3. Filtrul de separaţie Butterworth, de ordinul 3-. 
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valorile specificate în tabelul 7.1 permit o alegere a componentelor pasive 
utilizate in funcţie de frecvenţa de tranziţie dorită. Un exemplu de apli­
caţie a acestei scheme este desenată în fig. 7.4. Amplificatorul operaţio­
nal utilizat este ~F 356 (similar cu LF 356), care are o impedanţă foarte 
mare de intrare, o viteză corespunzătoare de variaţie a tensiunii de ieşire 
la semnal mare (în engleză - ,,fast slew rate") şi o foarte bună stabilitate 

Tabelul 7.1. 

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

fc C R2 R4 I R7 C2 C4 
Hz µF n n 

I 
Q µF µF 

100 0,080 8148 9484 103532 o, 391 0,336 
200 0,040 8118 9484 103532 o, 195 o. 168 
300 0,027 8148 9484 103532 o, 130 o, 112 
400 0,020 8148 9484 103532 0,0977 0,0839 
500 0,016 8148 9484 103532 0,0782 0,0671 
600 0,013 8148 9484 103532 0,0651 0,0559 
700 o.o 11 8148 9484 103532 0,0558 0,0479 
800 0,010 8148 9484 103532 0,0188 0,0420 
900 0,0088 8148 9181 103532 0,0431 0,0373 

lk 0,008 8148 9184 103532 o. 0391 0,0336 
2k 0,004 8148 9481 103532 0,0195 o.o 168 
3k 0,0027 8148 9481 103532 0,0130 0,0112 
4k 0,002 8148 9184 103532 0,00977 0,00839 
5k 0,0016 8148 9484 103532 0,00782 0,00671 

Observaţie: Se presupune R = 10 KQ 
Se va utiliza valoarea standardizat:!. cea mai apropiată. 

, r-' 4,?n 

!Sn lSn / 1!n r---'VV1r----.i. :rr, 700k 

tr = S/Jll llz 
Av=1 

20k 

7.4. Exemplu tipic de filtru activ de tranziţie. 

C7 
µF 

0,0307 
0,0154 
0,0102 
0,00768 
0,00615 
0,00512 
0,00439 
0,00384 
0,00341 
0,00307 
0,00154 
0,00102 
768 pF 
615 pF 

~es 
• tnoite· 
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pentru_saFcini capacitive. În faţa schemei este conectat un AO (b uffer) 
care asigură acţionarea filtrului cu o impedanţă mică de ieşire şi păstrează 
faza semnalului total, intrare/ieşire. Sursele de alimentare avînd nloa­
rea de ± 15 V vor trebui decuplate cu condensatoare ceramice de 0,1 
µF, aproape de capsulele ce conţin circuitele integrate. Răspunsul în frec­
venţă a filtrului prezentat în fig. 7.4. este desenat in fig. 7.5; aceeaşi 
caracteristică este aproximativ identică pentru poziţiile cuprinse intre 
100 Hz şi 5 kHz din tabelul 7.1. 

7 .3. Tra~smisia' stereofonică 
Pentru a nu rămîne în urma surselor locale de semnal audio stereofonic; 

disc-bandă magnetică, a fost conceput un sistem de transmisie radio 
a unor asemenea programe. Deoarece stereofonia este asociată cu fideli­
tatea -, atenţia tehnicienilor s-a îndreptat pe bună dreptate către radio­
emisiea MF-UUS. Mult timp transmisia stereo s-a confundat cu recepţia 

Freaen/t7 of. /mere= Sf/fi f/z 

o t---------
. ţe,s "/uo.se ,, 

-JO 

10 //J{I lk 

V ' I „ /ef "Jnq//e 

18 rlB/uclovo 
o'islur.sil/n/=f/,11!% 

./Ok 1/J/Jk 

Frecyenfo/llzj -

7.5. Caracteristicile de frecvenţă a filtrelor nominaliza te 
în tabelul 7.1. 

unui post in gama UUS. în momentul de faţă, din lipsă de canale, postu­
rile stereo încep să pătrundă şi în banda UM/US, fără însă a avea aceleaşi 
pretenţii de fidelitate. În continuare vom trata numai sistemul de transmi­
sie stereo în banda UUS, denumit cu divizare ·de frecvenţă. Pentru a 
prezenta un semnal stereo vom descrie mai jos procesul de codare al unui 
semnal stereo la emisie. O constrîngere esenţială pentru aceste transmisii 
este compatibilitatea cu radioreceptoarele mdnofonice. Prin com·enţie 
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·vom desemn,a semnalul dreapta cu litera R, iar semnalul audio din stînga 
C'J. liter~ ,L. Înainte de a prezenta un codor stereo considerăm că o rapidă 
trecere in revistă a modulaţiei de amplitudine va fixa ideile. Semnalul 
audio mono standard are un spectru de frecvenţă ce se intinde de la 
o valoare relativ mică, 50 Hz, pină la maximum audibil de 15 kHz. Atunci 
dnd se modulează in amplitudine o purtătoare de frecvenţă J0, apare in 
domeniul frecvenţă un spectru intins pe zona notată S din figura 7.6 

., 
.,:, A 
~ 1 ..... -----, 
:.:: 
1 
"' 

A 8 

{/ J5kHi 
'--------.,.--­

J'emno I oudt'o 
or(!Jino/ 

t 
I 

I A/2 ...---..----,1---------, 

I 

I 
I 

B 

Fp -!Skllz 

I 

I 
I 

A I B 

J'pec/n,/NA r e_ 0111 

1 frec11e11/tT 

I 
I 

fg+ 15Hlz 

7.6. Depla sarea spectrului original atunci cînd el este m odula t în amplitudine. 

Operaţia de modulaţie în amplitudine translatează şi dublează, dreapta/ 
/ stînga, spectrul original modulator centrat pe frecvenţa de modulaţief0• 
Un coder stereo face apel la proprietăţile modulaţiei de amplitudine semna­
late mai înainte, frecvenţa purtătoare a acestei modulaţii in amplitudine 
fiind stabilită la 38 kHz ± 4 Hz. Schema unui asemenea coder este dese­
nată în fig. 7.7. Semnalul audio este captat de două microfoane de regulă 

+ 

/? 

L+R 

L- R Modulo lor 
echilibra I 

X 

IJ.rCJlalor 
J8kHz 

L•R 
T 

'tăiere~JBkHz 

ff-R} 
/7J yMA 

p 

s 

o / 1L•li' ! " uemna T ,, norma 
.rlereo f-R . 
complex 2 „ aripo 

.rlingă " 

Modvlo­
----i lor de 

fi-ecveo,I, 

'purlătoare 

7. 7. Schema de principiu a u nui coder stereo, 
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plasate simetric faţă de sursa sonoră. Aceste două semnale sînt adunat& 
sau scăzute ca în fig. 7. 7. Rezultă un semnal (L -P- R)/2 care reprezintă. 
de fapt sunetul captat de un singur microfon plasat pe axa de simetria 
a sursei sonore. Celălalt semnal (L - R)/2 reprezintă în fond zonele sonorn 
laterale ce pot fi captate de microfoane plasate dreapta/stînga faţă da 
sursa sonoră. Se observă că semnalul (L + R)/2 poate fi redat cu uşurinţă. 
de un radioreceptor monofonic deoarece el este echivalent cu semnalul 
captat de un singur microfon plasat in „faţă" sursei sonore. Prezenţa 
acestui semnal în spectrul emis de o transmisie stereofonică rezolvă pro­
blema compatibilităţii; un radioreceptor monofonic poate reda informaţia 
sonoră conţinută de o transmisie stereofonică. 

Semnalul (L-R) modulează in amplitudine o formă de undă sinusoidală. 
de 38 kHz. Modulatorul utilizat este de tipul simetric, astfel indt frecvenţa 
purtătoare (38 kHz) nu este prezentă la ieşire. Un filtru trece-jos selec­
tează banda laterală inferioară, deoarece aceasta este suficientă pentru a. 
reface la recepţie semnalul original (L-R). 

O asemenea modulaţie poartă numele de modulaţie de amplitudin& 
cu purtătoare suprimată şi bandă laterală unică (MA-PS-BLU). Pentru 
a reface purtătoarea de 38 KHz la recepţie este necesar un sei:nnal da, 
referinţă. Acesta este constituit dintr-un semnal sincron cu purtătoarea 
de 38 kHz, dar avind frecvenţa de două ori mai mică şi o amplitudine­
redusă. Acest semnal se numeşte semnal pilot şi după prezenţa sau 
absenţa lui, radioreceptorul este capabil să discearnă o transmisie stereo 
faţă de una monofonică. Toate cele trei semnale descrise mai sus (L+R),, 
banda laterală (L-R) şi semnalul pilot sînt însumate şi ponderate cores­
punzător într-un bloc în a cărei ieşire se găseşte semnalul stereo complex. 
Acesta constituie semnalul ce va modula in frecvenţă semnalul de radio­
frecvenţă În vederea transmisiei lui către punctele de recepţie. Spectrul 
in domeniul frecvenţă al semnalului stereocomplex este reprezentat în 
fig. 7.8. Pentru a completa imaginea asupra originii semnalului stereo­
complex in · fig. 7.8. sînt reprezentate şi componente ce ulterior sînt fil­
trate, neajungind la emiţător din motive energetice. Între aproximativ 
50 Hz şi 15 kHz se găseşte informaţia deţinută de semnalul (L+R)/2. 
Pentru un radioreceptor monofonic numai acest semnal va fi redat deoarectl. 
peste această frecvenţă de regulă amplificatoarele audio nu mai sînt 
eficiente. În plus sistemul de difuzoare şi urechea umană nu mai pot creia 
o senzaţie auditivă peste 15 kHz. Urmează o linie spectrală denumită], 
pe fig. 7.8, care se numeşte semnal pilot şi are jumătate din valoarea frec­
venţei purtătoare, care a fost modulată în amplitudine de semnal (L-R). 

Între aproximativ 23 kHz şi 43 kHz se recunoaşte spectrul specific 
unei modulaţii în amplitudine a unei purtătoare de 38 kHz cu un semnal 
(L-R)/2, conform cu cele afirmate mai sus. 

Modulaţia de amplitudine atrage modelul de deplasare Î1: frecvenţă. 
al semnalului modulator în dreapta şi în stînga purtătoarei. Zona dm 
dreapta purtătoarei de 38 kHz fiind identică cu cea din stînga este inu-

118 Arhiva digitala SaDAng 



tilă (informaţie redundantă) pentru refacerea semnalului (L-R). De 
asemenea Însuşi purtătoarea care este energetic importantă pentru emiţă­
tor nu va fi transmisă, deoarece ea are o replică mai mică, insă fidelă 
prin prezenţa semnaluluij1„ bine separat de „vecinii" săi, (L+R)/2, (R-L)/2 

J8kHz 
"' .t: 

H 'ţ, 

:-~ 
--::: 
"'-12 

L -R L-R "' UK 
T T -2-

f'p 

A B i 8 A A B 

! 15kHz I 23kflz 1
38l<Hz 43kHz Frecvenfo 

I 
I !9kltz I 
I I 
I . Frecven/op/lol I 
I J'emnal Jlere17 c17mplex I 
!~ ,I 

7.8. Spectrul asociat semnalufui stereo complex. 

dar cuoamplitudineconvenabilă. Cu uşurinţă purtătoarea de 38 kHz originală 
va putea fi refăcută in receptor cu ajutorul semnalului pilot, Jp• Banda 
laterală superioară cuprinsă intre :38 kHz şi 43 KHz este filtrată şi nu 
ajunge la sumatorul din fig. 7. 7. Purtătoarea de 38 kHz nu este nici ea 
prezentă la intrarea sumatorului, deoarece modulatorul echilibrat o rejec­
tează. 

În schimb printr-un divizor cu doi, semnalul pilot este adăugat la 
sumator pentru a forma un semnal stereofonic complex şi complet. 

În concluzie ceea ce se transmite ca semnal stereo are spectrul cuprins 
intre aproximativ 50 Hz şi pînă la :38 kHz - ultima valoare fiind exclu­
sivă. Spectrul in frecvenţă a semnalului stereocomplex se dovedeşte a fi 
o ingenioasă combinaţie, care să satisfacă următoarele puncte esenţiale: 

- fără nici o modificare un radioreceptor mono poate reda emisiunea 
unui post stereofonic; 

- să nu introducă modificări substanţiale balanţei energetice al unui 
emiţător, indiferent dacă transmisia este stereofonică sau monofonică; 

- semnalele dreapta/stinga să nu fie deformate prin compromisuri 
făcute ca urmare a primelor două puncte; 

- decodarea stereo in radioreceptor să se facă simplu şi cu inalt 
grad de fidelitate. Acest deziderat a fost simplificat la maxim prin folo­
sirea circuitelor integrate decodare cu buclă PLL. 
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Examinind spectrul desenat în fig. 7.8 se remarcă următoarele: 
• la joasă frecvenţă, O ... 15 kHz este plasat spectrul semnalului 

(L+R)/2. Atunci dnd transmisia este monofonică inseamnă că (L-R)/2 = 
=0. 

Rezultă că in acest interval de frecvenţă in cazul unei transmisii 
monofonice se află tot spectrul semnalului in cauză. Mai mult in cazul 
unei transmisii stereofonice semnalul (L+ R) este cel preponderent energe­
tic faţă de componenta (L-R) care de fapt conţine numai diferenţa 
dintre cele două canale L şi R; de regulă mici. Deci majoritatea puterii 
de radiaţie a emiţătorului va fi folosită pentru transmisia acestei infor­
maţii, (L+R). 

• purtătoarea de 38 kHz este mare ca amplitudine şi cu frecvenţă 
relativ inaltă faţă de frecvenţele semnalelor audio curente, pentru care 
au fost şi sînt construite emiţătoarele radio. Ea este eliminată total şi 
în locul ei se transmite într-un spaţiu gol (în domeniul frecvenţă) o com­
ponentă (semnalul pilot), care are frecvenţa exact pe jumătate, inclusiv 
faza, cu purtătoarea originală de 38 kHz, iar amplitudinea este r elativ 
mică. Faţă de componentele spectrale (L+R) şi (L-R) semnalul pilot se 
află la o distanţă confortabilă (pe axa frecvenţă), pentru a putea fi extrasă la 
recepţie fără dificultate. Atunci dnd se utilizează bucle PLL pentru captu­
rarea semnalului pilot, o bandă de captură ele circa ± 500 Hz permite 
achiziţionarea acestui semnal in stare pură. Cele mai apropiate compo­
nente spectrale se găsesc la ± 4 kHz faţă de frecvenţa semnalului pilot. 

• banda laterală superioară conţinută intre 23 kHz şi 38 kHz deter­
minată de semnalul (L-R) va fi neredată de un radioreceptor monofonic. 
După cum am menţionat ponderea energetică a acestei benzi este mică 
deoarece ea este generată de diferenţa dintre canale. Aceste diferenţe 
se manifestă mai pregnant in zona audio de înaltă frecvenţă ( > 1 kHz). 
Remardnd că spectrul asociat semnalului (L-R) se află inversat - pe 
fig. 7.8, este notat (B-+ A), faţă de spectrul real notat (A-+ B) densi­
tatea energetică se află deplasată către B, adică in frecvenţă absolută, 
către joasă frecvenţă . Un emiţător sau un radioreceptor care ar avea 
dificultăţi de recepţie la înaltă frecvenţă (audio) nu pierde prea multă 
informaţie dacă de exemplu zona de 37 kHz nu poate fi menţinută la 
acelaşi nivel cu zona de 23 kHz. 

A vînd reamintite cele dteva elemente esenţiale pentru o transmisie 
stereofonică cu divizare în frecvenţă vom prezenta schema de principiu 
a unui decoder stereofonic. În figura 7.9 este desenat un asemenea decoder. 
El se găseşte plasat într-un radioreceptor între demodulatorul MF şi cele 
două canale audio specifice unui sistem stereofonic. · 

Deoarece cvasitotalitatea decodoarelor stereo conţin bucle PLL, pen­
tru regenerarea purtătoarei de 38 kHz, nu vom comenta dedt acest mod 
de abordare. Decodoarele cu filtre LC construite în trecut aveau dezavan­
tajul unor bobine mari şi dificil de reglat, chiar în laboratoarele bine 
echipa te. Diafonia unor asemenea module este modestă. 
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În fig. 7.9 se remarcă o linie orizontală întreruptă care desparte dese­
nul în două zone. Partea superioară conţine blocurile care refac purtătoa­
rea de 38 kHz din informaţiile de frecvenţă şi fază conţinute de semnalul 
pilot. Această schemă este de fapt o buclă PLL care compară şi aduce 
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7.9. Schema de principiu a unui decoder stereofonic cu divizare de frecvenţă. 

fn frecvenţă şi fază semnalul oscilatorului local (OCT), divizat cu 2, cu 
semnalul pilot. Nu vom insista asupra comportării acestei bucle deoarece 
ea este bine descrisă în [1 J. Consemnăm doar rezultatul; oscilatorul 
aferent audiţiei stereo din radioreceptor, devine sincron cu oscilatorul 
din studio. 

Vom trece acum la prezentarea părţii de decodare propriu-zise figurată 
prin blocurile de sub linia întreruptă din fig. 7.9. 

Modul de funcţionare al acestui demodulator se poate prezenta cel mai 
sugestiv în domeniul frecvenţă analizînd transformările în domeniul frec­
venţă ce-l suferă semnalul stereocomplex. Un asemenea mod de prezentare 
devine compatibil cu abordarea anterioară a codării stereo. 

În fig. 7.10 sînt reprezentate succesiv transformările spectrului semna­
lului stereocomplex desenat în fig. 7.10 a într-un decoder stereo. În 
primul rînd un decoder va reface purtătoarea de 38 kHz. în domeniul 
frecvenţă ea reprezintă o simplă linie spectrală aşa cum este desenată 

în fig. 7.10 b. Urmează apoi o operaţie foarte interesantă. De obicei în 
literatară ea poartă numele de demodulare, ceea ce nu corespunde întoc­
mai realităţii. Se procedează de fapt la o modulaţie de amplitudine, frec­
venţă modulată în amplitudine fiind semnalul oscilatorului intern (sincron 
cu cel de la emisie), iar semnalul modulator este întregul semnal stereo­
complex. Rezultă un spectru complex reprezentat în fig. 7.10 c. Din toată 
această secvenţă se reţine că spectrul aferent semnalului (L-R) a ajuns 
în domeniul audio şi poziţionat corect adică (A -+ B). Deţinem acum 
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două spectre de interes: spectrul iniţial - fig. 7.10 a, care conţine semnalul 
L+,R bine poziţionat (A -+ B) şi în imediata apropiere a axei Oj, şi spec­
trul din fig. 7 .10,c care conţine spectrul semnalului (L-R) de asemenea 
bine poziţionat (A-+B) şi în imediata apropiere a axei 0 1 . 

Cu ajutorul unui filtru trece-jos avind frecvenţa de tăiere plasată 
intre 15 kHz şi 19 kHz se extrage semnalul (L + R) direct din spectrul 
semnalului stereocomplex - fig. 7.10 a şi respectiv semnalul (L .,.- R) 
din spectrul reprezentat în fig. 7.10 c. 

Ieşirea filtrelor trece-jos este reprezentată în fig. 7.10, d şi 7.10, e. 
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7.10. Operaţiile de decodare a unui semnal stereo, reprezentate 
în domeniul freovenţă. 

Însumarea celor două semnale (L + R)/2 şi (L - R)/2 generează 
semnalul L pe cind diferenţa lor generează semnalul R. Aceste operaţii 
sînt executate în blocul denumit matrice pe schema din fig. 7.9. 
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Iată-ne deci ajunşi in finalul lanţului de transmisie stereofonică, cu 
·semnalele iniţiale L şi R refăcute. 

Observaţie: este interesant de remarcat faptul că în decodorul stereo 
pentru obţinerea semnalului (L-R) nu se utilizează propriu-zis un demo­
dulator, ci un modulator în amplitudine identic cu cel de la emisie. 
Un semnal trecut prin două modulatoare de amplitudine excitate de aceeaşi 
frecvenţă purtătoare reface semnau! original. De regulă această metodă 
este prezentată sub numele de modulare sincronă, dar ea ascunde în 
fapt o modulare în ampltiudine dublă. Dificultatea majoră a acestui gen 
de transmisie este refacerea întocmai a purtătoarei în radioreceptor. 

7.4. Prezentarea circuitelor integrate pentru decodarea 
stereof onieă 

In acest subcapitol vom descrie schemele bloc şi de aplicaţie pentru 
următoarele decodoare stereo: ~A 758, MC 1310, ~C 1309, TCA 4500. 

Tipurile specificate au devenit unanim acceptate de către constructorii 
de radioreceptoare stereofonice. Asociat schemei de aplicaţie a unui circuit 
integrat particular se dă in tabel care conţine performanţele electrice obţi­
nute. Acolo unde este cazul se comentează anumite facilităţi suplimentare 
oferite de circuitul în cauză. Fără excepţie la refacerea purtătoarei de 38 
kHz se utilizează o buclă PLL. 

V.4.1. Circuitul integrat PA 758 

Schema bloc a circuitului integrat ~A 758 este dată în fig. 7.11. Pre­
zenţa valorilor componentelor externe în jurul schemei bloc a circuitului 
~A 758 face ca ea să fie direct utilizabilă în aplicaţii, constituind valorile 
recomanda te de constructor. 

Numai folosirea acestor valori garantează performanţele electrice 
lnscrise in tabelul 7.2. De altfel circuitul integrat ~A 758 a fost descris 
detaliat in [1] şi [BJ. El este produs de IPRS Băneasa şi este total echi­
valent modelului µA 758 fabricat de firma Fairchild. 

Schema bloc dată in fig. 7.9 este completată în cazul circuitului ~A 
768 cu următoarele adăugiri, cu folos evident pentru aplica ţii: 

comutatorul automat stereo/mono; un demodulator sincron de ampli­
tudine excitat de un semnal de 19 kHz sincron cu semnalul pilot, gene­
rează o tensiune de c.c. proporţională cu amplitudinea semnalului pilot 
din semnalul stereocomplex prezent în intrare. Dacă nivelul semnalului 
pilot depăşeşte circa 15 mVer· demodulatorul stereo este activat deoarece 
se consideră că un program stereo a fost recepţionat, iar nivelul de 
semnal este suficient pentru a permite o decodare de bună calitate. 
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Caracteristicile electrice pentru PA 758. 

Parametru 

Curentul de alimentare 
Separarea canalelor L şi 
R (diafonia) 

Împerecherea canalelor L 
L şi R 

Nivelul semnalului pilot 

.Amplificarea 
Distorsiuni armonice 

Banda de captură 

mono 

Condiţii 
V+= 12 V 

pilot = 30 m V et• 
/audio = 1 kHz 
f audio = 1 kHz 
mono 
indicator stereo „ON" 
indicator stereo „OFF" 
faudio = 1 kHz 
mono 
faudio = 1 kHz 
v;,i = 0,6 Y87 
pilot = 30 mYer 

Valori 

tip 26; max. 36 

tip 40; min. 30 
tip 0,3; max. 1,5 

max. 20 
min. 2 

0,5 ... 1,5 

tip 0,4 

2 .. . 6 

Tabelul 7.2. 

Unit. 

mA 

dB 
dB 

mVer 
mVer 
V/V 

% 

%/Jo 

În acelaşi timp la terminalul 7 se semnalează prezenţa programului stereo 
aprinzînd, fie un LED, fie un bec; aceasta pentru auditorii „neformaţi". 

La terminalul 11 se află prezent un semnal de test necesar in special 
reglajului frecvenţei oscilatorului intern. În lipsa unui semnal în intrare 
(terminalul 1), frecvenţa oscilatorului local trebuie să fie reglată la 19,00 
kHz. Acest reglaj asigură capturarea oricărui post stereofonic, chiar dacă 
in timp sau temperatură această frecvenţă se va deplasa. Pentru circui­
tul integrat ~A 7S8 această deplasare in frecvenţă va fi mai mică <lecit 
banda de captură a buclei PLL, indiferent ce factor perturbator intervine. 

Observaţie: diafonia intre canale nu este minimă pentru J.u = 19 
kHz. La aproximativ ± 1,S% din frecvenţa centrală de oscilaţie liberă 
a oscilatorului intern diafonia este maximă, dar operarea în această 
zonă este periculoasă deoarece cu uşurinţă pot apare cazuri în care captura 
.semnalului pilot să nu se realizeze. De altfel diferenţele de diafonie în cazul 
„fo'' sau „f0 ± l,S%" sint de circa 10 dB. Valoarea pentru modulul 
;Însuşi este semnificativă, dar valoarea tipică de 4S dB este de cele mai 
-multe ori degradată de calitatea amplificatorului de frecvenţă intermediară 
.din fată. O crestere cu 10 dB a diafoniei modului de decodare stereo va fi 
puteri{ic masc~tă de efectul amplificatorului de FI; vezi paragraful 7.S. 
·Circuitul întegrat ~A 7S8 posedă terminale separate (terminalul 3 şi 6) 
la care se conectează reţeaua de dezaccentuare specifică transmisiei MF. 
Funcţionarea corectă a acestui modul presupune că dezaccentuarea 
tipică unei transmisii MF (SO µ.s pentru Europa şi 7S µ.s pentru SUA) 
nu se efectuează înaintea decodorului stereo, ci la ieşirea acestuia. Dacă 
se procedează contrar, componentele de înaltă frecvenţă (audio), respectiv 
semnalul pilot şi banda laterală (L-R) nu vor ajunge la decoder. Deci 
atenţie la filtrajul demodulatorului MF; constanta de timp de filtraj a 
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acestuia va fi plasată în zona 5 µs, dacă se va conecta ulterior un demo­
dulator stereofonic. 

Caracteristicile electrice esenţiale ale unui modul echipat cu ~A 758 
sint redate în tabelul 7.2. Sint de remarcat dteva abateri de la tabelul 
7.2 şi anume: 

- banda de captură este dependentă, aproximativ liniar, de nivelul 
semnalului pilot. Dacă la 20 mVef, semnalul pilot, banda de captură 
are valoarea tipică de ± 2% }0 , pentru un semnal pilot de 60 mVef 
banda de captură creşte la ± 7% }0 ; 

- diafonia intre canale depinde puternic în zona frecvenţelor audio 
joase (30 ... 300 Hz), de valoarea condensa torului de cuplaj în intrarea 7. 
Pentru o valoare de 10 µF, diafonia este constantă pe toată gama audio 
(30 Hz ... 20 kHz), dar o valoare de 0,47 µF reduce diafonia la circa 
32 dB pentru 30 Hz, faţă de 45 dB, diafonia măsurată la I kHz. 

7.4.2. Circuitul integrat l\IC 1310 

Este primul circuit integrat apărut pe piaţă in care pentru refacerea 
purtătoarei se utilizează o buclă PLL şi original este fabricat de firma 
MOTOROLA-SUA. Schema de aplicaţie a acestui circuit este asemă­
nătoare circuitului integrat ~A 758 cu excepţia ieşirii. 

Se observă asemănarea izbitoare a circuitului MC 1310 cu ~A 758, 
chiar în cazul valorilor c~mponentelor utilizate în exterior, pentru a face 
operaţional acest circuit. In fond singura deosebire din punctul de vedere 
al utilizatorului este ieşirea. În cazul circuitului integrat MC 1310 reţeaua 
de dezaccentuare se aplică direct în ieşire, pe dnd la circuitul integrat 
~A 758 aceasta se află izolată faţă de ieşire printr-un etaj tampon. 
Modul de abordare al dezaccentuării în cazul circuitului integrat ~A 758 
costă două terminale suplimentare, dar are avantajul izolării acestor con­
stante de timp faţă de impedanţele de intrare în canalele audio ce îl 
preced. Cu toate că schema bloc a circuitului MC 1310 este intru totul 
asemănătoare cu cea desenată în figura 7.11, schema electrică este mult 
simplificată. Din perspectiva fabricantului de circuite integrate această 
construcţie nu reprezintă o facilitate semnificativă, deoarece o astfel de 
schemă impune condiţii strinse de control al procesului tehnologic. Din 
acest punct de vedere circuitul integrat ~A 758 are limite mult mai rela­
xa te de procesare. Caracteristicile electrice ale circuitului integrat MC 1310 
sint asemănătoare cu cele înscrise în tabelul 7.2 cu următoarea corectie: 

- curentul de alimentare tipic pentru 12 V este de 13 mA. ' 

7.4.3. Circuitul integrat ~C 1309 

Circuitul integrat ~C 1309 seamana ca organizare şi componente 
externe cu circuitul integrat MC 1310, dar beneficiază de o caracteristică 
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importantă ; o funcţionare corectă la tensiuni mici de alimentare; de 
la 4,5 V pînă la maxim 16 V. Această particularitate îl face utilizabil 
în radioreceptoare (radiocasetofoanele) stereo portabile alimentate din 
baterie. De regulă tensiunea nominală pentru aceste aparate este 7,5 V 
sau 9 V şi circuitele decodoare stereo menţionate anterior ~A 758 şi MC 
1310 au tensiunea minimă de alimentare de 8 V. Schema tipică de utili­
zare este descrisă în fig. 7.12. Caracteristicile electrice ale circuitului 

Jesire lesire 
co;,.,IL cono/R 

J,9k 
Bec .?ll, 20n 3,9k . slereo 

/nlrore 
I 

Sk 

76'k 

2 J 4 5 {j 7 

MC !.JJO 
MC JJ09 

J,f. JJ 72 li JO 9 

47n 

19kHz 
ll,25,u 

.Jemnol 
de Ies/ 

7.12. Schema de aplicaţie a circuitului integrat, 
decoder stereo MC 1310 ~C 1309. 

8 

~C 1:309 similar cu MC 1309 fabricat de MOTOROLA-SUA sint date in 
tabelul 7.3. Acest circuit integrat este realizat · într-o tehnologie mixtă 
pentru care anumite porţiuni sînt caracteristice tehnologiei bipolar-liniar, 
iar zona logică în tehnologie J2L. în circuitele integrate liniare moderne 
o asemenea abordare liniar + J2L reprezintă o compatibilitate de pro­
cesare ridicată. Zona „liniar" a circuitului se bucură de aceleaşi perfor­
manţe cu cele întî:lnite într-un proces liniar standard, iar zona „logică'! 
are o bună densitate de împachetare şi un factor de merit remarcabil. 

Observaţie: pentru un operator logic factorul de merit este dat de 
produsul dintre curentul de alimentare şi timpul de propagare pnn ope­
ra torul respectiv. 
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Tabelul 7.3. 
Caracteristicile electrice ale cirruitului f3C 1309. 

Parametru 

Domeniul tensiunilor de 
alimentare 

Curentul de alimentare 
Separarea canalelor L şi 
R (diafonia) 

Împerecherea canalelor 
L si R 

Amplificarea 
Distorsiuni armonice 

Nivelul semnalului pilot 

Banda de captură 
Semnalul maxim aplica­
bil pe intrare (I>= 0,5%) 

Condiţii 

v+ = 9 V 
pilot = 60 mVer 
faudio = 1 kHz 
f au,dio = 1 kHz 
mono 
faudio = 1 kHz 
stereo Vin= 0,85 Yvv 
mono Vin = 0,85 V vv 
indicator stereo „ON" 
indicator stereo „OFF" 
pilot = 60 mVef 
stereo v+ = 9 V 
stereo v+ = 6 V 

7. 4. 4. Circuitul integrat TCA 4500 

Valori 

4,5 ... 16 
tip 11 
tip 47 

±1 

tip 0,9 
tip 0,06 
tip 0,08 
max. 12 
min. 2 
±7 
tip 2, I 
tip 1,7 

Unit. 

V 
mA 
dB 

dB 

V/Y 
O/ ,o 

% 
m\-
mV 
%/fo 
V 
V 

Este un circuit integrat modern destinat demodulării transmisiilor 
stereofonice. Cu toate că acest circuit nu este incă realizat la IPRS 
Băneasa ne propunem să-l prezentăm deoarece conţine proprietăţi noi 
şi interesante, adoptate cu satisfacţue de utilizator [9]. în fig. 7.13 se, 

v+= 12 V (8 ... 76) 

!k 0,47p fJiolbme Y11r/o,'>llă 
Sk J,oon l9kHz 

fo t ! J'ierEP 

!Sk 22' ??Op I (!:?2µ 
C,2?µ T-r~-

76 15 !f 13 72 I! 10 J 

6;8n I III TCA 45/JIJ 

1pf ! J J 4 .f 6' 7 6 

-tf !On 7Pn 1 lnlrore Lff} 

S,7 k SJk 
680n 

le.sire 
L R i !e7ire v,.. 

slingo dreoplo 

7. 13. Schema de aplicaţie a circuitului decodor stereo, TCA -4500. 
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prezintă schema de aplicaţie tipică pentru circuitul integrat TCA 4500. 
~ara~teristicile electrice sînt mai bune şi mai complete decît la celelalte 
c1:rcmte menţionate anterior. Totuşi nu aceste performanţe sînt de subli­
mat, ele fiind de multe ori mascate de lanţul de transmisie. 

Ceea ce dorim să remarcăm referitor la acest circuit sînt trei tehnici 
aditive circuitelor anterior menţionate şi anume: 

- oscilatorul intern inclus în bucla tipică de PLL pentru purtătoa­
rea de ~8 kHz funcţionează, la frecvenţă nominală de 228 kHz. Cu ajuto­
rul unm bloc logic care conţine numărătoare şi reţele logice, se formează · 
semnale de referinţă cu trei nivele, care nu conţin armonici de ordinul 
III. Cînd un modulatlor de amplitudine este atacat de o astfel de formă 
de undă, vezi . figura 7.14. ieşirea lui nu va conţine armonici care sînt · 

7. H. Unda modulatoare din TCA 1500. 

multipli de 2 şi 3 pentru frecvenţa fundamentală. Astfel se elimină trans­
laţiile de frecvenţă prin interferenţă în domeniul frecvenţelor audio. Ase­
menea translaţii produc componente audibile în decoderul stereo datorate 
flancurilor laterale a unui canal MF adiacent sau pot produce un decalaj 
de fază în bucla PLL şi prin urmare distorsiuni de intermodulaţie accen­
tua te; 

- circuitului integrat TDA 4500 i se poate ataşa din exterior o reţea: 
pentru ajustarea diafoniei spre a compensa răspunsul în frecvenţă 
a amplificatorului de FI mai ales în zona frecvenţelor înalte de modulaţieo 

Reţeaua figurată în desenul 7.15 reduce amplificarea canalului (L+R) 
din decoder pentru a compensa atenuarea semnalului diferenţă (L-R) 

9 - c. 22~ 

Tern11nal.J 

Termin~ 

lermino/2 

7.15. Reţea pentru reglajul diafoniei 
la circuitul integrat TCA 4500. 
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inerentă într-un amplificator FI. Posibilitatea de compensare a reţelei 
<lin fig. 7.15 este de circa 2 dB la 38 kHz. Cîştigul global al demodula­
torului este de fapt redus cu mărimea necesară compensării. Acest reglaj 
poate fi folosit şi pentru separarea dintre canale (diafonia), utilizînd dte 
o reţea separată pentru fiecare canal. Se poate ajunge astfel la un optim 
între dştig şi diafonie, variabilă în funcţie de nivelul semnalului stereo 
i"ecepţionat. Un radioreceptor stereofonic se poate afla în multe „situa­
ţii de cimp". O solicitare intensă :în acest domeniu este radioreceptorul 
stereo pentru automobile. Nu rare s:înt cazurile :în care un trigger Schmit 
nu rezolvă problema, deoarece adeseori cimpurile recepţionate sînt puter­
nic variabile. Circuitele prezentate mai înainte s:înt capabile să facă o 
separaţie netă; semnal stereo ori monofonic sau semnal stereo de nivel 
mic. Comutarea inclusă :în aceste circuite produce componente audio 
parazite, iar în cazul unui dmp de recepţie , la limită induce în eroare 
auditorul şi îl stresează (cind mono dnd stereo) . Un asemenea efect este 
supărător. Constructorii de circuite integrate s-au gîndit că este mai bine 
să se altereze uniform diafonia unui semnal în funcţie de cîmp, dedt să 
comute întreg ansamblul stereo/mono. 

Circuitul integrat TCA 4500 posedă o asemenea facilitate. Atunci dnd 
terminalul 11 (economie de terminale) este lăsat :în gol separaţia dintre 
canale are loc în funcţie de pragul semnalului stereo recepţionat. Pe 
măsură ce tensiunea medie a terminalului 11 este coborîtă (pe ea fiind 
suprapusă oscilaţia de 19 kHz) şi diafonia între canale este redusă. În 
cazul limită, semnalul de 19 kHz) dispare ( +3,2 V tensiune de c.c.). 
•Cînd tensiunea de curent continuu a terminalului 11 scade sub 2,3 V 
circuitul de reglaj al diafoniei intră în funcţiune. Curba de reglaj a dia­
foniei în funcţie de tensiunea de curent cont inuu a terminalului 11 este 
,desenată în fig. 7.16. 

~·130 

i 40 

~JO 
'-:::. 

·~ 

t 20 -
':::i 

10 

o 2 

len.riunetJ lermintJluluil! [Y/~ 

7. 16. Dia fonia decodernlui TCA 4500 în fu nctie 
de t ensiunea de curent continu ' 

a terminalului 11. 
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De regulă tensiunea terminalului 11 este conectată la ieşirea de dmp 
a amplificatorului FI. Dacă dmpul de radiofrecvenţă nu permite o recep­
ţie stereo satisfăcătoare diafonia între cele două canale L şi R va fi 
micşorată gradat, pînă dnd, pentru semnale slabe în antenă, radiorecepto­
rul ajunge în poziţia mono. În acest mod se elimină comutarea, iar 
auditorul este puţin perturbat atunci dnd semnalul stereocomplex are 
mărimea semnalului pilot în zona limită. Chiar un trigger Schmit cu 
decalaj al pragurilor de amorsare şi dezamorsare nu rezolvă instabili­
tatea recepţiei. De aceea circuitul de tip TCA 4500 preferă în locul unei 
comutări ferme stereo/mono, care produce de regulă perturbaţii audio 
puternice în zona mai sus amintită, un circuit de „comutare liniară" 
mono/stereo; în engleză această tehnică poartă numele de „blend control". 

7 .5. Cerinţele impuse de transmisia stereofonică pentru lanţul 

de recepţie ; antenă, demodulator 

Am specificat anterior că un decoder stereo echipează radioreceptoa-­
rele în banda UUS/MF. Lanţul fin faţa decoderului stereo propriu-zis. 
conţine trei blocuri şi anume: schimbător de frecvenţă (mixer), amplifi­
cator de frecventă intermediară inclusiv filtrul de frecventă intermediară 
şi demodulatorul modulaţiei de frecvenţă inclusiv un amplificator audio 
de adaptare şi ieşire. 

Pentru transmisia unui semnal stereo complex este esenţial ca întregul: 
spectru de joasă frecvenţă al semnalului stereofonic care se întinde între 
50 Hz şi 38 kHz să ajungă fără distorsiuni de amplitudine şi fază pînă 
la decoderul stereo utilizat. El modulează purtătoarea de înaltă frecvenţă 
care reprezintă frecvenţa de emisie a postului sau frecvenţa intermediară . 
din radioreceptor. Spectrul unei modulaţii de frecvenţă în acest caz 
este teoretic infinit întins, dar practic limitat la circa 300 kHz 
faţă de purtătoare. Neuniformităţile de amplitudine funcţie de frecvenţă. 
în interiorul acestui canal (banda de trecere a amplificatorului de frec--
venţă intermediară) sînt ouţin sesizabile, deoarece în cazul recepţiei stereo 
acest amplificator lucrează in limitări, nepermiţînd modulaţiei] parazi­
tare de amplitudine să ajungă în demodulator :si deci într-unul din cana­
lele audio. Cea mai des întîlnită distorsiune de amplitudine a canalului 
de frecvenţă intermediară este căderea în frecvenţă a demodulatorului 
audio şi a preamplificatorului audio ce urmează. Din a~eastă cauză 

semnalele de frecvenţă audio relativ înalte faţă de domeniul audio , 
(mai mare de 15 kHz) apar la intrarea decoderului stereo. Compensarea . 
acestui efect se poate executa cu ajutorul reţelei pasive desenată în 
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figura 7.17, rezistenţa reglabilă R1 fiind ajustată pentru a obţine un 
balans corect dreapta/stinga şi implicit în condiţiile recepţiei unui semnal 
:stereofonic, a unei diafonii crescute. 

____,___._ 
_______ ;,2 o F I 

lJe Io iesireo l . .. -
omplificolurvlu/ '2t7/r 

Ft 

fo1nlroreu 
11-I --•• o'ecoo'erului 

ltJ µF .-lereo · 

7. 17. Reţea de compensare a căderii în amplitudine 
a răspunsului audio pentru FI. 

Răspunsul in frecvenţă al amplificatorului de frecvenţă intermediară 
trebuie să posede caracteristici de amplitudine şi fază ca în diagramele 
din fig. 7 .18. Defazajul dintre intrare şi ieşire pentru întregul lanţ de 

/:/rea J!lll kllz 

rrecven/ă 

Frecven/tf 

Frecven/ti iolermediortf 

7 .18. Caracteristica ideală de amplitudine 
şi de fază a unui amplificator FI-

recepţie, în special al amplificatorului de frecvenţă intermediară, trebuie 
să - fie liniar variabil cu frecvenţă în interiorul canalului de recepţie. La 
recepţia unui post stereofonic spectrul audio este întins de la aproxima­
tiv O Hz şi pînă la 38 kHz. Acest semnal modulează în frecvenţă o purtă­
toare a cărui spectru este limitat din motive de realizabilitate la 300 kHz. 
În interiorul acestei benzi oricare din componentele spectrale trebuie să 
străbată canalul de radioreceptie cu aceeasi viteză - denumită viteză 
de grup. Altminteri unele zone 'din spectru ~or ajunge mai repede <lecit 
altele la decoderul stereo, producînd perturbaţii semnificative. Viteza de 
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propagare a unui semnal cu spectru extins, printr-un canal de recepţie 
<le tipul celui desenat in fig. 7 .18 este: v = K dqi dj, unde K este o 
.constantă iar dcp dj este derivata caracteristicii de fază în funcţie de 
frecvenţă . Dacă in interiorul canalului de recepţie faza este liniar varia­
bilă in funcţie de frecvenţă, atunci viteza de propagare a oricărui linii 
spectrale este constantă. În acest caz diafonia semnalului stereo de tranzit 
nu este afectată de canalul de recepţie. De regulă abaterile de la legea 
iiniară a defazajului funcţie de frecvenţă se datoresc filtrului pentru 
frecvenţa intermediară. Este mult mai important ca acest filtru să aibă 
o caracteristică de fază apropiată de o dreaptă, dedt lărgimea de bandă 
a caracteristicii de amplitudine. Cele mai multe radioreceptoare monofonice 
nu sint controlate în această privinţă. 

De aceea inserţia in oricare radioreceptor a unui decoder stereo nu 
conduce la performanţe stereo buneJ in special diafonia. Radioreceptoarele 
stereofonice de calitate utilizează filtre de frecvenţă intermediară (de 
regulă ceramice împerechiate) care sînt capabile să respecte o liniaritate 
acceptabilă a fazei in funcţie de frecvenţă în banda de trecere. Acest 
deziderat nu este uşor de realizat în practică şi de ,aceea cu toate că 
modulul stereo are o diafonie de 45 dB, diafonia întregului radioreceptor 
nu poate depăşi 20 dB, ea fiind de fapt limitată de caracteristica de fază 
a amplificatorului de frecvenţă intermediară. 

Concluzie: Influenţa majoră a diafoniei într-un radioreceptor stereo 
este dată de caracteristica de fază a filtrului de frecvenţă intermediară. 
Cu toate că sint legate intre ele, caracteristica de amplitudine a filtrului 
de frecvenţă intermediară ajunge de importanţă secundară. 



Capitolul 8 Scheme de radioreceptoare 
comerciale care utilizează 
circuitele insegrate TBA 570 A„ 
BM 3189, TDA 1046 

Circuitele integrate cu codurile specificate în titlul capitolului de faţru 
reprezintă un grup unitar, cu destinaţie bine stabilită şi recunoscute de· 
mulţi producători de radioreceptoare din ţara noastră şi de peste hotare. 

TBA 570 A este reprezentantul unei familii de circuite cu ajutoru} 
cărora se construiesc radioreceptoare mici şi medii, MA/MF. 

De obicei acest circuit se găseşte in radiocasetofoane graţie posibilită­
ţilor lui de a fi alimentat şi din baterie. 

Celelalte două circuite, ~M 3189 şi TDA 1046, echipează radioreceptoarele 
de clasă, cu căi separate de procesare pentru emisiunile MA şi MF. 

Performanţele deosebite ale acestor două circuite atrag şi construc­
torii de radioreceptoare pentru automobile. 

8.1. Radioreceptorul IDEAL IC-5; Electronska Industrija-NIS­
- Iugoslavia 

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

Gamele de recepţie şi caracteristicile electrice a acestei serii, IDEAL 
IC-5, IDEAL IC-5 RG şi IDEAL IC-5 AUTOMATIC sînt redate mai 
jos; 

Alimentare: 220 V ± 10%, 50 Hz 
Putere de ieşire: > 4 W (~ = 10%), numai recepţie 'monofonicăJ 
Gama: Ul\1: 515 kHz ... 1 605 kHz 

US: 5,8 ... 7,43 MHz; 
UUS: 87,5 ... 108 MHz. 

Schema electrică a radioreceptorului IDEAL-Iugoslavia este desenată 
în fig. 8.1 (v. planşe). 

Pentru calea emisiunilor modulate în amplitudine (UM şi US) semnalul 
obtinut din antenă (antenă de ferită pentru bandă UM si :mtena baston 
pe~tru banda US) se aplică terminalului 2 al circuitului inte~rat T1:SA 
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570 A. în intrare ca şi în circuitul oscilator, pentru MA, se utilizează 
circuite acordate selectate conform benzilor de recepţie prin contactele 
comutatorului central. Circuitele acordate L204/C206 şi L205/C207 servesc 
,la blocarea unui eventual semnal captat cu frecvenţă egală cu frecvenţa 
intermediară (455 kHz). 

Filtrul de frecvenţă intermediară MA foloseşte un grup de module 
ceramice notate cu F 201 şi circuitul acordat de adaptare al impedanţelor 
L 209/C219 • De observat că filtrul frecvenţei intermediare pentru MF, 
conectat în serie cu elemente filtrului FI-MA, este scurtcircuitat de contactul 
2y/2k pentru recepţia MA. Semnalul demodulat este disponibil la termi­
nalul 5, filtrat corespunzător de resturile de purtătoare prin grupul RC 
notat cu R216 , R217 , C232 , R221 şi Cm. Prin contactele ld/le şi 7a/7b acest 
semnal este aplicat zonei audio a radioreceptorului. 

Pentru emisiunile modulate in frecvenţă prin contactul ll/lk este 
selectat tunerul MF ca sursă de semnal, care generează direct frecvenţa 
intermediară caracteristică benzii UUS/MF (10,7 MHz). 

Tunerul MF este constituit din două tranzistoare de înaltă frecvenţă 
T701 şi T702 • El este de tipul „cu mixer autooscilant", avind o construcţie 
simplă şi eficace. Intrarea în funcţiune (alimentare) a etajului schimbător 
pentru banda UUS este provocată de închiderea contactului 5a/5c. Antena 
folosită în acest caz este un dipol simetric construit ca o buclă în inte­
riorul casetei de lemn al radioreceptorului. Pentru recepţia în bandă 
UUS bucla de RAS a circuitului integrat TBA 570 A este eliminată prin 
scurtcircuitarea terminalului 14 la masă de către contactele lh/li, iar 
filtrul de frecvenţă intermediară MF (10, 7 MHz) este selectat prin elibe­
rarea contactului 2y/2k (închis pentru MA) şi şuntarea filtrului FI-MA 
cu ajutorul contactului 2k/2l. Filtrul FI are o construcţie standard; 
două circuite acordate cuplate capacitiv prin C221 şi secundar de adaptare 
pentru intrarea în amplificatorul frecvenţei intermediare la terminalul 7 5. 
Pentru recepţia UUS-MF oscilatorul intern din TBA 570 A este scos 
din funcţiune prin scurtcircuitarea direct la alimentare a terminalului 4 
cu ajutorul contactelor 2c/2b. Astfel cascada de intrare folosită ca mixer 
în cazul MA devine un prim etaj de amplificare al frecvenţei intermediare 
MF, dştigul fiind crescut prin şuntarea la masă a rezistenţei R204 de 
către contactele 2i/2h. Pentru a pune în funcţiune amplificatorul-limitator, 
terminalul o este flotant în curent continuu, dar decuplat în alternativ 
prin condensatorul C213• Ieşirea din limitatorul de frecvenţă intermediară 
MF se face la terminalul 7, care se află conectat la alimentare prin circui­
tul acordat L211/C228 • Acest circuit acordat este cuplat cu un demodulator de 
raport cu diode de tip AA 118, capabil să decodeze un semnal modulat 
în frecvenţă. Semnalul audio este conectat prin lj /le şi 7a/7b la amplifi­
catorul de audiofrecvenţă al radioreceptorului. Partea de audiofrecvenţă 
a radioreceptorului IDEAL începe cu tranzistorul T 20i, care primeşte în 
bază fie semnalul audio demodulat provenit din radioreceptor, fie un 
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semnal exterior provenit de la un picup. Urmează o reţea de corecţie 
a tonului a cărui atenuare este compensată de amplificarea tranzistoruluil 
T 201• Pe cursorul potenţiometrului de volum se culege semnalul audio 
care este aplicat amplificatorului final de putere. Amplificatorul de putere 
utilizează zona audio din TBA 570 A, la care i se adaugă perechea de tran­
zistoare finale T 202, T 203• Schema de conectare este tipică pentru TBA. 
570 A şi a fost descrisă în capitolul 2 al volumului de faţă. Alimentarea 
întregului radioreceptor se face de la reţea prin intermediul unui 
stabilizator de tensiune simplu (tranzistorul T 204 şi dioda Zener D208). 

8.2. Radiocasetofonul stereo pentru automobile RALL Y; 
Tehnoton Iaşi 

Radiocasetofonul RALLY realizat de firma Tehnoton Iaşi este ul1!J 
aparat stereo destinat funcţionăxii la bordul automobilelor, care permit_e 
recepţionarea emisiunilor în gamele UL, UM şi UUS, inclusiv a enu­
siunilor stereofonice, precum şi redarea înregistrărilor pe casete magne­
tice monofonice sau stereofonice. Caracteristicile tehnice ale radiocaseto­
fonului RALL Y sînt următoarele: 

Radioreceptor: 
Gama 
UL: ISO KHz ... 300 kHz, 
UM: 525 KHz ... 1605 kHz, 
UUS: 65 MHz ... 73 MHz. 
Sensibilitate: 
UL: ;;;;. 120 µ. V, 
UM: ;;;;. 50 µ.V, 
UUS: ;;;;. 5 µ.V. 
Selectivitate: 
UL, U1d: 40 dB, 
UUS: 32 dB 

Casetofon: 
Banda de frecventă : 80 Hz ... 10 OOO Hz, 
Raportul semnal/;gomot : 45 dB, 
Fluctuaţia de viteză: 0,4%, 
Puterea de ieşire pe canal: 4 w/30./ 14 Vcc, 
Alimentare: 14 V00 • 

Schema electrică completă a radiocasetofonului RALLY este dată 
în fig. 8.2, (v. planşe) pentru a avea o privire de ansamblu a întregului 
sistem. Se remarcă existenţa a patru zone fiecare avind o destinaţie bine 
stabilită, dar conectate împreună printr-un sistem de comutare cu diode 
1N4148. Remarcăm la acest radiocasetofon modul de selecţie al programe­
lor (MA, MF, casetă magnetică), ingenios şi simplu care apelează la un 
comutator mecanic simplificat (comutator game), un contact de prezenţă 
al casetei magnetice (KP) şi citeva diode. 
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În partea din stînga - sus este desenat canalul pentru radiorecepţia 
semnalelor modulate in frecvenţă, echipat cu ~M 3189 şi ~A 758. Acest 
.canal de comunicaţie poate decoda emisiunile stereo transmise şi de 
aceea are două ieşiri audio notate cu 206 şi 207, pe fig. 8.2. (v.planşe) . 

Zona din stinga-jos este ocupat{l de o schemă de radiorecepţie 11IA 
-care utilizează circuitul integrat TDA 1046. Acest canal de comunicaţie 
este de regulă monofonic. Porţiunea de schemă din partea dreaptă-sus 
.este circuitul afectat redării stereofonice a casetelor magnetice şi reglării 
;turaţiei motorului indiferent de sarcina la care este supus. 

în sfirşit in partea din dreapta-jos este reprezentată porţiunea audio 
-stereo a radiocasetofonului RALLY. Această zonă este realizată cu ele­
mente semiconductoare discrete fapt perfect explicabil din următoarele 
motiYe: 

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

- o defecţiune în această zonă poate fi depanată prin inlocuirea piesei 
·direct afectate. Dacă acest radioreceptor ar fi echipat cu un final audio 
<le putere stereo, distrugerea unui singur tranzistor din interior ar atrage 
inlocuirea întregului circuit, fie el hibrid sau monolitic; 

- suprafaţa de cablaj imprimat ocupată de etajul final stereo nu este 
semnificativ mai mare decît cel necesar unui circuit hibrid sau monolitic 
de putere, deoarece condensatoarele electrolitice sint mari şi nicidecum 
eliminate de realizr1rile mai sus menţionate. 

Este adevărat că în cazul realizărilor monolitice performanţele electrice 
sint mai bune, dar acestea nu justifică adesea utilizarea unor circuite 
modulare, costisitor de inlocuit: 

- de regulă defecţiunile apar in această zonă, deoarece componentele 
<lin care este alcătuită sint puternic solicitate electric şi mecanic, intr-un 
mediu ca cel impus de plasarea sistemului la bordul unui automobil. 

În radioreceptorul RALLY, caseta magnetică este prioritară faţă de 
-celelalte programe disponibile. Atunci cînd contactul KP este acţionat 
<le introducerea unei casete, alimentarea părţii de radiofrecvenţă, fie 
MA, fie MF este întreruptă. Motorul mecanicii de casetă porneşte, iar 
preamplificatorul de redare ~M 387 N este alimentat. În consecinţă diodele 
D 303 şi D 304 sint deschise deoarece celelalte diode D 305 •.• D 308 sint blocate 
avind anodul nepolarizat (la masă). Astfel amplificatorul audio de putere 
primeşte exclusiv semnalul provenit din înregistrarea magnetică. Acest 
fapt se petrece indiferent de poziţia comutatorului mecanic de game. 

Cind nici-o casetă nu este însertată în mecanismul de antrenare, con­
tactul KP alimentează prin rezistenţă R3J6 partea de radiorecepţie. Pozi­
ţionarea comutatorului de gamă devine activă, determinînd care semnal 
va pătrunde în amplificatorul final de putere. Se selectează astfel recep­
ţia iri · gama UUS/MF provenită din ieşirea circuitului integrat ~A 758 
sau in gamele UL/UM/i\IA recepţionate de circuitul integrat TDA 1046. 
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în această poziţie alimentarea motorului casetofonului şi a prearnplifi­
catorului ~M 387 N este întreruptă. Diodele D303 şi D304 vor fi blocate„ 
a vînd anodul la OV. 

Selecţia între cele două căi radioreceptoare, MA sau MF se fa ce îa 
funcţie de poziţia comutatorului de gamă. Contactul U20 2 alimentează cana­
lul de radiorecepţie MF. Celelalte două poziţii ale comutatorului din gamă, 
0 2M 2 şi 0 2L2 alimentează canalul de radiorecepţie MA, fie pentru recepţia 
în bande UL (contact 0 2L2 închis), fie pentru recepţia în bande UM (con­
tact 0 2M2 închis). 

Calea de radiorecepţie a emisiimilor MF este construită cu un tuner 
realizat cu tranzistoare discrete şi circuitele integrate ~M 3189, ~A 758. 
Deoarece un asemenea lanţ de transmisie este detaliat în capitolele ante­
rioare, vom semnala doar particularităţile. 

T unerul are ca etaj de radiofrecvenţă un tranzistor FET (T 201) , iar 
oscilatorul local este conceput separat: tranzistorul T 203. 

Etajul mixer (amestecător) este renrezentat de tranzistorul T 20~­

Sarcina acestui etaj este aperiodică reprezentată de rezistenţa R200, 

şi impedanţa de intrare în primul filtru ceramic, FC201. 

Acest mod de selecţie a frecvenţei intermediare (10,7 MHz), dintre 
multitudinea de semnale de diverse frecvenţe generate în colectorul lui 
T 202 nu este uzual. Filtrul ceramic utilizat are o caracteristică de trecere 
a semnalului de 10,7 MHz foarte bună. Pantele de cădere care delimi­
teaza banda lui de trecere sînt abrupte avînd o atenuare remarcabilă. 
in apropierea frecvenţei centrale. Pentru componente de frecvenţă însă 
mai ridicate, atenuarea unui filtru ceramic începe să scadă. O compa­
raţie calitativă este dată în figura 8.3. (v. planşe) unde sînt reprezentate 
caracteristica de amplitudine a unui filtru ceramic suprapusă peste carac­
teristica de amplitudine a unui filtru LC. Eliminarea frecvenţelor relativ 
depărtate de frecYenţa centrală a filtrului LC derivaţie este superioară. 
unui filtru ceramic. Pătrunderea componentelor de înaltă frecvenţă cît 
mai adînc in lanţul de amplificare FI poate produce intermodulaţii nedo­
rite. 

în plus cîştigul mixerului este mic, deoarece lucrează pe sarcini de 
valoare redusă. Soluţia filtrului FI-MF din radioreceptorul RALLY are 
însă avantajul eliminării unui reglaj de acord. 

Banda de acord OIRT este acoperită utilizînd diodele n ricap 
BB 139 polarizate de o tensiune de curent continuu de maxim 30 V. 

Această tensiune este obţinută din oscilatorul T 315, oscilaţie care este 
apoi redresată de D 310 şi stabilizată de circuitul integrat TAA 550. Se 
aplică diodelor varicap o tensiune larg variabilă, de la 2 ... 30 Y, fapt 
deosebit ele important pentru acoperirea gamelor uL0 UM. din calea MA~ 
acorda te cu acelaşi potenţiometru R301 • 

. t'recvenţa intermediară MF utilizează circuitele integrate !3M 818S) 
şi ~A 758 într-o configuraţie standard. 
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O parte din facilităţile oferite de ~M 3189 nu sint insă active: muting 
pe raport semnal/zgomot, muting pe deviaţie de frecvenţă, afişajul nive­
lului de semnal, circuitul pentru RAS-ul tunerului. 

Calea de radiorecepţie a emisiunilor MA 

Este organizată in jurul circuitului integrat TDA 1046. 
Schema de utilizare a acestui circuit este standard. Citeva particulari­

iăţi adiacente reţin insă atenţia şi anume: 
- comutarea gamelor UL-UM, prin · selectarea circuitului acordat 

,de intrare şi a circuitului oscilant aferent, se face cu ajutorul unor diode 
,de comutaţie de tipul (1A 243. Acest mod de abordare are avantajul 
unei comenzi in curent continuu pentru comutarea gamelor şi simplifi­
•carea majoră a comutatorului mecanic folosit. 

- pentru acordul pe post, sint folosite diode varicap de mare capa­
citate. Oscilatorul este acordat de diodele de D103 şi D104 , iar circuitele 
acordate din intrare de diodele D101/D102 şi respectiv D105/D106• Eliminarea 
unui condensator variabil mecanic (sau a unei inductanţe variabile in 
cazul auto) conduce la o economie de spaţiu şi imbunătăţeşfe stabili­
tatea ansamblului in medii cu vibraţii mecanice. În cazul radiorecepto.:. 
Tului RALLY acordul pe post se execută din acelaşi potenţiometru care 
-este folosit şi la acordul canalului MF. 

- În faţa circuitului integrat se foloseşte un etaj de amplificare de 
<radiofrecvenţă echipat cu un tranzistor FET. Se izolează astfel ' circuitul 
acordat din intrare cu impedanţa scăzută de ieşire a antenei, .aducind 
incă un ciştig suplimentar de sensibilitate. 

De asemenea tranzistorul FET notat cu T103 pe figura 8.2. (v. planşe) 
iiz.olează circuitul acordat de RF intermediar de impedanţa de intrare in 
amplificatorul de RF al circuitului integrat TDA 1046. 

Aceste precauţii de izolare a circuitelor acordate din infrare pot fi 
justificate prin folosirea unor inductanţe cu factor de calita.te scăzut, 
mai mic decit 80, faţă de circuitele standard cu factorul de calitate de 
aproximativ 140. O asemenea versmne creşte insă factorul de zgomot 
al întregului canal de recepţie. 

S.3. Radioreceptorul l\lA-MF stereo, model T 350/Hl-FI; 
IEI - Bucureşti 

Acest radioreceptor este prima realizare a industriei noastre care se 
-încadrează in clasa HI-FI. aşa cum este ea descrisă de standardul inter­
naţional CEI 58i şi este fabricat de firma IEI - Bucureşti, servind ca 
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st1rsă de program în cadrul unui sistem audio de inaltă calitate. Este 
un aparat staţionar destinat obţinerii unei recepţii de calitate a emisiuni­
lor cu modulaţie de frecvenţă in gamele UUS mono sau stereo (OIRT. 
sau CCIR) şi a emisiunilor cu modulaţie de amplitudine in gamele de unde 
lungi şi medii. Radioreceptorul T 350 nu conţine amplificatoarele audio 
de putere necesare redării sunetului pe un sistem de difuzoare, el consti­
tuind un bloc generator de semnal pentru amplificatorul stereo 2x 3S-w, 
HI-FI, produs de aceiaşi firmă, dar compatibil cu oricare ampli:ficato:r 
de putere stereo. Radioreceptorul T 350 satisface categoria din clasa 1 
de calitate conform STAS 7711/72, dar după remarcile constructorilor 
această normă este depăşită moral. Firma IEI a reţinut din acest 
standard elementele semnificative, comparabie cu CEI 581, 

Caracteristicile tehnice ale radioreceptorului T 350 sint: 
- gamele de undă; UL: 150 ... 300 kHz, 

UM: 525 ... 1605 kHz, 
UUSl: 65 ... 73 MHz, 
UUS2: 87,5 ... 108 MHz. 

- sensibilitatea; în banda UUS > 5 µ V/300 sau > 2,5 µ Vi75 pentru 
Â.j = 15 kHz şi raport semnal/zgomot = 26 dB. in banda UL > 100 µ V 
pentru 20 dB raport semnal/zgomot şi 12 µ V pentru 6 dB; raport semnal 
zgomot; in banda UM > 50 µ V pentru 20 dB raport semnal/zgomot 
ş~ 8 µ V pentru 6 dB raport semnal/zgomot. 

- selectivitatea; UM/UL: 36 dB pentru ± 9 kHz dezacord 
UUS: 36 dB pentru ± 300 kHz dezacord. 

Pentru banda UUS: 
- raportul de captură: maN. 3 dB, 

- raportul semnal/zgomot neponderat: > 57 dB, 
- nivel de intrare pentru comutare mono/stereo: 20 µV, 
- diafonia in domeniul 250 ... 12.500 Hz: rnin. 30 dB şi la 1 kKHz: 

min. 40 dB, 
- distorsiunile armonice mai mici de 1 % pentru un semnal de intrare 

de 1,1 mV/300 .Q şi A.f = 75 kHz, 
- caracteristica de frecvenţă in banda audio pe UUS stereo: 40 Hz ... 

. . . 12.500 Hz la ± 1,5 dB, 
- nivelul de ieşire audio: UUS: 615 ... 975 mVer, 

UL/UM: 775 ... 1 235 m \\1. 

Schema bloc a radioreceptorului T 350 este dată in figura 8.4. (V. planşe) 
Canalul pentru recepţia emisiunilor MF este reprezentat in partea 

superioară a desenului, pe dnd blocurile aferente recepţiei in benzile 
UL/UM sint desenate in partea inferioară a figurii 8.4. 

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

În cele ce urrneazr1 vom comenta numai canalul de recepţie în banda. 
UUS, .deoarece numai acesta conţine circuite integrate. Calea . recepţie~ 
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undelor lungi sau medii este construită cu tranzistoare. Tunerul UUS 
este desenat in figura 8.5. (v . . planşe). Primul etaj este un amplificator 
de radiofrecvenţă de tip cascadă,, tranzistoarele folosite fiind de tip FET 
(BF 256). Această soluţie oferă două facilităţi majore şi anume; 

- impedanţă de intrare ridicată. Circuitul acordat din intrare, L101, 

C101 , D101 ••• D104 işi poate conserva factorul de calitate. 
- al doilea tranzistor din cascadă (T102) este utilizat pentru reglajul 

dştigului etajului de RF. Tensiunea de comandă a RAS-ului se aplică 
grilei tranzistorului FET T102 , care acţionează ca o rezistenţă variabilă 
in serie cu sarcina tranzistorului amplificator T101• Această sarcină este 
formată din circuitul acordat L102 , C107 , D105 ••• D108• Circuitul acordat 
din ieşirea amplificatorului RF este cuplat capacitiv slab cu un alt 
circuit acordat format din elementele L103, C11i, D109 .•• D112• Oscilato.rul 
local este construit în jurul tranzistorului T103 • Semnalul de radiofrecvenţă 
este extras de secundarul L104 şi înseriat cu semnalul generat de oscila­
torul intern in secundarul L107 .' Suma acestor două semnale este aplicată 
în baza tranzistorului amestecător (mixer) T104 • Semnalul de frecvenţă 
intermediară, rezultat ca un produs al mixerului, este selectat de circuitul 
acordat L108, C125 (10,7 MHz) şi condus către ansamblu FI-MF desenat 
în figura 8.6. (v. planşe). 

Amplificatorul de frecvenţă intermediară este constituit din circuitul 
integrat , ~M 3189. Se recunoaşte schema tipică de utilizare a acestui 
circuit, aşa cum a fost descrisă în cap. 4. 

Remarcăm însă prezenţa tranzistorului T 308 , care în timpul funcţio­
nării normale este blocat. Acest tranzistor este util la conectarea alimen­
tării generale. Pe timpul întregului regim tranzistoriu de pornire t ranzis­
torul T308 este saturat şi scoate din funcţiune, prin dezechilibru de curent 
continuu, circuitul integrat ~M 3189. Se evită astfel efectele audio necon­
trolate care apar la conectarea sau deconectarea radioreceptorului sau a 
circuitului de CAF. 

Demn de remarcat este filtrul de frecventă intermediară folosit în 
faţa circuitului integrat ~M 3189. Este un filtru d~ a cărui calitate depinde 
substanţial calitatea radiorecepţiei, mai ales în cazul semnalelor stereo. 
Acest filtru ' a fost special construit pentru a îmbina o caracteristică de 
selectivitate foarte bună împreună cu o liniaritate excelentă a fazei. 
Ultima caracteristică este esenţială pentru obţinerea unei separaţii bune 
in transmisia stereo (diafonie). 

Filtrul este format din trei sectiuni identice, schema unei sec tiuni 
fiind desenată în figura 8.7. (v. pla~şe) ' 

Ansamblul pentru decodarea semnalului stereo complex este construit 
cu circuitul acordat ~A 758 şi este reprezentat in fig. 8.8. (v. planşe). 
Această schemă are o particularitate şi anume: comutarea mono/stereo 
nu este comandată ele circuitul specific clin ~A 758, care execută această 
operaţie urmărind mărimea semnalului pilot. Un trigger Schmit extern 
format din tranzistoarele T402 , T 403 • are pragul de basculare reglabil 
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din potenţiometrul R40 I. La capătul acestui potenţiometru (conexiunea 
402) se aplică tensiunea de curent continuu proporţională cu nivelul purtă­
toarei FI, generată la terminalul 13 al circuitului integrat (3M 3189. 

Triggerul impune starea de mono sau stereo prin controlul potenţia­
il.ului terminalului 9 al circuitului integrat (3A 758. Prin această metodă 
se va trece radioreceptorul în starea stereo atunci dnd dmpul în antenă 
este considerat suficient de mare. Se optimizează astfel caracteristicile 
de funcţionare ale lui (3A 758, în special distorsiunile armonice. 

Acordul pe postul dorit al tunerului UUS este asigurat de tensiunea 
de c.c. care se aplică pe diodele varicap: conexiunea 103 din figura 8.5. 
Această tensiune este stabilită de schema din figura 8.9. (v. planşe). 

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 senzorială care comută radioreceptorul pe acord 
manual este incorporată chiar în butonul de acord de pe panou, astfel 
!lndt atunci cînd acesta se atinge, pentru a încerca un acord manual, se 
decuplează postul preselecţionat şi se trece pe acord manual: 

Tensiunea de referintă necesarrt acordului este obtinută în schema 
din figura 8.6. cu ajuton{l circuitului integrat (3A 723. Acest circuit inte­
grat are de fapt trei roluri: 

- generează o tensiune stabilă in funcţie de alimentare şi temperatură. 
- suprapune peste această tensiune un semnal de CAF, obţinut din 

circuitul integrat (3M 3189, conectabil sau nu cu ajutorul unui buton 
montat pe panoul frontal. 

- atunci dnd circuitele SAS 560/570 din tasterul senzorial comută 
de pe un program pe altul, bucla CAF se întrerupe pentru circa 5 secunde. 
Acest efect este util în special dnd se trece de pe acordul pe post selec- , 
ţionat, pe acordul manual. Temporizarea este provocată de saltul pozitiv 
al tensiunii terminalului 2 al circuitelor SAS 560/570. 

Calea de recepţie MA este desena tă în figurile 8.10 şi 8 .11. ( v. planşe). · 
Deoarece aceste scheme sînt relativ standard, construite cu tranzistoare 
discrete, nu intenţionăm să le comentăm. Aceste scheme sint date pentru 
:a crea o imagine unitară şi completă a radioreceptorului T 350, împreună 
cu blocul de prearnplificare audio şi blocul de alimentare reprezentate 
în fig. 8.12 şi respectiv 8.13. (v. planşe). 

Mulţumim specialiştilor de la I•EI Bucureşti, în special ing. Suciu D., pentru amabili­
tatea de a pune la dispoziţie schemele radioreceptorului T 350 chiar în momentul apariţiei 
t ui în comerţ. 
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CAF 

CR 

FI 

LSI 

MA 

MF 

ABREVIERI 

- Control Automat de 
Frecventă. 

- Filtru ceramic (în en­
gleză: ,,Ceramic Fil­
ter"). 

- Frecventa Interme­
diară ' 

- Circuite integrate pe 
scară largă (în engleză: 

,,Large Scale Inte­
gration''). 

- M:odulatie de Ampli­
tudine: 

- Modulaţie <le Frec­
Yenţă 

MOS 

MOSFET 

OCT 

RF 
RAS 

TV 
UL 
UM 
US 
uus 

- Tranzistor Metal Oxid 
Smiconductor. 
Prescurtare de la 

MOSFET. 
- Tranzistor cu efect de 
cîmp de tip MP-tal Oxid 

Semiconductor. 
- Oscilator · Controlat 

în Tensiune. 
- Radio Frecventă. 
- Reglaj Auto~at de 

Sensibilitate. 
- Televiziune. 
- Unde Lungi. 
- Unde Medii. 
- Unde Scurte. 
- Unde Ultra Scurte . 
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