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Capitolul 1 

TRANSMITEREA INFORMAŢIEI PRIN RADIO 

Din cele mai vechi timpuri, oamenii au simţit nevoia transmiterii ra,
pide a informaţiei la distanţă. Prin descoperirea undelor radio s-au putut 
realiza transmisii de mari cantităţi de informaţie la distanţe ce depă~esc 
limita orizontului vizibil. 

În funcţie de natura informaţiei şi de modul ei de utilizare, aceasta se 
poate prezenta sub forma auditivă, vizuală, electrică etc. 

Transmiterea informaţiei la distanţă se realizează prin intermediul 
unui post de transmisie, care prelucrează (modulează) informaţia sub o formă 
convenabilă propagării ei în spaţiu, şi a unuia (sau a mai multor) postnri de 
recepţie, care prelucrează (demodulează) informaţia primită din spaţiu 
sub o formă convenabilă utilizării. 

Propagarea se realizează prin unde radio, ai căror parametri sînt variaţi 
(modulaţi) în ritmul informaţ.iei de transmis. Undele radio se obţin cu aju
torul unor tensiuni şi al unor curenţi electrici prin utilizarea unei antene. 
Cu cît viteza de variaţie în timp a curenţilor electrici (deci frecvenţa lor) 
este mai mare, cu atît dimensiunile antenelor pot fi mai reduse. 

În funcţie de parametrul căruia i se variază mărimea în cursul modu
laţiei, se pot distinge : modulaţie de amplitudine, moditlaţie de frecvenţă, 
modulaţie de fază, moditlaţie de cod, modu- .„ 

modulatia de amplitudine (MA) si mo-

laţie de durată etc. Pentru radiodifuziune ··~ 
şi televiziune sînt utilizate în special @c·_._~-.· .. _·)_:.~ 
dulaţia' de frecvenţă (Mlf). În 'ultima 
vreme se utilizează şi tipuri speciale de r- ---A - l· .·· I 
modulaţie (MA cu bandă laterală unică, 1 1 1 

-----, 
A I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

modulaţie pe subpurtătoare etc.), în special 1 

pentru receptoarele stereo şi televizoarele I 
în culori, în scopul asigurării compatibili- l 
tăţii (adică, spre exemplu, un receptor ste- 1 

reo să poată recepţiona şi transmisii mono- 1 

fonice, iar un receptor monofonic 8ă poată l 
recepţiona - în monofonie, bineînţeles - I I 
şi transmisii stereo). 1 I 

În principiu, postul de emisie trebuie t Em1/tilor J 
să dispună (fig.1.1) de un oscilator O de ra,- ------ -- · 

I I 

Li::::~~ J 
diofrecvenţă cu o frecvenţă fixă, care va, Fig. 1.1. Schema bloc a unui sistem de 
genera în antenă unda purtătoare. Ieşirea transmisie prin radio: 

· 'l f · 1 v 1 · O - oscilator : A - amplificator : Jlf - modulator; acestui OSCl a, tor Va 1 CUp at.a a Ull etaJ JJ - demodulator: T - traductor. 
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modula tor JJf, care are ea scop modulare~t purtătoarei. Etajul modulator va. 
primi deci un semnal modulator obţinut prin intermediul unui amplificator, 
de la un traductor T, care transformă informaţia ce urmează a fi transmisă 
în semnale electrice. Iqirea demodulatorului este eventual amplificată şi apoi 
trecu tă în antenă pentru a se obţine unde radio, Aceste unde se vor propaga 
pînă la antena, postului de recepţie, care le va transforma din nou în sem
nale electrice. În scopul obţinerii informaţiei transmise după o eventuală 
mnplificare, semnalele modulate trebuie demodulate prin intermediul 
unui etaj detector D, apoi eventual reamplificate (A) şi trecute printr-un 
traductor cu scopul transformării semnalelor electrice în Remnale sub o 
formă corespunzătoare utilizării (acustice, optice etc.). 

A. SEMNAliE UTII1IZATE ÎN RADIODIFUZIUNE 

În vederea asigurării posibilităţ;ii recepţiei oricărui post de emisie de 
radiodifuziune cu acelaşi aparat de radiorecepţie, semnalele trebuie să se 
încadreze într-un standard dat. Pentru radiodifuziune semnalele .MA ( U ,ţfA) 
vor fi de forma: 

în care : 

Uo 
Jo 
r.po 
mi 

Pi 
t 

tf i 
n 

este amplitudinea, purtătoa,rei; 
frecvenţa purtătoarei ; 
faza purtătoarei; 
indicele de modulaţie în amplitudine a semnalului; 
pulsaţia, corespunzătoare informaţiei ; 
timpui; 
faza corespunzătmtre pulsaţiei Pi ; 
numă1 ul frecvenţelor de modulaţ.ie. 

Spect1 ul de frecvenţă ocupat de o ascmencn, tensiune modulată este 
simetric în rap01t cu pm tătoarea şi are o bandă B~IA 

BMA = 
2Pmiu: = 2fmax' 

27t 
(1.2) 

în carefmax este frecvenţa maximă de modulaţie (Pmax este pulsaţia maximă 
de modulaţie). 

Pentru astfel de semna,le MA standardul prevede o bandă de numai 
9 kHz, ceea ce revine la o frecvenţă maximă transmisă de 4,5 kHz. În 
realitate, staţiile de Emisie emit într-o bandă. mai largă, urmînd ca îngus
tarrn benzii să, se facă la recepţ.je. La semnalele MA info1maţia transmisiei 
se regăseşte în fiecare bandă laterală. Frecvenţa purtătoare (j0 ) nu transmite 
informaţia, dar are un rol important în procesul de demodulare. Pentru re
ducerea benzii spectrale ocupate şi pentru mărirea puterii transmise în 
spectrul ce conţine info1maţie se utilizează un alt tip de sEmnal şi anume : 
JIIA - BL U, care are o purtătoare cu nivel redus (l/5-1/10) din nivelul co-
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respunzător purtătoarei „HA) şi o singură bandă laterală. Pentru semnale 
MA - BL U se poate scrie în cazul în care se păstrează banda laterală su
perioară: „ 

UMA-BLU = U0 ~mi cos [(2 nf0+ Pi) t + C?o+Cflt]· (1.:3) 
i~l 

Semnalele MA - BL U se utilizează în special în traficul radio. Banda 
aferentă pentru semnale morse este de cîţiva herţi, iar pentru legături fonice 
(voce) de circa 2 kHz. 

Un alt tip de semnal utilizat în radiodifuziune, în special, deoarece 
permite transmiterea unei benzi largi de frecvenţe este semnalul modulat 
în frecvenţă U MP : 

UMF = U0 cos {[ w 0 + i~ ~icos (p,t + Cflt)] t + cp0 } (1.4) 

în care ~ 1 este indicele de modulaţie în frecvenţă a pulsaţiei Pt şi este dat de 
relaţia: 

A_ _ No_ = ~~~ . 
t'• -

Pi Pi 

2it 

Indicele specific de modulaţie va fi : 

Banda de frecvenţă B.uF ocupată de semnalul U MF va, fi : 

B.11F ~ 2 (1 + ~ + v~-) !!;:x. 

(1.5) 

(1.6) 

(1. 7) 

Stand<udele prevăd pentru semnalul cu MF o bandă de 300 kHz. Avan
tajul esenţial al modulaţiei de frecvenţă constă în aceea că restrîngerea 
benzii transmiRe nu conduce la restrîngerea benzii semnalului de modulaţie, 
ci la distorsionarea neliniară a acestuia .. În consecinţă, o transmisie cu MJJ' 
va avea distorsiuni de frecventă mult mai mici fată de o transmisie cu llIA. 

Pentru recepţia stereofonică sînt utilizate mai multe tipuri de semnale, 
neexistînd încă o standardizare internaţională. 

În scopul asigurării compatibilităţii şi a unei calităţi ridicate a trans
misiei stereo, Re utilizează MJP pentru un semnal sumă (suma algebrică din
tre semnalul corespunzător canalului din dreapta şi din stînga) cu o purtă
toa,re auxilia,rft pentru semnalul diferenţă. Modularea purtătoarei auxiliare 
se face mai des în MA. Sînt însă şi sisteme la care purtătoarea auxiliară 
eRte cu llf P. 

Semnalele stereo cu purtătoare auxiliară modulată în MA sînt fie de 
tipul cu purtătoare auxiliară suprimată, fie de tipul cu modulaţie polară şi 
purtătoare auxiliară parţial suprimată. Purtătoarea auxiliară are frecvenţa 
de 38kHz pentrucaspectrulgeneratsăfieînafara benzii audio (0-15 kHz). 
Pentru refacerea purtătoarei suprimate, în scopul demodulării sem
nalului stereo, se utilizează un semnal pilot de 19 kHz (2 x 19 = 38 kHz). 
Pentru refacerea purtătoarei suprimate parţ;ial sînt utilizate filtre. 
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B. GAME DE LUNGUII DE UNDĂ 

Semnalele de RF sînt împărţite pe diverse game de frecvenţe. Dintre 
aceste game pentru radiodifuziune sînt alocate următoarele: unde litngi 
(UL) cu limitele de bandă 150 - 300 kHz, unde medii ( U M) cu limitele de 
bandă 5 O O -1 650 kHz şi unde scurte ( US) cu limitele de bandă 6-25 MHz 
(gama de US poate avea şi alte limite de undă la diverse tipuri de ra
dioreceptoare, dar în general cu o extindere mai redusă decît 6 - 25 MHz). 

Semnalele din aceste game de undă au MA. Pentru semnalele cu MF 
este alocată o gamă de UUS. Conform standardului OIRT valabil şi în ţara 
noastră, limitele de gamă pentru UUS sînt 64,5-73 MHz. Pentru standar
dul CCIR sînt 88 - 100 MHz, iar conform standardului american 
80 - 100 MHz. Spaţiile neocupate dintre gamele de undă alocate radiodi
fuziunii sînt desEmnate altor scopuri (trafic militar, poştal, telefonic, 
aplicaţii industriale). 

C. PERTURBAŢII 

La antena de HCepţie ajung nu numai semnale utile (dorite), ci şi sem
nale per tm batoare. Dacă Sfmnalele perturbatoare au frecvenţa în banda de 
lucru a radiorecept01ului, ele sînt recepţionate împreună cu semnalele utile, 
conturbîndu-le. 

Semnale pertmbatoare există însă şi în circuitele radioreceptorului. 
Exemple de astmEnea sEmnale perturbatoare (zgomote) sînt: zgomotul de 
fluctua ţie tei mică, zgomotul de reţea etc. Dacă semnalul util induce în an
tenă o tensiune de RF compara bilă cu nivelul zgomotului de fluctuaţie 
termică, recEpţia semnalului util va fi puternic conturbată, fiind însoţită 
{sau chiar aco1Jerită) de un fîşîit puternic. Amplificarea în continuare a sem
nalului contm bat cu zgomot nu mai este utilă, întrucît se recepţionează 
zgomot. 

Reducerea nivelului zgomotelor de agitaţie termică se face fie prin uti
lizarea unor amplificatoare cu amplificare mare şi zgomot propriu redus, 
fie prin metode statistice de extragere (sepa,rare) a semnalului de zgomot 
(codare, filtraj, corelaţie, acumulare etc.). 

D. PROPAGAREA 

Semnalele de RF ajung în antena radioreceptorului datorită propagă
rilor în spaţiu. 

S uprafaţa de teren pe care poate fi recepţionat în condiţii acceptabile 
un post de Emisie dat se numeşte zonă de recepţie. Datorită proprietăţilor de 
reflexie şi refracţie a undelor, radiorecepţia se poate face fie prin unde di
recte, fie prin unde reflectate (sau refractate). Mărimea zonelor de recep
ţie precum şi forma lor, depind de caracteristica de directivitate a antenei 
postului de emisie, de configuraţia terenului (dealuri, munţi, platouri etc.), 
de puterea radiată de antenă şi de lungimea de undă. Cu undele lungi se 
asigură recepţia numai prin intermediul undei directe zi şi noapte, pe zone 
întinse utilizînd însă puteri mari. Astfel, postul de radio Bod asigură aco-
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perirea întregii ţări (sute de kilometri), incluzînd şi zona de munte, recepţia 
fiind sigură atît ziua cît şi noaptea. Undele medii asigură recepţii la distanţe 
mari (mii şi chiar zeci de mii de kilometri) numai noaptea, prin intermediul 
undelor reflectate. Ziua, recepţia se face prin unde directe la distanţe relativ 
mici (maximum sute de kilometri). Cu undele scurte se poate asigura recep
ţia prin undele reflectate la distanţe mai mari, chiar dacă se utilizează 
puteri reduse. Astfel, cu puteri de ordinul waţilor, se poate asigura recepţia 
în orice punct al globului dacă se alege judicios lungimea ae undă şi dacă se 
ţine seamă de condiţiile de propagare. 

Undele ultrascurte asigură în general recepţia în limita orizontului vi
zibil. 

Prin utilizarea unor staţii releu de emisie-recepţie (retranslaţie) mon
tate fie pe locuri mai înalte (vîrfuri de munte), fie pe sateliţi aparent mobili 
sau ficşi (sateliţii ficşi au o perioadă de revoluţie egală cu perioada de rotaţie 
a pămîntului) se poate obţine extinderea zonelor de recepţie pe întreg 
globul. Datorită dimensiunilor mari ale antenelor necesare pentru undele 
lungi şi medii, pe sateliţi se utilizează numai undele şcurte sau ultrascurte. 



Capitolul 2 

CIRCUITE DE INTRARE ŞI ANTENE UE RECEPŢIE 

A. ANTENE DE RECEPŢIE 

Antenele de recepţie au rolul captării energiei undelor de K/!1 din spaţiu. 
O antenă poate fi considerată în consecinţă ca un generator de RF cu o 
anumită impedanţă internă. Tensiunea electromotoare dată de acest gene
rator echivalent depinde de tipul antenei şi de intensitatea cîmpului de 

Fig. 2.1. Modul de obţinere a 
unei antene capacitive prin deschi

derea unui circuit acordat. 

o) b) c) 
Fig. 2.2. Tipuri de antene capacitive : 

·- antenă verticală; b - antenă. în r (cu capacitate terminală.) i 
c - antenă simetrică. 

RF care ajunge la antenă. Antenele de recepţie pot fi considerate ca un circuit 
acordat deschis. „Deschiderea" circuitului se poate face „deschizînd" ca
pacitatea ca în figura 2.1 şi în acest caz antena va, fi de tip capacitiv-sau 
din contră „deschizînd" inductanţa, în care caz antena va, fi de tip inductiv. 

1r ~ 
o) b) 

Fig. 2.3. Tipuri de antene inductive : 
a - buclă ; b - cadru; c - antenă pe feritlL. 

Antenele capacitive sînt antene verticale asimetrice (de tip vergea) 
(fig. 2.2, a, b) sau simetrice, ca în figura 2.2, c. Antenele inductive sînt ante
nele de tip buclă(fig. 2.3, a), cadru (fig. 2.3, b) sau antene pe ferită (fig. 2.3, c). 
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îri cazul antenelor capacitive <"tcordul circuitului de antenă nu poate fi lesne 
modificat, astf(~l încît în aceste cazmi circuitul de antenă va, fi acordat pe o 
frecvenţă fixă. I n cazul antenelor inductive de tip cadru sau cu ferită, induc
tanta antenei face parte chiar din circuitul acordat al radioreceptorului, ast
fel î'ncît circuitul antenei este mereu acordat pe frecvenţa rccepţ;ionată. D<"t
torită acestui fapt antenele de tip cadru :-;au pe ferită nu prezintă în serie cu 
generatorul echivalent de t.e.m. decît o rezistenţă (rezistenţa de radi~tţie). 
Celelalte antene vor prezenta însă o impedanţă, care dife1 ă de ht o antenă 
la, alta. 

Pentru gamele de UL, U lJII, US sînt utilizate în genera,l pentru recep
tie a,ntene nca,cordate (aperiodice) asimetrice. Pentru ganrn de U US sînt 
utilizate, în general, antene acordate, simetrice. 

Dacă circuitul de intrare din radioreceptor este simetric, iar antena, 
utilizată asimetrică (sau dacă antena este asimetrică şi circuitul de intrare si
metric) pentru cuplarea antenei la radioreceptor sînt necesare circuite de 
simetrizare si adaptare. 

Înălţim~a efectivă he1 a unei antene capacitive este dată de rehtţia : 

h EA 
•1=13 1 

unde E 4 este t.e.m. de RF dată de antenă; 
& - intensitatea cîmpillui de RF în care este plasată antena,. 

Înălţimea efectivă a unei antene vei ticale sub formă <le vcrge~t depinde 
de înălţimea fizică ha vergelei şi este ega,lă cu jumătate din aceasta,, a,dică: 

li 
h,f =-· 

2 

Dacă antcna are şi o :porţiune ori71ontală (antene în r), această por
ţiune conduce la mărirea capacităţii terminale a antenei şi deci la modifica
rea distribuţiei curenţilor şi tensiunilor în antenă în sensul măririi înălţimii h,1 

Pentru o porţiune orizontală infinită se obţine h,1 = h. 
Antenele inductive de tip cadru generează o t.e.m. C<tl'C uepinde de 

cîmpul magnetic H de RJi', de dimensiunile cad1 ului şi de factorul de calitate 
al bobinei cadrului. lia cresterea dim(·nsiunilor cad1 ului si a, factorului de 
calitate creşte şi t.e.m. generntă. ' 

Mărirea eficacităţii antenei cadru ~e face intro<lucînd un miez de ferită. 
În acest caz concentrarea liniilor de forţă ale cîmpului H datori tă permeabili
tăţii µa feritei permite micşorarea dimensiunilor antercci, răstiînd totuşi o 
eficacitate ridicată. Se poate deci obse1 va că eficacitatea acestor antene 
depinde de produsul FQ. 

Datorită modului lor de construcţie ;mtenele mai au şi proprietăţi de 
directivitate, adică generează t.e.m. de valori diferite, în funcţie de poziţia, 
în sp~aţiu a antenei şi a postului de emisie generator a, cîmpului de RF'. 

In cazul diagramei de directivitate interesează doar modul cum variază. 
t.e.m. generată în funcţie de unghiul dintre o dirccţ.ie dată a antenei şi postul 
de emisie, considerîndu-se intensitatea cîmpului de RF aceeaşi, indiferent de 
direcţie. Diagrama de directivitate se obţine unind vîrfurile vectorului ten
siune electromotoare generată de antenă. Dacă această curbă reprezen
tativă este un cerc, sc spune că antena are o caracteristică omnidirecţională 
(valoarea t.e.m. pentru orice direcţie a postului emiţător este aceeaşi). 

9 



O asemenea antenă nu este directivă. În general antenele au proprietăţi 
directive. Astfel, o antenă de ferită are o caracteristică de directivitate bidi
recţională (în formă de 8). Buclele caracteristicii de directivitate se numesc 
lobi. Unele caracteristici de directivitate aulo bi diferiţi ca dimensiuni. Lobul 
cel mai mare se numeşte lob principal. Directivitatea unei antene se poate 

IZ 
î(J(JQ 

fDDfl 

.f(J(J 

!Dfl 

/D(J 

" ' I 

y---/Z/ 

\ ~ .........-
,/ 

1\ 

I \,-X 
\ 

",f \ 
\ 
I 
I 

I 
J I 

ID OS I 
' 

2 5 !{J 2/l .f{J 

!'(MHz) 

aprecia după unghiul de deschidere 
a lobului principal. Cu cît acest 
unghi va fi mai mic cu atît antena va 
fi mai directivă. Unghiul de deschi
dere a lobului principal se obţine 
ducînd la bucla lobului tangentele 
din origine (din punctul în care 
se află plasată antena) . 

Diversitatea mare de tipuri 
de antene conduce în mod implicit 
la necesitatea unor circuite de in
trare în radioreceptor, specifice fie
cărui tip de antenă. Deoarece para
metrii unei antene depind nu nu
mai de tipul, ci şi de modul de con
strucţie şi de dimensiunile antenei, 
este necesară adoptarea unei ante
ne „standardizate". În acest mod 
se dispune de un criteriu de apreci
ere a sensibilităţii radioreceptoa
relor. Pentru antene de tip capaci
tiv s-a ales ca antenă standard an

Flg. 2.4. Variaţia cu frecvenţa a rezistenţei şi tena cu h,1 = 4 m, iar pentru ante-
reactanţei antenei artificiale standard. ne de tip inductiv, antena de tip 

dipol îndoit cu Z; = 300 .Q. 
Pentru fiecare tip de antenă standardizată corespunde o anumită impe

fanţă a circuitului echivalent. În figurile 13.3, 13.4, 13.5, 13.6 se indică sche
nele echivalente ale acestor impedanţe pentru diversele tipuri de antene, 
ar în figura 2.4 modul de variaţie a rezistenţei şi reactanţei unei antene arti
:iciale standard cu frecvenţa. 

Cunoscînd impedanţa şi t.e.m. dată de antena standardizată, se pot de· 
;ermina atît sensibilitatea radioreceptorului, cît şi condiţiile în care adap· 
;area antenei la receptor conduce la performanţe optime. 

B. CIRCUITE DE INTRARE 

1. GENERALITĂŢI 

Circuitele de intrare trebuie să asigure cuplajul cu antena în asemenea 
~ondiţii încît variaţia impedanţei antenei (spre exemplu datorate faptului 
~ă vîntul mişcă antena şi că schimbă în consecinţă capacitatea ei faţă de pă· 
nînt) să aibă o influenţă neglijabilă asupra frecvenţei centrale şi a benzii de 
,recere a acestor circuite. Circuitele de intrare trebuie să asigure o anumită 
1andă de trecere pentru a atenua suficient frecvenţa imagine şi pentru a nu 
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introduce distorsiuni de frecvenţă în MA sau de neliniaritate în Ml!' prin 
atenuarea benzilor laterale ale semnalului recepţionat. 

Frecvenţa centrală a acestor circuite trebuie să poată fi variată comod. 
De asemenea, circuitele de intrare trebuie să asigure fie un cîştig în tensiune, 
în cazul radioreceptoarelor echipate cu tuburi la frecvenţe radio coborîte 
(gamele de UL, U M, US), datorită faptului că în acest caz impedanţa de 
sarcină a circuitului de intrare (spaţiul grilă-catod) este foarte mare (de ordi
nul sutelor de megaohmi), fie adaptarea de putere, în cazul radioreceptoa
relor tranzistorizate sau în gama de U US, deoarece în acest caz impedan
ţa de sarcină a circuitelor de intrare este redusă (de ordinul kilooh
milor). Circuitele de intrare pot fi simple (prin utilizarea unui singur circuit 
acordat) sau cu filtru de bandă. Pentru frecvenţe radio coborîte circuitele 
de intrare simple se pot clasifica după modul de cuplaj cu antena. Se cu
nosc circuite de intrare cuplate direct, cu cuplaj prin capacitate la capă
tul cald, cu cuplaj prin capacitate la capătul rece, cu cuplaj prin induc
tanţă cu priză, cu cuplaj prin inductanţă mutuală, cu cuplaj mixt (şi capa
citiv şi inductiv) şi circuite de intrare cu antenă de ferită sau cadru. 

În ultima vreme receptoarele sînt echipate din ce în ce mai mult cu cir
cuite de intrare capabile să funcţioneze cu orice tip de antenă. 

2. CIRCUITUL DE INTRARE CU CUPLAJ DIRECT 

Acest circuit se utilizează numai la radioreceptoarele foarte simple, spre 
exemplu la radioreceptorul cu simplă detecţie (fig. 2.5). Condensatorul C 
are o valoare suficient de mare pentru a permite trecerea semnalelor de Rll 
neatenuate. Considerînd circuitul acordat ca avînd impedanţa Z 0 la acord, 
rezultă: 

1 Q 
X 0 ~ Z 0 sau - ~ ---- = QLw0 • 

w0 C Cw0 

(2.1) 

relaţie din care se poate deduce: 

C Cv C C,,max 
~ -- sau ~ __ _._, 

Q Q 
(2.2) 

unde: 
Q = ~(J)_= _1_, 

r Cvwl'. 

În această relaţie Q este valoarea factorului de calitate al circuitului de 
sarcină. Presupunînd că intrarea în radiorecep-
tor prezintă o impedanţă foarte mare (capaci
tatea de intrare se consideră ca făcînd parte din 
circuitul acordat), factorul de calitate al circui
tului acordat LCv în absenta conectării antenei 
va fi Q0 (Q-ul propriu al cir~uitului). în general 
Q0 are valori între 50 şi 280. În momentul conec
tării antenei, dacă ZA = RA + jXA este impe- l 
danţa antenei, schema echivalentă a circuitului 

tfodto
receplor 

de intrare va fi ca în figura 2.6. Ţinînd seamă de 
relaţia (2.2) se vede că se poate neglija influenţa Fig. 2.5. Circuit de intrare cu 
capacităţii C. Se poate neglija de asemenea şi cuplaj direct. 

11 



impedanţa de intrare a radioreceptorului, dacă aceasta este mare compara
tiv cu impedanţa circuitului acordat. 

Datorită conectării antenei, frecvenţa de acord şi Q-ul circuitului LCv 
se vor modifica. Aplicînd teorema lui Northon se poate trece de la schema 

E 
din figura 2.6 la schema din figura 2.7, în care I=-. Pentru a putea tre

zA 
ce la forma unui circuit acordat paralel obişnuit, se înlocuieşte grupul RA 
şi XA serie cu grupul echivalent paralel (RAp şi XAP). 

în calcule ZA se va considera ca fiind impedanţa echivalentă a antenei 
standard, a cărei schemă echivalentă este dată în figura 15.3. Această schemă 

c 

E 

/a 
~...,.,..--+..., Nodto 

Z= oa 

recepfor 

a 

Fig. 2.6. Schema echivalentă a circuitului 
din figura 2.4. 

Fig. 2.7. Schema echivalentă 
a circuitu lui din figura 2.5. 

poate fi utilizată pentru toate lungimile de undă cuprinse între 2 OOO şi 
10 m. Variaţiile elementelor ZA, RA şi XA în funcţie de frecvenţă pot fi 
urmărite în graficul din figura 2.4. Se observă că pentru frecvente pînă X , 
aproape de 2 MHz se poate considera -1~:- mare. În consecinţă, pentru 

aceste frecvenţe se poate scrie: 

CT = Cv + CA (2.3) 

Q' = - IL, 2 -;- = __2_z __ =--- ZQ 
W "O O r+-.- 1+ ----- 1+--:c-R,i 

RAp RAp X~ · 
(2.4) 

în care Q' este factorul de calitate al circuitului acordat LCv cu antena co
nectată. Din relaţia (2.4) se poate observa că circuitul acordat LCv la conec
tarea antenei se va dezacorda de la frecvenţaf0 la o altă frecvenţăf1 dată de 
relaţia: 

1 

fi = '..lit V L (Cv + CA) (2.5) 

Se observă de asemenea că la cuplarea antenei apare şi o reducere con
siderabilă a factorului de calitate, ceea ce micşorează selectivitatea acestui 
circuit. Din aceste motive circuitul de intrare cu cuplaj direct nu este între
buinţat decît la radioreceptoarele foarte simple. Circuitul cu cuplaj direct 
nu are nici cîştig în tensiune. Astfel, în cazul circuitului cu cuplaj direct 

este evident 1. 

l}intrare în radicrrcPptrr 

L'antenă-pămlnt 
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Dacă circuitul cu cuplaj direct este utilizat la un radioreceptor la care 
impedanţa de intrare este finită (spre exemplu la un radioreceptor cu simplă 
detecţie) se impune să existe o adaptare de putere cu această rezistenţă. 
Condiţiile adaptării de putere (transferului maxim de putere) sînt: acordul 
circuitului pe frecvenţa Jo şi egalitatea rezistenţei antenei (a generatorului) 
cu rezistenţa echivalentă de sarcină (a radioreceptorului). în cazul unei 
bune adaptări pe sarcină se va obţinejumătate din tensiunea de RF în gol 
a antenei. Circuitul de intrare cu cuplaj direct poate fi şi serie, ca în figura 2.8. 

3. CIRCUITUL DE INTHAHE CC CAPACITATE LA CAPĂTUL CALD 

Acest circuit (fig. 2.8) nu se deosebeşte ca schemă de circuitul cu cuplaj 
direct, singura diferenţă constînd în valoarea capacităţii de cuplaj cu antena 
O care în acest caz are o valoare mică faţă de condensa torul C„ în scopul 

lraolo 
receolor 

I 

Fig. 2.8. O altă variantă a circuitului de 
intrare cu cuplaj direct (cu circuit acor

dat serie). 

Fig. 2.9. Schema echivalentă a circuitului 
din figura 2.8. 

micşorării cuplajului cu antena (O = 26 pF). În acest mod cuplajul cu an
tena scade mult, scăzînd totodată şi influenţa parametrilor antenei asupra 
circuitului de intrare. Cu unele neglijări şi utilizînd relaţiile de trecere a 
elementelor RO sau LR din serie în paralel se obţine schema echivalentă 
din figura 2. 9, în care : 

2 1 li +------
A cu2 [_E_01!___]2 

c+c,1 
-~-~--·-----

1 

CCA 
cu--

c+C.1 
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c+c.1 
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Schema din figura 2.9 permite calculul dezacordului relativ .::\(>) 
6) 

introdus la cuplarea antenei: 

Â6> ~-ĂC 1 C1p 
-=--=--~-

w - C 2 Cip+ C„ 
(2.8) 

a variaţiei factorului de calitate Q la cuplarea antenei : 

Q' = __g_o_ = Oo 
Z QR 

1+--0- l+ o A 

RAp 6>(C„ + Cip) (R~ + Xa,) 

(2.9) 

precum şi a cîştigului în tensiune KA al circuitului de intrare 

(2.10) 

în care: 

(2.11) 

iar 

Deoarece RA ~ XA + Xc1 şi XA ~ Xc1 conform schemei din figura 2.9, 
tensiunea Uc„ la bornele condensatorului variabil va fi: 

U E e1 Q' 
Ov~ --·-···---- (2.12) 

c„ + e1 

şi deci ţinînd seamă de relaţia (2.10) se obţine: 

(2.13) 

Analizarea relaţiilor de mai sus conduce la următoarele observaţii : 
- Dacă condensatorul O are o valoare suficient de mică (de ordinul pF) 

dezacordul este relativ mic ("' 10 kHz la f = 500 kHz). 
- Pentru valori mici ale capacităţii O factorul de calitate rămîne prac

tic neschimbat la CUJ)larea antenei. 
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- Cîştigul în tensiune al circu
itului de intrare variază relativ AA 
mult cu frecvenţa (fig. 2.10). 

În cadrul unei game de undă 
se poate considera inductanţa L 
constantă, rezultînd în consecinţă 
că factorul de transfer va avea o 
valoare maximă pentru o anumită 
valoare a cuplajului deoarece la 
creşterea cuplajului creşte raportul 

f' 

c 
--

1 
- , dar scade Q' 

C1 +Cv 

Fig. 2.10. Variaţia cîştigului în gamă pentru 
circuitul de intrare cu capacitate la capătul cald. 

Raportul între KA max şi KA min va fi (pentru cele două capete ale 
gamei de undă) : 

Q' C1 

KAmax Ci+Cvmin Ci+Cvma:x oe: = ------- = = . 
!\Amin __ 9' __ ~ C1+Cvmin 

(2.14) 

Ci+Cvmax 

Considerînd C„ 111 a.-.; = 500 pF şi Cnnin =20 pF, iar 01 = 9,9 pF, rezultă: 

oe: = 9
• ~±:_~?? =17. (2.15) 
9,9 + 20 

O asemenea variaţie a factorului de transfer în gamă implică o variaţie 
mare a sensibilităţii radioreceptorului în gamă, ceea ce nu este de dorit. 
Din acest motiv, acest circuit de intrare nu se utilizează la radiorecep
toarele de calitate atunci cînd acordul circuitului se face prin variaţia con
densatorului Cv. Din cauza simplităţii lui însă acest tip de circuit este 
totuşi utilizat la multe tipuri de radioreceptoare. Dacă acordul circuitului se 
face prin variaţia inductanţei L, atunci factorul de transfer KA rămîne con
stant în gamă atît timp cît Q' este indepedent de frecvenţă. 

Circuitul eu cuplaj prin capacitate la capătul cald utilizat la radio
receptoarele eu tranzistoare. În acest caz circuitul trebuie modificat ca în 
figura 2.11 sau ca în figura 2.12 deoarece intrarea în radioreceptor nu mai 
prezintă o impedanţă foarte mare, ci o impedanţă relativ mică (de ordinul 
kiloohmilor). 

Din acest motiv nu se mai pune problema realizării unui cîştig de 
tensiune, ci problema adaptării de putere. Uneori adaptarea de putere 
conduce la obţinerea unui factor de calitate în sarcină a circuitului mult mai 
mic, din care cauză circuitul nu mai prezintă o selectivitate suficientă. 
Uneori se renunţă la o adaptare de putere corectă, realizîndu-se un compro
mis între obtinerea unei selectivităti suficiente a circuitului si obtinerea 
unei bune adaptări între antenă şi impedanţa de intrare a radioreceptoru
lui, circuitul acordat putînd fi considerat ca un transformator de impedanţă. 

Presupunînd că se consideră circuitul LCv drept secţiune de studiat, 
rezultă că pentru schema din figura 2.11 o valoare mai mică a condensato
rului C va reduce cuplajul cu antena şi, în consecinţă, va micşora rezistenţa 
reflectată de antenă în circuitul LCv. În acest caz, pentru realizarea adaptă-

15 



rii va trebui montată priza de pe bobina L mai aproape de capătul de masă. 
Amortizarea circuitului CL" este independentă de realizarea transferului 
maxim de putere în anumite limite. 

Cu cît amortizarea circuitului va fi mai mare, cu atît se va spune că 
circuitul este mai încărcat. Cuplajul cu antena nu poate fi prea strîns 

Jf'adto 
receplur 

Fig. 2.11. Schema de cuplaj a circuitului 
de intrare cu capacitate la capătul cald 
cn primul etaj al unui radioreceptor tran
zisloriza l (cuplaj prin autotransformator). 

Cv 
tf acfto ·· 

receplor 

Fig. 2.12. Varianta schemei 
din figura 2.1 cu cuplaj prin 

transformator. 

deoarece în acest caz încărcarea circuitului .LC,, va fi mare si banda acestui 
circuit va fi mare de asemenea. Dacă cuplajul cu antena se'reducc, aceasta 
conduce totodată şi la reducerea nivelului puterii semnalului indus din ante
nă în radioreceptor, deci la reducerea cîştigului de putere şi la reducerea tot
odată şi a benzii circuitului, putînd apărea distorsiuni de frecvenţă, ceea ce 
de asemenea nu este convenabil. 

Din considerentele de mai sus rezultă că alegerea unui cuplaj cu 
antena se realizează ca un compromis între asigurarea unei bune adaptări şi 
a unei selectivităti date a circuitului. 

Schema din figura 2.1 are ca schemă echivalentă circuitul din figura 2.13. 
În această schemă Z;nesteimpedanţade intrarea primului etaj tranzistorizat. 

lf4p c1p I' 

. E 
t,=--- L 

Fig. 2.1:1. Schema echivalentă a 
schemei din figura 2.1. 

AA,o"/Xt,o 

Aceaistă impedanţă va reflecta la bornele l-l' ale circuitului .LCv o impe
danţă: 

Z = _!:_)2 Z;n = n2Ztn' 
L2 

în care L = L1 + L 2 + 21Ji. 
Pentru a avea transfer maxim de putere trebuie ca: 

R, [ZJ = R,Ap 

şi condiţ.ia de acord să fie implicit satisfăcută. 
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Ţinînd seamă că la transferul maxim de putere la bornele sarcmu 

(bornele l-l') tensiunea va fi_!!____, rezultă că puterea de RF disipată înrezis-
2 

tenţa R.Z va fi : 

(2.18) 

deoarece Xc, ~ RA. 
Rezultă că puterea disipată în rezistenţa de intrare a radioreceptorului.; 

creşte cu valoarea condensatorului Oii deci la creşterea cuplajului cu an
tena. Se mai observă de asemenea că această putere depinde de frecvenţă .. 
Expresia (2.19) mai poate fi scrisă sub forma: 

E 2 1 E 2 L~ 1 P(R-) = - ---=- -· ------· 
in 4 Re[Z] ,1 L 2 He[Zi„J 

(2.19).-

Rezistenţa de intrare a unui etaj tranzistorizat scade cu frecvenţa .. 
Spre exemplu, pentru tranzistorul EFT 317 valorile rezistenţei de intrare
în funcţie de frecvenţă sînt: 

10 116 119 ! 0,15 I o,3·p-1-1~~ 
i I I 

((MHz) 2 3 

--,-- îl I I I !' I I 1,71 0,351 0,22 R;n(kQ) 5,1 5,1 5,1 4,9 I 4,3 I 3,9 I 3 I 1,8 I 1,5 I 
----- --~-------~--------

DeoareceputereaP(R;n) este proporţională cu frecvenţa (v. relaţia 2.81), 
iar adaptarea se strică către frecvenţe ridicate, la care rezistenţa R;n scade
cu frecvenţa, se poate realiza o variaţie relativ redusă a puterii P(R;n) în 
gamă. 

În cazul radioreceptoarelor tranzistorizate, factorul de calitate în 
sarcină va fi dat de relaţia: 

Q'= __ Q_ 

l+ 2Z0 

RAp 

(2.20) 

deci mai redus decît în cazul radioreceptoarelor cu tuburi pentru acela~ii 
cuplaj cu antena. 

4. CIRCUITUL DE I~TRARE CU CUPLAJ PRIN CAPACITATE 
LA CAPĂTUL RECE 

Condensatorul O (fig. 2.14) serveşte doar pentru a bloca eventualele· 
tensiuni continue sau alternative de frecvenţe coborî te care ar putea fi cap
tate de antenă (prin conectarea a.ccidentală a antenei la reţea spre exemplu) .. 
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J Rodia 
recepfor 

Capacitatea 0 1 face parte atît 
din circuitul acordat L( CvC1), cît şi 
din circuitul de antenă, efectuînd ast
fel cuplajul între antenă si circuitul 
de intrare : ' 

.N, 

Xc <% ZA (2.21) 

sau, în gamele de U M şi UL în care 
RA <{ XA; 

(2.22) 
!Fig. 2.14. Schema de prrnc1prn a circui

tului de intrare cu capacitate De data aceasta cuplajul cu 
antena se realizează prin intermediul 
condensatorului 0 1 comun între cir

<mitul acordat si circuitul antenei. Mărirea acestui condensator va conduce 
la reducerea cuplajului. 

la capătul rece. 

Neglijînd condţnsatorul C schema echivalentă a circuitului de intrare 
·din figura 2.14 este ca în figura 2.15. 

Curentul I debitat de antenă (de sursa E) va fi : 

E l=----
ZA + ZAB 

(2.23) 

relaţie în care ZA= RA + jXA ~ -. -1-iar zA; =~deoarece impedanţa 
JCi>CA )wC1 

.circuitului LCv este foarte mare faţă de Xc1 (circuitul are Q mare). Cu aces
te înlocuiri, relaţia (2.23) devine : 

Tensiunea la bornele A,B va fi : 

U Iz . C1CA E 1 C.t E. 
AB = AB ~ JW --=---- -- = ---

C1 + cA j w e 1 e 1 + e.4 
(2.24) 

Tensiunea la bornele condensatorului variabil Cv dacă C v < 01 va fi 
de Q' ori mai mare decît U AB şi deci : 

(2.25) 

lf'odto-
Cy re cep for 

B 

Fig. 2.15. Schema echiYalentă a circuitului din figura 2.1-L 

18 



de unde rezultă cîştigul : 

K 4 = uc. = CA Q'. 
. E C1 +CA 

(2.26) 

Se observă că dacă Q' este constant în gamă, KA nu depinde de frec
venţă. Condensatorul 01 trebuie să fie mult mai mare decît o. deoarece în. 
caz contrar apare o micşorare a întinderii gamei de undă. Astfel, pentru un 
circuit LCv simplu, raportul dintre frecvenţa maximă şi minimă a gamei 
de undă va fi dat de relaţia: 

(2.2:7~ 

sau 

!max - f,.en = f mfn lv~·m~x - 1]. 
vmin 

Dacă în circuitul oscilant intervine şi 011 valoarea echivalentă a lui 0„. 
va fi 

iar raportul 

c;maz -,-= 
cvmill Cvmin C1 

C1 + Cvmin 

va fi deci ma.i mic decît raportul Cvmaz • 
c~ mfn 

(2.28)1 

(2.29) 

Din acest motiv întinderea gamei de undă la ra.~ioreceptoarele echipate
cu astfel de circuite de intrare este mai redusă de·cît la circuitele de intrare
cu cuplaj la capătul cald. 

Din relaţia (2.29) se observă că dacă 01 ~ C„max' atunci se poate ne-

glija 011 faţăde 01 şiraportul c~maz devine egal cu Cvmaz t Alegereauneivalori. 
Cvmin Cvmin 

prea mari pentru condensatorul 01 conduce însă la un cuplaj redus cu antena. 
şi deci la un factor de transfer de tensiune (cîştig) redus (v. relaţia 2.26}. 
Practic, condensatorul 01 are valori de ordinul miilor de picofarazi, caz în 
care K este de ordinul unităţilor (K ~ 1 ... 1,5). 

La cuplarea antenei se introduce în circuitul acordat LC„ şi o rezistenţă\. 
serie r. datorită rezistenţei RA 

(2.30) 

şi atunci 
w0 L ~ 

Q'=-· 
r +re 
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Pentru a calcula dezacordul introdus la cuplarea antenei se va neglija 
rezistenţa internă a antenei. În acest caz, dacă antena nu este cuplată, 
.capacitatea echivalentă de acord a circuitului acordat va fi o; (v. relaţia 
2.28). 

În momentul cuplării antenei, cu neglijările de mai sus, va trebui să se 
·Considere şi O A în paralel pe 01 şi deci 

C
„ __ Cv(C1 + CA) 
o - • 

Cv + C1 +CA 
(2.28') 

Pentru rigurozit~tte în formula (2.28') în locul lui O A va trebui introdus 
.o', __ CCA_ Şl. t'n . tv l d l l . f" ... consecin ,a va oarea ezacorc u m va .1 

C +CA 

t::.o„ = o;' - o:. (2.31) 

Pentru cazurile practice !::.Ov este de ordinul picofarazilor, de aceea va 
putea fi neglijat în raport cu Ov ( Ov = 500 pF) la frecvenţele coborîte 
-din gamă. 

Acest tip de circuit deşi nu are cîştig supraunitar este avantajos deoa
rece K nu variază în gamă. El se utilizează în gamele de U JJI şi UL la radio
receptoarele mai simple. 

Dacă ieşirea circuitului se cuplează direct în grila unui tub amplifi
cator sau mixer, apare un zgomot de reţea datorită faptului că tensiunile de 
reţea ajung directdinantenăpegrilade comandă a tubului, condensatorul 0 1 
.avînd reactanţă foarte mare la această frecvenţă. Tensiunile de reţea 
apar la ieşirea radioreceptorului datorită modulării cu zgomot de reţea care 
a,re loc pe prima grilă din cauza neliniarităţii tubului sau tranzistorului. 
Din acest motiv schema se completează totdeauna prin introducerea în 
paralel cu condensatorul 01 a unei rezistenţe de ordinul kiloohmilor. Valoa
rea acestei rezistenţe se alege astfel ca la 50 Hz pe grila de comandă a pri
mului etaj să apa,ră tensiuni de reţea neglijabile, iar laf0 , Xc, <{ R. 

În cazul radioreceptoarelor cu tranzistoare, cuplajul circuitului acordat 
cu primul etaj se face după principiile expuse în figurile 2.11 sau 2.12 dato
Tită impedanţei de intrare reduse a acestor etaje. 

5. CIRCUITUL DE INTRARE CU CUPLAJ PRIN I:NDUCTA:-.IŢA CU PRIZA 

Condensatorul O (fig. 2.16) are acelaşi rol ca şi în cazul circuitului cu 
.cuplaj prin capacitate la capătul rece. 

De această dată cuplajul între antena, şi 
circuitul acordat LOv se faQe prin intermediul 
inductanţei L 2• Mărirea acestei inductanţe va, 
conduce la mărirea cuplajului şi, în consecin
ţă, la amortizări şi dezacorduri mari. Practic, 

Radio- inductanţa L 2 este de cel puţin 4 ori mai mică 
receplor decît L 1 sau de aproximativ 9 ori mai mică 

L decît L(L = L 1 + L 2 + 2M), adică priza se 
z-·-----1 ia la circa 1/3 din numărul de spire al lui L. 

Dacă se consideră că cuplajul cu antena 
Fig. 2.16. Circuit de intrare cu trebuie să fie slab pentru a nu dezacorda şi 
.cuplaj prin inductanţă cu priză. amortiza mult circuitul acordat LOv, L 2 <:;{; L 11 
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şi deci se poate considera r = LQw ca aparţinînd doar bobinei L1 . Cu acts

te considerente, schema echivalentă a circuitului cu cuplaj prin induc
tanţă cu priză arată ca în figura 2.17. Pentru gamele de UL şi U M, negli-

jînd pe RA faţă de XA, şi ţ.inînd seamă că wM ~ ;A se obţine : 

unde 

j w L 2 U AB = ]I) ---'---=---
1 

j w 1.2 + -. -
J W CA 

E E 
--·--- = ~~-Q-
1 __ 1__ WĂ 

1-
w2L2CA w 2 

2 1 
CJ}A = ----· 

L 2 CA 

(2.:32) 

Deoarece în ipoteza unui cuplaj slab cu antena L 2 ~ L 17 U ev va fi de 
Q' ori mai mare decît U AB' deci 

EQ' w 2 EQ' 
Ucv = Q'UAB = --~2-=---2· 

WA W 2 - WA 
1--

(2.~~3) 

w2 

Pentru Cv de ordinul sutelor de picofarazi wA ~ w şi deci 

"' 2 ~=K~~Q' - 2 • 
E '"A 

(2.34) 

Se observă că dacă Q' este constant în gamă factorul de transfer K va.
ri;1ză relativ mult în funcţie de frecvenţă. 
. ·· Pep.tru a calcula dezacordul produs de cuplarea antenei se va neglija, 

RA faţă de XcA. În consecinţă, la bornele AB impedanţa ZAB va fi ZAB "'· 

~ jwL2 dacă antena nu va fi cuplată, sau Z~B ~ jcoL2 I I-. -1
- atunci cînd se 

. · i c~ c.4 
cuplează antena., adică 

1 
j w L

2 
-.----

l w CA 

1 
jwL. +---

• j w CA 

~ A'A O -M L1fM 
H=J--1...._,,.-..-v,...__._....J 

r 

I 
lfcv 

\ 
trao'lo

recepfor 

Fig. 2.17. Schema echivalentă a circuitului din figura 2.16. 
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Dezacordul introdus va fi 

LiXL = LiXL2 = zAB - z~B = j w L2 [1 - - 1 
(>)

2 
] = 

1 - 2 
fil,( 

(2.36) 

Deoarece c~ = .S~ ~ c 1 si XL = J
0

(J)L, iar XL2 = J
0

WL2 :rezultă: 
cA+c · · 

(2.36, a) 

Pentru a calcula factorul de calitate Q' la cuplarea antenei se va con
sidera de asemenea XcA ~ R.4 şi j(J)M ~ XcA- Trecînd grupul GARA din 
Rerie în paralel rezultă : 

Această rezistenţă este în paralel cu L 2 • Dacă XL 2 < X 0 A, atunci se 
poate trece grupul L 2 RPA din paralel în serie şi rezultă : 

2 2 
r :::=:- xL..L=~L~ R4 

- RpA x~A • 

şi în conRecinţă 
Lw Lw Q' 

= r + r1 = xI2 
r + -2-RA 

(2.37) 

XcA 

Circuitul cu cuplaj prin inductanţă cu priză nu se prea utilizează la 
radioreceptoare deoa,rece factorul de transfer deşi mare variază mult în 
gamă. 

Şi pentru acest circuit de intrare, în cazul radioreceptoarelor tranzistori
zate se utilizează aceleaşi metode de cuplaj între circuitul acordat şi intrarea. 
etajului, ca în schema din figura 2.11 sau 2.12. 

6. CIRCUITUL DE INTRARE CU CUPLAJ PRlN INDUCTANŢA MUTUALĂ 

L 
L 

a 
,f'adto-

receplor 

Fig. 2.18. Schema de principiu a 
circuitului de intrare cu cuplaj prin 

inductanţă mutuală. 

La acest circuit (fig. 2.18) cuplajul 
între antenă si circuitul acordat se face 
prin intermediiil unui transformator. Acest 
mod de cuplaj prezintă avantajul unei sepa
rări galvanice între circuite. Mărimea cu
plajului depinde de raportul de trans
formare. 

Condensatorul Care acelaşi rol ca şi în 
cazul circuitului cu cuplaj prin capacitate 
la, capătul rece. 

Schema echivalentă a acestui circuit 
de intrare este prezentată în figura 2.19. 
Această schemă este comparabilă cu sche-
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B 
Fig. 2.19. Schema cchiyalentă a circuitului din figura 2.18. 

Racl/o
recepfor 

roa echivalentă a circuitului de intrare cu cuplaj prin inducfantă cu priză 
deosebirea constînd în aceea că în cazul de faţă frecvenţa de acord a cir: 

cuitului de antenăf A= ;; poate fi aleasă la dorinţă prin alegerea convena-

bilă a valorii bobinei primare, nemaifiind dependentă de valoarea cuplajului. 
CumfA poate fi ales oarecare, se pot deosebi trei cazuri şi a.nume :J.„ ~ 

<5f;_fomimfomin <f A <fomax şif A~ fomax În carefomax Şifomin reprezintă frecvenţele 
limită din gama de lucrn. Alegerea frecvenţeif A în cadrul gamei conduce la 
0 mare variaţie a lui K cu frecvenţa. Din acest motiv acest caz se exclude. 

e CazulfA~ fomax este oarecum similar cu cazul circuitului de intrare 
cu cuplaj prin inductanţa cu priză. Astfel, în gamele de [J M şi UL, dacă 
RA <5f;. XcA, XL 1 <5f;. XcA şi Xc <5f;. XcA 

E 
[JAB~ -- j w M-- = cu2MGAE. 

1 

j cu CA 

în cazul unui cuplaj slab c~ antena M <5f;. L şi atunei 

Uc,. = Q'UAB = Qw 2JJtIGAE. 

Factorul de transfer va fi deci 

K - uc,, - 2MG Q' 
A - -W ' E .~ 

Dacă se înlocuieşte MCA=+, rezultă: 
CUA 

(1.38) 

(2.39) 

(2.39') 

(2.~9") 

relaţie similară cu cea de la circuitul cu cuplaj prin inductanţă cu priză. 
În consecinţă acest caz este mai puţin interesant deoarece KA variază mult 
cu frecvenţa. 

e Cazul f A ~ fomin impune wL1 <5f;. -
1
- şi L1 ~ M şi în consecinţă 

cuCA 

[JAB = __:__ j cu M E = - JU E 
j cu L 1 L 1 

(2.40) 

[J = Q'TT = - J'.f Q'E 
C„ to AR L • 

1 

(2.41) 
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Factorul de transfer are v~tlmtrea, 

(2.42) 

unde k = -r--;.'f_-::_-:::c este factorul de cuplaj între L şi Lp Se observă că în acest 
IJ,1 L2 

eaz factorul de transfer KA este mic, însă independent de frecvenţă (K A< 1). 
e Dacă f.4 se apropie de fo min, rămînînd totuşi mai mică, relaţi<t 

(2.42) va trebui modificată. Astfel, curentul în circuitul antenei va fi 
F 

I=-"-, unde 
z1 

Z R 1 1 "L .L 1 1 = r + 'A+-----+--+ JC•i 1 ,....__, J<i.l 1 +---= 
jwC jwCA jwCA 

unde 

Pentru simplificarea, calculelor se va nota, y = 1 

În acest caz 

2 
WA ---· 

U.4B 
jcuM E ME 

- ---- -= ---· 
j Cil Li li L1Y 

iar 

K 1 = Q'U.'!._B = !!.... S[ = kQ' V J, • _1 __ 
. E L 1 !I 1.1 !1 

(2.43) 

(2.44) 

(2.4[)) 

Relaţia (2.4;")) difuă de relaţi~1 (2.42) doar prin introducerea factorului 

-
1
- (O < y < 1). Din acest motiv KA va varia în gamă, însă relativ p1ţ.in. 
l/ 

îll figura 2.20 sînt trasate curbe tipice de variaţie a lui 1{..i în funcţie de frec
venţă. 

,L_---=~~;;;:::l:::::~;i;;;;;:;;:=;;;;;;;b... __ _J 
0,5ruami'n Wam/11 1,5wnmin lr.uamin 2,Swamin Jwon11'n 

Fig. 2.20. Yaria \ia cîştigului în funcţie de frecvenţa în gamă a unui 
circuit de intrare cu cuplaj prin inductanţă mutuală. 
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în practică ~ se alege între 0,5 şi 0,8, ceea cc corespunde unui K,1 
fomin 

supraunitar şi unei neliniarităţi acceptabile în gama de lucru. 

Cunoscînd raportul-~ se cunoaşte fA şi deci 
fo min 

(2.46) 

Factorul de cuplaj k nu poate avea o valoare oricît de mare întrucît crc~
terea lui peste o anumită valoare conduce la scăderea lui Q', deci KA nu mai 
creşte. 

Valoarea optimă pentru le este dată de relaţia 

(2.47) 

N eglijînd pe XA, valoarea reactanţei induse în circuit ul LG" va fi 

(2 .48) 

unde X~1 = wL1y. 
Această reactanţă va face ca frecvenţa de acord a circuitului LG v să 

devină f'. Valoarea ei se află anulînd reactanţa scrie a circuitului acordat 
LG„: 

sau 

unde 

Se observă că 

X O . 'L i . ' JI2 
S = = JW J + ----- - ]Cu -

y=l 

jw'Cv · Lw 

2 
WA --· 

L , -- L - JW2 . d - AL L L' ilf2 Sl CCl u = - = - · 
L111 ' Lw 

(2.49) 

(2 .49') 

(2.50) 

În cazul cînd ~L este mic faţă de L, dezacordul este compensat prin 
acordul circuitului (micşorarea lui L) la o singură frecvenţă din gamă, la 
celelalte frecvenţe eroarea fiind mai mică decît în lipsa compensării. 

Factorul de calitate Q va fi şi el micşorat datorită cuplă.rii antenei. Pro
cedîn d ca şi în cazul circuitului de intrare cu priza pe inductanţă, se obţine : 

(2.51) 
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Factorul de calitate Q'1nu poate fi prea mare întrucît vor apărea distor
siuni ale semnalului transmis datorită atenuării benzilor laterale. De ase
menea Q' nu poate fi prea mic întrucît acesta conduce la reducerea lui KA şi 
frecvenţa imagine (şi celelalte frecvenţe adiacente canalului transmis) nu 
va fi suficient atenuată, conducînd la interferenţe. 

Tipul de circuit de intrare cu cuplaj prin inductanţă mutuală se utili
zează mai puţin în gama de UL, datorită inductanţei mari care ar rezulta 
pent:r,:u L1 • 

In figura 2.21 se indică cîteva realizări practice de bobine ale circuitelor 
de intrare cu cuplaj prin inductanţa mutuală. 

Fig. 2.21. Exemplu de realizări practice ale 
bobinelor circuitelor de intrare cu cuplaj prin 

inductanţă mutuală. 

!r(ll/io
receplor 

Fig. 2.22. Schema de principiu a circui
tului de intrare cu cuplaj prin induc
tantă mutuală în cazul radioreceptoare-

. lor tranzistorizate. 

e Circuitele de intrare cu cuplaj prin inductanţă mutuală În cazul 
radioreceploarelor tranzistorizate. Cuplajul circuitului de intrare cu tranzis
torul se face de obicei după o schemă de principiu ca în figura 2.22, datorită 
impedanţei mici de intrare a etajului tranzistorizat. 

Pentru a, scrie corect condiţiile de adaptare trebuie să se ţină seamă şi 
de faptul că circuitul acordat LCv (care în cazul de faţă are roldecuplaj)ca 
transformator de impedanţă are un Q =fa oo, cu alte cuvinte cuplajul şi 
transformarea impedanţelor se fac cu un randament YJ =fa 1. Considerînd 
figura 2.23 se observă că puterea debitată de generatorul echivalent de 

Anfeno Circu1'f 
infrore 

tf{l(!to
receplor 

Fig. 2.23. Schema-bloc a 
cuplajului între antenă şi 
radioreceptor prin circuitul 

de intrare 

tensiune constantă E al ant~nei va fi împărţită între rezistenţa RA, circuitul 
de intrare şi radioreceptor. In cazul transferului maxim de putere, puterea 
disipată în rezistenţa RA va trebui să fie egală cu suma dintre puterea 

disipată în rezistenta r = _L"!_ a circuitului LCv de intrare şi cea disipată în 
' Q 

rezistenţa Rs de intrare a radioreceptorului. Impedanţa de intrare a unui 
etaj tranzistorizat cu emitor comun (EC) se prezintă ca o rezistenţă (Rp = 
= 0,5 3 kQ) în paralel cu o capacitate ( Cp = 50 ... 2 OOO pF). 
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Rezistenţa şi reactanţa reflectate serie în circuitul LC,. prin cuplajul 
M1 vor fi: 

(2.52) 

(2.53) 

Reactanţa introdusă în circuitul acordat va fi compensată la o frec
venţă din gamă., însă efectul ei va apărea la celelalte frecvenţe cu atît mai 
mult cu cît CP variază cu w în gamă. Pentru micşorarea şi mai mult a acestei 
reactanţe, cuplajul bobinei L 2 cu L se face maxim. Dacă reactanţa de cuplaj 
este mică faţă de L, acest dezacord poate fi considerat neglijabil. 

Rezistenţa serie a circuitului acordat LCv va fi, ţinînd seamă de rv: 

iar 

Q' =-~--· 
r+rv 

(2.54) 

Pentru a satisface condiţiile transferului maxim de putere trebuie ca re
zistenţa serie reflectată în circuitul acordat la cuplarea antenei să fie egală 
cur+ rp. Deci 

M 2 l.w MÎw2 
---R -------· 

LÎy2 A - Q - Rp 
(2.55) 

Dacă relaţia (2.55) este satisfăcută, factorul de calitate al circuitului 
LC„ cu antena şi radioreceptorul cuplat va fi 

(2.56) 

Din relaţia (2.56) reiese necesitatea de a avea un factor de calitate Q cît 
mai mare pentru a putea satisface condiţiile impuse de atenuare a frec
venţelor adiacente canalului transmis (frecvenţa imagine etc.). 

Practic, în cazul JA ~ fmtn bobina L 1 va avea un număr de spire de 
aproximativ 3 ori mai mare decît bobina L a circuitului acordat. Cuplajul 
cu intrnrrn unui etaj tranzistorizat cu montaj EC se face de obicei prin 
intermediul unei bobine al cărei număr de spire este aproximativ a şaptea 
parte din numă1 ul de spire al bobinei L. 

7. CIRCUITUL DE INTRARE CU CUPLAJ MIXT (INDUCTIV ŞI CAPACITIV) 

e Circuit de intrare cu cuplaj mixt prin capacitate derivaţie şi induc
tanţă mutuală de tuplaj. Neglijînd condensatorul C, schema echiva
entă a circuitului de intrare din figura 2.24 este prezentată de figura 2.25 
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pentru gamele de U .L şi U ;Jt. Dacă HA < XcA se poate trece la generator,ul 
de curent echivalent I = ___!!___ şi rezultă în schemă O,i în paralel cu 01 şi 

XcA 
2 

în paralel cu Rp = l!__c__i_ • Revenind la generatorul de tensiune constantă, re
RA 

zultă schema din figura 2.26 şi în consecinţă (v. relaţia 2.4:)): 

V~~: Q' 

H.·I = 
C,i • le (2.57) 

C,i + C1 y 

le AA t:i 

tt M 

/f'ao'to- a Kotfto-~ ,, . l 
Cy rece,olor l1 L Cy receplor 

Fig. 2.24. Schema de prmc1pm a Fig. 2.25. Schemă echivalentă a circuitului din 
Circuitului de intrare cu cuplaj mixt figura 2.24. 
prin capacitate derivaţie şi induc-

tanţă mutuală. 

iar rezistenţa de amortizare serie introdusă în circuitul acordat LOv va fi: 

(2.58) 

Acest sistem de cuplaj permite reducerea inductanţei L 1• 

e Circuitul de cuplaj mixt prin inductanţă M şi capacitate serie are 
sclwma de principiu ca în figura 2.27. 

C'v 
li'otl!il

rec~plur 

Fig. 2.26. Schemii. echivalentă a schemei 
din figura 2.25. 

l'v 
Kudlâ

recepfor 

Fig. 2.27. Schemă de principiu a 
circuitului de intrare cu cuplaj 
mixt prin capacitate seric şi in-

ductanţă mutuală. 

Dacă se presupune că condensatorul 01 este mic, atunci se poate spune 
că cele două sisteme de cuplaj nu se influenţează reciproc şi în consecinţă 
se poate aplica teorema superpoziţiei (suprapunerii efectelor). Tensiunile 
se vor aduna vectorial (geometric). 
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Rezultă deci 

(2.59)' 

unde 

(2.60) 

Se olme1vă că utilizînd acest sistem de cuplaj se poate realiza o mai 
bună uniformitate a cîştigului în gama de undă deoarece cuplajul inductiv 
conduce la o valoare a, factorului de transfer ](A mai mare la frecvenţele 
joase din gamă, iar cuplajul capacitiv la o valmue a lui KA mai mare la frec
venţele ridicate din gamă. 

Cele două sisteme de cuplaj pot fi aplicate simultan, conducînd la 
schema din figura 2.28. 

Procedînd ca mai sus se obţine : 

(2.61) 

Această schemă prezintă ~wantajul că are un factor de transfer mare 
::=-i oarecum constant în gamă şi c~ valoarea inductanţ.ei L1 este redusă, ceea 
ce permite o realizare comodă. In practică, cuplajul este aproape întot
deauna mixt, capacităţile 01 şi 0 2 fiind capacităţile parazite ale bobinajului. 
Pentru realizarea, unor perfo1n~anţe bune se cere o anumită conexiune a. 
capetelor înfăşurărilor L şi L 1• In cazul unei conectări incorecte, tensiunile 
induse prin cuplaj capacitiv se vor scădea din acelea induse prin cuplaj, 

Q 
L 

Radio 
recepfor 

Fig. 2.28. Schema de prmc1prn a circuitului 
ele intrare cu cuplaj mixt prin capacitate serie 

şi derivaţie şi inductanţă mutuală. 

La anlemi 
fa C'v 

Fig. 2.29. l\foclul de conectare a cape-· 
telor bobinelor circuitului de intrare· 
cu cuplaj prin inductanţă mutuală (tn-
făşurările sint realizate !n acelaşi sens) .. 

inductiv. Sensul corect de conectare a, capetelor înfăşurărilor este indicat:
în figura 2.29, pentru cazul în care sensul de bobinare al bobinelor L1 şi L .. 
este acelaşi. Acest sens trebuie păstrat chiar şi pentru circuitul de intrare 
cu cuplaj prin inductanţă mutuală datorită existenţei capacităţilor parazite .. 
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8. CIRCUITUL DE INTRARE CU FILTRu DE BANDĂ 

în cazul în care se cere circuitelor de intrare o selectivitate mai mare se 
rutilizează, în locul circuitelor de intrare simple, filtre de bandă. Prin inter
mediul acestora se poate îmbunătăţi selectivitatea, fără a se reduce banda 
de trecere. Calităţile u~ui filtru de bandă depind de numărul de circuite pe 
care acesta le conţine. In genera.I, pentru radioreceptoare filtrele de bandă 
din intrare nu conţin mai mult de două circuite de acord datorită dificultă
tilor de aliniere a acestora. Schema unui astfel de circuit de intrare cu filtru 
~le bandă este prezentată în figura 2.30. Acest circuit de intrare poate fi 
echivalent cu două circuite de intrare cu cuplaj inductiv, cuplate în 
cascadă. Cuplajul între primul circuit acordat (L2 + L)Cv şi cel de-al doilea 
circuit acordat (L3 + L')C v se realizea,ză prin intermediul inductanţei 
mutuale 1'I1 între bobinele L 2 şi La. Bobina de cuplaj L 2 + La + 21}11 se 
realizează cu bobinaj bifilar, astfel încît k1 = ·y-ML-,,. să fie maxim posibil. 

L2L3 
De asemenea se cere ca L 2 ~ L şi La~ L' pentru ca acordul circuitelor 
(L2 + L)C, şi (La+ L')C~ să fie puţin modificat datorită introducerii 
bobinei L 2 + La + 2M1 . 

Utilizînd aceleaşi metode de calcul ca şi pînă acum şi urmărind sche
mele echivalente din figura 2.31 în care E este t.e.m. dată de genera,torul 
echivalent al antenei : 

se obţine valoarea curentului 11 în circuitul acordat 

Tensiunea indusă în secundar în serie va fi : 

L' 

tlz 
lfao'ril -

recei' lor 

(} =~L 
t r 

!' 
t) ="1-
2 r' 

(2.62) 

(2.63) 

(2.64) 

c'l 
L' lJcr 

Fig. 2.30. Circuit de intrare cu filtru 
de bandă. 

Fig. 2.31. Schemă echivalentă a 
circuitului din figura 2.30. 
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Dar circuitele sînt identice. 

M 1 = k1 V (L + L 2 ) (L' + L 3 ) ~ k1 V.L2 k1L. 
La acord: 

(2.65)1 

U" _ Q E _ . JIE k1Q~ _ . K E _ k1Q_2 _ 
Cv - 2 2 - J " " - J 1 " " 

L 1!! 1 + kiQ2 1 + ViQ2 
(2.66)· 

I KA I =I U~v I =Kl k1Q! ~ (2.67)· 
. E 1 + kiQ2 

unde K 1 = MQ 2 este factorul de transfer al unui circuit de intrare cu cuplaji 
LiY 

prin inducţie mutuală. 
Filtrele de bandă au factori de transfer mai mici decît circuitele de in

trare simple (v. relaţia 2.67), dar au cmba de selectivitate mai aproape de 
cea ideală (v. fig. 6.1). 

9. CIRCUITUL DE INTRARE CU ANTENĂ DE FERITĂ 

În gama de U JI sau UL radioreceptoarele porta, bile sau mai rar şi radio
receptoarele staţ.ionare, utilizează un alt tip de circuit de intrare, în care 
antena exterioară este înlocuită cu o antenă de ferită. 

Dacă pe o astfel de bară de ferită se aşază o bobină cu o inductanţă. 
L 0 şi un factor de calitate Q0 , datorită permeabilităţii mari a, materialului 
(µiniţial = 20 -:- 5 OOO) inductanţa bobinei va creşte la 

L = Loµap, (2.68)' 

în care ~, av este permeabilitatea aparentă a barei (fig. 2.32). 
Pentru µ,1 =;")O-:-140, llav = 6-:- 15. Pa,rametrul llap şi factorul de 

calitate Q al bobinei depind de JJoziţia bobinei de ferită (fig. 2.33), ceea ce 

400 
Pe( 

JSO 
JOO 
250 

.200 

ISO 
100 

so 
' o 5 !(l 15 zo ?5 .J(J J.5 ;{} 45 5{) l/tl 

Fig. 2.32. Variaţia permeabilităţii cfcclive 
\a o bară de ferită in funcţie de raportul 
lnlre lungimea barei I şi diametrnl ei d. 

31 

f(J 

fG 
14 
12 
10 

8 

~~ 

I 

I 
I 

I 

I 

""' fl 
"' 

"- ..... 

,.... ...... 
/ 

V 
I 

I lZ 

I 

„ 
I/ --

-r--.._ 

" 
l/2 r 

-~~ I 
~--- - -~ 

\ 
\ 

'\ 

\ 

\ 
\ 

11. 
2GO' 
24/J 
220' 
?tJO 
180' 
!(JO' 
140· 

IZO' 
ftJO 
60 
l)(J G 

4 

2 
lflan a 

4() 
2() 

-70 -so -JtJ -10 O •!O •JO •StJ '70 O 
. ..-(mm) 

Fig. 2.33. Variaţia factorului de calitate şi' 
a permeabilităţii aparente la o bară de ferită. 
în funcţie de distanţa x faţă de centrul barei„ 



permite realizarea acordului circuitului prin deplasarea bobinei pc bara de 
ferită. 

Cu toate că materialul introduce pierderi de energie, factorul de cali
tate Q0 va creşte şi el la Q datorită creşterii inductanţei L 0 la L. 

Înălţimea, efectivă a unei a,ntene de ferită de secţfone S' pc care se gă
cseştc un circuit acordat pe frecvenţa f cu o inductanţă cn n Rpire şi cu un 
factor de calitate Q va fi 

. 2mi 2rrnf wnSQ 
lie1 = -,- r0 • e1; SQ = ---- r· e1 °= --------- fJ.e1· 

A C 
(2.69) 

În această relaţie ceste viteza de propagare a undelor de RF, egală 
·<.'U 300 000 km/s. Parametrul fief depinde de [J.iniţial şi de raportul între lungi
mea barei de ferită l şi diametrul el, conform cu graficul din figura 2.32. 

Pentru ca antena, să aibă o înălţime efectivă mare se cerc ca produsul 
11 cf Qn să fie maxim. Pentru o bară dată (J.er nu variază cu poziţia bobinei. 
Pentru a obţine o inductanţă da,tă numărul de spire va fi cu atît mai mare 
cu cît bobina va fi plasată ma,i spre capătul barei, iar Q este maxim pentru 

·-7 = 0,38. Din acest motiv şi datorită faptului că în această regiune, la o 

mică deplasare a bobinei, corespunde o variaţie mai mare a lui pap bobinele 
::;e plasează la capătul b<lirei de ferită. Dacă bara de ferită este utilizată 
pentru o singură lungime de undă, bobina va trebui astfel realizată încît să 
ocupe toată bara. În acest caz înălţimea efectivă a a,ntenei va fi maximă. 

Pentru radioreceptoarele tranzistorizate, la care se cere realizarea 
transferului maxim de putere din circuitul de intrare la primul etaj 
al radioreceptorului, factorul de calitate al circuitului de acord de pe 
bara de ferită va scădea la jumătate. Uneori dac{1 factorul de calitate Q' 
nu este suficient de mare pentru ca să se obţină totuşi selectivitatea necesară 
în circuitul de intrare se renunţă la, o adaptare corectă. În cazul unei suba
daptări, factorul de calitate în sa,rcină creşte rapid, iar nivelul puterii în 
.sm·cină scade relativ lent, ceea ce permite o dezadaptare de 10 - 15%. 

:=-=======-=.===== 
tfod/o 

receplor 
Fig. 2.34. Schema de principiu a unui cir
cuit de intrare cu antenă pe ferită la un 

radioreceptor tranzistorizat. 

Circuitul de intrare al unui radioreceptor tranzistorizat cu antenă de 
ferită este dat în figura 2.34. 

Dacă factorul de calitate al circuitului necuplat la radioreceptor esfo 

(~.70) 

;.unde Lµeste inductanţa bobinei montate pe bara de ferit.ăi; 
r rezistenţa de pierderi a bobinei ; 
r1 - rezistenţa de pierderi a, barei de ferită. 
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factorul de calitate Q' cu circuitul cuplat la radioreceptor va fi: 

Q'= -~~--
ll'.f2 cu2 

r + r1 + ---
rs 

(2. îl) 

în care r8 este rezistenţa de intrnre a, primului etaj tra,nzistorizat din radio
receptor. Dacă se satisfac condiţiile de transfer maxim de putere 

Q' = _Q_ = Lµcu = ___ J_,µ_w_. 

2 2(r + 1'1) Af2cu2 
2--

(2.72) 

rs 

Bobina L1 se cuplează cît mai strîns cu bobina L astfel ca să se obţină 

k 2 = V :
1 

cît mai aproape de 1. Dacă se dau performanţele de selectivi

tate cerute circuitului de intrare se poate deduce Q' şi pentru o bară dată 
la care se găseşte experimental factorul de calitate în gol se calculează cu 
relaţia (2.72) valoarea inductanţei de cuplaj. 

Se mai poate utiliza şi cuplajul prin autotransformator ca şi în cazul 
circuitelor de intrare cu priza pe inductanţă. Calculul va ţine seamă în 
acest caz de schema echivalentă a autotransformatorului. 

Un efect nedorit al utilizării antenei de ferită îl constituie posibilitatea 
recepţionării parazite a unor staţii de emisie din gama de US pe gama de UL 
sau U M datorită faptului că înfăşurarea de bază L1 este bobinată direct pe 
bara de ferită şi poate acorda împreună cu capacitatea parazită din montaj 
pe frecvenţe din gama de US. Recepţia se explică pentru receptoarele cu 
schimbare de frecvenţă, datorită armonicelor oscilatorului local. Pentru 
evitarea acestui efect se realizeazr1 o schemă ca în figura 2.35. Prin interme-

Fig. 2.35. Schema de principiu a unui circuit 
de intrare cu antenă de ferită cn care se evită 

recepţia parazită în gama de US. 

Buri feri/o 

Roti/o 

recepfop 

diul proprietăţilor de selectivitate, a, circuitului L 3L 4 se asigură o rejecţie 
suficientă a semnalelor din gama US, evitîndu-se astfel recepţionarea lor. 

Bara de ferită trebuie îndepărtată de clementele metalice ale radiore
ceptorului sau de difuzor. În caz contrar, eficacitatea ei va fi redusă. De 
asemenea, poziţia barei trebuie astfel aleasă pentru a se evita cuplajele 
parazite cu transformatorul de ieşire, transformatorul de reţea, şi în special 
cu transformatoarele de FI sau cu alte circuite acordate, caz în care pot 
apărea autooscilaţii sau alte fenomene nedorite datorită reacţiilor parazite. 

A pro pierea barei de un magnet permancn t pm1 te conduce la o micşorare. 
ireversibilă a factorului de calitttte, chiar dacă ulterior bara este îndepărtată. 
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10. CIRCUITUL DE INTRARE PENTRU UUS 

În cazul în care circuitul de intrare trebuie să lucreze la frecvente ultra
înalte, condiţiile impuse vor fi diferite de cazul funcţionării la f~ecvenţc 
radio obisnuite. Astfel la frecventele ultraînalte antenele se fac acordate astfel 
încît impedanţa lor de ieşire este redusă şi aproape pur rezistivă. Ante
nele în ganrn de U US au impedanţe fie de 7 5 .Q pentru dipolul simplu, fie 
de 300 .Q pentru dipolul îndoit. Antenele cu mai multe elemente prezint:l 
impedanţe apropiate de acestea. La frecvenţe ultraînalte tubul începe să, 
aibă o impedanţă de intrare finită, iar panta lor scade. Scăderea pantei este 
cu atît mai pronunţată cu cît timpul de trecere al electrc;;milor prin tub de
vine comparabil cu perioada semnalului de amplificat. In plus, panta tre
buie considerată ca o mărime complexă. Aceasta conduce la micşorarea 
impedanţei <le intrare a radioreceptorului, deci la necesitatea realizării unei 
adaptări între antenă şi radioreceptor. 

Dacă se va considera realizată condiţfa de transfer maxim de puten•, 
putc1ea furnizată de antenă va fi: 

E2 
PA=-· 

4R0 

(2.73) 

unde R 0 este rezistenţa, caracteristică a fidernlui (cablul de eoborîre al an
tenei acmdate). 

Pute1 ea obţinută pe rezistenţa echivalentă, <le intrare RT (considerată. 
între grilă şi masa la primul etaj) va fi : 

(2.74) 

Pentru realizarea adaptării de putere ~trebuie ca rela,ţi~t (2.73) şii 
(2. 7 4) să fie egale, dcd : 

K _ Uy1.:_ _ _ 1_v]"f;; 
ma:r - - • 

E 2 R 0 

(2.75) 

Cîştigul în tensiune va fi cu atît mai mare cu cît R 1, este mai marc 
faţă deR0 • 

În unele cazuri pentru îmbunătăţirea stabilităţ,ii, primul etaj amplifi-
cator lucrează după o schemă cu grila la masă sau cu punct median la masă. 

Dacă montajul este cu grila la masă, rezistenţa de intram a etajului (în 
care nu se ţinc scamă de efectele parazite şi de frecvenţa ridicată, ci 

doar de reacţie) va fi Rin ~ ~ • 

În cazul etajelor tranzistorizate în montaj EO (emitor comun) şi 

dacă h ~; este 1mtre fa,ţă de frecvenţele din banda de lucru, adaptarea 

se va face considerînd impedanţa de intrare a etajului tranzistorizat la 
frecvenţele din banda de lucru (impedanţa de intrare la, aceste frecvenţe 
este în general mai redusă decît impedanţa la frecvenţe coborîte). 
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Dacă montajul este cu BC (bază comună), atunci impedanţa de intrare 
este dată de rehtţia: 

(2.76) 

Se observă că d:-1că ~ ~ 1 atunci rezistenţa de intrare Rtn Q!. +, ca şi 

la tuburi. Deoarece la tuburi S = 1,5 ... 15 mA/V, iar la tranzistoare 
S=20 ... 45.mA/V, rezistenţele de intrare în ultimul caz sînt mult mai mici. 

În figura 2.:36 J'e prezintă schema unui circuit de intrare în gama de U US. 

Fig. 2.36. SC'hcma de principiu a 
unui circuit de intrare la frecvenţe 

radio înalte. Rod/o -
rece,olor 

Condensatoarele C au rolul compensării inductanţei L 1 la frecvenţa 
centrală a gamei deci: 

fma.1· ·f· fm·in 
--------

27t y;~ci2 
2 

2 
(2.77) 

S-au utilizat două condensa.toare în scopul realizării simetriei montaju-

lui. Cuplajul între bobinele L 1 şi L se realizează maxim posibil k = r ~1__ ~ 1. 
l L L 1 

Uneori se introduce şi rezistenţa R pentru a se realiza o bandă suficientă 
pentru a cuprinde toată gama. 

De cele m<ti multe ori condiţiile adaptării de putere impun factori de 
calitate ai circuitelor foarte reduşi, ceea ce conduce la o bandă foarte largă. 
Din acest motiv în unele cazuri circuitul de intrare are acordul fix pe 
mijlocul gamei transmise, acordul radioreceptorulu! asigurîndu-se prin 
intermediul frecventei variabile a oscilatorului local. In cazul frecventelor 
radio ultraînalte se renunţă la un factor de calitate bun în favoarea reali
zării unei bune adaptări cu scopul îmbunătăţirii raportului semnal/zgomot, 
cu toate că acest lucru conduce la unele dezav~tntaje (atenuări mici ale frec
venţelor imagine, spre exemplu). Acest lucru este însă absolut necesar 
deoarece tensiunile de semnal sînt mici. 

Tensiunea de zgomot din circuitul de intrare este dată de relaţia: 

unde K 
T 
Re(Z) 

~f 

E.1 = V 4K TRe(Z)~J, 
este constanta lui Bolzman ; 

temperatura, în grade Kelvin; 

(2. 78) 

- partea reală a impedanţei văzută la ieşirea circuitului 
de intrare; 

- banda radiorecepto1 ului. 
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Puterea de zgomot la ieşirea circuitului de intrare va fi : 

P, =~ = 4KT~f. 0 
Re(Z) 

Ra.p01tul sem1wl/zgomot Ya fi dat. de mportul : 

,.. tcnshmca de semnal la ieşirea circuitului de în trarc ; = ------· ·---. 
tensiunea de zgomot la ieşirea circuitului de intrare 

Deoarece putHea poate fi exprimată prin u
2 

, se poMe scrie : 
z 

(2.79) 

(2.80) 

Conside1înd relaţia (2.80) se obse1vă că ~va fi nrnxim în cazul a(htp
tării de putere. În banda de U US recepţia se face> în general cu 1111!'. Pentrn 
indice de modulaţie ~ < 0,5 Sfmnale JtJF r:ot fi considerate ca nişte sem
nale llIA, iar banda necesară va fi B ~ 2fjmax· Pentru ~ > 0,5 banda nece
sal'ă este m ul1 mai ma1e ~i r:oate fi aproximată l'lt 

B = 2(~ + Vf \ l)Jjina.T (2.81) 

Conform standardelor în vigoare /j,,f = 50 ... 7 5 kHz, ia,r fimax = 10 

15 kHz, deci ~ = :~ = 5 şi pentrn MF, B = 248 kHz, iar în cazul 

... lf.A, B = 2fJmax = 2 · 15 · 103 = 30 kHz. 
Conform standardului OIRT, banda pentru emisiunile cu MF se con

~ide1 ă 300 kHz, iar pentm emisiunile cu llf A, 9 kHz. Se observă că în cazul 
JJF, banda fiind foarte la1 gă şi 1 aportul stmnal/zgornot va fi mai redus, ceea, 

ce impune adaptarea. 

11. CIRCCITE DE INTRARE ADAPTABILE 
PENTRU DIVERSE TIPURI DE ANTENE 

De multe ori radioreceptorul trebuie să poa,tă funcţiona cu mai multe 
tipuri de antene foarte diferite între ele. Astfel un radioreceptor portabil 
în spaţiul liber (pe cîmp) va utiliza pentru recepţia în gamele de UL, 
U llf, a.ntena de ferită, avînd un volum redus şi o eficacita,te mare. Recepţia 
în gama de UUS sau US va trebui însă efectuată cu ajutorul unei antene 
ca.pacitive telescopice (vergea verticală). Dacă radioreceptorul este utilizat 
într-o locuinţă cu perete din beton armat s~tu într-un vehicul (tren, auto
mobil etc.) este indicată utilizarea unei antene exterimtre deoarece eficaci
tatea antenelor proprii radioreceptorului scade datorită ecranării. Această 
a.ntenă exterioară, de obicei de tip capacitiv asimetric, trebuie să poată fi 
cuplată la radioreceptor. În figura 2.37 se indică schema unor circuite de 
intrare la care cuplajul antenei exterioare se poate facefie capacitiv, fie 
mixt. Cum radioreceptorul utilizează şi antena de ferită, bobina din circu
itul de antenă în cazul cuplajului mixt se realizează astfel încît prin a pro-
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Cv 

ol. b) 

Fig. 2.37. Circuite de intrare care permit utilizarea mai multor tipuri de antenă: 
o-modul de cupla.re capacitivă a. unei antene exterioare la un radiorecepto: cu antenă de Cer1U.: 

b- modul de cuplare mixtă 111 unei antene exterioare la un r11diOreceptor cu a.nten~ de Ce ritil.. 

piere de bara de ferită să realizeze cuplajul dorit. Această bobină trebuie 
astfel realizată (cu capacităţ.i parazite cît mai mici şi cu Q-ul bun) pentru a 
se evita dezacordul şi amortizarea circuitului acordat de pe bara de ferită. 
Circuitul 0 2L 1 din figura2.38, b serveşte la rejecţia semnalelor de frecvenţă 
intermediară (în cazul radioreceptoarelor cu schimbare de frecvenţă). 

În unele cazuri este util, pentru a nu fi necesare mai multe tipuri de an
tene, să existe posibilitatea interconectării, în măsura posibilităţilor, a 
circuitelor de intrare la o singură antenă exterioară pentru toate lungimile 
de undă (pentru antenele interioare radioreceptorului acest lucru nu este 
posibil datorită eficacităţii mai mici a acestora). În acest caz se interconec
tează de obicei circuitul de antenă din gama de UUS cu circuitul din ga-
mele de UL, UlJ!l,US, ca în figura 2.38. 

12. CIRCUITE DE INTRARE CU ACORD ELECTRONIC 

Pentru realizarea variaţiei frecvenţei de acord a circuitelor de in
trare sînt utilizate în general fie condensatoare variabile, fie inductanţe· 
variabile. Inductanţele variabile erau preferate la, echiparea receptoa
relor destinate autovehiculelor dato
rită faptului că puteau fi astfel realizate 
stabilităţi mai bune faţă de vibraţiile me
canice. Utilizarea inductantelor variabile 
pentru acord sub forma variometrelor fie 
cu variaţia factorului de cuplaj între două 
bobine, fie a variaţiei miezului unei sin
gure bobine pune însă probleme la func
ţionarea pe mai multe game de unde şi 
în special în gama de US precum şi la reali
zarea curbei de pader. Condensatoarele 
variabile sînt preferate la echiparea recep
toarelor staţionare tocmai datorită faci
lităţilor în realizarea circuitelor pentru 
toate gamele de undă. Sistemele de acord 
descrise mai sus prezintă însă dezavan
tajul că implică eomplicaţ,ii relativ nrnri 
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Fig. 2.38. Circuit de intrare care per
mite utilizarea unei singure antene· 
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C,I 

I(u) 

pentru a se realiza telecomanda, acordului 
(motoare, circuite de acţ.ionare etc.). Un 
sistem care evită acest dezavantaj este 
sistemul de acord electronic. În acest scop 
sînt utilizate de obicei diode varycap. 
Asemenea diode prezintă o capacitate 
variabilă în raport cu tensiunea continuă 
de polarizare (fig. 2.39) aplicată în sens 
invers. 

Dacă tensiunea alternativă de RP 
U este mică în raport cu tensiunea continuă 

de polarizare, variaţia capacităţii dato
rită tensiunii de RP poate fi neglijată 

Fig. 2.39. Caracteristica capacitate- astfel că circuitul poate fi acordat variind 
tensiune a unei diode varycap. tensiunea continuă de polarizare. O schemă 

tipică de utilizare a diodei varycap este 
prezentată în figura 2.40. Capacitatea C este utilizată pentru blocarea 
componentei de curent continuu. Valoarea ei se alege mult mai mare 
comparativ cu capacitatea prezentată de diodă. Întrucît dioda prezintă 
în paralel cu capacitatea şi o rezistenţă foarte mare, datorată curentului 
invers a diodei ~ 50 MD) polarizarea poate fi realizată printr-o re
zistenţă R de valoare ridicată. Se pot obţine astfel factori de calitate ai 
circuitului suficient de mari. Aşa cum rezultă din schema din figura 2.40, 
acordul va fi realizat prin intermediul potenţiometrului P, obţinîndu-se 
astfel o bună stabilitate faţă de vibraţii mecanice. 

Pentru circuitele în care tensiunea de RP este relativ mare (etajele osci
latoare) motajul poate fi realizat ca, în figura 2.41. Acest montaj prezintă 
avantajul că tensiunea de RP pe diod~t -yarycap este 1/2 din tensiunea cores
punzătoare montajului din figura. 2.40. In plus montajul în opoziţie a diode
lor conduce la o compensare a vari~1ţiilor parazite de capacitate datorate 
tensiunilor de RP. 

Avantajele acordului electronic sînt: 
- posibilitatea miniaturizării ; 
- posibilitatea executării comenzii acordului prin intermediul unor 

generatoare de tensiuni în scară sau rampă ca,rc să vairieze automat tensi
unea de polarizare a diodei varycap (v. cap. 14) ; 

- posibilitatea de realizare simplă a telecomenzii ; 
- posibilitatea de r<>alizare simplă a controlului automat al frecnm-

ţei (RAF); 

c 
i.------clf 

Fig. 2.40. Schemă tipică de utilizare a 
diodei Yarycap într-un circuit de intrare. 
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- posibilitatea de realizare simplă a unei legi date de variaţia frec-
venţei în gama de undă sa,u chiar a posturilor fixe comandate cu clape; 

- durata de viaţă mai mare. 
Sistemul prezintă însă şi unele dezavantaje şi anume : 
- necesită diode varycap cu caracteristici capacitate-tensiune cît mai 

aproape posibil faţă de cele rezultate din proiectare; 
- necesită tensiuni de polarizare stabile; 
- necesită utilizarea unor circuite de polarizare care să asigure stabi-

litatea polarizării (potenţiometre de calitate, spre exemplu). 
Utilizarea însă a unor componente şi a unor tehnologii corespunzătoare 

conduc la înlăturarea dezavantajelor enumerate. 
Sistemul descris mai sus permite realizarea variaţiei frecvenţei unui 

circuit acordat în cadrul unei game de undă prin mijloace electronice. Utili
zarea diodelor de comutaţie permite realizarea comutării electronice a game
lor de undă (v. cap. 14). Pot fi astfel realizate radioreceptoare care să utili
zeze doar sisteme electronice de comandă şi control. 

C. ROLUJ.; PIESELOR DIN CIRCUITELE DE INTRARE 
ŞI INFLUENŢA PARAMETRILOR ACESTORA 

ASUPRA RADIORECEPTORULUI 

1. CIRCUITELE DE INTRARE UTILIZATE 
LA 11ADIORECEPTOARELE ECHIPATE CU TUBURI ELECTRONICE 

(PENTRU MA) 

V<trie1<ttea mare de circuite de intrare obligă ca analiza să se facă pe o 
Rchemă mai generală prezentată în figura 2.42. 

Ou L 1 reprezintă circuitul de absorbţie a frecvenţei intermediare. Va
loarea lui 01 depinde de va
loarea inductanţei L1 • O va
loare mai mare sau mai 
mică(abateridel.5 -20%) 
decît valoarea proiectată, 
îngreuiază acordul şi se ma
nifestă prin pătrunderea 
semnalelor de RF apropi
ate sau egale cu FI în eta
jele radioreceptorului. Fe
nomenul se manifestă acus
tic prin fluierături de in
terferentă. 

0 2( 500 - 2 OOO pF) 
este condensatorul de cu
plare a antenei la circuite
le de intrare ; în acelaşi timp 
el îndeplineşte şi rolul 
de separare. O valoare mai 
mică micşorează sensibili-

li 

L, :: 
li 

!?odiu 
recepfor 

Fig. 2.42. Schemă generală a circuitelor de intrare. 
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tatea în gamele UL şi U M. O valoare mai mare provoacă dezacorda
rea circuitelor de intrare la cuplarea antenei. 

L 2 (18-22 µH) este bobina de antenă pe US. O valoare mai mare sau 
mai mică la acord influenţează factorul de transfer. 

L 3 (1,4-1,6 µH), L4(170-180 µH), L 5(1,7-1,9 mH) sînt bobinele cir
cuitelor de intrare utilizate la acord pe gamele US, U M şi UL. Miezul bo
binei este în general reglabil. Blocarea miezului sau reducerea, dimensiunilor 
acestuia influenţează negativ posibilităţile de acord către capătul inferior 
al gamei. 

0 3 , 0 4 , 05 (2-50 p:F') sînt condensatoarele ajustabile pentru acordarea 
circuitelor de intrare către capătul superior al gamelor de US, UM şi UL. 
Micşorarea ecartului între valoarea minimă şi maximă a capacităţii afec
tează negativ domeniul de frecvenţe şi sensibilitatea către capătul superior 
al gamelor. 

0 6 (2 000-3 500 pF) este condensatorul de injecţie a semnalului cules 
de antenă în circuitele de intrare pe U M şi UL. O valoare mai mare reduce 
sensibilitatea pe U M şi UL din cauza divizorului capacitiv 0 2, 0 6 ; în schimb 
se micsorează dezacordarea circuitului. O valoare mai mică a.fectează alini
erea şi se manifestă prin sensibilitate inegală în interiorul gamelor U JYI şi UL. 

R 1 ( 4-15 kil) este rezistenţa de uniformizare a factorului de transfer 
<le tensiune în banda de lucru. O valoare mai mică înseamnă reducerea, 
factorului de transfer (scade sensibilitatea), iar antena măreşte dezacordarett 
circuitului de intrare. O valoare mai mare nu afectează sensihilitatea, însă 
poate duce la creşterea modulaţiei cu zgomot de reţea a SPmnalului recep
ţionat. 

2. CIRCUITELE DE INTRARE UTILIZATE 
LA RADIORECEPTOARELE ECHIPATE CU TRANZISTOARE (PENTRU MA) 

Analiza se referă la schema dată în figura 2.43. 
0 1 (60-80 pF) este condensatorul de valoare fixă necesar acordului 

pe UL. O valoare mai mare sau mai mică decît valoarea dată în schemămo
difică alinierea circuitelor Ri ca rezultat se îmă.utăteste sensibilitatea pe o 

' anumită 'p~rţiune a gamei UL. 
y 

c,I 
l/L 

0 2 (2-20 pF) este conden-
sa.torul l1justabil necesar acor
dului la capătul superior al 
gamei de U M. Modificarea 
ecartului între valoarea mini
mă şi maximă afectează ncga-

!lotlio tiv acordul la capătul superior 
receplor al gamei, inclusiv sensibilitatea. 

Lu L 2 sînt bobinele de acord 
pe U M şi UL, plasate pe bara 
de ferită. Alinierea corectă şi 
implicit sensibilitatea la capătul 
inferior al gamelor se datoreşte 
în principal poziţiei pe care bo
binele o au pc bara de ferită. 
Orice modificar(• a, poziţiei lor 

Fig. 2.43. Circuite de intrare utilizate în radio- a.fnct"'clZP· performant, ele radiore-
receptoarele cu tranzistoare. '· ' • 
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ceptorului şi necesiU't o reacordare prin poziţionarea acestora. Pe UL circui
tul de intrare nu se acordează la capătul superior al gamei. 

L 3 este bobina de cuplaj a circuitului de intrare la baza tranzistorului T 
(<le injecţie a semnalului cules de antena, <le ferită). 

3. CIHCUITE DE INTRARE UTILIZATE 
LA RADIORECEPTOARELE PENTRU UUS 

Analiza, se referă la circuitul de intrare prezentat în figma, 2.36. 
Condensatoarele O plasate simetric la intrare au rolul de a cornp3nsa, 

efectul inductanţei L 1 la frecvenţa centrală a gamei. O creştere respectiv o 
micşorare a capacităţii deplasează rezonanţa circuitului către frecvanţa 
inferioară respectiv superioară din bandă. 

L şi O ( 4 7 pln împreună cu capacităţile parazite ale montajului for
mează circuitul acordat pe frecvenţa centrală din gama U US. Modificările 
acestor elemente afoctează sensibilitatea în gama UUS. 

R are rolul de a amortiza circuitul rezonant şi implicit de a realiza o 
bandă suficientă pentru a cuprinde toată gama, precum şi asigurarea condi
ţiilor de adaptare şi îmbunătăţirea raportului semnal/zgomot. O valoare prea. 
mică poate duce la atenuări mici ale frecvenţelor imagine. O valoare prea 
mare poate afecta stabilitatea amplificatorului şi restrîngerea gamei. 

La blocul UUS echipat cu tranzistoare, adesea se recurge la o schemă 
cu baza la masă, cu divizor inductiv sau cu divizor capacitiv. Modificarea 
elementelor din divizor duce la dezacordarea circuitului de intrare şi la nea
daptare. Efectul global constă în micşorarea sensibilităţii şi a raportului 
semnal/zgomot. 

4. CIRCUITE DE INTRARE CU ACORD ELECTRONIC 

Diodele varyca p D V11 DV 2 din figurile 2 .40, 2.41 constituie particulari
tăţile acordului electronic. Comanda diodelor se face cu un sistem de rezis
tenţe şi potenţiometre (B, P) ce servesc la dozarea tensiunii de polarizare 
inversă a joncţiunilor. Modificarea valorilor acestor rezistenţe afectează. 
acordul general şi pe cel corespunzător posturilor fixe, ceea ce se manifestă. 
prin micşorarea sensibilităţii şi a raportului semnal/zgomot, prin Pnodifi
carea limitelor gamei U US şi a etalonării scării. 



Capitolul 3 

AMPLIFICATORlJL DE RADIOFRECVENŢĂ 

A. GENERALI'r ĂŢI 

Amplificatorul de radiofrecvenţă (RF) este montat în radioreceptor du
pă circuitul de intrare şi are rolul de a amplifica semnalele RF recepţionate 
de antenă. Acest etaj este constituit dintr-un element activ 1 (tranzistor sau 
tub) şi o impedanţă de sarcină 2, care poate fi o rezistenţă sau un circuit se
lectiv acordat (fig. 3.1). 

În funcţie de destinaţia dată, amplificatoarele de RF au frecvenţe 
de lucru şi benzi de trecere diferite. Astfel, cele destinate amplificării sem
nalelor emisiunilor cu modulaţie de amplitudine din gamele de unde lungi 
(UL), unde medii ( UM) şi unde scurte (US) lucrează aproximativ între 
limitele 100 kHz - 30 MHz si au o bandă de trecere de ordinul kilohertilor. 
Cele destinate amplificării semnalelor emisiunilor cu modulaţie de frec
venţă, de foarte înaltă frecvenţă (FTP) lucrează aproximativ între limitele 
30 MHz - 300 MHz şi au o bandă de trecere de sute de kiloherţi. 

circuilul ~0n ~!o ~ 1 2 I ~ Spre elojvl 
/l;eş ~ scltlmMlo"., 

tle inlrore ____ .,._ de !rec//en/o 

Fig. 3.1. Schema bloc a etajului amplificator RF: 

1 - element activ; 2 - impedanţa de sarcin~. 

Funcţionarea unui amplificator de RF este caracterizată printr-o 
serie de parametri, dintre care cei mai importanţi sînt : amplificarea, selec
tivitat.ea, distorsiunile şi stabilitatea amplificării. 

•Amplificarea (A) se defineşte prin raportul între mărimea tensiunii 
de ieşire U;,ş şi mărimea tensiunii de intrare U;n, aidcă (fig. 3.1) 

(3.1) 

Evident, se urmăreşte ca acest parametru să aibă o valoare cît mai 
ridicată şi cît mai constantă, pentru toate semnalele corespunzătoare frec
venţelor din diferitele game de lucru ale radioreceptorului. 
, • Selectivitatea reprezintă variaţia amplificării în funcţie de frecvenţă, 

cmd acordul etajului este realizat pe o frecvenţăf0 • Practic, această selectivi
tate este determinată de curba de rezonantă a circuitului oscilant de sar-
cid. . 
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Condiţia principală care se impune în această privinţă etajului ampli
ficator de RF este păstrarea unei selectivităţi cît mai constante în gamele 
de lucru. 

•Distorsiunile de neliniaritate, deşi semnalele recepţionate de etajul 
amplificator de RF sînt de nivel redus, apar datorită ncliniarităţii caracte
risticilor tranzistorului (tubului electronic) amplificator şi constau în a,ceeacă 
înfăşurătoarea semnalului de RF de la ieşirea etajului amplificator conţine, 
pe lîngă componentele de audiofrecvenţă (AF) transmise de la staţia de 
emisie şi o serie de armonici, care sînt componente de AF străine semnaJului 
util recepţionat. Prin detecţie se vor separa din înfăşurătoare toate com
ponentele de audiofrecvenţă existente, deci şi cele nedorite, care vor per
turba audiţia. Condiţia ce se impune în această privinţă este să se aleagă 
un astfel de punGt de funcţionare al etajului RF, încît zona de utilizare a 
caracteristicilor tranzistorului (tubului) să fie cît mai liniară. 

•Distorsiunile liniare (ale amplitudinii cu frecvenţe) se datoresc for
mei caracteristicii de frecvenţă a etajului amplificator RF cu circuit de 
sarcină selectiv, din cauza căruia la ieşire benzile laterale extreme ale sem
nalului modulat sînt amplificate mai puţin decît purtătoarea şi benzile 
laterale centrale (fig. 3.2, b). 

l/;es 
' 

f' f' 

Fig. 3.2. CaracterislJca oe frenenţă a etaJului amplificator RF : 

0 - forma semnalului de la intrarea amplificatorului ( U inl in tunctie de frecventii.; b - forma semnalului la ieeirea ampli
ficatorului ( U ieşl in functie de frecvenţă; ts - frecventa purtătoare; fa - frecventa semnalului audio. 

Ţinînd seamă de forma acestei caracteristici de frecvenţă, rezultă că 
semnalele Utni aplicate la intrarea amplificatorului de RP şi care au for
ma prezentată în figura 3.2, a nu vor putea fi amplificate uniform. 
Într-adevăr, deoarece etajul de RF are o curba de rezonanţă mai strîmtă 
decît spectrul de frecvenţă al unei staţii considera,te, deşi la intrare toate 
benzile laterale au aceeaşi mărime (fig. 3.2, a), la ieşirea din amplificator 
(fig. 3.2, b) nu mai sînt egale, benzile laterale extreme (corespunzătoare 
frecvenţelor audio înalte) fiind defavorizate faţă de cele centrale (corespun
zătoare frecvenţelor audio joase). 

• Stabilitatea în funcţionare a amplificatorului de RF este una din 
caracteristicile sale principale. Funcţ.ionarea amplificatorului poate fi 
considerată stabilă dacă acesta nu intră şi nu are tendinţa de a intra în 
oscilaţie, iar indicii săi de calitate variază în limite admisibile, în condiţii 
normale de exploatare. Problema de bază care se pune la realizarea ampli
ficatoarelor de RF, în special a celor selective, este aceea de a reduce posi-
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bilitatea ca fracţiuni însemnate din semnalul de la ieşire ( U;,ş) să ajungă 
din nou în circuitul de intrare. Respectarea acestei condiţii este necesară 
deoarece reacţia care apare poate micşora sau mări amplificarea pînă la apa
riţia oscilaţiilor. Calea de reacţie este asigurată de existenţa unei capacităţi 
C, între intrarea şi ieşirea amplificatorului (fig. 3.3). Această capacitate nu 

L 

li c,, 
r-----u-- -----, 

fi I I 
'o l I _t,: 

r--..-+-~Âmplilii:olor o 

/ 
/ 

/ ' // L _____________ ~/ 

poate fi redusă sub o anumită va
loare şi creează o reactanţă de cuplaj 
ce scade odată cu creşterea frecvenţei. 
Referindu-ne la montajul din figura 
3.3, se observă că impedanţa sa de 
sarcină, constituită dintr-un circuit 

L oscilant derivaţie (L, O) se compor
tă ca o capacitate pentru frecvenţe 
mai mari decît frecvenţa de rezonanţă 
Jo şi ca o inductanţă pentru frecvenţe 
mai mici decît f 0 • Rezultă de aiCi că 

Fig. 3.3. Montaj în care se arată influenţa 
capacităţii C, existentă între intrarea · 

ieşirea unui amplificator. 

semnalul de la ieşire nu va fi în anti
fazăcucel aplicat la intrare, ci va avea 
şi un defazaj suplimentar, înainte sau 
înapoi. Acest defazaj, combinat cu 

efectul reactanţei de cuplaj şi cu cel al reactanţei de intrare, poate face ca 
semnalul transferat la intiare să fie în fază cu semnalul aplicat iniţial. 
Dacă valoarea semnalului de reacţie atinge pe cea a semnalulm iniţial, atunci 
semnalul de reacţie ajunge să-l substituie pe acesta şi în astfel de condiţii 
la ieşirea amplificatorului RF se ~bţin semnale, fără ca la intrarea acestuia 
să fie aplicat un semnal exterior. In acest caz etajul încetează a mai fi am
plificator şi devine oscilator, funcţie ce trebuie împiedicată. 

Este de menţionat că reacţiile parazite din etajele de RF sînt su
părătoare nu numai datorită pericolului de intrare în oscilaţie, ci şi pentru 
că înaintea intrării în oscilaţie reacţia pozitivă măreşte amplificarea şi 
selectivitatea. Efectul este supărător reacţiei nefiind constantă cu frec
venţa, radioreceptorul devine instabil. Din această cauză, combaterea 
reacţiei parazite nu se referă numai la împiedicarea intrării în oscilaţie 
a etajului amplificator, ci şi la asigurarea unui anumit grad de stabilitate, 
exprimat în funcţie de parametrii acestuia. 

În ceea ce priveşte utilizarea într-un radioreceptor a amplificatorului 
de RF, trebuie spus că în unele situaţ.ii prezenţa lui este strict necesară, 
iar în altele, facultativă. 

La radioreceptoarele superheterodină cu modulaţie de amplitudine 
semnalele de la ieşirea amplificatorului de RF sînt aplicate, în general, 
etajului schimbător de frecvenţă, astfel încît amplificarea acestora pînă 
la d~tector se face la frecvenţă înaltă, cît şi la frecvenţă intermediară. 

In conditiile tehnicii actuale tranzistoarele si tuburile electronice 
moderne permit realizarea în etajele de frecvenţă intermediară (FI) 
a unor amplificări şi a unei selectivităţi cu totul satisfăcătoare cerinţelor 
impuse. Din această cauză utilizarea în aceste scopuri a etajelor de RF 
la astfel de radioreceptoare nu este în general necesară, ele folosindu-se 
de obicei în radioreceptoarele de clasă superioară şi în cele de pe autove
hicule, la care condiţiile de recepţie impun exigenţe privind performanţele 
electrice. 
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Totuşi, introducerea în radioreceptorul superheterodină a unui ampli
ficator de RF aduce o serie întreagă de îmbunătăţiri. 

Astfel, acest etaj contribuie la mărirea amplificării totale pînă la 
demodulator, permiţînd în acest fel ca în etajele de AF să fie necesară 
o amplificare mai mică. În plus, semnalele aplicate demodulatorului 
fiind de nivel mare, demodularea se face fără distorsiuni de neliniaritate. 

Al doilea şi totodată unul dintre principalele motive al introducerii 
unui etaj amplificator de RF este îmbunătăţirea raportului semnal/zgomot. 
într-adevăr, un tub electronic sau un tranzistor, folosit într-un amplificator 
de RF, are un zgomot propriu mai mic decît atunci cînd este folosit într-un 
schimbător de frecvenţă. în aceste condiţii etajul de RF permite, pe de o 
parte, ca la intrare să se recepţioneze semnale mai mici, iar pe de altă 
parte, furnizează la ieşire (adică la intrarea în schimbătorul de frecvenţă) 
un nivel al semnalelor mai ridicat faţă de nivelul zgomotelor etajului 
schimbător de frecvenţă. Dacă nu ar exista etajul de RF, atunci primul 
etaj ar fi schimbătorul de frecvenţă, ale cărui zgomote mari nu ar permite 
recepţia unor semnale atît de mici ca în cazul anterior. Altfel spus, pentru 
un acelaşi raport semnal/zgomot un etaj schimbător de frecvenţă necesită 
un semnal mai mare decît un etaj amplificator, rolul etajului de RF fiind 
deci tocmai de a ridica nivelul semnalului pînă la valoarea la care acesta 
depăşeşte cu mult nivelul zgomotului peste care se aplică. Din aceste 
considerente în gama de UUS se foloseşte totdeauna amplificatorul de RF, 
pentru a îmbunătăţi raportul semnal/zgomot ştiut fiind că în acest dimeniu 
al semnalelor de foarte înaltă frecvenţă (FII!') perturbaţiile sînt date în 
principal de zgomotele circuitului de intrare şi ale primului etaj amplificator. 

Un alt avantaj este că folosirea unui etaj amplificator RF permite 
mărirea eficienţei reglajului automat al amplificării (RAA) din radiore
ceptor, prin aplicarea controlului dispozitivului de RAA şi pe acest etaj. 
Acest lucru poate fi făcut şi la etajul schimbător de frecvenţă, însă cu 
rezerve din cauza influenţelor nedorite asupra stabilităţii oscilatorului local. 

Utilizarea etajelor amplificatoare de RF prezintă însă şi unele deza
vantaje. Astfel, fiind necesară acoperirea prin acord variabil a unui spectru 
foarte larg de frecvenţe, amplificarea şi selectivitatea etajului nu rămin 
constante într-o bandă de frecvenţe considerată. În plus, în domeniul 
undelor scurte şi ultrascurte, datorită creşterii frecvenţ,ei de lucru, rezis
tenţa de intrare a etajului amplificator scade, din care cauză scade atît 
amplificarea cît şi selectivitatea circuitului de intrare. 

Folosirea etajului de RF duce la creşterea preţului de cost al radiore
ceptorului, datorită necesităţii utilizării unor piese în plus şi a complicării 
altora, ca de exemplu utilizarea condensatorului variabil cu trei secţiuni. 
Totodată aceste noi instalaţii complică montajul, reglarea şi depanarea 
radioreceptorului astfel realizat. 

B. AMPLIFICATORUL DE RADIOFRECVENŢĂ OU TRANZISTOARE 

Schemele de amplificatoare RF cu tranzistoare sînt restrînse ca 
tipuri reprezentative, dar aceste montaje implică unele precauţii şi luarea 
unor măsuri legate de reacţia internă puternică a tranzistoarelor, de impe
danţele mici ale acestor dispozitive semiconductoare şi de necesitatea 
adaptării. 
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În ceea ce priveşte tipurile de montaje utilizate se menţionează că, 
în general, pentru frecvenţele corespunzătoare de UL, U M şi US tran
zistorul amplificator de RF se montează cu emitorul comun, iar pentru gama 
de UUS se montează cu baza comună. Mai rar se foloseşte montajul cu 
colectorul comun, numit şi repetor-emitor, această schemă fiind recoman
dată cînd se urmăreşte o separare mai bună între două etaje sau două circuite. 

Pentru a se asigura un montaj stabil, se utilizează tranzistoare cu capa
citate de reacţie de valoare redusă, recurgîndu-se în acest sens la tranzis
toare de tip mesa sau planar epitaxial. Cu astfel de tranzistoare se obţine 
o amplificare stabilă, pînă la frecvenţe relativ înalte, fără neutrodinare şi 
dezadaptări importante. Dealtfel pentru un amplificator Rli1 care funcţio
nează într-o bandă largă de frecvenţe, neutrodinarea nu mai este eficace. 

Pentru o cît mai eficientă utilizare se recomandă alegerea unor tranzis
toare cu admitanţe de intrare şi ieşire cît mai mici, în scopul reducerii amor
tizării circuitelor acordate din intrarea şi ieşirea amplificatorului RF şi deci 
a obţinerii unor selectivităţi cît mai bune. 

1. AMPLIFICATOARE DE RF CU TRANZISTOARE 
PENTRU GAMELE DE UL, VM, US 

În tehnica actuală a construcţiei radioreceptoarelor cu tranzistoare se 
utilizează două tipuri de amplificatoare RF : amplificatoare aperiodice şi 
amplificatoare acordate. 

a. Amplificator aperiodic cu rezistentă 

Acest tip de amplificator este folosit mai ales în gamele de U M şi UL 
şi mult mai rar în gama de US. Prezintă avantajul că montajul este simplu 
şi are o amplificare mai stabilă decît cel cu sarcină acordată. în figura 3.4, a 
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este prezentată schema de principiu a unui amplificator de RF aperiodic 
cu tranzistoare, în montaj cu emitorul comun. 

Funcţionarea acestui montaj este următoarea: tranzistorul T1 este 
excitat în circuitul de bază de tensiunea de semnal de înaltă frecvenţă [\. 
Baza tranzistorului amplificator este cuplată prin intermediul condensa
torului de cuplaj C1 la o priză a circuitului oscilant L, Cv1 , efectuîndu-se 
astfel adaptarea şi menţinîndu-se un factor de calitate satisfăcător pentru 
acest circuit. Semnalul amplificat de către tranzistorul T1 este aplicat, 
prin intermediul condensatorului de cuplaj C2 , la baza tranzistorului T 2 

care, de obicei, constituie etajul schimbător de frecvenţă. Condensatoarele 
C

1 
şi C2 constituie un scurtcircuit pentru semnalul de radiofrecvenţă. 
în ceea ce priveşte valoarea rezistenţei de sarcină R3 (fig. 3.4, a), 

aceasta este determinată în funcţie de rezistenţa echivalentă de sarcină Rs, 
componentă a impedanţei echivalente de sarcină z. a tranzistorului 
amplificator, împreună cu Cp, care este constituită din toate capacităţile 
parazite dintre ieşirea tranzistorului amplificator de RF şi intrarea celui 
următor. Amplificarea de tensiune a unui astfel de etaj este (fig. 3.4, b) 

A !121 u=------
1/Rs + jwCp 

unde: 
Cp = C;eş1 + Cm + C;„2 

1 1 1 1 1 1 
-=---+--r-+- + n.-
Rs R;eş, R3 R 4 R 5 „„ 

Rezistenta R 81 fiind determinată cu ajutorul relaţiei 
poate calcula'. mărimea rezistenţ.ei de sarcină R3 : 

1 Ra = --------------

_1 +-1-+_1 +-1 +-1-
R„ R;eş1 R3 R4 R;n, 

(3.2) 

(3.3) 

(3.4) 

de mai sus, se 

(3.5) 

Valorile uzuale pentru R3 sînt de ordinul kiloohmilor. Considerînd .fc 
frecvenţa la care reactanţa capacităţii CP devine egală cu rezistenţa de 
sarcină Rs, adică frecvenţa la care cîştigul amplificatorului scade cu 3 dB, 
rezultă: 

1 
fc = (3.6) 

21t Cp R 8 

Pentru a se evita o variaţie prea mare a amplificării în banda de 
recepţie, se recomandă ca frecvenţaf P să se aleagă mai mare decît frecvenţa 
maximă a benzii de recepţie. 

Prezenţa în montaj (fig. 3.4, a) a grupului R1 (valori uzuale: 3-5 kQ), 
C 1 (valori uzuale: 25-50 nF) este impusă de necesitatea separării acestui 
etaj amplificator de celelalte etaje, prevenind astfel cuplajul parazit prin 
impedanţa comună a sursei de alimentare. 

Rezistenţa RE serveşte pentru stabilizare termică şi este decuplată la 
masă prin condensatorul CE. 

Este evident că utilizarea unui amplificator de RF aperiodic nu aduce 
îmbunătăţiri în ceea ce priveşte selectivitatea radioreceptorului, dar 
prezintă avantaje în ceea ce priveşte protecţia etajului schimbător de 
frecvenţă faţă de semnalele foarte puternice din antenă, cît şi în privinţa 
îmbunătăţirii caracteristicii de RAA. 
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b. Amplificatorul Ill<' cu circuit acordat 

Aceste etaje pot fi întîlnite fie în montaje cu circuite acordate cu acord 
continuu pe o gamă de unde, fie cu acord fix pe o frecvenţă a unei benzi 
relativ ni'.i prea mari (amplificatoare semiaperiodice), cu utilizări în special 
pentru benzile de radiodifuziune din gamele de US. 

• Amplificator RE' cu circuit acordat, cu acord continuu. În figura 
3.5 a este prezentată schema de principiu a unui astfel de amplificator. 
Cir~uitul de intrare (Lu 0 1) se cuplează cu intrarea tranzistorului amplifica-
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Fig. 3.5. Amplificator RF cu circuit 
acordat: 

a - schema de principiu : b - variatia. a.mplificlrll ca 
frecventa : C1 - unde lungi : C3 - unde medii : c, -

onde scurte. 

tor T11 prin inductanţa mutuală M', existentă între bobinele L 1 şi L~. 
Bobina L;, care are o inductanţă mai mică decît bobina L11 serveşte la 
adaptarea circuitului acordat cu impedanţa de intrare a tranzistorului, care 
este de valoare redusă. Soluţia prezintă totodată şi avantajul că în acest 
fel circuitul oscilant este mai puţin influenţat de impedanţa de intrare a 
tranzistorului T1 şi deci prezintă astfel o selectivitate mai bună. 

Polarizarea bazei seobţineprindivizorulformatdinrezistenţele R1 şi R 2• 

Condensatorul 0 3 este utilizat pentru decuplarea la masă a rezistenţei 
R 2 din punctul de vedere al curentului alternativ. Rezistenţa RE decuplată 
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la masă de condensatorul OE serveşte pentru stabilizarea regimului de 
funcţionare a tranzistorului la variaţii de temperatură. 

Circuitul de sarcină, compus din bobina L 2 şi condensatorul variabil 
0 2 (montat pe acelaşi ax cu condensatorul variabil al circuitului de intrare 
01 şi cel al oscilatorului local), este acordat tot pe frecvenţa semnalului. 
Condensatorul 04 , de capacitate mare (zeci de nanofarazi), decuplează }a,. 
masă circuitul oscilant pentru curenţii de RF. Semnalul de RF amplificat 
este transmis, prin cuplaj mutual, de la bobina L 2, la bobina L 3 , de unde 
se aplică mai departe la intrarea etajului următor (de obicei schimbătorul 
de frecvenţă). Tranzistorul T1 este conectat la o priză a bobinei circuitului 
de sarcină în scopul reducerii amortizării circuitului acordat, produsă de 
rezistenţa de ieşire de valoare coborîtă a tranzistorului amplificator. 

Pentru determinarea parametrilor fundamentali ce caracterizează. 
amplificatorul de RF cu tranzistoare din figura 3.5, se recurge la schema 
echivalentă prezentată în figura 3.6. Tipul tranzistorului ce urmează să fie 
utilizat într-un amplificator se determină avînd în vedere frecvenţa 
maximă la care lucrează montajul. Pentru o funcţionare normală este 
necesar ca fmaz < 0,4 fa· 

.gil'S =· __ f_ 
, / l?jl'S . ' 

c 

E 
a) 

L2 

b} 
Fig. 3.6. Scheme echivalente ale montajului din figura 3.5 : 

ll' z 

a - ecbema. ecbivalentl!. cu prize pe bobine; b - schema echivalentl!. cu toate elementele transferate la bornele clrcultulu• 
oscilant L2Ca. 

În figura 3.6, a este prezentată schema echivalentă simplificată a eta
jului amplificator din figura 3.5, a, iar în figura 3.6, b, schema în care 
toate elementele din montaj au fost raportate la bornele circuitului osci
lant L 20 2 • Se notează cu p 1 raportul dintre bobina L~ şi bobina L 2 : 

L; 
P1 =- (3.7) 

L2 
şi cu p 2 raportul dintre inductanţa mutuală de cuplaj M şi bobina L 2 : 

(3.8) 
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Cu aceste notaţii, elementele raportate la bornele circuitului oscilant 
capătă următoarele valori : 

c;.Şt = PI C ieş, ; 

c;n, = p~ C;., ; 

g;„, = p~ g;.n, . 

(3.9) 

Valoarea conductanţei proprii g0 a circuitului oscilant L 2C 2, în gol, 
este: 

(3.10) 

unde Q0 este factorul de calitate în gol al circuitului, iar w 0 = ~ nf0 , în·care 
Jo este frecvenţa de acord a circuitului de sarcină. 

Conductanţa totală g1 a circuitului acordat este: 

(3.11) 

Find cunoscută valoarea conductanţei totale, se poate determina 
factorul de calitate în sarcina Q, al circuitului acorda.t : 

(3.12) 

Din condiţia de adaptare, exprimată prin aceea că puterea de RF 
debitată de tranzistorul amplificator în circuitul de sarcină se repartizează 
integral între pierderile proprii ale circuitului şi puterea consumată la 
intrarea etajului următor, rezultă relaţia: 

(3.13) 

Ţinînd seamă de valoarea stabilită pentru g1 în relaţia (3.11), se 
obţine: 

(3.14) 

(3.15) 

În aceste condiţii se pot scrie pentru p 1 şi p 2 următoarele relaţii de 
dimensionare : 

(3.16) 

(3.17) 
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Din aceste egalităţi rezultă valoarea inductanţei L; (deci poziţia 
prizei pe bobina L 2) şi valoarea inductanţei de cuplaj M : 

(3.18) 

M =V~;n, L --· 2 
Yin, 

(3.19) 

avînd în vedere că valoarea lui L 2 se determină din condiţia de rezonanţă 
a circuitului acordat.j 

Valoarea inductanţei bobinei La se obţine din egahtatea M =kVL2La, 
unde M are valoarea determinată mai sus, iar k este factorul de cuplaj 
între bobinele T,3 şi L 4• Rezultă pentru La valoarea : 

(3.20) 

Tensiunea alternativă U~ de la bornele circuitului acordat se determină 
din relaţia (fig. 3.6, b) : 

sau 

u; = P1YmU1 

91 
(3.21) 

(3.22) 

unde gm este transductanţa (panta) tranzistorului. 
Amplificarea de tensiune a etajului este : 

A - U2 _.!:& u; -p . P1·9m: 
..... ':11'- - I• - 2 

. l.\ U2 U1 Yt 
(3.23) 

Ţinînd seamă de relaţia (3.12) expresia amplificării poate fi pusă 
sub forma: 

Au= P1·P2·gmwoLQ,, (3.24) 

de unde rezultă că, avînd în vedere că într-o gamă unde factorul de calitate 
Q, are o valoare practic constantă, amplificarea etajului creşte odată cu 
frecvenţa semnalului recepţionat, acesta reprezentînd un dezavantaj al 
montajului. 

A vînd în vedere că există posibilitatea de a varia cuplajul dintre 
circuitul primar şi secundar se poate aranja ca mărimea amplificării să se 
păstreze în acelaşi ordin de mărime la trecerea de la o gamă de unde la 
alta (v. fig. 3.5, b). 

în ceea ce priveşte selectivitatea etajului, aceasta este dată de relaţia : 

(3.25) 
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în care: 
D..f reprezintă dezacordul faţă de frecvenţa de rezonanţăf0 pe care este 

acordat circuitul de sarcină; 
Q. factorul de calitate în sarcină al circuitului acordat. 
Banda de trecere a etajului (B), considerată la nivelul la care amplifi-

carea scade la valoarea /
2 

din amplificarea la rezonanţă, rezultă din 

condiţia: 

[ .-1 [ 1 

[A0 1 V2 
(3.26) 

de unde: 

(3.27) 

Relaţia de mai sus arată, reţinînd faptul că Q, este aproximativ 
constant, că selectivitatea şi banda de trecere nu sînt constante în interiorul 
unei game de unde, ci variază odată cu frecvenţa fo a semnalului pe care 
se acordă radioreceptorul. 

în ceea ce priveşte puterea utilă P„, debitată de amplificatorul RF la 
ntrarea tranzistorului T2, aceasta este dată de relaţia 

2 2 Q 

P _ 1 [ U' ]2 , _ 1 Pl Um Ui 2 u -- 2 •g;m --
2 
--- p~gi112 

2 . gt2 
(3.28) 

iar puterea de excitaţie a etajului amplificator de RF are valoarea : 

pex = -
1
- m gin,. . 2 

Amplificarea de putere AP a etajului este : 
2 2 2 

A _ P u _ 9in2 P1 P2 g,,, 
p---- --~-

Pex 9in1 gt 

(3.29) 

(3.30) 

• Ampliîicatorul cu acord fix. Acest tip de amplificatoare, care fac 
legătura între cele aperiodice şi cele cu circuit acordat, sînt amplificatoare 

I 
I 

I 

I 

I 
I 

I 

I 
I 

I 

L-+--+--+--<>----<1-4~---P---+---0+ 

Ea 
L------ - --- Spre Cv osc1!alorlocol 

Fig. 3.7. Amplificator de RF cu acord fix. 
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de bandă largă, la care circuitul de sarcină are acord fix pe frecvenţa 
mijlocie a benzii de trecere. Schema este similară cu cea prezentat~ în 
figura 3.5, cu. deosebirea. că 02 este ~nlo?uit cu. un wconde?sator de ~aloa_re 
fixă. O amortizare a unm astfel de circuit, realizata cu aJutorul unei rezis
tenţe, permite trecerea întregii benzi, cu o atenuare destul de mică la 

capete. . w t . t . fr t A tAl 'tW 1 O varianta a aces m mon aJ, ecven mim a, este aceea a care 
bobina din circuitul de sarcină (v. L 3 din fig. 3.7) este acordată cu capaci
tăţile parazite ale montajului (Op), la capătul superior al benzii de recep
ţionat, putîndu-se astfel compensa atît efectul şuntării sarcinii de către 
aceste capacităţi, cît şi efectul, uneori destul de pronunţat, al scăderii 
rezistenţei de intrare a etajului următor. 

Pentru lărgirea benzii de trecere se foloseşte rezistenţa de amortizare 
Ro, factorul de calitate în sarcină al circuitului L 3Cp, fiind de valoare 
redusă. 

2. AMPLIFICATORUL DE RF PENTRU Ul'\DE l'I.TRASCCRTE 
CU TRANZISTOARE 

în radioreceptoare amplificatorul de foarte înaltă frecvenţă este 
destinat pentru amplificarea semnalului cu modulaţie de frecvenţă. Acest 
etaj amplificator lucrează fie în gama (65-73 MHz (norma OIRT), fie în 
gama 87-104 MHz (norma CCIR) fie în alte benzi similare (88-108 MHz; 
87 -100 MHz etc.). El constituie, împreună cu circuitul de intrare, 
cu schimbătorul de frecvenţă şi cu oscilatorul local pentru canalul de 
MF al radioreceptorului, o unitate constructivă cunoscută sub denumirea 
de blocul de unde ultrascurte ( U US). 

Avînd în vedere că în gama de UUS zona de recepţie este limitată, 
este necesar să se obţină, încă din acest etaj de RF, o amplificare cît mai 
mare, în condiţiile unei stabilităţi corespunzătoare şi a unui raport 
semnal/zgomot de valoare ridicată. Rezultă de aici că amplificatorul de 
foarte înaltă frecvenţă din blocul de U US, prezintă o deosebită importanţă 
în realizarea performanţelor ce se impun unui asemenea ansamblu func
ţional. 

A vînd în vedere că în gama de U US nivelul perturbaţiilor industriale 
şi atmosferice este neînsemnat, sensibilitatea reală se poate ridica pînă 
la valoarea la care ea este limitată de nivelul zgomotelor de fluctuaţii ale 
diferitelor elemente ale schemei. Se ştie căi sensibilitatea reală a unui 
radioreceptor este determinată de tensiunea minimă a semnalului de la 
intrare, care este necesară pentru obţinerea la ieşire a unei anumite puteri 
utile, pentru un raport semnal/zgomot dat. Rezultă de aici că este necesar, 
pe de o parte, să se obţină o amplificare maximă a semnalului recepţionat, 
iar pe de altă parte să se menţină la minimum nivelul zgomotelor interne 
ale radioreceptorului. În aceste condiţii este evident că aplicarea semnalului 
recepţionat direct la etajul schimbător de frecvenţă, aşa cum se obişnuieşte, 
în general, în cazul radioreceptoarelor pentru emisiuni cu MA, nu este 
aici o soluţie avantajoasă. Aşadar utilizarea în lanţul de UUS a etajului 
de foarte înaltă frecvenţă vine să rezolve problema îmbunătăţirii raportului 
semnal/zgomot, deoarece el oferă avantajul amplificării semnalului recep
ţionat la un nivel de zgomote cu mult mai scăzut decît schimbătorul de 
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frecvenţă. În plus, prezenţa amplificatorului de foarte înaltă frecvenţă 
duce la îmbunătăţirea selectivităţii radioreceptorului faţă de semnalele de 
frecvenţă intermediară şi imagine, constituind în acelaşi timp un important 
separator între etajul oscilator (producător de radiaţii parazite) şi circuitul 
de antenă. 

Toate aceste motive menţionate mai sus fac ca amplificatoarele de 
foarte înaltă frecvenţă să fie utilizate totdeauna la radioreceptoarele Ml!1. 

În ceea ce priveşte tranzistoarele acestea folosite sînt de tip drift 
(f~1 = 75 ... 100 :MHz), mesa (f~1 = 150 ... 200 MHz) sau planare 
(f~1 = 500 MHz). La aceste frecvenţe foarte înalte unii parametri, cum 
ar fi faza pantei şi modulul ei, capacitatea de reacţie, rezistenţele de intrare 
şi ieşire joacă un rol deosebit de important în funcţionarea amplificatorului. 
Se reţine de aici că la frecvenţele de lucru ale benzii de UUS, tranzistoa
rele prezintă, în general, o defazare între curentul de colector şi tensiunea 
de comandă, din care cauză intervin unele probleme în realizarea schemelor 
de blocuri U US cu tranzistoare. 

În ceea ce priveşte schema electrică de principiu, amplificatorul de 
foarte înaltă frecvenţă este realizat în patru tipuri de variante : 

- schema cu emitorul comun ; 
- schema cu baza comună ; 
- schema cu punct intermediar la masă; 
- schema în montaj cascadă. 

a. Amplificatorul pentru UUS în montaj 
cu emitorul comun 

În cazul utilizării schemei cu emitorul comun, pentru stabilitatea în 
funcţionare a amplificatorului este necesară neutrodinarea. 

în figura 3.8 este prezentată schema de principiu a unui amplificator 
de foarte înaltă frecvenţă în montaj cu emitorul comun şi care, pentru 
asigurarea stabilităţii, este neutrodinat. Funcţionarea etajului este urmă
toarea: de la circuitul de intrare prin capacitatea 0 1 (valori uzuale: 
10-500 pF), semnalul este aplicat la baza tranzistorului, circuitul de 

/le la 
c1iw1!u/ 

de1'tllrof'e ~ 

Cca 
r----l:-----1 4 
I ~--4-~~.....-~llt--~~_..,!lo-_ 

I S;m: e I oju I 
scl11inbti lu r 
rfe frecven,lti 

cr.--~-+~~~~-t-~~--~~--o+ 

E6 

Fig. 3.8. Amplificator de foarte înaltă frecvenţă în montaj cu emitorul comun. 
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sarcină al etajului amplificator fiind realizat de bobina La şi condensatorul Ca. 
Semnalul de foarte înaltă frecvenţă este aplicat la etajul schimbător 
de frecvenţă prin intermediul condensatorului C2 (valori uzuale 2-10 pF). 

Pentru compensarea reacţiei interne a tranzistorului, produsă prin 
capacitatea colector-bază ( ccb), se aduce la intrarea amplificatorului, 
prin capacitatea CN (de ordinul picofarazilor) o tensiune eg·ală şi în antifază 
cu tensiunea de reacţie internă. 

Polarizările emitorului şi bazei sînt realizate prin rezistenţele RE şi 
RB (de ordinul kiloohmilor), condensatorul Ce (de ordinul nanofarazilcr) 
fiind utilizat pentru decuplarea la masă a emitorului din punctul de vedere 
al semnalului de foarte înaltă frecvenţă. 

b. Amplificatorul pentru UUS în montaj cu baza comună 

În figura 3.9 este prezentată schema de principiu a unui amplificator 
pentru UUS, realizat în montaj cu baza comună. Este montajul utilizat 
cel mai frecvent în scheme de blocuri de UU S. 

Din punctul de vedere al semnalului de foarte înaltă frecvenţă baza 
tranzistorului este conectată la masă prin condensatorul C3 • Montajul 
lucrează de obicei fără neutrodinare, stabilitatea faţă de oscilaţiile parazite 
fiind mare, într-un astfel de montaj reacţia pozitivă, datorită capacităţii 
dintre colector şi emitor fiind utilizată pentru creşterea rezistenţ,ei de 
intrare şi a rezistenţei interne a tranzistorului (cu circa 20%). 

Circuitul L 11 C1 acordat de obicei pe frecvenţa din mijlocul benzii de 
UU S serveşte pentru aplicarea semnalului de la antenă la intrarea 
tranzistorului amplificator. Sarcina etajului de frecvenţă foarte înaltă 
este circuitul acordat La, Ca. Rezistenţa la rezonanţă a circuitului acordat, 
în gol, este de circa 5 kO. Ea este amortizată de rezistenţa de ieşire R;es, 
a tranzistorului amplificator şi de rezistenţa de intrare R;n, a tranzistorului 
schimbător de frecvenţă, la care se cuplează prin intermediul condensa
torului Cc-

Polarizarea bazei este realizată prin divizorul R11 R 2 , iar cea a emito
rului prin rezistenţa RE, decuplată, pentru semnalul de foarte înaltă 
frecvenţă, prin capacitatea CE. 
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Fig. 3.9. Amplificator de foarte înaltă frecvenţă in montaj cu baza comună. 
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c. Amplificatorul pentru UUS în montaj 
cu punct intermediar la masă 

În figura 3.10 este prezentată schema de principiu a unui amplificator 
pentru U US în montaj cu punct intermediar la masă, cu circuit de intrare 
rn cuplaj inductiv . .A.vînd în vedere că montajul în conexiune cu punct 
intermediar la masă are o amplificare mai mare şi zgomotul mai mic decît 
montajul cu baza comună, el este utilizat în special în cazurile în care 
frecvenţa de lucru se apropie de frecvenţa de tăiere a tranzistorului. 

!le/o °"LJ 
ardenă a--:J 

Sp,e efojul 
schimbofor 

-„rle Irecvenji. 

Fig. 3.10. Amplificator de foarte înaltă frecYenţă în conexiune cu punct intermediar Ia masă. 

Pentru compensarea reacţiei interne a tranzistorului, produsă prin 
capacitatea colector-bază (Ccb), se aduce la intrarea amplificatorului, prin 
capacitatea Os, o tensiune egală şi în antifază cu tensiunea de reacţie 
internă. 

tl. Amplifieatorul pentru UUS în montaj eascodă 

Etajul amplifica.tor de foarte înaltă frecvenţă, realizat în montaj 
ca.scodă (fig. 3.11) prezintă avantajul unei amplificări mari, al unui zgomot 
propriu redus şi al unei independenţe între admitan~a de intrare şi cea 
de ieşire. Primul tranzistor T1 lucrează în schema cu emitorul comun, 
iar cel de-al doilea tranzistor T2 lucrează în schema cu baza comună. 

Prezenţa condensatorului Cvi permite creşterea selectivităţii circui
tului de intrare . .A vînd în vedere că montajul cascodă asigură independenţă 

L3 

Oe/03 onlenă l1 

R3 
Hs 
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~ 
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Spn! elojul 
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+ 
Fig. 3.11. Amplificator de foarte înaltă frecvenţă in montaj cnscodă. 
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între admitanţa de intrare şi cea de ieşire, creşterea selectivităţii se poate 
face fără a influenţa admitanţa de ieşire a montajului. 

Pentru a înlătura unele semnale perturbatoare, capacitatea de ieşire 
C,,

6
, a primului tranzistor Tu împreună cu bobina L 3 , formează un filtru 

trece-jos pentru frecvenţele în jurul a 30 MHz. 
Al doilea tranzistor T 2 se cuplează la primul prin intermediul conden

satorului O. În colectorul acestui tranzistor este conectat circuitul de 
sarcină L 4 , Cvz· Cuplajul cu etajul schimbător de frecvenţă este făcut 
prin intermediul condensatorului 05 • 

Polarizarea bazei primului tranzistor este realizată prin divizorul RH 
R 2 , iar cea a emitorului prin rezistenţa R 3 , decuplată, pentru semnalul de 
foarte înaltă frecvenţă, prin capacitatea 0 2• La cel de-al doilea tranzistor 
al montajului cascadă ( T 2), polarizarea bazei este făcută prin intermediul 
rezistenţelor R 6 şi R 7 , ultima fiind decuplată la masă, din punctul de 
vedere al semnalului de foarte înaltă frecvenţă, prin capacitatea 0 4 • 

Polarizarea emitorului este realizată prin rezistenţa R5• 

C. AMPLIFICATORUL DE RADIOFRECVENŢĂ CU TUBURI 
ELECTRONICE 

1. AMPLIFICATOARE DE RF CU TVBCRI ELECTRONICE 
PENTRU GAMELE DE UL, UM, US 

Pentru etajul RF din radioreceptoarele de radiodifuziune cu .llf A 
se folosesc tuburi pentode de înaltă frecvenţă, cu capacitatea dintre 
anod şi grila de comandă cît mai mică (de ordinul a 0,005 pF), cu rezi::;tenţă 
internă R; mare (de ordinul a 1 MO), cu pantă de valoare ridicată ( >de 
2 mA/V) şi variabilă, pentru a permite utilizarea tubului în sistemul 
de RAA. 

Ca tipuri reprezentative de amplificatoare RF cu tuburi electronice 
se menţionează : 

- amplificatorul de RF aperiodic; 
- amplificatorul de RF acordat. 

a. Amplificatorul de RF aperiodic 

În figura 3.12 este prezentată schema de principiu a unui amplificator 
aperiodic, tubul folosit fiind o pentodă. 

Impedanţa de sarcină este constituită din rezistenţa R„ în paralel 
cu rezistenţa de grilă a tubului schimbător de frecvenţă R~ şi cu capaci
tatea parazită op (formată din capacitatea de ieşire a tubului amplifica
tor O,eş 1 de circa 4 pF, capacitatea de intrare a etajului următor C;,„ 
de circa 5 pF, şi de capacitatea montajului Cm, de circa 10 pF). 

Valoarea rezistenţei R. este aleasă suficient de mică (cîţiva kiloohmi) 
pentru ca la capătul superior al gamei de recepţionat să nu se manifeste 
prea puternic efectul de şuntare al capacităţilor parazite, rezistenţa R~ 
putînd fi neglijată, avînd în vedere că valoarea acesteia este de circa 
1 MO. Într-adevăr, reactanţa prezentată de aceste capacităţi parazite 
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scăzînd cu frecvenţa, şuntează din ce în ce mai puternic rezistenţa R,, 
şi din această cauză valoarea impedanţei de sarcină se reduce şi odată 
cu ea se reduce şi amplificarea obţinută. 

Pentru ca această scădere să apară deasupra capătului superior al 
gamei de recepţionat, rezistenţa de sarcină trebuie să aibă o valoare mai 
mică decît reactanţa capacităţii parazite la frecvenţa superioară a acestei 
game. Soluţia duce însă la o reducere importantă a amplificării faţă de 
condiţiile obişnuite, impunînd totodată utilizarea de tuburi cu pantă 
de valoare ridicată. Din a,ceastă cauză amplificatorul aperiodic descris 
se întîlneşte mai frecvent în gamele de UL şi U JJI şi mai rar în gamele de US. 

!lelu 
c1'r>cu1fu/ 
deinfrure 

+Ea 

Fig. 3.12. Amplificator de RF aperiodic. 
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Transmiterea tensiunii amplificate a semnalului util (obţinută la 
bornele impedanţei de sarcină a amplificatorului RF), la grila de comandă. 
a tubului etajului următor (schimbătorul de frecvenţă), se face prin 
intermediul condensatorului de cuplaj Ou (valori uzuale : 100 -300 pF). 

în ceea ce priveşte calculul parametrilor unui astfel de amplificator 
acesta este apropiat de cel al amplificatoarelor Rl!1 cu tra,nzistoare. 

b. Amplificatorul RP cu circuit acordat 

După modul de conectare al circuitului oscilant în circuitul anodic al 
tubului, există următoarele tipuri reprezentative de amplificatoare de RF : 

- amplificatoare cu cuplaj direct; 
- amplificatoare cu cuplaj prin inducta.nţă mutuală. 

• b. Amplificatoml de RF cu cuplaj direct. În figura 3 .13 este prezentată 
schema unui etaj amplificator cu circuitul oscilant de sarcină, conectat 
direct în circuitul anodic, de unde dealtfel îi vine şi numele de amplificator 
cu cuplaj direct. 

Funcţionarea acestui montaj este următoarea : tubul T1 este excitat 
în circuitul de grilă de tensiunea de semnal de înaltă frecvenţă Uu obţinută, 
de la circuitul de intrare. Sarcina acestui tub este constituită din circuitul 
oscilant derivaţie forma.t în principal din inductanţa L şi capacitatea 
variabilă Ov.· Condensatorul 01 avînd capacitatea mult mai mare decît 
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capacitatea maximă a condensatorului variabil şi fiind montat în serie 
cu acesta, modifică foarte puţin capacitatea totală de acord. Într-adevăr, 
capacitatea serie echi'Valentă O, este : 

tic 

O, = _c_v,3-_t_ = __ ev_,_ 
Cv, + c1 l+ Cv2 

(3.:H) 
c, 

Cum s-a presupus că, 01 ~ Ov,, rezultă că raportul ~; ~ 1 şi deci prac

Os ~ Ov,· 

De Io c1i•ct//lu/ 
tle inlroNJ ... 

Sp1•e Cvc1rcuilti1/ro!'e 1 ____ . ______ ...J 

Fig. 3.13. Amplificator de RF cu cuplaj direct. 

Circuitul oscilant fiind acordat prin monoreglaj, pe aceeaşi frecvent(~ 
cu circuitul de intrare, adică pe frecvenţa semnalului de RF cu care a fost 
excitat etajul, la bornele sale se obţine tensiunea de semnal de radio
frecvenţă amplificată ( U 2). Acest semnal este aplicat, prin condensatorul 
de cuplaj O 9 , circuitului de grilă al tubului următor T 2, care constituie 
etajul schimbător de frecvenţă. Condensatorul 0 9 (de valori cuprinse 
între 100 şi 500 pF) prezintă pentru tensiunea de semnal reactanţă foarte 
mică faţă de rezistenţa Ru. În aceste condiţii tensiunea de la grila tubului T 2 
este practic egală cu tensiunea de la bornele circuitului oscilant. 

Grupul Re Oe din circuitul de catod al tubului T1 reprezintă grupul 
de negativare automată. 

Rezistenţa R 92 foloseşte pentru polarizarea grilei ecran (valori de 
ordinul zecilor de kiloohmi) şi este decuplată în curent alternativ de conden
satorul 092 (cu valori de ordinul zecilor de nanofarazi). Rezistenţa R1 ( cîteva 
mii de ohmi) serveşte împreună cu condensatorul 01 (zeci de nF) pentru 
filtrarea tensiunii anodice. 

Pentru a determina amplificarea şi selectivitatea etajului de RF 
descris mai sus, se recurge la schema echivalentă în curent alternativ 
din figura 3.14, a. în această schemă se pot neglija condensatoarele 01 şi 
09 , care reprezintă un scurtcircuit pentru semnalele de RF. Compunînd 
într-una singură toate capacităţile conectate în paralel pe circuitul acordat 
rezultă: 

(3.32) 
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unde: 
capacitatea circuitului oscilant ; Or. este 

c,.s, -o,,.. - capacitatea de ieşire a tubului T1 (de ordinul a 5 -10 pF) ; 
capacitatea de intrare a etajului următor (de ordinul a 
10 pF). 

Trecînd în serie cu inductanţa L rezistenţele Rg şi R;n, care se găsesc 
în paralel cu aceasta, cu ajutorul relaţiei cunoscute : 

se obţine: 

unde: 

w2 L2 
rserie =-= ---

Raerfraţie 

rL este rezistenţa bobinei circuitului oscilant ; 

(3.33) 

(3.34) 

Rina - rezistenţa de intrare a etajului următor (de ordinul unităţilor 
de megohmi). 

Rezultă în acest fel circuitul echivalent simplificat în figura 3.14, b, 
în care O şi r au semnificaţiile din relaţiile de mai sus. 

R· I 

Cg 

L ~'n2 
0~s1 CY.? 

Rg Rjfl U2 
2 

fj_ 

a) b) 
Fig. 3.14. Circuitul echiYalent al amplificatorului de RF din figura 3.13: 

a - schema echivalentă cu toate elementele ; b - schema simplificată. 

c 

Spre deosebire de amplificatoarele aperiodice, unde capacităţile 
parazite înrăutăţesc condiţiile de funcţionare şi nu pot fi transformate 
în elemente utile, în acest caz ele sînt folosite ca elemente ce participă la 
stabilirea acordului, împreună cu condensatorul variabil. 

La rezonanţă circuitul oscilant din figura 3.14, b se prezintă ca o 
rezistenţă : 

L 
R 0 = - = w 0 L Qs c, 

iar amplificarea A 0 a eta.jului are următoarea expresie : 

µR A o = --- _o __ = 
Ri + Ro 
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(3.35) 
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Deoarece Ra ~ 1 (în acest etaj se folosesc numai pentode de înaltă 
R; 

frecvenţă a căror rezistenţă înternă R, este foarte mare - de ordinul a 
1 MO - în comparaţie cu impedanţa la rezonanţă R 0 a circuitul oscilant -
zeci de mii de ohmi), amplificarea A 0 se poate scrie : 

A 0 = SR0 = Sw0 LQs. (3.37) 

Oind Rg şi R;,„ sînt foarte mari faţă de impedanţa la rezonanţă a 
circuitului oscilant, atunci cele două rezistenţe pot fi neglijate şi în acest 
caz amplificarea capătă valoarea maximă: 

unde 

Q 
_ w 0 L 

o---· 
TL 

(3.38) 

(3.39) 

Aşa după cum rezultă din relaţie, amplificarea la, rezonanţă A0 
depinde de panta tubului, care este de dorit să fie cît mai mare, în acest 
fel fiind îmbunătăţit şi raportul sernnal/zgomot la intrarea etajului. 

Considerînd o gamă de unde în care, lucrîndu-se cu aceeaşi inductanţă, 
factorul de calitate Q0 rămîne practic constant, amplificarea etajului 
creste odată cu frecventa semnalu-
lui 'recepţionat, aceasta reprezen-
tînd ~un dezavantaj al montajului. IAul! 

In plus, la schimbarea bobinei O·..,.A 
circuitului oscilant (adică atunci ~ I 
cînd se trece de la o gamă de undă 1 I b ./!. 
la alta) se schimbă şi ordinul de l : : j c~: 
mărime al amplificării etajului, 1 I 1 I r--- : 
pentru că odată cu modificarea 1 I 1 1 

1 1 valorii inductanţei se schimbă şi L.J.... __ ..__--Jl-----'I _ __.. __ -'-__ 
impedanţa circuitului oscilant. Ast- fo 
fel, amplificarea scade cînd se Fig. 3.15. Variaţia amplificării etajului 'RF 

trece de la gama de unde lun~i la cu cuplaj direct : 
unde medii şi respectiv de la unde a - unde lungi; b:- unde medii; c - unde scurte. 

medii la unde scurte (fig. 3.ll> ). 
1n ceea ce priveşte selectivitatea etajului amplificator, ea se determină, 

cu ajutorul relaţiei : 
IA.I 1 

IA:! -=== v· . ( 2j_f )
2 

2 1+ ~- Ot 
(3.40} 

şi reprezintă modul de variaţie, în funcţie de frecvenţa, a amplificării IA f 
faţă de amplificarea IA 0 I de la rezonanţă, unde : 

tlf reprezintă dezacordul faţă de frecvenţa de rezonanţăf0 pe care este 
acordat circuitul de sarcină; 

factorul de calitate total şi egal cu: R-

1 + -' 
Ro 

rezistenţa, internă a tubului electronic. 
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Banda de trecere (2~f) a etajului, considerată la nivelul la care ampli

ficarea scade la valoa.rea ;
2

din amplificarea de la rezonanţă, rezultă din 

condiţia: 

IAI 1 
-~- =-----· 
IA0 1 V-2 

(3.41) 

de unde: 

2~f= ~. 
Oi 

(3.41) 

Relaţiile de mai sus arată că selectivitatea şi banda de trecere (2~f) 
nu sînt constante în interiorul unei game de unde, ci variază odată cu 
frecvenţa fo a semnalului pe care se acordă radioreceptorul. Considerînd 
că într-o gamă de undă factorul de calitate Q1 este practic constant, rezultă 
că banda de trecere 2 f creşte, iar selectivitatea scade atunci cînd frecvenţa 
purtătoare f 0 creşte. 

O problemă importantă de care trebuie ţinut seamă la acest tip de 
scheme este aceea a determinării unei amplificări maxime pentru care 
este asigurat montajului un anumit grad de stabilitate, socotit acceptabil. 
Se poate arăta că, pentru un amplificator de RF cu cuplaj direct, funcţio
narea este consideratrt stabilă dacă este satisfăcută inegalitatea : 

SR~ R 0 cu 0 C, < (0,18 0,32) (3.43) 
unde: 

S este 
R~,R0 -

panta tubului ; 
impedanţa, la rezonanţă a circuitului acordat din grilă, 
respectiv din anod ; 

cu 0 pulsaţia semnalului ; 
Cr c:,ipacitatea de reacţie ~• elementului amplificator. 
• Amplifical.ol'Ul RF cu cuplaj prin inductanţă mutuală. Acest etaj 

are circuitul oscilant cuplat, printr-un transformator de înaltă frecvenţă, 
cu circuitul anodic al tubului amplificator T1 (fig. 3.16). 

Funcţionarea etajului este următoarea: tubul T1 este excitat în 
circuitul de grilă cu tensiunea de semnal de înaltă frecvenţă U11 obţinută 
de la eircuitul de intrare, acordat pe frecvenţ;a staţiei pe care dorim s-o 

!le/o circu1/o/ 
tle inlrore 

• 
u, 

, , +Ea I 

~ _!~-:_C!. circ:!_1! in!!:°!.e _ _____ J 
Fig. 3.16. Amplificator RF cn cuplaj prin inductan\ă mutual{ 
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recepţionăm. În circuitul anodic al 
tubului curentul de RP, corespun- A 
zător semnalului aplicat, induce 
în înfăsurarea secundară (bobina 
L), prin intermediul inductanţei 
La, ot.e.m. de inducţ.ie de aceeaşi 
frecventă. Cum circuitul secunda,r 
este a,cbrda,t prin monoreglaj pe 
aceeaşi frecvenţă cu circuitul de 

~ 
I I 
I I 
I I 

I 

/: 
I 
I 
I 

~I 
I I 
I 

intrare, tensiunea, U 2 la, bornele Fig. :l.17. Variaţia amplificării etajului RF 
sale are o valoa.J"e n1axi1nă. cu cuplaj prin inductanţă mutuală: 

a - unde Jungi ; b - unde medii ; c - unde scurte. Amplificatorul cu cuplaj prin 
transformator se foloseste în mod 
curent în radioreceptoai:e. În comparaţie cu schema, cu cuplajul direct al 
circuitului oscilant, această schemă permite să se aleagă cuplajul dorit 
între circuitul oscilant şi tub. Avînd posibilitafoa de a va,ria cuplajul 
circuitului secundar şi deci mărimea amplificării, se poate obţine prin 
aceasta un mare avantaj şi anume acela că amplificarea nu mai are salturi 
bruşte de mărime cînd se trece de la o gamă la alta (fig. 3. 17 ). Problema 
se rezolvă prin alegerea unui astfel de cuplaj încît ordinul de mărime al 
amplificării să fie acelaşi pe toate gamele de unde. 

Important de reţinut la amplific~1torul cu cuplaj prin inductanţă 
mutuală este faptul că lipseşte grupul de cuplaj spre grila tubului următor, 
acesta nemafiind necesar deoarece circuitul oscilant L, CV2 este izolat 
de tensiunea continuă anodică, iar polarizarea grilei tubului T 2 se asigură 
prin bobina L. 

Oa dealtfel toate tipurile de etaje de RJJ' şi acesta prezintă dezavan
tajele că amplificarea creşte, iar selectivitatea scade cu creşterea frecvenţei 
purtătoare a staţiei recepţionate. 

În ceea ce priveşte amplificarea la rezonanţă A 0 a unui astfel de etaj 
aceasta are valoarea, : 

unde 
:11 

P=-<1. 
L 

(3.44) 

După cum se vede, expresia amplificării cu cuplaj prin inductanţă, 
mutuală este a,ceeaşi ca şi pentru amplificatorul cu cuplaj direct, cu deose
birea că se înmulţeşte cu factorul p < 1. Rezultă de aici că amplificarea 
etajului cu cuplaj prin inductanţă mutuală este mai mică decît cea a am
plificatorului cu cuplaj direct. 

Da,că rezistenţa, de intrare R;n a tubului următor este foa:te mare, 
cuplajul între La şi L este slab şi dacă pentrn tubul T1 (v. fig. 3.16) se 
foloseşte o pentodă (pentru ca R; să fie mai mare), atunci selectivitatea 
etajului este dată de expresia : 

1.11 -~1 __ _ 

1~1~ = v~~-( 2~, r Q1 (3.45) 

care este identică cu 1·elaţia corespunzătoare etajului cu cuplaj direct. 
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2. AMPLIFICATORUL DE RF PENTRU UNDE ULTRASCURTE 
CUTUBURI ELECTRONICE 

Pentru amplificatoarele RF lucrînd la foarte înaltă frecvenţă (FIF) 
apar o serie de probleme, deosebite faţă de cele întîlnite în gamele de 
UL, UM şi US, din cauză că la aceste frecvenţe foarte înalte inductanţele 
parazite ale tuburilor electronice şi timpul de tranzit al electronilor micşo
rează foarte mult rezistenţa de intrare (Rin) a acestor dispozitive. În 
:aceste condiţii menţionate mai sus, rezistenta de intrare H 1„ are valoarea : 

unde: 

in care: 
S este 
L" -
Ggc 

1 b =~~~~~~~-
4;r2 S (Le Cgc + k ·7), 

fanta tubului electronic ; 
inductanţa parazită a catodului tubului electronic; 
capacitatea grilă-catod ; 

(3.47) 

le constantă caracteristică structurii cons~ructive ~t tubului 
electronic şi egală, în general, cu 1/20 ; 

' timpul de trecere al electronilor de la catod la anod. 
Din expresia lui R;„ se observă că la tuburile lucrînd la foarte înaltă 

frecvenţă rezistenţa de intrare scade rapid cu frecvenţa, căpătînd valori 
foarte reduse. 

Tipurile de scheme care se utilizează cel mai frecvent în gama de 
UUS sînt: 

- schema cu catodul comun (la masă); 
- schema cu grila comună (la masă); 
- schema cu punct intermediar la masă. 

În majoritatea cazurilor cel mai folosit tub electronic este trioda 
datorită avantajelor pe care acesta le are faţă de tuburile cu mai multe 
grile: un nivel redus al zgomotelor proprii şi o impedanţă de intrare 
.suficient de mare, calităţi care duc la creşterea raportului semnal/zgomot, 
ht îmbunătăţirea coeficientului de transfer al circuitului de intrare şi a 
:selectivităţii, în raport cu semnalele externe perturbatoare. 

Utilizarea tubului triodă în etajele amplificatoare de foarte înaltă 
frecvenţă prezintă însă şi unele dezavantaje, în sensul că valoarea ridicată 
a capacităţii parazite dintre anod şi grilă (Gag) provoacă instabilitate în 
foncţionarea montajului, deficienţă care se poate însă înlătura prin 
neutrodinare. 

a. Amplificatorul pentru UUS în montaj cu catodul comun 

lu figura 3.18, a este prezentată schema unui amplificator de foarte 
înaltă frecvenţă în montaj cu catodul comun. 

Semnalul din antenă este transmis prin bobina LA circuitului acordat 
LC şi de aici la grila tubului amplificator. Sarcina amplificatorului de 

64 



„ 
I 
? ... 
<O 
o 

O') 
Ul 

Ier 
~ Cca 

r-·ff~ 
t Cn 

3 l tr1 ŢCci l Cb 
L _____ _J 

a) 

L r---n----, 
__f!._1. .--- la I 
------- I - .....--

o u, 3 
Ua 

b) d) 
c. r--it-1'. 

Cc a 

I „ 

:~r A 

L2 
I I - i 

--- o 

flo 

Ia Sp!'I? eloju/ L2 g - schimbu/of' 

La 
de frecven/ov IC 

L 
,„~ 

Re + t: Re: I llc 
L 

c 
--- -------

c) 
- c L1 Ia e) 

Fig. 3.18. Amplificator d ~ foarte înaltă frecvcnţt'i: 

a - schema cu cato(lnl la masă: b - schema cn grila la masă.; c - schema cu punct intermediar la masă: d - punte <le neutrodinare Ţlentrn montajul cn nr.ct 
intennecliar la mas:\.; e - scheme electrice echivalente nle rnontajnlni cn punct intermecliar la masă. 



foarte înaltă frecvenţă este constituită din circuitul oscilant LaCa, alimen
tarea cu tensiune anodică fiind realizată prin intermediul rezistenţei Ra, 
decuplată la masă pentl'U înalta frecvenţă prin condensatorul cb de capa
citate mare (de ordinul a 2-3 nF). 

Negativarea etajului este obţinută prin rezistenţa de catod Rcr 
decuplată la masă prin capacitatea 00 , care prezintă un scurtcircuit pentru 
semnalul de foarte înaltă frecvenţă. 

Avantajele montajului prezentat sînt : impedanţa de intrare mare şi 
obţinerea unei amplificări de valoare ridicată. Din cauza capacităţii impor
tante dintre anod şi grilă ( Ca9 ) are loc însă o reacţie pozitivă între ieşire şi 
intrare Ri schema functionează instabil. 

Înt~-adevăr, în etajul de amplificare impedanţa între grilă şi catod 
poate avea, în funcţie de acordul circuitului de grilă, caracter inductiv, 
capacitiv sau rezistiv. Tensiunea anodică este divizată între capacitatea, 
anod grilă Oa9 şi impedanţa grilă-catod. La frecvenţe mai mici decît. 
frecvenţa de acord a circuitului rezonant de grilă, impedanţa acestuia, 
are un caracter inductiv şi produce un defazaj suplimentar al tensiunii 
de reacţie, care face ca la grilă să se aplice o componentă de tensiune în 
fază cu tensiunea de intrare. · 

Cu toate că există posibilitatea neutrodinării, acest montaj este rareori 
utilizat, unul dintre motive fiind şi acela că o astfel de schemă permite 
ca radiaţiile parazite ale oscilatorului local să atingă, de obicei, nivelurii 
peste valorile acceptate de norme. 

11. Amplificatorul pentru UUS în montaj cu grilă comună 

Schema cu grila comună (fig. 3.18, b) are o bună stabilitate, aceasta 
datorită faptului că valoarea capacităţii parazite între anod şi catod C0a 

este mică şi deci reacţia nedorită între circuitul de ieşire şi cel de intrare 
nu este importantă. După ctm se constată însă din schemă, componenta 
alternativă a curentului anodic la trece prin circuitul de intrare şi din 
această cauză impedanţa de intrare a tubului este foarte mică şi deci 
şi factorul de transfer este mic. 

c. Amplificatoml pentru UUS în moulaj 
cu punct intermediar la masă 

Un compromis între schema cu catodul la masă şi cea cu grila la masă îl 
prezintă schema cu punct intermediar la masă (fig. 3.18, c). 

Acest punct este comun atît pentru circuitul de intrare, cît şi pentru 
cel anodic. 

Notînd cu m raportul ~:, se observă că pentru m =O se obţine 

schema cu catodul la masă, iai· pentru m = 1, schema cu grila la masă. 
În figura 3.18, d este reprezentat circuitul echivalent al punţii de 

neutrodinare pentru montajul din figura 3.18, c. Oînd puntea se află la 
echiJibru, nu există reacţie între ieşire şi intrare, adică factorul de transfer 
între ieşirea etajului (circuitul La, f'Ja) şi intrarea etajului (L, C) este nul. 
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Neglijînd inductivitatea mutuală M între L 1 şi L 2 , precum şi efectul rezis
tentei de iesire R;es a tubului, puntea, se găseşte la echilibru dacă este 
satisfăcută conditia : 

1,2 Cag 
(3.48) 

Valoarea, rezistenţei de intrare R;n într-un astfel de montaj, în condi
tiile în care schema este neutrodina,tă, se poate determina, considerînd 
circuitul echivalent din figura 3.18, e. Presupunînd că circuitele de intrare 
şi ieşire sînt la rezona,nţ.ă, puterea totală la, intrare este : 

p. =--·-1 =- - 1 +I U • 1 u2 1 [ uz ] 
in 2 Rin 2 Rg a c 

(3.49) 

unde Rg reprezintă rezistenţa de intrare a tubului între grilă şi catod în 
montaj cu catodul la masă. 

Ţinînd seamă de notaţie: 

rezultă: 

-
- Uc m 

u 1 

(3.f!O} 

u2 uz 
-

1 
=-

1 + mla ul. (3.f!l} 
R;n Rg 

Circuitul de sarcină al amplificatorului fiind la rezonanţă şi considerînd 
valoarea impedanţei lui egală cu Ra, se poate scrie pentru circuitul anodic 
următoarea, ecua,ţie (fig. 3.18, c) : 

(µ. + m) U1 = Ia(R; + Ra), (3.52) 

unde R; este rezistenţa internă a tubului electronic. 
Rezultă pentru Ia: 

( 3.i)3) 

avînd în vedere că µ. ~ m. 
Înlocuind valoarea lui Ia în expresia (3.51) se obţine: 

1 1 ms -=-+ -- --- (3.54) 
R.;„ Hg Ra 

1+-
R; 

Se observă că pentru m = O se obţine valoarea rezistenţei de intrare 
pentru montajul cu catodul comun, iar pentru m = 1, pentru montajul cu 
grila comună. Valorile recomandate pentru factorul m în cazul montajului 
cu punct intermediar la masă sînt în limitele 0,3-0,6. Rezultă de aici că, în 
funcţie de alegerea punctului de legare la masă, componenta alternativă a 
curentului anodic străbate o impedanţă mai mare sau mai mică în circuitul 
acordat din grilă (fig. 3.18, c). Cu cît punctul de legare la masă este mai 
apropiat de catod, cu atît impedanţa de intrare este mai mare, dar în 
aceeaşi măsură creşte şi importanţa influenţei capacităţii parazite Gag şi 
invers. În cazul cînd punctul intermediar este suficient de apropiat de 
grilă, in general, se poate renunţa la neutrodinare. Trebuie menţionat 
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faptul că priza mediană poate fi realizată nu numai pe bobină, ca în 
figura 3.18, c, ci şi prin intermediul a două capacităţi, de valori convenabiJ 
alese ca în figura 3.19, a. 

Montajele prezentate în figurile 3.18, c şi 3.19, a sînt curent utilizate 
în schemele practice, alegerea punctului intermediar fiind dictată, de 
regulă, de realizarea unui compromis între condiţia de adaptare de putere 
~i condiţia de adaptare în ceea ce priveşte zgomotul la intrarea etajului 
amplificator. 

Pentru a ilustra modul în care se efectuează neutrodinarea si în cazul 
unui montaj cu punct intermediar la masă, prin divizor capacitiv, în 

o) 
Fig. :l.19. Amplificator de foarte înaltă frecvenţă 

a - schema <.le principiu : b - punte de neutrodinare între intrarea si ieşirea amp1if icatorului. 

figura 3.19, b este prezentată schema unei astfel de punţi ca;_re se referă 
la amplificatorul de foarte înaltă frecvenţă din figura 3.19, a. Intr-adevăr, 
clupă cum reiese din figură, într-o diagonală a punţii care se formează 
în felul acesta este conectat circuitul anodic acordat al etajului amplificator 
de foarte înaltă frecvenţă (La, Oa), iar în cea de-a doua diagonală este 
conectat circuitul grilă-catod al tubului (L ). N eglijînd inductanţa L,, 
care este o ~obină de şoc pentru RF, puntea este echilibrată cînd: 0 1/02 = 
= Gag/O.. In aceste condiţii intrarea şi ieşirea amplificatorului sînt 
complet separate şi deci nu se mai poate aplica tensiune din circuitul 
anodic în circuitul grilă-catod, prin capacitatea internă a tubului Gag· 

d. Amplificatorul pentru UUS în montaj cascodă 

O altă combinaţie între avantajele montajului cu catodul comun 
(impedanţă de intrare mare) şi ale montajului cu grila comună (stabilitate 
mare şi pătrundere mică a tensiunii de frecvenţa oscilatorului local la 
intrarea radio-receptorului) este aşa-numitul amplificator de tip cascodă. 

În montajul prezentat în figura 3.20, a, prima triodă este conectată în 
montaj cu catodul comun. Impedanţa de sarcină a acestui etaj este con
stituită din rezistenţa de intrare a tubului din etajul următor, conectat 
cu grila la masă. Deoarece şi la montajul cascodă există pericolul unei 
injecţii de semnal din circuitul de anod în cel de grilă, prin intermediul 
capacităţii parazite anod-grilă Gag' etajul cu catodul comun este neutro
dinat. 
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Datorită faptului că amplificarea de tensiune a primei triode este 
practic egală cu unitatea, efectul capacităţii anod-grilă este mai redus 
şi din această cauză este posibil să se realizeze un circuit de neutrodinare 
care să asigure o bună stabilitate a montajului pe o întreagă gamă de 
frecvenţe de recepţionat. 

în figura 3.20, b este prezentată schema primului etaj, cu circuit de 
neutrodinare în punte. Dacă este îndeplinită condiţia : 

A 

o, 
b} 

Fig. :i.20. Amplificator de foarte înaltă frecvenţă de tip cascodă: 
a - schema de principiu; b - schema tn punte a circuitului de neutrodinare. 

(3.55) 

atunci tensiunea de ieşire U2 , de pe una din diagonalele punţii, nu mai 
manifestă nici un fel de influenţă asupra tensiunii de intrare U1 de pe 
cealaltă diagonală a punţii de neutrodinare. 

Din considerente economice montajul cascodă este însă rar utilizat 
(pentru amplificatoarele de foarte înaltă frecvenţă din radioreceptoarele de 
clasă superioară, în special pentru cele stereofonice). 

D. INFLUENŢA PERFORMANŢELOR PIESELOR COMPONENTE 
ALE ETAJULUI ASUPRA PERFORMANŢELOR RECEPTORULUI 

1. AMPLIFICATOARE DE RADIOFRECVENTĂ CU TRANZISTOARE 
PENTRU GAMELE UL, UJl;i ŞI US 

Re (sute de ohmi) decuplată de OE din figurile 3.4, 3.5, 3.7 are rolul de 
stabilizare termică. Dacă RE scade ca valoare, stabilizarea cu temperatura 
scade. 

Condensatorul de decuplare OE micşorează amplificarea în măsura în 
care valoarea acestuia scade. 

R1 (6-30 kQ), R 2 (2-5 kQ) din figurile 3.4, 3.5, 3.7, formează divizorul 
de tensiune pentru polarizarea tranzistorului T1• O valoare mai mare 
pentru R 2 şi mai mică pentru R1 măreşte tensiunea de polarizare (curentul 

69 



de colector creşte). O valoare mai mică pentru R2 şi mai mare pentru R 1 
reduce tensiunea de polarizare (curentul de colector scade). în primul 
caz există pericolul de străpungere a joncţiunii bază-emitor (supraîncăr
carea tranzistorului). În cazul al doilea scade amplificarea, scade raportul 
semnal/zgomot şi se măresc distorsiunile de intermodulaţie. 

R3 (fig. 3.4) este rezistenţa de sarcină a tranzistorului T1 cu valori 
uzuale de ordinul kiloohmilor. Dacă R 3 este prea mică atunci frecvenţa 
la care cîştigul amplificatorului scade cu 3 dR creşte şi invers dacă R 3 
are valoare mai mare. 

R1 (3-5 kO), 01 (25-50 nF) din figurile 3.4, 3.7 şi R3 , 0 4 din figura 
3.5, reprezintă grupul de separare a etajelor alimentate în curent continuu, 
respectiv de filtrare a tensiunii de alimentare. O valoare mai mică pentru 
R 1 (R3 ) şi 01 (04 ) înseamnă o filtrare şi decuplare insuficientă ce se manifestă 
prin modulaţie cu Qrum, oscilaţii parazite (instabilitatea amplificatorului). 
O valoare mai mare pentru R1 (R3 ) duce la micşorarea amplificării. 

L 2 , 0 2 (fig. 3.5) formează circuitul de sarcină al tranzistorului T1 • 

Colectorul este conectat la o priză a bobinei L 2• Poziţionarea diferită a 
prizei poate influenţa factorul de calitate al circuitului, condiţiile de 
adaptare cît şi selectivitatea. 

Ra (v. fig. 3.7) este rezistenţa de amortizare care permite trecerea 
întregii benzi cu o atenuare suficient de mică la capetele benzii. 

2. AMPLIFICATOAHE PENTRU UIF 

a. A mpliîicaloare cu tranzistoare 

01 (10-f>OO pF) din figura 3.8 este capacitatea de cuplaj, iar La şi 
c„ circuitul de sarcină. 

CN (de ordinul picofarazilor, v. fig. 3.8 şi 3.10) este capacitatea de 
neutrodinare care compensează reacţia internă a tranzistorului, produsă 
de capacitatea colector-bază. Modificarea acesteia influenţează nega.tiv 
stabilitatea amplificatorului (oscilaţii parazite). 

01' 0 2 (v. fig. 3.10) reprezintă divizorul capacitiv cu punct intermediar 
la masă. Rolul acestora este prezentat în cap. 2 § C, pct. c. 

b. Amplificatoare tu tuburi electronice 

R 0 (100-300 O) şi Cc (150-300 pF) din figura 3.18 formează grupul de 
negativare automată a grilei amplificatorului de UIF. O valoare mai mare 
sau mai mică pentru fle înseamnă deplasarea punctului de funcţionare 
în regiunea neliniară. In primul caz se micşorează amplificarea şi creşte 
zgomotul de fond, iar în cazul al doilea apar distorsiuni de interrnorlulaţ.ie. 
O valoare mai mică pentru 0 2 duce la scăderea amplificării. 

Lai Ca formează circuitul de acord conectat la anodul tubului amplifi
cator de UIF. Acordul variabil se realizează prin monocomanda lui Ca. 
Există şi monocomanda miezurilor bobinei La prin deplasarea unor miezuri 
diamagnetice (cu rol de spire în scurtcircuit) în cîmpul bobinelor. Soluţia 
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acordului inductiv este superioară celui capacitiv, deoarece reduce influenţa, 
variaţiilor cu temperatura. 

Ra (0,4-3 kQ) şi Cb (1-5 n:F) formează reţeaua filtrantă a tensiunii 
anodice de alimentare anodică şi de separare a etajelor. Atribuţiile acestor 
elemente de circuit corespund cu R1 şi 01 din figurile 3.4 şi 3. 7. 

CN este capacitatea de neutrodinare care asigură echilibrul punţii 
(v. fig. 3.18, d) conform relaţiei (3.48). 

Modificarea acestuia are ca efect o functionare instabilă deoarece 
intervine reacţia pozitivă produsă de capacitatea anod-grilă. 

0 1 şi 0 2 (fig. 3.19) au rolul prizei din figura 3.18, c. O valoare mai mare 
pentru 0 1 şi mai mică pentru 0 2 aduce amplificatorul către schema cu 
grilă comună (fig. 3.18, b) care se bucură de o stabilitate bună însă cu 
impedanţă de intrare mică şi implicit cu factor de transfer mic. 

O valoare mică pentru 01 şi mare pentru 0 2 aduce amplificatorul către 
schema cu catodul comun (fig. 3.18, a) care prezintă instabilitate în funcţio
nare, impedanţă de intrare mare şi amplificări de valoare ridicată. 



Capitolul 4 

SCHIMBĂTORUL DE FRECVENŢA 

A. GENERALITĂTI 

Schimbătorul de frecvenţă este un etaj caracteristic radioreceptorului 
superheterodină şi este utilizat pentru a transforma tensiunea modulată de 
înaltă frecvenţă a semnalului recepţionat într-o tensiune de frecvenţă fixă, 
numită frecvenţă intermediară (FI), fără a schimba caracterul modulaţiei. 
Dacă în cazul semnalelor modulate în frecvenţă, avînd în vedere felul în care 
este realizată modulaţia, nu apar astfel de probleme, în cazul semnalelor mo
dulate în amplitudine se impune ca, atunci cînd se schimbă frecvenţa înaltă 
purtătoare, forma şi frecvenţa înfăşurătoarei să rămînă neschimbate. În 
figura 4.1 este reprezentată forma tensiunii de la intrarea şi cea care trebuie 
să se obtină la iesirea unui schimbător de frecventă în cazul semnalelor 
modulate în ampiitudine. ' 

' / 

' ' 

o) o) 

Fig. 4.1. Forma tensiunii de la intrarea (a) şi ieşirea schimbălornlui de frecvenţă (b). 

În principiu schimbarea de frecvenţă este de fapt o translatare a spec
trului semnalului aplicat la intrarea schimbătorului de frecvenţă. 

Pentru realizarea unei schimbări de frecvenţă este necesar ca la intra
rea etajului schimbător (realizat cu tub sau tranzistor), să se aplice, în 
afară de semnalul de RF recepţionat, de frecvenţăfsi şi un semnal RF nemo
dulat, dat de un oscilator local, cu frecvenţă f,., şi cu amplitudinea mult mai 
mare decît a semnalului de recepţionat (fig. 4.2). 

Etajul schimbător de frecvenţă fiind un element neliniar (curenţii de 
ieşire nu variază proporţional cu tensiunea aplicată), la ieşire~1 acestui etaj 
apar o serie de componente, printre ca.re se găseşte şi componenta de frec-
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venţă egală cu diferenţa dintre frecvenţa oscilatorului local şi frecvenţa, 
semnalului de recepţionat, adică componenta de frecvenţă intermediară1 : 

f . =f11 ~J •. 
' . ~ . d" ~ l" ~ Extragerea semnalulm de frecvenţa mterme iara se rea izeaza cu 

ajutorul unui circuit selectiv, a~ordat pe aeeas~ă frecvenţ~, de e~em;plu _cu 
un circuit singular, sau cu un filtru de banda, format dm doua eircmte 
oscilante cuplate. 

Fig. 4.2. Schema-bloc a unui elaj 
schimbător de frecvenţă. 

Semnul de HF 
recep/ionof 

Semnal de F.I 

Schimbtilol' 
r/e frecvenlă 

!J=lj,-l'e 
____ .., _____ 

llj, 

Sem110/ul de RF ol 
oscilolorului /ocol 

Ll;q 

• După modul în care se face schimbarea de frecvenţă aceste etaje se 
pot clasifica în : 

- etaje de schimbare de frecvenţă aditivă, la care atît semnalul de recep
ţionat cît şi oscilaţia locală se aplică în circuitul de intrare al tubului sau 
tranzistorului schimbător (astfel, de exemplu, în cazul unui tub electronic 
cele două semnale pot fi aplicate fie ambele pe grilă, fie unul pe grilă şi 
altul pe catod, iar în cazul unui tranzistor, cele două semnale pot fi apli
cate fie ambele pe emitor, fie unul pe bază şi altul pe emitor) (fig. 4.3, a); 

fă. Us Schimbăfor 0eş Scl!imbtilor ll;eş 
de f'recven/d 

li 
tle f'recven/ă 

fJ fi, Un I 

a) 
b) r;, 

/lsciloloP 
loco/ ll;et 

li 

c) 
Fig. 4.3. Scheme-bloc ale etajului schimbător de frecvenţă: 

a - etaJ schimbător la care semnalul receptionat ei oscilatia loca.Jă se aplică Ia aceeaei intrare; b - etaj schimbător la 
care samnalul receptionat .si oscilatia locală. se aplică la intrări diferite; c - etaj convcrtor-autooscil atcr. 

- etaje de schimbare de frecvenţă mult'iplicativă, la care semnalul recep
ţionat se aplică pe un electrod de comandă, iar oscilaţia locală pe un alt 
electrod de comandă. Deoarece tranzistoarele uzuale nu oferă posibilitatea 

2 Frecvenţa intermediară la radioreceptoarele fabricate în R.S. Homânia este de 455 kH1. 
pentru emisiunile cu MA şi 10,7 MHz pentru emisiunile cu MP. 
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unei duble comenzi, astfel de montaje sînt caracteristice numai schimbă
toarelor cu tuburi electronice care, prin construcţia lor, pot dispune de mai 
mulţi electrozi de comandă (grile) (fig. 4.3, b). 

• În afară de această clasificare se mai întîlneşte şi o alta, care ţine 
seamă de modul realizării oscilaţiei locale. Din acest punct de vedere se deo
sebesc următoarele scheme: 

- schimbător de frecvenţă cu tub (tranzistor) amestecător sau mixer, la 
care oscilaţia locală este produsă de un oscilator separat (fig. 4.3, a şi 4.3, b); 

- schimbător de frecvenţă cu tub (tranzistor) convertor, montaj în care 
este inclus şi oscilatorul care produce oscilaţia locală numit, din această 
cauză, şi schimbător de frecvenţă (convertor) autooscilator (fig. 4.3, c). 

Este important de reţinut faptul că variaţia amplitudinii curenţilor 
rezultaţi la ieşirea schimbătorului de frecvenţ.ă urmăreşte variaţia amplitu
dinilor eelor două semnale aplicate la intrare ( Us, Uh)· Rezultă de a.ici că şi 
tensiunea U;ep obţinută la ieşirea etajului, urmăreşte variaţiile amplitu
dinii semnalului recepţionat U s, aplicat la intrare. 

Astfel, în cazul schimbării de frecvenţă aditivă tensiunea U;eş de la ie
~irea mixerului, etaj la a cărei intrare se aplică tensiunea semnalului modu
lat şi tensiunea oscilaţiei locale, are valoarea : 

(4.1) 

în care tensiunea semnalului, presupus pentru exemplificare modulat în 
amplitudine, are forma : 

unde: 
UM = U s(l + m COS wmt) 

iar tensiunea oscilaţiei locale este : 

iih = Uhcos wht. 

(4.2) 

(4.3) 

(4.4) 

Din relaţia ( 4.1) se observă că, dacă amplitudinea oscilaţiei locale este 
constantă, tensiunea de ieşire este proporţională cu semnalul recepţionat şi 
că pentru obţinerea oscilaţiei de frecvenţă intermediară, este necesar să se 
separe una dintre înfăşurătoarele oscilaţiei U;eş' separaţie care nu este posi
bilă decît dacă elementul de circuit al schimbătorului de frecventă are carac-
teristica de transfer neliniară. ' 

În cazul schimbării de frecvenţă multiplicativă, expresia curentului de 
frecvenţă intermediară (I;.,) de la ieşirea mixerului are valoarea: 

I;eş = Sc·U.~, (4.5) 

unde S 0 se numeşte pantă de conversie şi valoarea. ei este direct proporţională 
cu tensiunea oscilatorului local. 

A vînd în vedere că : 

din relaţia (4.3) rezultă: 
(4.6) 

(4.7) 

relaţie care arată de asemenea că şi în cazul acestei schimbări de frecvenţă 
tensiunea de ieşire este proporţională cu semnalul recepţionat, Rs fiind o 
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mărime constantă şi reprezentînd impedanţa de sarcină în frecvenţă inter
mediară a etajului schimbător de frecvenţă. 

La schimbarea de frecvenţă în cazul convertorului autooscilator (fig. 
4.3, c) semnalul recepţionat se aplică la intrarea oscilatorului local, consi
derată între acele borne ale dispozitivului activ la care se aplică energia de 
reacţie din circuitul de ieşire. 

Panta de conversie S
0 

a unui astfel de convertor arc valoarea : 

(4.8) 

unde Smax este panta maximă a oscilatorului, corespunzătoare pulsului ma
xim de curent, valoare dependentă de clasa de funcţionare a oscilatorului: 

e - sine cos o 
7t (1 - cos O) 

(4.9) 

2 e reprczentînd deschiderea unghiulară a pulsului de curent al oscilatorului. 
O problemă importantă ce apare la schimbătorul de frecvenţă din radio

receptoarele superheterodină este aceea a acordului circuitelor oscilatorului 
local şi de semnal pentru recepţia emisiunii dorite. Ţinînd seamă de faptul 
că relaţia de bază în funcţionarea unui radioreceptor superheterodină : f; = 

J„-f. trebuie să fie satisfăcută pentru orice frecvenţă din gama de lucrur 
se impune ca odată cu modificarea frecvenţei semnalului recepţionat să se 
modifice în mod corespunzător şi frecvenţa oscilatorului local, aceasta avînd 
în vedere că frecvenţa intermediară f; nu-şi modifică valoarea. Pentru co
moditatea manipulării, numărul manevrelor de executat la recepţia orică
rei emisiuni trebuie să fie cît mai redus. De aceea nu se face o comandă sepa
rată pentru acordul circuitelor de semnal şi alta pentru acordul oscilato
rului local, ci cele două comenzi se fac simultan, adică se realizează un mono
reglaj. Pentru aceasta se cuplează împreună rotorul condensatorului varia
bil al oscilatorului local si cel al circuitului de semnal. 

Schimbătorul de frecvenţă trebuie să îndeplinească o serie de condiţii 
tehnice, dintre care cele mai importante sînt menţionate în cele ce urmează. 

Amplificarea etajului să fie cît mai mare, condiţia fiind impusă de 
necesitatea obţinerii unei sensibilităţi cît mai mari pentru radioreceptor .. 
Amplificarea schimbătorului de frecvenţă se defineşte ca raportul dintre 
tensiunea de FI de la ieşirea sa şi tensiunea de înaltă frecvenţă a semna
lului recepţionat, aplicat la intrarea etajului schimbător de frecvenţă. 

Selectivitatea etajului trebuie să fie cît mai mare, pentru a atenua sufi
cient tensiunile de frecvenţe diferite de cea a semnalului util. Selectivitatea 
schimbătorului de frecvenţă este determinată în special de valoarea frec
venţei intermediare, de calitatea şi de numărul circuitelor oscilante acor
date pe frecvenţa intermediară (de obicei două circuite cuplate şi mai rar 
un circuit derivaţie). 

Gradul de distorsiuni trebuie să fie cît mai mic. La fel ca si în celelalte 
etaje ale radioreceptorului, în schimbătorul de frecvenţă pot apărea distor
siuni)iniare (de frecvenţă) .şi neliniare. 

In cazul emisiunilor cu modulaţie de amplitudine gradul de distorsiuni 
de frecvenţă este caracterizat prin reducerea amplificării benzilor laterale 
extreme ale semnalului modulat, faţă de purtătoare şi benzile laterale 
centrale. 
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Distorsiunile de neliniaritate se referă la deformarea înfăsurătoarei 
semnalului de FI de la ieşirea etajului schimbător de frecvenţă, aceasta 
putînd surveni în cazul semnalelor de nivel mare aplicate la intrare. 

Practic distorsionarea înfăşurătoarei de modulaţie a semnalului de FI 
este de mică importanţă, semnalul aplicat fiind, în majoritatea cazurilor, sufi
cient de mic pentru ca porţiunea de caracteristică a tubului (tranzistorului 
să poată fi uşor asimilată cu o parabolă care, aşa după cum se poate demonstra 
pe cale matematică, nu introduce distorsiuni ale înfăşurătoarei semnalului. 

O importanţă mare o au însă distorsiunile de intermodulaţie, care se 
produc atunci cînd pe electrodul de comandă al schimbătorului de frecvenţă 
ajunge, pe lîngă semnalul util, şi un semnal perturbator, cu amplitudinea 
suficient de mare pentru a fi comparabilă cu amplitudinea semnalului util. 
În acest caz, în timpul absenţei modulaţiei semnalului util, sau în timpul 
transmisiei semnalului util cu un grad de modulaţie redus, la ieşirea radio
receptorului apare modulaţia distorsionată a semnalului perturbator. 

Aceste distorsiuni pot fi reduse substanţial printr-o alimentare cores
punzătoare în curentcontinuu a tubului (tranzistorului), care să asigure aces
tora o funcţionare într-o regiune mai liniară a caracteristicii care exprimă 
dependenţa între semnalul aplicat la intrare şi curentul de la ieşirea schimbă
torului de frecvenţă, evitîndu-se porţ.iunile cu o variaţie bruscă a curburii. 

De asemenea, creşterea selectivităţii circuitului de intrare reduce dis
torsiunile de intermodulaţie, în aceste condiţii circuitul atenuînd tensiunea 
*'emnalului perturbator la o valoare la care nu se mai poate produce intermo
dulatia. 

interferentele trebuie să fie cît mai reduse. Această cerintă este conditio
nată tot de regimul de funcţionare al etajului schimbător 'de frecvenţă, şi 
de selectivitatea circuitelor de semnal conectate la intrarea acestui etaj. 

Producerea acestor interferenţe se datoreşte faptului că, pe lîngă ten
siunea de semnal şi cea a oscilatorului local, apar la intrarea etajului schim
bător de frecvenţă şi tensiunii ale diverselor staţii perturbatoare. În această 
situaţie se ajunge la o creştere importantă a numărului de frecvenţe de com
binaţie şi prin urmare la posibilitatea ca una sau cîteva frecvenţe de com
binaţie să se găsească în banda de trecere a amplificatorului de FI. Din aceas
tă cauză influenţa staţiilor perturbatoare se poate manifesta prin creş
terea numărului şi a intensităţii semnalelor rezultate din interferenţe. 

Stabilitatea în funcţionare a etajului schimbător de frecvenţă trebuie 
să fie cît mai bună : variaţia frecvenţei oscilatorului local produce variaţ.ii 
ale frecvenţei semnalului translatat în frecvenţa intermediară. Aceasta nu 
se mai încadrează corect în banda de trecere a circuitelor de FI, deci cele 
două benzi de trecere sînt amplificate inegal, făcînd ca după detecţie să 
apară distorsiuni. Din această cauză cuplajul între circuitul de semnal 
şi circuitul oscilatorului local trebuie să fie mai cît mai redus, pentru ca frec
venţa oscilatorului local să fie stabilă, iar selectivitatea etajului să nu fie 
influenţată de poziţia acordului. 

În cazulîn care între circuitul de semnal si cel al oscilatorului local există 
un cuplaj parazit, tensiunea indusă în circuitul de semnal poate fi atît de 
mare încît să influenţeze tensiunea de polarizare a tranzistorului (tubului). 
Din această cauză înfăşurătoarea de modulaţie a semnalului aplicat va 
rezulta distorsionată, iar circuitul de semnal va fi amortizat, deci se vor 
reduce selectivitatea şi sensibilitatea etajului. 
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Zgomotul propriu al etajului schimbător trebuie să fie cît mai redus. 
Procesele fizice care au loc în etajul schimbător de frecvenţă produc în 
circuitul oscilant din circuitul de ieşire o tensiune parazită (zgomote), chiar 
cînd la intrare nu se aplică nici un semnal. 

Diferitele tipuri de tuburi şi tranzistoare au niveluri diferite de zgomot 
reprezentate convenţional prin rezistenţe echivalente de zgomot. Cu cît 
acest nivel de zgomot este mai mic, cu atît mai mică este şi influenţa nedo
rită a zgomotului în etajul schimbător. 

Influenţa tensiunii oscilatorului local asupra circuitului de semnal tre
buie să fie minimă pentru a se evita radiaţiile pe frecvenţa f„ prin circuitul 
de antenă al radioreceptorului. Se impune din această cauză necesitatea 
izolării între ele, atît din punct de vedere electric cît şi din punct de vedere 
constructiv, a circuitelor oscilatorului şi de semnal, în privinţa radiaţiilor 
fiind limitări de valori stabilite prin standarde. 

Ţinînd seamă de performanţele ce sînt cerute unui etaj schimbător de 
frecvenţă, calitatea unui montaj ales poate fi apreciată prin aceşti para
metri. Astfel, etajul cu schimbare de frecvenţă aditivă are avantajul rea
lizării unei pante de conversie de valoare ridicată, a unei amplificări mari, 
asigurînd un zgomot propriu redus. Principalul dezavantaj constă însă în 
interacţiunea dintre circuitul de semnal şi circuitul oscilatorului local, dato
rită cuplajului realizat prin circuitul de intrare. Etajul cu schimbare de 
frecvenţă multiplicativă asigură, în comparaţie cu cel cu schimbare de frec
venţă aditivă, o mai bună separare între circuitul de semnal şi cel al oscila
torului local, în schimb are o pantă de conversie mai mică şi un zgomot mai 
mare datorită utilizării unui tub cu mai multe grile. 

E. SCHIMBĂTORUL DE FRECVEN'.ţĂ CU TRANZIS'rOARE 

În etajul schimbător de frecvenţă de la radioreceptoarele cu tranzis
toare se utilizează două tipuri reprezentative de scheme : 

- etaj schimbător de frecvenţă cu tranzistor convertor autooscilator, 
1a care elementul activ pentru schimbarea de frecvenţă serveşte şi ca osci
lator pentru producerea oscilaţiei locale ; 

- etaj schimbător de frecvenţă cu tranzistor amestecător la care osci
laţia locală este produsă de un etaj oscilator local separat. 

în ambele cazuri schimbarea de frecvenţă este aditivă, adică atît 
:semnalul recepţionat cît şi oscilaţia locală sînt aplicate între aceiaşi elec
trozi bază-emitor, tranzistoarele uzuale neoferind posibilitatea unei duble 
•Comenzi. 

Din motive de economie, majoritatea radioreceptoarelor cu tranzis
toare construite în prezent au etajul schimbător de frecvenţă cu tranzistor 
:autooscilator, deşi cel de-al doilea montaj prezintă avantajul unei funcţio
nări mai stabile. 

Tranzistoarele utilizate trebuie să aibă, în funcţie de tipul schemei adop
tate, o frecvenţă limităf" sau.f13 de valoare ridicată pentru a se obţine o am
plificare suficientă în frecvenţă intermediară, de asemenea capacitatea, 
internă de reacţie trebuie să fie mică pentru ca interacţiunea între tensiunea 
de semnal şi cea de oscilator să fie cît mai redusă. 

În cele ce urmează vor fi analizate cîteva scheme reprezentative dintre 
cele două tipuri de schimbătoare de frecvenţă menţ.ionate mai sus. 
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1. CONVERTOR AUTOOSCILATOR CU CIRCUITUL ACORDAT 
AL OSCILATORULUI CONECTAT ÎN EMITOR 

În figura 4.4 este prezentată schema de principiu a unui etaj schimbător 
de frecvenţă cu tranzistor convertor, cu circuitul acordat al oscilatorului 
conectat în emitor, adică un tranzistor care îndeplineşte simultan atît 
funcţia de oscilator, cît şi cea de amestec. Se foloseşte de obicei în gamele de 
UL, UM, US. 

Circuitul oscilant al oscilatorului local este compu& din bobina L„ şi 
condensatorul variabil de acord Ov2 şi este cuplat la circuitul de intrare al 

·I 
I 
I 
I 
I 
L-

H, + 
________ _J 

Fig. -1.4. Convertor-autooscilator cu circuitul acordat al oscilatorului 
conectat în emitor. 

tranzistorului (circuitul bază-emitor) prin intermediul condensatorului Ci;;. 
Rezistenţa RE serveşte ca impedanţă de sarcină pentru aplicarea tensiunii 
oscilaţiei locale, fiind utilizată totodată şi pentru stabilizarea curentului 
de emitor la variaţiile de temperatură. Bobina de reacţie a oscilatorului Lr 
este intercalată între colectorul tranzistorului schimbător de frecvenţă şi 
circuitul de FI (C2L 4 ). 

Din punct de vedere al oscilatorului, baza tranzistorului este conectată. 
la masă prin condensatorul GB şi bobina L 2 , ambele elemente prezentînd reac
tanţe mici la frecvenţa oscilaţiei locale. 

Semnalul din antenă se aplică prin intermediul condensatorului Cn în 
circuitul bază-emitor, la fel ca şi oscilaţia locală, pentru semnal tranzistorul 
fiind montat cu emitorul la masă (condensatorul CE şi bobina L 3 prezintă. 
reactanţe mici pentru frecvenţa de semnal). Această soluţie ca tranzistorul 
să funcţioneze pentru semnal în montaj cu emitorul comun şi pentru 
oscilator în montaj cu baza comună, prezintă avantajul că se reduce 
interacţiunea între circuitele acordate de semnal şi de oscilator local. 

Circuitul L 40 2 , conectat la ieşirea tranzistorului este acordat pe frec
venţa intermediară pentru a selecta, dintre componentele existente în 
curentul de colector, componenta de frecvenţă intermediară f;. 

Polizarea bazei tranzistorului se obţine prin divizorul compus din re
zistenţele RBl şi R 82• Rezistenţa R1 serveşte pentru polarizarea colectorului, 
fiind decuplată la masă pentru înalta frecvenţă prin con<lensatorul 03• 

78 



2. CONVERTOR AUTOOSCILATOR CU CIRCUITUL ACORDAT 
AL OSCILATORULC I CO:\'ECTAT ÎN COLECTOR 

Montajul prezentat în figura 4.5 este întîlnit în special în radiorecep
toarele pentru care este prevăzută funcţionarea în afară de UL, U M şi în 
gama de unde scurte (US). 

Circuitul acordat al oscilatorului (Lh, 0, 2 ) este conectat în circuitul de 
colector, în serie cu cel de 1!11 (L3 , 01 ), aceasta fără a deranja funcţionarea 
montajului ca oscilator, condensatorul 0 1 prezentînd un scurtcircuit, pen
tru frecvenţa oscilatorului local. 

C'v, 
f 

1 
I 
I 
I 
I 
I 

+ 

L---~--------------------~ 
Fig. 4.5. CJnvertor-autooscilator cu circuitul acordat al oscilatorului conectat în colector. 

Grupul RNO N serveşte pentru neutrodinarea montajului, în scopul asigu
rării unei bune stabilităţi în funcţionare, în gama de unde scurte. într-ade
văr, considerînd că montajul funcţionează pentru gama de US, în acest 
caz admitanţa de reacţie a unor tranzistoare între emitor şi bază (RBE în 
paralel cuOBEdin fig. 4.5) este destul de mare şi deci la intrare se va trans
fera o tensiune importantă de frecvenţă egală cu cea a oscilatorului, 
efectul acestei tensiuni de reacţie fiind 
echivalent cu reducerea tensiunii produsă 
de oscilatorul local si deci cu scăderea am-
plificării de convers'ie. Dacă se ţine seamă 
de faptul că această conductanţă creşte 
cu frecvenţa, rezultă de aici că influenţa 
acestei reacţii se face simţită în special 
către capătul superior al benzii de US. 
Pentru înlăturarea acestui efect nedorit, 
se procedează la neutralizarea admitanţ,ei 
interne emitor-bază a tranzistorului, rea
lizată prin circuitul compus din RN, ON. 

În figura 4.6 este prezentată schema 
echivalentă în punte a circuitului de ne
utrodinare. Se observă că, în condiţiile 
în care puntea se află la echilibru, tensi
unea transferată la intrare prin admitan
ţa internă emitor-bază este neutralizată 
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Fig. 4.6. Schema echiYalentă în punte 
a circuitului de neutrodinare pentru 

montajul din figura 4.5. 



de o tensiune egală şi defazată cu 180°, aplicată pe baza tranzistorului 
prin __impedanţa formată de RN, CN. 

In acest mod se rezolvă problema variaţiei valorii pantei de conversie, 
se înlătură pericolul de tîrîre a frecvenţei oscilatorului local de către sem
nalul de intrare şi se reduce radiaţia parazită a oscilatorului prin circuitul 
de intrare. 

Tranzistorul schimbător de frecvenţă lucrează, pentru majoritatea 
montajelor, cu un curent continuu de colector de 0,5 - 1 mA, iar tensi
unea oscilaţiei locale, măsurată pe rezistenţa dintre emitor şi masă este de 
125 - 250 m V. Creşterea tensiunii oscilaţiei peste această limită nu mai 
duce la mărirea pantei de conversie, deci a amplificării etajului, ci numai 
la producerea de interferenţe supărătoare. 

Într-adevăr dacă se trasează curba de variaţie a pantei de conversie (Se), 
în funcţie de tensiunea oscilaţiei aplicate (fig. 4.7, a), pentru un tran-

Se 
fmA/V} 

8 
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a) 

Se 
fmA/V} 
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I 2 3 
Ic(mA) 

b} 

Fig. 4.7. Curbe de variaţie a pantei de conversie: 
a - in functle de tensiunea scilatiei locale : b - in functie de curentul de colector. 

zistor funcţionînd la o frecvenţă mult mai joasă decît cea de tăiere, se ob
servă că există un maxim destul de plat, care corespunde unei tensiuni de 
aproximativ 150 mV. Panta de conversie poate fi modificată numai dacă. 
se schimbă condiţiile de alimentare ale tranzistorului. Astfel în figura 4.7, b, 
unde se prezintă variaţia pantei de conversie Se, în funcţie de curentul de 
colector Ic, se observă că valoarea sa maximă creşte odată cu creşterea 
tensiunii de alimentare, ambele curbe prezentînd un maxim pentru un 
curent de colector de circa 1 mA. în etajele moderne, în general, se utili
zează tranzistoare la care conductanţa de trecere inversă este practic nulă 
şi deci nu mai este necesară neutrodinarea. 

3. SCHIMBATOR DE FRECVENTA CU TRANZISTOR AMESTECĂTOR 

Schimbătoarele de frecvenţă cu tranzistor amestecător, la care oscila
ţia locală este produsă de către un etaj oscilator local separat, sînt întîlnite 
în radioreceptoarele de calitate, în scopul de a reduce la minimum inter
acţiunea dintre circuitele de semnal şi cele ale oscilatorului local. Tipul de 
schemă prezentat în figura 4.8 se utilizează în gamele de UL, UM,US. 
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În plus, la montajul schimbător de frecvenţă cu oscilator separatr 
tranzistorul amestecător lucrează în condiţii mai uşoare şi amplificarea de 
conversie obţinută este mai mare decît la etajul autooscilator. 

Schimbătorul de frecvenţă este realizat cu tranzistorul T 2 • Tensiunea 
de semnal, recepţiona,tă de circuitul acordat L 11 C.11 este aplicată pe baza 
lui T 2 , prin intermediul condensatorului 01 • Tensiunea oscilaţiei locale 
este aplicată în circuitul de emitor al tranzistorului schimbător, prin inter
mediul bobinei de cuplaj L3 • 

Circuitul L5C5 , conectat în circuitul de ieşire al tranzistorului schim
bător de frecvenţă este acordat pe frecvenţa intermediară, pentru a selecta 
semnalul cu frecvenţa f 1• 

Rezistenţele R 6 , R 7 constituie un divizor rezistiv pentru polarizarea 
bazei tranzistorului schimbător de frecvenţă. Rezistenţa R5 serveşte pentru 
stabilizarea termică a curentului de emitor, iar condensatorul 0 4, pentru 
decuplarea rezistenţei de flmitor. Rezistflnta R., decuplată la masă de 
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Fig. 4.8. Schimbător de frecwnţă cu tranzistor amestecător şi cu oscilator local separat. 

condensatorul 07' serveşte pentru polarizarea colectorului, constituind 
totodată şi un filtru cu rolul de a separa pătrunderea curenţilor alternativi 
din alte etaje în etajul schimbător de frecvenţă, prin intermediul sursei 
de alimentare. 

Oscilatorul local este realizat cu tranzistorul T1 • Circuitul acordat L 2 , 

c.2, este conectat în circuitul de colector, iar bobina de reacţie L 4 este legată 
la baza tranzistorului prin intermediul condensatorului de cuplaj 0 2• 

4. SCHIMBĂTORUL DE FRECVENŢĂ CU TRANZISTOARE 
PENTRU UNDE ULTRASCURTE 

În general etajul schimbător de frecvenţă pentru U US este de tipul con
vertor-autooscilator, realizat în montaj cu baza comună. Sînt utilizate şi 
montaje de schimbătoare de frecvenţăcu tranzistor amestecător, darnece
sitînd încă un tranzistor pentru producerea oscilaţiei locale, are o mai 
restrînsă răspîndire. 

Toate aceste tipuri de schimbatoare de frecvenţă utilizează tranzistoare 
moderne cu difuzie, cu cîmp intern sau tranzistoare mesa, la care frecvenţa. 
de tăiere f" este de ordinul sutelor de megaherţi. 
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În figura 4.9 este prezentată schema de principiu a unui etaj schimbător 
de frecvenţă, utilizat într-un radioreceptor pentru modulaţie de frecvenţă, 
cu tranzistor convertor-autooscilator. 

Schimbătorul de frecvenţă (tranzistorul T2 ) serveşte totodată şi pentru 
producerea oscilaţiei locale. Circuitul acordat al oscilatorului, format din 

E1; 
'--+-~..,.YYV'V\..~~~~~~~~~~~-o 

+ 
Fig. 4.9. Schimbător de frecvenţă cu tranzistor con vertor-antooscilator. 

La, 0,2,06 este conectat la colector prin condensatorul 0 71 a cărui reactanţă 
capacitivă este neglijabilă la frecvenţa de lucru a oscilatorului local. Oscila
ţia se obţine datorită reacţiei pozitive aplicate de la ieşire (colector), prin 
condensatorul O„ la intrare (emitor). Bobina L 2 serveşte la compensarea 
fazei tensiunii de reacţie a oscilatorului, adică face ca tensiunea de reacţie 
aplicată de la ieşire să fie în fază cu tensiunea de la intrareatranzistorului. 

Condensatorul Oa constituie un scurtcircuit la frecvenţele de lucru 
ale oscilatorului local. De asemenea şi condensatorul 0 5 are o reactanţă 
neglijabilă la această frecvenţă, permiţînd ca montajul să lucreze ca oscila
tor cu baza comună. 

Schimbarea de frecvenţă este de tip aditiv, tensiunea de semnal fiind 
aplicată prin condensatorul 0 2 , pe emitorul tranzistorului schimbător, 
împreună cu oscilaţia locală. 

Semnalul de FI din circuitul de colector este selectat de circuitul acor
dat L 4 , 0 7 bobina La prezentînd practic un scurtcircuit pentru frecvenţ.a 
intermediară. 

Datorită aplicării pe elementul neliniar emitor-bază a tensiunii sem
nalului şi a oscilaţiei locale, în circuitul de intrare al etajului schimbător 
de frecvenţă apare şi o tensiune de comandă avînd frecvenţa egală cu frec
venţa intermediară. Ţinînd seamă de faptul că reactanţa bobinei L 2 este 
neglijabilă la frecvenţa intermediară, circuitul echivalent al tranzistorului 
schimbător de frecvenţă, în frecvenţă intermediară este de forma prezen
tată în figura 4.10, a. 

Pentru prevenirea unei reacţii în frecvenţa intermediară şi deci a 
instabilităţii, se egalizează la această frecvenţă tensiunile ce ajung pe emitor 
şi bază prin admitanţele interne şi externe dintre colector-emitor şi colector-
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bază. Această neutralizare se realizează printr-o alegere convenabilă a valo
rilor capacităţilor condensatoarelor 03 şi 0 5 • Cînd puntea de neutrodinare· 
din figura 4.10, b pentru frecvenţa intermediară este la echilibru, se obţine 
independenţă între circuitul de ieşire şi cel de intrare la această frecvenţă. 

Fig. 4.10. Scheme echivalente ale 
montajului din figura 4.9 :. 
a - circuitul ecbivalent al etajului 

schimbător de frecventă pentru frec-
venta intermediară.: b - circuitul 
echivalent pentru neutrodinare la 

frecventa intermediară. 

YcE 72 

E E 

a) 

c 

~-:i:-
:::s 

llFI/n 

b) ! • 

Dacă se notează cu YcE admitanţa dintre colector şi emitor şi cu Yen admi
tanţa dintre colector şi bază, la echilibrul punţii se poate scrie : 

!/CE .lJCR --=--· 
Ca Cs 

(4.10} 

Pentru înlăturarea inconvenientelor ce apar la tranzistorul schimbător 
autooscilator, care serveşte în acelaşi timp şi pentru producerea oscilaţiei 
locale, la radioreceptoarele MF de calitate se utilizează schimbătorul de 
frecvenţă cu tranzistor amestecător, oscilatorul local fiind realizat cu tran
zistor separat. 

În figura 4.11 este prezentată schema de principiu a unui astfel de 
montaj, echipat cu tranzistoare de tip npn. Etajul schimbător de frecvenţă. 
este realizat cu tranzistorul T 1• Tensiunea de semnal Us obţinută de la ieşi
rea amplificatorului de foarte înaltă frecvenţă, se aplică pe emitorul luii 

Tt!nsiunv tle 
semnul u3 
~t--........ ~ 

+ 

L _______ _ 

'----------------------o kns .. 
slolJi/izolă. 

Fig. ·1.11. Schema de principiu a unui etaj schimbător de frecven!ă pentru UUS 
cu oscila tor local separat. 

TH iar tensiunea oscilaţiei locale U,,, se aplică pe baza aceluiaşi tranzistor 
prin intermediul condensatorului 0 9 • Circuitul acordat pe frecvenţa inter
mediară este realizat dintr-un filtru de bandă, constituit din bobina L 2 şii 
condensatorul 0 4 , respectiv bobina L 3 şi condensatorul 0 6 • 
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Oscilatorul local, realizat cu tranzistorul T2 , lucrează în conexiune cu 
baza comună. Circuitul acordat al oscilatorului, format din bobina L 4 şi 
.condensatorul 010 este conectat în colector printr-o priză a bobinei L 0 
aceasta cu scopul de a micşora efectul capacităţii de colector asupra frec
venţei oscilatorului. Reacţia pozitivă între ieşire şi intrare este realizată 
prin intermediul condensatorului O,. 

Rezistenţele Ru R 2, R3 , pentru tranzistorul Tu respectiv R 4 , R 5 pentru 
tranzistorul '1'2 , servesc pentru realizarea polarizărilor necesare la electrozii 
celor două tranzistoare. 

C. SCHIMBĂTORUL DE FRECVENŢĂ CU TUBURI ELECTRONICE 

Pentru schimbarea de frecvenţă la radioreceptoarele cu tuburi elec
tronice pot fi utilizate triode, tetrode, pentode de înaltă frecvenţă, hexode, 
heptode, octode cu funcţiuni fie de tuburi convertoare, fie de tuburi de 
amestec. În prezent în radioreceptoarele cu 11-IA,pentru gamele de unde lungi, 
medii şi scurte, în majoritatea cazurilor, se utilizează tuburi conver
toare şi de amestec de tip pentagrile triode-hexode etc., tuburi care au 
zgomot propriu redus, în raport cu zgomotele care însoţesc semnalele din 
aceste game. 

În cazul emisiunilor din gama de U US, deoarece zgomotele care înso
ţesc semnalul sînt mult mai mici decît în cazul emisiunilor cu MA, pentru 
:a mări sensibilitatea, în etajele schimbătoare de frecvenţă se utilizează 
tuburi care au un zgomot propriu redus (triode şi mai rar pentode). 

În cele ce urmează se vor prezenta montajele de schimbătoare de frec
venţă utilizate curent în construcţia radioreceptoarelor moderne. 

1. SCHIMBĂTOARE DE FRECVENTĂ CU TUBURf ELECTRONICE 
PENTRU UNDE LUNGI, 

0

l\IEDII ŞI SCURTE 

a. Schimbătorul de frecvenţă cu hexodă amestecătoare 

Constructiv, hexoda are patru grile ale căror funcţiuni sînt următoarele: 
prima grilă, cea mai apropiată de catod, este grila de semnal; a doua con
stituie ecranul dintre grila de semnal şi cea de-a treia grilă, pe care se aplică 
tensiunea oscilaţiei locale; grila a patra ecranează grila a treia, de anod şi 
este conectată în interiorul tubului cu grila a doua, în montaj ele fiind ali
mentate de la un potenţial pozitiv faţă de masă. 

La un astfel de tub, cuplajul între grila pe care se aplică oscilaţia locală 
~i grila de semnal este foarte redus, din care cauză hexoda este mult folosită 
pentru schîmbarea de frecvenţă. Oscilaţia locală este produsă, de obicei, de 
o triodă separată, inclusă în acelaşi tub cu hexoda. 

În figura 4.12 este prezentată schema de principiu a unui etaj schim
bător de frecvenţă cu o triodă-hexodă, secţiunea de triodă fiind utilizată 
pentru oscilatorul local. Modul de funcţionare al acestui schimbător de 
frecvenţă este următorul: 

Semnalul de RF recepţionat este aplicat la grila de comandă prin inter
mediul circuitului LA0,,1.Prin grupul OR se aplică de la dispozitivul de RAA 
o tensiune de negativare a grilei întîi a schimbătorului. Grila de comandă 

84 



a triodei oscilatoare este legată direct în interiorul tubului cu grila a treia a 
hexodei schimbătoare de frecvenţă. Capacitatea a. pentru decuplarea ecra
nului (grila a patra) se alege de valoare suficient de mare pentru ca la varia
ţia negativării primei grile, în timpul aplicării semnalului de RF, tensiunea 
ecranului să se păstre,.;e constantă. 

L 

R 
I I -------,---+---o+E„ 
I I 
L------------------1 

'--------RAA 
Fig, 4.12. Schimbător de frecvenţă cu triodă-lwxodă. 

Trebuie reţinut faptul că alegerea unei tensiuni optime pentru oscilaţia 
locală permite obţinerea unei pante de conversie de valoare maximă, pentru 
care schimbătorul de frecvenţă are o rezistenţă echivalentă de zgomot mini
mă şi o rezistenţă internă mare. 

Un dezavantaj al hexodei ca tub amestecător este acela că în funcţia de 
amplificator prezintă efectul de dinatron, adică, dacă potenţialul anodului 
ajunge la un moment dat mai coborît decît cel al ecranului, apare emisiunea 
secundară a anodului si functionarea schemei devine instabilă. Un astfel de 
montaj are tendinţa de a produce oscilaţii parazite, cunoscute sub denumirea. 
de oscilaţii de tip dinatron. 

Pentru evitarea acestui fenomen tensiunea de alimentare anodică tre
buie să fie aleasă la o valoare mai mare decît cea de ecran, avînd în vedere 
că în funcţionare tensiunea alternativă de pe anodul hexodei este cel mult 
de ordinul voltilor. 

O astfel de rezolvare nu este totdeauna posibilă, fie din cauză că alegerea 
unui punct optim de funcţionare impune o tensiune de ecran de valoare 
ridicată, fie din cauză că nu totdeauna se dispune de o tensiune continuă 
dorită, ca de exemplu, în cazul radioreceptoarelor alimentate de la reţeaua 
dec.a. de 120 V, cînd tensiunea anodică devine, în mod obligatoriu, egală 
cu tensiunea ecranului (circa 100 V). 

Din aceste motive, utilizarea hexodei ca amestecătoare este mult restrînsă. 

b. Schimbătorul de frecvenţă cu heptodă amestecătoare 

Pentru suprimarea efectului dinatron întîlnit la hexode, a fost realizat 
tubul heptodă (pentagrilă), obţinut prin introducerea unei grile supresor 
(antidinatron), între grila a patra (ecranul) şi anodul hexodei. 

La un astfel de tub grila supresor este conectată în interior la catod; 
grila de semnal, cea mai apropiată de catod, serveşte pentru aplicarea ten-
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siunii de semnal şi reglajului automat al amplificării (RAA), tubulavîndpan
tă variabilă; grila a treia este utilizată pentru aplicarea tensiunii oscilaţiei 
locale ; grilele a doua şi a patra sînt legate între ele şi conectate în montaj 
la un potenţial pozitiv faţă de masă. 

Heptodele de amestec moderne se construiesc sub forma unor tuburi 
compuse, ce conţin şi o triodă, în care se produce oscilaţia locală. Pentru ca 
cele două unităţi să fie independente între ele şi să poată fi utilizate separat 
una de alta şi în scopuri diferite grila triodei nu este conectată intern la 
grila a treia a heptodei. 

În figura 4.13 este prezentată schema de principiu a unui etaj schim
bător de frecvenţă cu o triodă-heptodă, secţiunea de triodă fiind uti-

I I 
I I 
j RAA I 

L----------------------J 
Fig. -i.13. Schimbător de frecvenţă cu triodă-heptodă. 

lizată pentru oscilatorul local. Semnalul recepţionat este aplicat la grila 
întîi a schimbătorului. Oscilaţia locală, produsă de trioda oscilatoare, este 
tramnnisă la grila a treia a schimbătorului, printr-o legătură galvanică a 
acesteia cu grila triodei. 

c. Schimbătorul de frecvenţă cu Lub convertor 

Pentru schimbătorul de frecventă cu tub convertor se utilizează tubu
rile pentagrile. Din această cauză heptoda convertoare se deosebeste funda
mental din punct de vedere constructiv de heptoda de amestec. În figura 4.14 
este prezentată schema de principiu a unui schimbător de frecvenţă 
cu o pentagrilă convertoare. 

Catodul, împreună cu grila întîi şi a doua constituie o triodă utilizată 
ca oscilator local, într-un montaj cu reacţie, cu circuit acordat în grilă. 
(L4, Cv2). 

Semnalul recepţionat este aplicat la grila a patra, grila a treia fiind 
legată la o tensiune pozitivă faţă de masă; pentru înalta frecvenţă grila a 
treia este conectată la masă prin condensatorul C„ astfel încît ecranează 
grila a patra de grilele întîi şi a doua ale părţii de oscilator. 

În timpul funcţ.ionării convertorului, cînd semnalul pe prima grilă are o 
variaţie pozitivă, între grila a treia şi a patra se formează un catod virtual 
constituit dintr-un }lux de electroni care pulsează cu frecvenţa tensiunii 
oscilatorului local. In ae:estc wndiţii prin tub circulă un curent anodic. În 
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cazul alternanţei negative a oscilaţiei locale, negativarea primei grile este 
atît de mare, încît catodul virtual dispare. 

Catodul virtual, grila a patra (grila de semnal), grila a cincea (care este 
legată cu grila a treia la aceeaşi tensiune pozitivă) şi anodul formează o te
trodă, al cărei curent este comandat de tensiunea grilei de semnal, comanda 
fluxului de electroni din catodul virtual fiind făcută însă de tensiunea apli
cată pe prima grilă (tensiunea oscilatorului local). 

Cum tensiunea alternativă de pe grila a doua este în opoziţie de fază 
faţă de tensiunea de pe prima grilă, ea are o acţiune contrară asupra curen
tului anodic şi din această cauză se produce o scădere a pantei de conversie. 
Pentru îmbunătăţirea acestui parametru este necesar să se aplice pe prima 
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Fig. 4.14. Schimbător de frecvenţă cu heptodă con\·ertoare. 

grilă o tensiune mai mare (motiv pentru care circuitul acordat este conectat 
la această grilă), iar pe de altă parte influenţa grilei a doua asupra curen
tului anodic trebuie să fie redusă la minimum din care cauză această grilă 
se realizează constructiv de dimensiuni cît mai reduse. "" . Ţinînd seamă de cele prezentate mai sus, rezultă că pentagrila con-
vertoare are dezavantajul că, întrucît catodul virtual pulsează cu frecvenţa 
oscilaţiei locale, pe grila a patra (grila de semnal) se induce din această 
cauză o tensiune avînd frecvenţa oscilatorului local, şi a cărei valoare va
riază de la un capăt la altul al benzii în corespondenţă directă cu variaţia 
impedanţei circuitului de semnal la frecvenţa oscilatorului. Din această 
cauză panta de conversie nu rămîne constantă în bandă, deci nici amplifi
carea. Pentru a înlătura acest cuplaj nedorit se aplică pe grila de semnal o 
tensiune opusă ca fază tensiunii induse de variaţia sarcinii spaţiale, în acest 
sens conectîndu-se un condensator de mică capacitate (circa 2 pF), între 
grila oscila torului local şi grila de semnal ( C, din figura 4 .14). 

Analizînd schema din figura 4.14 se poate observa uşor că heptoda con
vertoare este constituită de fapt dintr-o triodă oscilatoare (catod, grila 1, 
grila 2), şi o tetrodă schimbătoare de frecvenţă (catod, grila 4, grila 5, ano
dul), separate între ele printr-un ecran (grila 3). Avînd în vedere această 
structură, este evident că, la fel ca hexodele de amestec, nici pentagrilele 
convertoare nu mai funcţionează normal dacă tensiunea anodului devine 
mai mică decît cea a ecranului, adică şi ele prezintă efectul dinatron. Solu-
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ţia, pentru înlăturarea acestei deficienţe constă în introducerea unei grile 
supresor între ecran şi anod, obţinîndu-se astfel tubul cu opt electrozi 
numit octodă. 

SCIIl\IBATORUL DE FRECVENŢĂ PENTHU UNDE ULTHASCURTE 

Etajul schimbător de frecvenţă pentru U US (care este de fapt un etaj 
convertor) reprezintă una dintre părţile cele mai importante ale radiorecep, 
toarelor destinate pentru recepţia emisiunilor cu _i1fF. El trebuie să înde
plinească cîtcva cerinţe esenţiale: să aibă o amplificare cit mai mare, o 
stabilitate a frecvenţei oscilatorului local cît mai bună, zgomote proprii cît 
mai mici. Semnalul de FI, obţ.inut după schimbarea de frecvenţă, este modu
lat în frecvenţă în mod identic ca semnalul iniţial de frecvenţă ultra-înaltă, 
adică etajul schimbător de frecvenţă transpune modulaţia de frecvenţă 
de pe un semnal de frecvenţă ultraînaltă pe semnal de FI. 

Tuburile folosite curent pentru schimbarea de frecvenţă sînt triodele, 
deoarece nivelul de zgomot al acestora este de cîteva ori mai mic decît al 
schimbătoarelor cu tuburi cu mai multe grile. În plus, impedanţa de intrare 
în gama de U US a schimbătoarelor cu triode este mai mare decît cea a 
schimbătoarelor ~u tuburi cu mai multe grile, la care aceasta se reduce din 
cauza influenţei inductanţ.ei conexiunii de catod şi a timpului de trecere al 
electrozilor (v. cap. 3). 

În figura 4.15 este prezentată schema de principiu a unui schimbător 
de frecvenţă realizat cu o triodă, tub care îndeplineşte totodată şi funcţia 
de oscilator local. 
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Fig. 4.15. Schimbător de frecvenţă pentru gama de UUS. 

Oscilatorul local este de tipul cu reacţie, cu circuitul acordat L 2 , __E._25!_ • 
Cd-C3 

Or 2 conectat în grilă, bobina de reacţie fiind L Schimbarea de frecvenţă 
este aditivă, tensiunea de semnal U., şi tensiunea oscilatorului local U„ fiind 
a.plicate pe aceeaşi grilă. Semnalul de FI este separat prin intermediul fil
tmlui de bandă (L3 , 05 + O, şi L 4 , 0 7), valoarea reactanţelor condensato
rului 06 şi a bobinei L, fiind neglijabile pentru frecvenţa intermediară~ 
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Deoarece atît circuitul acordat al oscilatorului local, cît şi cel al ampli
ficatorului de foarte înaltă frecvenţă sînt conectate la acelaşi efectrod, 
apar o serie de fenomene nedorite, ca de exemplu: 

- influenţa reciprocă dintre acordul unui circuit şi acordul celui de-al 
doilea; 

- pătrunderea tensiunii oscilatorului local în circuitul acordat al ampli
ficatorului de foarte înaltă frecvenţă şi de aici trecerea mai departe în 
antenă; 

- pătrunderea tensiunii semnalului în circuitul acordat al oscilato
rului local şi de aici pericolul tîrîrii frecvenţei oscilatorului ; 

- micşorarea puterii semnalului şi înrăutăţfrea sensibilităţii reale a 
radioreceptorului. 

Pentru evitarea acestor deficienţe se utilizează un schimbător de frec
venţă în montaj cu putere echilibrată. În montajul din figura 4.15 există o 
astfel de punte care realizează separaţia între circuitul acordat al amplifica
torului de foarte înaltă frecventă si circuitul oscilatorului local. Schema 
acestei punţi este redată simplificat în figura 4.16, a, în care au fost negli
jate reactanţele capacităţilor 01 şi 0 6 , suficient de mici faţă de celalte ele
mente din circuitele considerate. De asemenea, rezistenţa de grilă R 9 este 
mult mai mare decît reactanţa capacitivă a condensatorului Cuc şi nu influ
enţează echilibrul punţii. Cînd puntea este echilibrată, la bornele circuitului 
de semnal (Lu CTI) nu există tensiune de frecvenţa oscilatorului local, iar 
la bornele circuitului acordat al oscilatorului nu apare tensiunea semnalului. 
în acelaşi timp însă pe grila de comandă a tubului schimbător de frecvenţă 
este aplicată simultan tensiunea semnalului (prin 0 2) şi cea a oscilatorului 
local, astfel că schimbarea de frecvenţă este posibilă. 

în ceea ce priveşte separarea între circuitul oscilatorului local şi cel [tl 
amplificatorului de foarte înaltă frecvenţă, pe de o parte, cît şi a circuitului 
de FI, pe de altă parte, aceasta se realizează uşor datorită frecvenţelor de 
lucru foarte diferite ale celor trei tipuri de circuite. 

Fig. 4.16. Punţi de ncutro
ciinarc la etajul convertor 
autooscilator din figura 

4.15: 
o - montaj ln punte pentru 
realizarea separării Intre cir„ 
cultul amplificator de foarte 
lnalti frecventă şi circuitul 
oscilatorului local ; b - montaj 
ln punte pentru inlăturarea 
reactlel negative in rrecventii. 

intermediară.. 

o) 

ll 

c 

&) 

Din cauza că rezistenţa internă a tubului schimbător de frecvenţii. este 
foarte mică (10-15 kO), circuitul primar al filtrului ele If'l (L3, C„ 0 5 ) 

este puternic şuntat şi amplificarea etajului scade, scădere accentuată şi de 
reacţia negativă produsă prin capacitatea anod-grilă (O au) a tubului schimbă
tor de frecventă. Pentru înlăturarea acestor fenomene nedorite se realizea,ză. 
un montaj în ·punte pentru FI (fig. 4.16, b) punte constituită din elemen-· 
tele: capacitatea anod-grilă Cau, capacitatea 0 4 , capacitatea de reacţie 0 6 
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în.FI şi capacitatea C,înparn,lel cu C~, în capacitatea C~fiind inclusă 05, capa
citatea anod-catod, Can cît şi capacitatea parazită a montajului Cm. JJaechi
librul punţii se obţine : 

~a~= c„+c~ 
C4 Cs 

(4.11) 

~i între intrare şi ieşire nu mai există nici un transfer de energie. În montajele 
reale, pentru mărirea rezistenţei interne a tubului schimbător la o valoare 
convenabilă (deci şi a amplificării etajului), cît şi pentru creşterea selectivi
tăţii acestuia, valoarea condensatorului 0 6 este astfel aleasă încît să se 
obţină o supracompensare a punţii, adică se introduce o mică reacţie pozi
tivă în frecvenţa intermediară. 

D. INFJJUENŢA PERFORMANŢELOR PIESELOR COMPONENTE 
ALE ETAJULUI ASUPRA PERFORMANŢELOR RADIORECEPTO

RULUI 

1. VERIFICAREA ETAJULUI SCHBIBĂTOR DE FRECVENŢĂ 

Btajul reclamă următoarele verificări : 
- verificări de continuitate cu radioreceptorul nealimentat ; 
- verificarea regimului de alimentare a tubului sau a tranzistoarelor; 
- verificarea cu semnal. 

a. Verificarea circuitelor 

Verificările de continuitate se execută cu ohmmetrul si numai la radio
receptoarele echipate cu tuburi electronice, eu radioreceptorul nealimentat. 

La radioreceptoarele cu tranzistoare, astfel de verificări sînt indicate 
numai asupra circuitelor deschise sau care nu includ tranzistoare. 

Verificarea cu ohmmetrul constă în urmărirea continuităţii înfăşurărilor, 
a validităţii condensatoarelor, a rezistenţei de izolaţie faţă de masă, a re
zistenţei contactelor comutatorului de game. 

b. Verificarea regimului de alimentare 

Verificarea regimului de alimentare a tuburilor, tranzistoarelor şi circui
telor integrate se execută cu voltmetrul de c.c. cu rezistenţă internă de va
loare mult mai mare decît rezistenţa elementelor de circuit care asigură 
tensiunile de lucru. 

'.rranzistoarele se verifică în circuit cu ajutorul aparatului descris în 
capitolul 19. 

c. Verificarea cu semnal 

Verificarea cu semnal a etajului se realizează cu montajul dat în figura 
4.17. Se verifică toate gamele radioreceptorului. Frecvenţele de verificare 
se aleg din tabela 19.2, grupa III, sau apropiate de acestea. 
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Fig. 4.17. Verificarea etajului schimbător de frecvenţă cu semnal. 

Succesiunea operaţiilor pentru verificare este următoarea : 
- comutatorul de game se comută pe gama ce se verifică; 

GB· 

- acul indicatorului de acord se poziţionează pe scară, în dreptul frec-
venţei de verificare; 

- nivelul semnalului de la ieşirea generatorului se reglează potrivit 
condiţiilor de măsurare a sensibilităţii ; 

- se ajustează frecvenţa semnalului modulat de la ieşirea generatorului 
sau acordul radioreceptorului pînă se obţine indicaţia maximă la un mili
voltmetru de c.a. 

Pentru o informare completă asupra funcţionării etajului se recurge la 
osciloscopul catodic. Vizualizarea formelor de undă arată dacă indicaţia 
voltmetrului de AF corespunde semnalului analizat sau unor oscilaţii para
zite etc. Oscilogramele prezentate în figura 4.18 au următoarele semnifica ţii : 

a) semnal de AF normal ; 
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Fig. 4.18. Oscilograme obţinute pe ecranul unui osciloscop conectat după etajul demodulator. 
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b) oscilaţ.ie parazită de înaltă frecvenţă; 
o) semnal AF însoţit de perturbaţii datorite în special sensibilităţii 

excesive a etajului ; 
d) semnal AP modulat cu brum ; 
e) semnal AF perturbat de oscilaţii de RF. 
Etajul schimbător de frecvenţă poate fi verificat din punctul de vedere 

al funcţionării pe criteriul amplificării frecvenţei intermediare (funcţionarea 
ca etaj de FI). Pentru aceasta, la intrarea etajului se aplică semnal de FI 
modulat cu 1 OOO Hz, cu o adîncime de modulaţie de 30%. 

Comutatorul de game se fixează pe poziţia U M, iar condensatorul vari
abil de acord se lasă complet deschis. Se măsoară sensibilitatea întîi cu oscila
torul în staredefuncţionareşiapoicuoscilatorul blocat. Dacă în ultimul caz 
amplificaţia creşte aproximativ de două ori (6 dB), înseamnă că etajul 
schimbător funcţionează corect. 

INFLUENTA PERFORlfANTELOR PIESELOR 
ASUPRA .PERFOlUIANTELOR ETAJULUI 

a. Schimbător de frecvenţă cu tranzistoare 
pentru gamele UL, UM şi US 

R 8u R 82 din figurile 4.4, 4.;J, şi R1' R 2 , R6 , R 7 din figura 4.8 sînt rezis
tenţele de polarizare a bazei tranzistorului. Modificarea valorii acestora a 
a fost prezentată în capitolul 3. 

R 11 0 3 din figura 4.4, R 4 , 0 6 şi R 8 , C7 din figura 4.8 formează reţeaua de 
filtrare a tensiunii de a.limentare a etajului şi implicit de sepamre a etajelor 
pentru a împiedica reacţia prin intermediul sursei de alimentare. Modifica
rea valorilor elementelor de circuit a fost prezentată în capitolul B. 

Lh, Ov2 (fig. 4.4) formează circuitul acordat al oscilatorului conectat 
în emitor. Abateri de la valorile nominale modifică frecventa oscilatorului 
local. ' 

RE (fig. 4.4 şi 4.5) de valoare 1,5 - 5 kQ este rezistenţa de emitor. Are 
rolul de stabilizare cu temperatura şi de rezistenţă de sarcină a oscilatorului 
(la bornele acesteia se aplică tensiunea de reacţie emitor-bază şi totodată 
tensiunea necesară pentru schimbarea de frecvenţă). O valoare mai mare 
contribuie la creşterea distorsiunilor şi a interferenţelor, iar !l valoare mai 
mică provoacă o amortizare mai mare a circuitului oscilant. In ultimul caz 
se reduce sensibilitatea şi stabilitatea etajului. 

0 8 (5 - 50 nF) din figurile 4.4 şi 4.5 este condensatorul de cuplare a 
bobinei LM respectiv L, în circuitul bază-emitor al tranzistorului. El are 
rolul de separare galvanică a tensiunii de la bornele rezistenţei din emitor de 
circuitul oscilant al oscilatorului. O valoare mai mare nu modifică regimul 
de funcţionare, deoarece pentru semnalul aplicat în circuitul bază-emitor, 
tranzistorul funcţionează în montaj cu emitorul la masă. O valoare mai mică. 
afectează stabilitatea oscilatorului datorită atenuării tensiunii de reacţie. 

0 8 (fig. 4.4) serveşte la aplicarea semnalului din antenă în circuitul 
bază-emitor, iar din punctul de vedere al oscilatorului, condensatorul OB 
împreună cu bobina L 2 asigură funcţionarea tranzistorului în montaj cu 
baza comună. O valoare mai mică a lui 0 8 afectează sensibilitatea, cît şi 
funcţionarea oscilatorului. 
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ON, Rv sînt elementele de circuit care asigură neutrodinarea montaju
lui. Modificarea valorilor acestor elemente afectează echilibrul punţii (fig. 
4.6), ceea ce duce la instabilitatea montajului, în special către capătul supe
rior al benzii de US, apare pericolul de tîrîre a frecvenţei oscilatorului loca] 
de către semnalul de intrare şi de radiaţfo parazită a oscilatorului prin cir
cuitul de intrare. 

R 5 (fig. 4.8) decuplată la masă prin 0 4 serveşte la stabilizarea termică a .. 
curentului de emitor . .Modificarea valorii acestei rezistenţe în sensul majo
rării afectează punctul de funcţionare în timp ce micşorarea valorii afec
tează stabilitatea cu temperatura. 

h. Schimbător de frecvenţă cu tranzistoare 
pentru gama UUS 

Analiza se referă la schema dată în figura 4.9. 
0 1 (10-20 pF), Lu 0,.1 (2-12 pF) formează circuitul de acord conectat. 

la colectorul tranzistorului T1 • Acordul variabil se realizează cu condensa
torul variabil Cn. Abaterile de la valorile iniţiale de acord modifică limitele· 
gamei U US şi înrăutăţeşte sensibilitatea. 

Ca (300-1 OOO pF), 05 (300 - ;)00 pF) aparţin punţii de separare a 
etajului oscilator de circuitele de FI· Ca asigură conectarea la masă a induc
tanţei auxiliare L 2 • 05 conectează baza tranzistorului la masă. Modificarea. 
capacităţilor din puntea de echilibrare duce la intrarea în oscilaţie a etajului 
pe frecvenţa intermediară. 

0 6 (10-12 pF), G,.2 (2-12 pF), La formează circuitul de acord al osci
latorului local. Condern:;atorul 0 6 de tip ceramic stabilizează termic frecvenţa 
oscilatorului da.torită coeficientului de temperatură negativ. Abaterile de la. 
valorile iniţiale de acord modifică limitele gamei UU S, înrăutăţesc sensi
bilitatea şi deplasează etalonarea scării. 

0 2(2-10 pF) este condensatorul de cuplare şi de adaptare a etajului 
amplificator de UTP la etajul schimbător de frecvenţă. O valoare mai mare 
suntează circuitul de reactie si duce la blocarea oscilatorului local. O valoare· 
nrni mică modifică adaptarea etajelor şi ca urmare scade amplificarea şira
portul semnal/zgomot. 

C, (4 - 6 pF) este condensatorul de reacţie pozitivă al oscilatorului 
local. O valoare mai mare sau mai mică modifică regimul de oscilaţie. În 
primul caz oscilaţiile devin instabile, iar în al doilea caz se pot întrerupe. 

L 2 este inductanţa auxiliară pentru corectarea fazei tensiunii de reacţie 
şi în acelaşi timp împreună cu Ca formează un filtru acordat pe JH. 

0 7 (20-t>O pF) împreună cu L 4 formează circuitul de acord pentru sem
nalul de l!'I, bobina L 4 prezentînd practic un scurtcircuit pentru frecvenţa. 
intermediară. Modificarea valorilor acestor elemente influentea,ză sensibili-
tatea şi selectivitatea etajului. ' 

R1 (400-800 il), R 2 (5 - 10 kil), R4 (20..,......50 kil), au aceeaşi semnifi
caţie şi influenţează asupra performanţelor etajului ca şi RBl, RB2 , Ru R 2 .,. 

R6 , R 7 din figurile 4.4, 4.5 şi 4.8. 
04 (2-5 nF) şi L„ formează reţeaua de filtrare şi de decuplare a etajelor 

blocului UUS. O valoare mai mică pentru 04 şi L. duce la modulaţia cu. 
brum şi la autooscilaţii parazite. 
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c. Schimbător de frecventă cu tuburi electronice 
pentru gamele UL; Ul\I şi US 

Analiza se referă la schemele din figurile 4.12 şi 4.13. 
Ra(20-50 k.Q) este rezistenţa de alimentare cu tensiune anodică a tubu

tui oscilator. Valoarea optimă corespunde la sensibilitatea maximă a etaju
lui schimbător de frecvenţă şi la o rezistenţă echivalentă de zgomot minimă. 
O valoare mai mare înseamnă sensibilitate mai mică a etajului schimbător, 
radiaţia mai mare a oscilatorului în antenă şi un procent mărit de armonice. 
O valoare mai mică înseamnă o amortizare mai mare a circuitului acordat, 
fenomen ce se manifestă prin instabilitatea oscilatorului (nu este îndeplinită 
condiţia de oscilaţie) şi prin prezenţa unui număr mai mare de armonice la 
ieşirea generatorului (fluierături de interferenţă). 

Re (20-50 k.Q) este rezistenţa de alimentare a ecranului tubului. O 
valoare mai mică înseamnă putere mai mare disipată pe grila ecran, pu
tîndu-se dep~şi valoarea admisibilă. O valoare ma.i mare reduce amplifica
rea etajului. In cazul hexodei, dacă Re este prea mică apare fenomenul dina
tron (funcţionare instabilă şi oscilaţii parazite de tip dinatron). 

Ce (2-50 n:F) este condensatorul de decuplare a grilei ecran. O valoare 
mai m.are nu afectează funcţionarea etajului deoarece la variaţiile negativă
rii primei grile în timpul aplicării semnalului de RF, tensiunea ecranului 
se păstrează constantă. O valoare mai mică reduce apreciabil reacţia pe 
.ecran şi implicit amplificarea. 

R (0,5-2 M.Q) este rezistenţa de negativare a primei grile a hexodei, 
respectiv a heptodei. O valoare mai mică înseamnă amortizarea mai mare 
pentru circuitul de intrare pentru lanţul MA şi amplificare mai mică. O 
valoare mai mare favorizează modulatia cu brum. 

Cu Li formează circuitul rezonant acordat pe frecYenţa intermediară. 
Abaterile lui Ci şi Li de la valorile de acord se manifestă prin micşorarea sen
sibilităţii, a selectivităţii şi prezenţa distorsiunilor. 

d. Schimbător de frecvenţă cu tuburi pentru gama UUS 

Analiza se referă la schema dată în figura 4.15. 
Gri (2-12 p:F) şi Li formează circuitul de acord conectat la anodul 

tubului amplificator de UlF. Acordul variabil se realizează prin monoco
manda miezurilor diamagnetice ale bobinelor L 1 şi L 2 • tModificarea valorii 
capacităţii Cr1 afectează limitele ~amei UU S. 

R 1 (0,5-3 k.Q) şi 0 1(1 - 5 nF') formează reţeaua de filtrare a tensiunii 
.de alimentare anodică (de separare a etajelor). Modificarea valorilor acestor 
elemente corespunde cu R4 şi 06 din figura 4.8. 

R 2 (10-50 k.Q) este rezistenţa de alimentare a oscilatorului şi de decu
plare a etajului schimbător de frecvenţă. O valoare mai mare pentru R 2 

înseamnă amplificare mai mică şi funcţionare instabilă a oscilatorului local, 
în timp ce o valoare mai mică micşorează decuplarea şi favorizează 
apariţia oscilaţiilor parazite. 

0 6 (50-500 p:F) este unul din condensatoarele punţii de separare a 
oscilatorului local de circuitul JH - MF (fig. 4.16, b). O Yaloare mai mare 
:San mai mică modifică echilibrul punţii şi favorizează autooscilaţfa etajului 
pe frecvenţa intermediară (oscila torul local). 
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0 2 (10 pF), 0 3 (14 pF) şi 0 4 (10 pF), aparţin punţii de separare a ampli
ficatorului UTP de oscilatorul local (fig. 4.16, a). Prin această punte se rea
lizează injecţia de semnal UIF în etajul schimbător de frecvenţă (divizor 
capacitiv). Modificarea capacităţilor din puntea de echilibrare duce la modi
ficarea frecvenţei oscilatorului local (tîrîrea frecvenţei pe UIF) şi la radi
aţia oscilaţiilor prin a,ntenă. 

L 2 şi 01' 2 (2-12 pF) formează circuitul de acord al oscilatorului local. 
:Modificarea acestora produce efecte similare cu ale circuitului LH 01'1• 

Bu(O,l-1 Ml!) este rezistenţa de negativare a grilei oscilatorului; 
local. O valoare ma.i mare sau mai mică deplasează punctul de funcţionare 
către regiunea neliniară a caracteristicii. În ambele cazuri scade amplifica
rea etajului schimbător de frecvenţă. În primul caz apar fenomene nedorite 
datorită oscilaţiilor parazite şi oscilaţiilor de blocare. În cazul al doilea 
creşte amplitudinea oscilaţiilor locale şi gradul de armonice. 

C, (30 pF) aparţine punţii din figura 4.16, b şi are rol similar cu 06 ,. 

în plus separă galvanic circuitul de alimentare anodică de înfăşurarea de 
reacţie L, a oscilatorului. Modificarea capacităţii duce la tîrîrea frecvenţei. 
oscilatorului loca.I pe frecvenţa intermediară. 



Capitolul 5 

OSCILATORUL LOCAL 

A. GENERALITĂŢI 

Oscilatorul local utilizat în radioreceptoarele superheterodină este des
tinat să asigure tensiunea alternativă de radiofrecvenţă necesară etajului 
schimbător de frecvenţă pentru a transforma tensiunea de semnal recep
tionată în antenă într-o tensiune de frecventă fixă numită frecventă inter-
mediară. ' ' 

Oscilaţia locală se caracterizează prin frecvenţă şi amplitudine. În ceea 
ce priveşte frecvenţa oscilatorului local aceasta trebuie să se păstreze cît mai 
.constantă pentru orice valoare stabilită prin sistemul de acord al radio

receptorului. Amplitudinea oscilaţiei 
locale se impune să aibă o formă cît 

r---.....--o mai sinusoidală. Deformările acestei 
!~11 I A «es unde indică existenta armonicilor osci-

l' c:=l 1-~~~~--+--<J laţiei, care prin prezenţa lor produc in
terf eienţe su pără to are înradioreceptor. 

I 
In figura •l.l este prezentată sche

ma-bloc a unui oscilator, unde este 
I u,1,:; I ;; «~ reprezentat de fapt un amplificator 
· f • , (.11) realizat cu un element activ (tran-

zistor sau tub electronic), la care, ne
Fig. 5.1. Schema-bloc a unui oscilator. maiexistînd sursa exterioară de sem

nal, se transferă, de la ieşirea amplifi
catorului, printr-o reţea de reacţia ( ~ ), 

la intrarea acestuia tensiunea necesară ca oscilaţia de radiofrecvenţă (RJi') 
să fie întreţinută. Elementul amplificator realizează o amplificare A, cu o 
.defazare cp între Uieş şi Uiri, adică : 

A= .!fies = 1Alei'9. 
U.;n 

(5.1) 

Reţeaua de reacţie introduce şi ea o defazare lji între u;.s şi U;n, ex
primată sub forma : 

Pentru ca sistemul să oscileze trebuie ca : 

IAI 1~1=1 

q:i + y =o 
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Prima relaţie reprezintă condiţia de amplitudine, cea de-a doua, con
dtţia de fază, din care rezultă valoarea frecvenţei de oscilaţie, care practic 
este determinată de elementele L, O ale circuitului acordat, fiind însă influ
enţ,ate, într-o oarecare măsură şi de parametrii elementului activ. 

A vînd în vedere că amplitudinea oscilaţiilor obţinute depinde de ampli
ficare, este necesar să se asigure un regim de oscilaţii staţionare, regim asigu
rat cu ajutorul elementului activ, care, fiind şi neliniar, îndeplineşte şi 
funcţia de limitator de amplitudine a oscilaţiilor, acesta consumînd energie 
c1tre creşte mai repede decît proporţional cu pătratul amplitudinii oscila
ţ,iilor. 

Altfel pusă problema, se poate spune că oscilatorul local utilizînd pen
tru funcţionarea sa un element activ (tranzistor sau tub electronic), trans
formă energia primită de la sursa de alimentare în energie utilă oscilaţiilor 
ue, radiofrecvenţ.ă, la frecvenţa de oscilaţie elementul activ creînd o rezis
tenţă negativă care compensează pierderile în r~zistenţele celorlalte părţi 
aJe circuitului, inclusiv în impedanţa de sarcină. In figura 5.2 este prezentat 
un amplificator din care s-a îndepărtat 
surila exterioară de semnal. Se ştie că ampli-
ficarea de putere a unui tranzistor (tub) 
este maximă în cazul în care impedanţele 
de intrare şi ieşire ale acestuia sînt adap
tate. Această conditie este însă valabilă în >f 
ipoteza că impedanţele de intrare şi ieşire 

A 

ale tranzistorului (tubului) au partea reală 
pozitivă, indiferent de valoarea impedan-
ţei de sarcină sau a impedanţei interne a Fig. 5.2. Schema-bloc a unui osci-

î lator cu rezistenţă negativă. 
sursei. n cazul în care această ipoteză nu 
mai este satisfăcută, cîştigul maxim de 
putere este infinit, ceea ce înseamnă că circuitul po:'!ite oscila dacă valorile 
impedanţelor conectate la bornele elementului activ.; sînt convenabil alese. 
Se consideră, de exemplu, că pentru o anumită valoare a admitanţei de 
sarcină y 2 (fi~. 5.2), admitanţa Yin are partea reală negativă, adică: 

Yin= - IG;nl + j Btn (5.4, a) 
unde: 

(5.4,.b) 

Jh reprezentînd admitanţa de sarcină, celelalte elemente fiind parametrii 
y ai elementului activ. 

A vînd în vedere că : 
(.5 .. 5) 

şi luînd : 
(5.6) 

admitanţa totală a buclei de intrare a circuitului este nulă, ceea ce arată 
că poate circula un curent chiar în absenţa unei surse exterioare de energie. 
Se poate vedea uşor că in acest caz admitanţa buclei de reacţie este de ase
menea nulă. Rezultă că relaţiile de mai sus reprezintă de fapt condiţia nece
sară de amorsare a O;';Cilaţ;iilor. 
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Tipurile reprezentative de oscilatoare, utilizate atît în radioreceptoarele 
cu tranzistoare, cît şi în cele cu tuburi electronice, sînt următoarele: 

- Oscilatoare cu reacţie prin inductanţă mutuală de ci.tplaj, cu c-ircuit 
a,cordo,t conectat fie la intrare, fie la ieşire, fie C1l circuit acordat cuplat inductiv, 
atît la intrare cît şi la ieşire. 

- Oscilatoare în trei puncte, cu reţea de reacţie fie cu priză pe bobină (os
cilator Hartley), fie cu priză pe capacitate (osci"lator Colpitts). 

Indiferent de schema electrică a oscilatorului, acesta trebuie să îndepli
neai:;că o serie de cerinţe tehnice, printre care cele mai importante sînt urmă
toarele: 

• Condiţia de oscilaţie să fie uşor îndeplinită şi tensiunea obţinută să fie 
suficientăpentruaasiguraofuncţionare normală a schimbătorului de frecvenţă, 
în toată gama de lucru. În plus, această amplitudine trebuie să fie constatată 
în banda frecvenţelor recepţiona.te, variaţia ei producînd scăderea pantei 
de conversie a schimbătorului de frecventă si deci variatia sensibilitătii 
radioreceptorului. ' ' ' ' 

• Oscilaţiile produse să fie stabilite ca frecvenţă, adică să fie cît mai 
puţin influenţate de variaţiile tensiunii de alimentare şi de variaţiile de 
temperatură. În cazul în care frecvenţa f 11 a oscilatorului variază în timp 
astfel încît frecvenţa diferenţă f; între această frecvenţă .f 11 şi frecvenţa 
purtătoare f, a semnalului de recepţionat nu mai este egală cu frecvenţa inter
mediară. f;, pe care este acordat circuitul la ieşirea din schimbătorul de frec-

A 

r;. 

venţă, spectrul de frecvenţe al semna
lului nu mai este simetric faţă de mijlo
cul benzii de trecere a filtrului de FI 
(fig. 5.3). Aceasta duce la apariţia dis
torsiunilor liniare şi neliniare, iar în ca
zul unui dezacord mai puternic, la redu
cerea intensităţii audiţiei, sau chiar la 
suprimarea completă a. recepţiei dorite. 
Aceste fenomene se manifestă cu atît mai 
intens cu cît frecvenţa recepţionată este 
mai înaltă. şi banda de trecere a amplifi
ca.torului de FI este mai îngustă. 

• Oscilatoml să nn oscileze parazi
tar pe o altă frec·venţă şi nici să treacă 
brusc mt oscilaţia pe o o,ltă frecvenţă. 

• Oscilaţiile produse să conţină cît 
ma1: pu.ţine armonici, deoarece acestea 

produc interferenţe supărătoare, importanţa lor crescînd şi ma.i mult în condi
ţiile în care amplitudinea oscilaţiei locale este de valoare ridicată. 

Fig. 5.:-l. Deplasarea spectrului de frec
venţe al unui semnal modulat, faţă de 
curba de selectivitate a amplificatorului 
de FI, la o variaţie nedorită a frecvenţei 

oscilatorului local. 

B. OSCILATOARE CU TRANZISTOARE 

În majoritatea cazurilor, la radioreceptoarele superheterodină cu tran
zistoare, oscilatorul local este realizat împreună cu schimbătorul de frecvenţă. 
uWizîndu-se un acelaşi tranzistor. Un oscilator cu tranzistor separat fiind 
costisitor, se foloseşte mult mai rar, dar o astfel de schemă permite realiza
rea unei stabilităţi de frecvenţă ridicate şi a unei influenţe reciproce reduse 
între circuitul oscilatorului şi cel al semnalului. 
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A vînd în vedere importianţa remitamţei care poate crea pericolul unor 
oscilaţii necontrolate, la montajele de oscilatoare cu tranzistoare se urmăreşte 
reducerea, pe cît posibil, a influenţei acestei reacţii inverse de la ieşire la 
intrare şi realizarea unui circuit de reacţie extern tranzistorului. Existenţa 
la tranzistoare a admitanţei mari de intrare duce la necesitatea adaptării 
între circuitul oscilant şi tranzistor. Această adaptare se realizează fie prin 
cuplaj prin inductanţă mutuală, fie prin priză pe bobină, fie prin priză pe 
capacitate. 

În scopul obţinerii unei funcţionări cît mai stabile şi cît mai sigure, cele 
mai multe montaje de oscilator local cu tranzistor separat se construiesc cu 
ba1za comună, tipurile de oscilatoare folosite mai frecvent fiind cele cu reac
ţie, prin inductanţa mutuală şi oscilatoarele de tip Hartley. 

1. OSCILATOARE CU REACŢIE PRIN INDUCTANŢĂ MUTUALĂ 

Aceste oscilatoare sînt îutîlnite atit în varianta cu circuitul oscilant co
nectat în circuitul colectorului, cît şi în aceea în care circuitul oscilant este 
conectat în circuitul de emitor. 

În figura 5.4,a este prezentată schema de principiu a unui oscilatm cu 
reacţie, cu circuitul oscilant conectat în circuitul de colector, în montaj cu 
emitorul comun. 

Bobina de reacţie Lr este conectată în circuitul bazei prin intermediul 
condensatorului de cuplaj 0 1• Condensatorul 0 1 permite trecerea curenţilor 
de RF, dar blochează tensiunea continuă de polarizare a bazei, realizată 
prin divizorul rezistiv R17 R2 • În acelaşi timp condensatorul 0 1 stabilizează 

c -+--- Lo scnim/Ji/o„u/ 
tle frecren/i 

a) 
c) 

L 

r 

b) 

Fig. 5. L Oscilator cu circuitul acordat conectat în colector : 
a - cu emitor comun; b - schema. ecbivalenta a montajului din figT.Ua 5.4. a; c - cu baza. comru1l. 

99 



amplitudinea oscilaţiilor, încărcîndu-se, în timpul alternanţei negative apli
cate pe bază, prin bobina de reacţie şi descărcîndu-se în timpul alternanţei 
pozitive. Se asigură astfel aproximativ o funcţionare în clasă Ba oscilato
rului. Colectorul este conectat la o priză a circuitului oscilant (L, Ov ), aceas
ta pe de o parte pentru a se realiza adaptarea de impedanţe între generator 
(tranzistor) şi sarcină (circuit oscilant), iar pe de altă parte pentru a nu fi 
amortizat prea mult circuitul acordat de către impedanţa de ieşire a tranzis
torului. Cuplajul oscilatorului cu etajul schimbător se realizează prin inter
mediul unei înfăşurări auxiliare La, cuplată cu bobina L a circuitului osci
lant. 

Rezistenţa R4 este folosită pentru alimentarea colectorului, fiind decu
plată la masă, ca şi circuitul oscilant, prin intermediul condensatorului 0 3 • 

Rezistenţa R5 este utilizată pentru stabilizarea termică a tranzistorului, 
iar condensatorul 0 2 serveşte pentru conectarea la masă a emitorului din 
punctul de vedere al semnalului de RF. 

În figura 5.4, b este prezentată schema echivalentă a oscilatorului din 
figura 5.4, a, unde tranzistorul a fost substituit prin generatorul de curent 
constant p1 gm U BE' iar elementele de la priză au fost transferate la bornele 
circuitului acordat. Conductanţa echivalentă G0 • are valoarea : 

(5.7) 
unde: 

Li. 
P1 =~, 

L 

g este transconductanţa tranzistorului ; 
(/0 conductanţa la rezonanţă a, (circuitului oscilant L, O,; 
r rezistenţa proprie de pierderi a circuitului oscilant; 
g1n - conductanţa de intrare a tranzistorului ; 
g,,ş - conductanţa de ieşire a tranzistorului. 

Calculînd a1nplificarea şi factorul de reacţie ~' din relaţiile (5.3) rezultă 
condiţiia de oscilaţie : 

şi frecvenţa de oscilaţie : 

Jf ~ Cy·r _ + Lgieş 
Ym ' Yin 

+ Lr Yin· Ui eŞ + 
Cv 

21'12 Yin· Y;eş 

L Cv 

(5.8) 

(5.9) 

O variantă a sehemei din figura t.î.4, a este prezent-a tă în figura 5.4, c la 
care bobina de reacţie este montată prin intermediul condensato_rului de 
cuplaj 0 3 , în circuitul emitorului, montajul luqrînd cu baza coinună. 

Polarizarea bazei este asigurată priri divizorul rezistiv R 2 , R3 şi rezis
tenţa auxiliară R1' intercalată în montaj pentru stabilizarea amplitudinii 
tensiunii de oscilaţie. Condensato_rul 01 serveşte pent.ru decuplarea la masă 
a bazei din punctul de vedere al semnalului de RF. Grupul ~' 0 2 formează 
un filtru de decuplare, care are rolul de a împiedica pătrunderea, prin circu
itul de alimentare, a curenţilor alternativi din alte etaje, în etajul oscilator. 
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Rezistenţa R 4 serveşte pentru stabilizarea termică a emitorului, nefiind de
cuplată din punct de vedere al semnalului de RF pentru a nu scurtcircuita 
la masă bobllia de reacţie L,. Cuplajul oscilatorului cu schimbătorul de 
frecvenţă se realizează prin intermediul bobinei auxiliare La, cuplată cu 
bobina circuitului oscilant. 

în figura 5.5 este prezentată schema de principiu a unui oscilator cu 
reacţ.ie, cu circuitul oscilant montat în emitor, în montaj cu baza comună. 

Emitorul este conectat la o priză a circuitului oscilant, prin intermediul 
condensatorului de cuplaj 0 2 • Stabilizarea termică a emitorului este reali
zată prin rezistenţa R 3 nedecuplată pentru a nu scurtcircuita porţiunea 
dintre emitor si masă a bobinei de acord a circuitului oscilant. Divizorul 
rezistiv R11 R 2, serveşte pentru polarizarea bazei care, din punct de vedere 
al semnalului de RF, este conectată la masă prin intermediul condensato
rului 01 • 

Cuplajul oscilatorului cu etajul schimbător se realizează prin interme
diul unei înfăşurări auxiliare (La)· 

-----+-- La şchimbolorul 
de !recYen/ti 

Fig. 5.5. Oscilator cu circuitul acordat 
conectat in emitor. 

.__.....____..~~-+--+-+~-----<>----0+ 

Et; 

Fig. 5.6. Oscilator cu reacţie cu două 

ctiplaje prin inductanţă mutuală. 

În figura 5.6 este prezentată schema unui oscilator cu reacţie la care 
circuitele emitorului şi colectorului sînt cuplate cu circuitul oscilant prin 
inductanţe mutuale de cuplaj. Între bobina Le şi L. există şi un cuplaj 
inductiv nedorit, care poate duce la oscilaţii parazite pe frecvenţe mult mai 
mari decît cea de lucru, în cazul în care factorul de calitate al circuitului osci
lant LO este prea mic. 

2. OSCILATOARE lN TREI PU~CTE 

a. Oscilatorul in trei puncte cu priză pe capacitate 

În figura 5. 7 este prezentată schema de principiu a unui oscilator Colpitts. 
Circuitul oscilant (L şi 01 în serie cu 0 2 ) este conectat între colector şi 
•bază, reactanţa condensatorului 0 4 fiind neglijabilă la frecvenţa de lucru 
a oscilatorului. Prin intermediul condensatorului 0 1 emitorul este legat la 
masă împreună cu punctul comun al condensatorului 01 şi 0 2 • Tensiunea 
~lternativă de la bornele condensatorului 0 2 constituie tensiunea de ieşire, 
iar tensiunea de la bornele capacităţii 01 se aplică în circuitul de intrare al 
tranzistorului, prin intermediul condensatorului de cuplaj 0 1 • 
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Polarizarea bazei este asigurată prin divizorul rezistiv R 11 R2 • Stabili
zarea termică a tranzistorului este realizată prin rezistenţa R4 , decuplată la. 
masă pentru curenţii de RF prin condensatorul C4 • Rezistenţa R3 serveşte 
pentru alimentarea colectorului. 

Referindu-ne la schema electrică din figura 5.7 circuitul echivalent in 
curent alternativ al acestei scheme este prezentat în figura 5.8, a şi poate 
fi privit ca fiind obţinut prin punerea în paralel cu tranzistorul a unui cua
dripol pasiv de tip 7t'. Rezistenţa R reprezintă pierderile în bobină şi în 

R 

o) 

Fig. 5. 7. Oscilator Colpitts. Fig. 5.8. Circuite echivalente ale schemei 
din figura 5.7: 

a. - circuit echivalent pentru curent alterulLtiv: b - circuit echim 
valent folosind parametrii de cuadripol „Y" ai trauzistorului. 

sarcină. În figura 5.8, b este prezentat ansamblul tranzistor şi cuadripol 
pasiv, sub o nouă formă echivalentă, unde: 

. o 1 
Yi = Jw '1 + Yu + Y22 = - • 

Z1 

. c 1 
Y2 = JW 2 + Y22 + Y12 = z 

~2 

1 1 1 
Ya = R + jwL- = Z

3 
' 

(5.10) 

(5.11) 

(5.12) 

iar Ym y12 , Y2ll y 22 sint parametrii de cuadripol „y" ai tranzistorului. 
Condiţia de oscilaţie pentru montajul din figura 5.8, b se poate scrie 

sub forma: 

(5.13) 

Ţinînd seamă de faptul că pentru a avea o oscilaţie cît mai sinusoidală, 
factorul de calitate echivalent al circuitului acordat serie (Z1 + Z 2 + Z3 ) 

este de valoare ridicată ( > 10), se pot neglija componentele rezistive în 
membrul stîng al relaţiei (5.13), obţinîndu-se în acest caz 

Y21·X1·X2 ~ R1 + Rz + Ra 

X 1 + X2 + X3 ~ 0. 
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în condiţia de rezonanţă (relaţia 5.14, b) intervin şi componentele reac
tive ale ~dmitanţelor de cuadripol al tranzistorului (capacităţile emitor
bază şi colector-bază). Pentru a micşora efectul acestor capacităţi, îmbunătă
ţind astfel stabilitatea frecvenţei oscilatorului, capacităţile exterioare tre
buie să fie cît mai mari rămînînd însă în limitele condiţiei de întreţinere a 
oscilaţiilor (relaţia 5.14, a). 

Pentru calculul practic se poate aproxima că frecvenţa de rezonanţă a 
sistemului are valoarea : 

(5.15) 

b. Oseilatorul în trei punete eu priză pe bobină 

În figura 5.9, a este prezentată schema de principiu a unui oscilator 
Hartley în montaj cu baza comună. Colectorul se conectează la o priză a 
bobinei circuitului oscilant L, O pentru a realiza adaptarea de impedanţe 
şi totodată pentru a nu amortiza prea mult circuitul acordat. Emitorul se 
conectează la o priză ma.i coborîtă a bobinei, alegerea sa fiind dictată de 
respectarea condiţiei de oscilaţie pentru montajul în trei puncte. Conden
satoarele de cuplaj 0 2, respectiv 0 3 servesc pentru blocarea tensiunii con
tinue de alimentaţie spre bobina L. 

Prin intermediul condensatorului 0 1 baza tranzistorului este legată la 
masă din punctul de vedere al semnalului de RF, adică este conectată la celă
lalt capăt al circuit.ului oscilant. 

a) b) 

Fig. 5.9. Oscilatorul Hartley: 
a - 1n montaj cu baza comună ; b - în montaj cu emUoruJ comun. 

Rezistenţa R4 serveşte pentru stabilizarea termică a tranzistorului, iar 
rezistenţele R1 şi R 2, pentru polarizarea bazei. Alimentarea colectorului se 
face prin rezistenţa R3, care permite totodat.ă menţinerea unei tensiuni de 
oscilaţie mai constante. 

Există scheme de oscilatoare Hartley la care colectorul este alimentat 
în serie cu sursa de alimentare. Astfel de montaje sînt mai simple decît pri
mele datorită dispariţiei condensatoarelor de blocare a tensiunii continue 
spre circuitul oscilant. 
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Fig. 5.10. Scheme echivalente ale montajului din figura 5.9,, b: 
a - schema în T a cuadripolului de reacţie : b - schema echivalenU. ln ri: a cuadripo
lului de reactie: c - circuitul echivalent pentru curent alternativ; d - circuitul 

echivalent folosind parametrii de cuadripol „11„ ai. tra.nzistorului. 

În figura 5.9, b este prezentată schema de principiu a unui acelaşi tip 
de oscilator în trei puncte, dar cu emitorul comun. Se observă că la o astfel 
de schemă cuadripolul de reacţie este de tip T (fig. 5. 10, a). 

Pentru a se putea face un calcul simplu, similar cu cel de la oscilatorul 
Colpitts, cuadripolul de reacţie din figura 5.10, a a fost transformat într-un 
cuadripol 7t (fig. 5.10, b) unde : 

1 
Ya = 

LiL2-M2 Lir2 -f- L2r1 
- ~Cil -

(.3.16) 

M M 

1 
y/) = 

. L 1L2 -1112 Lir2 + L2r1 
JW----

(5.17) 

L1 +M M 1 -f-M 

1 
Yc = 

L 1Lo - l\!I2 Lir2 + L2r1, 
j (<) " + 

L2 +M L2 -f- M 

(5.18) 

relaţii stabilite în condiţiile în care s-a considerat că factm·ul de cuplaj M 
între inductanţele L1 şi L 2 este mic. 
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Circuitul echivalent, în curent alternativ, al. tranzistorului din figura 
5.9,b este prezentat în figura 5.10,c. Ansamblul tranzistor-cuadripol pasiv 
este prezentat sub forma echivalentă în figura 5.10,d, unde: 

1 
Y1 = Yb + Yn + Y 22 = - • zl. 

1 
'l/2 = Yc + Y22 + Y12 = - ' 

Z2 

. o 1 1 Y3=Ya+Jw i+-=-, 
R Z 3 

(5.19) 

(5.20) 

(5.21) 

în care rezistenţa R reprezintă pierderile în bobină şi în sarcină, iar y117 
Yw Ym y 22 reprezintă parametrii de cuadripol „y" ai tranzistorului. Condiţi~L 
de oscilaţie pentru montajul din figura 5.10, d se poate scrie sub forma: 

- y 21 Z1 ·Z2 ~ Z 1 + Z 2 + Z 3 , (5.22) 

de unde calculele pot fi conduse ca şi în cazul oscilatorului Colpitts. 
Dacă se lucrează la frecvenţe relativ joase, cînd se pot neglija componen

tele reactive ale parametrilor tranzistorului, frecvenţa de oscilaţie se deter
mină aproximativ cu relaţia (5.14,b) din care rezultă: 

w 201(L1 + L 2 + 2111) = 1, (5.2.'3) 

adică tocmai condiţia obişnuită de rezonanţă pentru circuitul acordat.. 

3. OSCILATOARE CU TRANZISTOARE PENTRU UNDE ULTRAS'CURTE (UUS) 

Oscilatorul pentru foarte înaltă frecvenţă este utilizat în blocul de 
UUS al radioreceptoarelor superheterodină cu modulaţie de frecvenţ,ă., 
fiind realizat fie împreună cu schimbătorul de frecvenţă, utilizîndu-se un 
acelaşi tranzistor, fie ca eta,j independent, aşa cum se întîlneşte cu montct
jele radioreceptoarelor de calitate. 

În figura 5.11 este prezentată schema de principiu a unui oscilator în 
montaj comun cu schimbătorul de frecvenţă (conve1tor-autooscilator). Eta-

0 
o---1 I, 

De Io ompkf'icolorul LJ 
de !barie 1nollti T 

foecven/ti 

lnl I 

Lt 'fi 
I I 

Rinl I 
y 

E ---9 

u„ 
c„ 

Spre 0111p/il/co/oru/ 
de II'ecvenlti 

i n I ermetli;m; 

Fig. 5.11. Oscilator pentru UUS utilizlnd acelaşi tranzistor cu schimbătorul de frecvenţă. 
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jul lucrează cu baza comună din punctul de vedere a.l oscilaţiilor de frec
venţă foarte înaltă, conectarea bazei la masă fiind realizată prin intermediul 
condensatorului 0 3 • Circuitul oscilant OvL2 este conectat în colector, 
reactanţa condensatorului 04 fiind un scurtcircuit pentru frecvenţa de 
lucru a oscilatorului local. Tensiunea de reacţie pozitivă a oscilatorului este 
aplicată la intrare, prin intermediul condensatorului Or. Tensiunea. semna
lului de la amplificatorul de foarte înaltă frecvenţă este aplicată, prin inter
mediul condensatorului 0 11 pe emitorul tranzistorului, unde există şi 
oscilaţia locală. Amestecul are loc în joncţiunea bază-emitor, iar din spec
trul de frecvenţă rezultat din conversie, circuitul selectiv L 3 , 0 4 (circuitul 
L 2, Ov fiind un scurtcircuit pentru semnalul de FI) extrage semnalul de 
frecvenţă intermediară, care este transmis la următorul etaj amplificator 
de FI, prin bobina de cuplaj L4 • Polarizarea bazei este realizată prin divi
zorul rezistiv R 2, R 3 , pentru polarizarea emitorului fiind utilizată rezistenţa 
R1· 

Grupul L 11 0 2 formează un filtru acordat pe frecvenţa intermediară, 
care împiedică intrarea în oscilaţie a montajului pe această frecvenţă, fil
trul scurtcircuitînd intrarea tranzistorului pentru frecvenţa intermediară. 

(} 

8 

Bobina L1 serveşte totodată şi 
pentru corecţia de fază a tensiunii 
de reactie a oscilatorului. 

Oscilaţiile în acest montaj au 
loc datorită admitantei de trecere 
inversă y12, valoare mărită prin a
dăugarea unui condensator între 
circuitul de ieşire şi cel de intrare 
(Or din fig. 5.11). Datorită frecven
ţei de lucru foarte înaltă, panta 
tranzistorului are o fază importan
tă, care face ca între tensiunea apli
cată la intrare ( U1) şi curentul de la 

Fig. 5.12. Circuitul echivalent al montajului ieşirea tranzistorului (/
2

) să apară 
din figura 5.11. 

un defazaj care nu poate fi neglijat. 
Referindu-ne la schema echivalen

tă (fig. 5.12) a montajului din figura 5.11, şi considerînd aplicată la in
tra.rea tranzistorului tensiunea U1 rezultă că generatorul de curent y21 U1 
produce la ieşire curentul : 

12 = U1y2l ef'l'u (5.24) 
în care cp 21 reprezintă decalajul între tensiunea Ul şi curentul / 2 • Conside
rînd o valoare a lui Jln ~ 9{)0

, uzuală la frecvenţe e obişnuite din gama de 
U US şi avînd în vedere că circuitul acordat al oscilatorului L 20v este la 
rezonanţii,, el se va comporta ca o rezistenţă pură şi deci tensiunea U 2 la 
bornele sa.le va. fi în fază cu 12, deci decalată cu 90° faţă de tensiunea ul 
de la intra.rea mcilatorului (fig. 5.13,a ). 

Considerînd în prim'i. aproxima.ţie că în figura 5.11 inductanţa L1 nu 
este conectată în circuit, atunci tensiunea U~ transmisă de la ieşire la intrare 
prin divizorul O„ Rin are valoarea. şi faza arătate în figura 5.13,b, adică 
între tensiunea. ul amplificată de tranzistor şi tensiunea u~ transmisă la in
trare prin calea de reacţie există un defazaj, pentru compensarea căruia este 
necesar să se introducă în circuit bobina L1• În aceste condiţii curentul de 
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reacţie 11 , care străbate condematorul C, (v. fig. 5.12 ), se divide în curentul 
IL, care circulă prin bobina L1 şi în curentul IR, care circulă prin rezistenţa 
Rfa a tra.11zistoruluL Referindu-ne din nou la tensiunea de reacţie u; care 
se stabileşte în aceste condiţii la bornele circuitului de intrare, se observă 
că şi în acest caz curentul IR este în fază cu U1 (fig. 5.13,c). Curentul h este 

.!fo• 
u, 

4 

U2 
~ 

P) b) c) d) 

Fig. 5.13. Diagrame vectoriale ale tensiunilor şi curenţilor la circuitul echivalent 
din figura 5.12: 

a - diagrama vectorială reprezentlnd defazajul dintre u, ei U, : b - diagrama vectorialii reprezentlnd defazajul dintre 
u, şi u; in absenta inductantei L 1 ; c - diagrama vectorială reprezentind defazajul dintre U, si U~ pentru 

0 valoare oarecare a lui L1 ; d - diagrama vectoriali!. reprezentlnd defazajul dintre U, sl u; pentru o valoare corectată 
a lui L, corespunzătoare corectiei de fază. 

defazat în urmă cu 90° faţă de u; deci şi faţă de IR. Curentul rezultant, 
reprezentat prin suma IR + IL, este curentul 11, care 9irculă prin condensa
torul Cv (fig. 5.13,c). Rezultă că, în funcţie de mărimea.reactanţei bobinei Lu 
curentul IL, care circulă prin ea, va fi mai mare sau mai mic, de unde re
zultă că faza curentului 11 se poate regla.prin potrivireareactanţeibobineiL1 • 
în ceea ce priveşte tensiunea U, de la bornele condematorului C,, aceasta 
este decalată în urmă cu 90° faţă de curentul J 1• Tensiunea rezultantă între 
u; şi U, este U 2 (fig. 5.13,c ). Alegînd o valoare convenabilă pentru L1 
se poate găsi o fază corespunzătoa,re pentru curentul lu astfel ca U 2 (fig. 
5.13,d) să fie decalată cu 90° faţă de tensiunea u~, transmisă de la ieşire 
la intrare prin ca.lea de rea.cţie, şi fă se obţină deci ca U1 să fie în fază cu 
u;, adică sistemul să aibă îndeplinită condiţfa de oscilaţie. 

Aşa. după cum s-a menţfonat mai sus, în radioreceptoarele de calitate 
oscilatorul pentru frecvenţe foarte înalte este realizat cu un tranzistor se
parat. În figura 5.14 este prezentată schema de principiu a unui astfel de 
oscilator, realizat în montaj cu baza ccmmiă., conecta1ea la masă fiind fă
cuti1, din punctul de vedere al curentului alternativ, prin intermediul con
densatorului 0 2 • 

Circuitul oscilant LCv este conectat în circuitul de colector, reacţia 
pozitivă fiind realizată prin condensatorul de reacţie C,. Principiul de 
funcţionare a oscilatorului este similar cu cel prezentat în cazul schemei 
de oscilator schimbător din figura 5.11. 

De remarcat însă lipsa în acest montaj a bobinei auxiliare de corecţie 
a fazei şi prezenţa unui condensator de corecţie 01• Această soluţie este 
necesar să fie adoptată atunci cînd tranzistoarele folosite pentru etajul 
oscilator au o fază a pantei cu mult mai mică de 90°. Într-adevăr, dacă 
se consideră că la frecvenţele de lucru ale oscilatorului faza pantei este 
de qi

0 
( qi

0 < 90°), curentul alternativ de colector 1 2 este defazat, faţă 
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de tensiunea alternativă U1 dintre emitor şi bază; cli această valoare 
(fig. 5.15, a). Tensiunea U2 de la bornele circuitului acordat, întrucît 
acesta se află la rezonanţă, este în fază cu curentul 127 deci tensiunea U2 
este decalată tot cu <p

0 faţă de tensiunea U1 de la intrare. Impedanţa de 
intrare a tranzistorului este practic o rezistenţă (R,n din figura 5.14). 
În absenţa condensatorului 017 tensiunea de reacţie U~ este defazată 

" L ,-, tl vc 
U.21! C,V lt 

1: I -S,01·e elujul 
I? 2 ' 

i 
scllimbd Io" 
o'e frecvenfă 

- E;; , 

Fig. 5.14. Schema de principiu a unui oscilator pentru UUS. 

faţă de U1 (fig. 5.15, b). în condiţiile în care se introduce condensatorul 011 

curentul 11 ce străbate reactanţa de reacţie, reprezentată prin condensatorul 
Or, se divide în curentul Ic, care circulă prin condensatorul 01 şi în curentul 
IR, care circulă prin rezistenţa Rin· În figura 5.15, c se arată modul în care, 
prin utilizarea condensatorului 01 se poate modifica faza tensiunii de 

u, 

a) 

90° ( 

I 

b) 

U' f 

u, 

c) d) 
Fig. 5.15. Diagrame vectoriale ale tensiunilor şi curenţilor de la montajul din figura 5.14: 
a - defazajul dintre u, şi u.; b - defazajul dintre u. şi u~ ln absenta condensatorului a,; a - defaz&jul dintre u. şi u, 
pentru o valoare oarecare a lui G1 : d - defa.zainl dintre Uz şi U~ pentru o valoare corectli a lui C1 coreBPUAZl!.toare 

corectiei de fazi!.. 

reacţie U~. Alegînd o valoare convenabilă pentru 01, cît şi pentru conden
satorul de reacţie Or se poate asigura o astfel de fază pentru curentul I 1 
încît între tensiunea U 2 şi tensiunea de reacţie U~ să fie defazare egală cu <p0 

şi deci sistemul să aibă îndeplinită condiţia de oscilaţie. 
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C. OSCILATOARE CU TUBURI ELECTRONICE 

După. modul cum este conectat circuitul oscilant şi după. cum se 
obţine semnalul de reacţie, se disting următoarele tipuri de oscilatoare : 
oscilatoare cu reacţie prin inductanţă mutuală şi oscilatoare în trei puncte. 

Tuburile electronice folosite în astfel de oscilatoare sînt, în mod uzual, 
triode sau părţi triode din tuburi complexe (heptode, octode etc.). A.ceste 
oscilatoare funcţionează, de obicei, în clasă B sau C. 

1. OSCCLATOARE CU REACŢCE PRIN INDUCTANŢĂ MUTUALĂ 

Astfel de oscilatoare sînt realizate în două variante : 
- oscilator cu circuit oscilant conectat în circuitul anodic ; 
- oscilator cu circuit oscilant conectat în circuitul de intrare (de 

grilă). 
în figura 5.16 este prezentată schema de principiu a unui oscilator cu 

circuit oscilant conectat în circuitul anodic. Tensiunea alternativă de la 
bornele bobinei La induce în bobina de · 
reacţie L„ montată în circuitul de grilă., 
o tensiune alternativă care serveste 
drept tensiune de excitaţie pentru tubul 
oscilator. A.ceastă tensiune este amplifi
cată şi regăsită la bornele circuitului 
oscilant anodic şi procesul se repetă, la 
un moment dat producîndu-se însă o 
limitare a amplitudinii de oscilaţie. În
tr-adevăr, odată cu creşterea amplitu
dinii oscilaţiei creşte şi semnalul aplicat 
pe grilă, creşte curentul de grilă şi deci 
negativarea se măreşte (are loc o detecţie Fig. 5.16. Oscilator cu circuit oscilant 
paralel în spaţiul grilă-catod al tubului conectat în circuitul anodic. 

electronic, elementele de circuit fiind 
rezistenţa Ru şi condensatorul Cu)· Panta tubului scade şi odată cu ea scade 
şi amplifica:1ea. Creşterea curentului de grilă duce totodată şi la o amorti
zare mai puternică. a circuitului oscilant, factorul de calitate în sarcină 
8Cade, scade impedanţa de .sarcină. a tubului şi amplificarea se reduce. 

Ţinînd seamă că gradul de reacţie~ este exprimat prin raportul U9 /Ua, 
condiţia ca oscilatorul să funcţioneze este : 

M ~ Cv r. 
s 

unde M este inductanţa mutuală dintre bobinele L, şi La ; 
Cv - capacitatea de acord a circuitului oscilant; 
r - rezistenţa serie a circuitului oscilant de sarcină ; 
S - panta tubului. 

(5.25) 

Din această relaţie rezultă că, pentru ca sistemul să oscileze cît mai 
uşor, adică la un cuplaj M cît mai slab, este necesar să se utilizeze un tub 
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cu pantă. mare şi ca circuitul oscilant să fie cît mai puţin amortizat (rezis
tenţa r să aibă. o valoare cît mai redusă). 

Dacă se neglijează influenţele int.roduse în circuitul oscilant de rezis
tenţa internă R; a tubului şi de rezistenţa Ra din circuitul de alimentare, 
frecvenţa de oscila.ţie J este practic egală cu frecvenţa proprie a circuitului 
oscilant J0 , adică : 

1 
J"'"'Jo= -

27t 111 a c„ 
(5.26) 

În figura 5.17 este prezentată schema de principiu a unui oscilator cu 
circuitul oscilant conectat în circuitul de grilă. Dintre tensiunile alternative 

ce apar la bornele bobinei de re
acţie L„ în circuitul de grilă se 
induce numai tensiunea a cărei 
frecvenţă corespunde cu f1 ec
venţa de acord a circuituh1 i 
oscilant. 

l,a grila tubului oscila.tor 
apare o tensiune de excitaţie u(I 
de Qs (factorul de calitate în sa1 -
cină al circuitului oscilant) ori: 

Fig. 5.17. Oscilator cu circuit oscilant conectat mai mare decît tensiunea indusă, 
in circuitul de grilă. 

care este apoi amplificată şi re-
găsită la bornele bobinei de re
acţie Lr. Limitarea oscilaţiilor şi 

nega.tivarea tubului se realizează în ~1celaşi mod ca la oscilatorul cu circuit 
oscilant anodic. Condiţia de oscilaţie este : 

unde: 

M ~ CvR, 
s 

M este inductanţa mutuală între bobinele Lr şi Lg ; 
Cv capacitatea de acord a circuitului oscilant; 
R rezistenţa paralel a circuitului oscilant; 
S panta tubului. 

(5.27) 

Frecvenţa de oscilaţie J este practic egală cu frecvenţa proprii:) a 
circuitului oscilant J0 , aceasta în condiţiile în care rezistenţa proprie a 
bobinei Lu se neglijează faţă de rezistenţa internă a tubului electronic. 
Valoarea ei este dată de expresia: 

1 J,...__, Jo= _ (5.28) 
2„ V Lg Cv 

Determinarea acestor valori este făcută cu o aproximaţie mai bună, 
decît în montajul precedent. 

Schema prezentată are avantajul faţă de prima că factorul de calitate 
al circuitului oscilant este mai bun si deci conditia de oscilatie este mai usor 
de îndeplinit. Prezintă însă dezavantajul că frecvenţa de lucru este influen
ţată de capacitatea grilă-catod, a cărei valoare depinde de condiţiile de 
funcţionare ale tubului. 
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2. OSCiLATOARE ÎN TREI PUNCTE 

.A.ceste oscilatoare sînt realizate în două variante : 
- oscilator în trei puncte nu priză pe bobină (oscilator Hartley); 
- oscilator în trei puncte cu priză pe capacittite (oscilator Oolpitts ). 
Schema de principiu a unui oscilator Hartley este prezentată în figura 

5.18. Circuitul acordat L, Ov este conectat între grilă şi anod, iar catodul 
tubului, la o priză situată la capătul 
inferior al bobinei L. Valoarea con
densatorului Oa este astfel aleasă 
încît la frecvenţa de lucru repre
zintă un scurtcircuit. Tensiunea 
alternativă ce ia naştere între anod 
~i catod (la bornele bobinei L 2 ) este 
indusă în bobina L1 şi aplicată de 
a,ici la grilă, pentru excitaţie. Se 
poate observa uşor că tensiunea de 
reacţie produsă este în fază cu 
tensiunea de la intrare. Într-adevăr 
dacă se ia ca referinţă potenţialul 

I 
t 
j 

Fig. 5.18. Oscilator Hartley. 

prizei 2, atunci capetele bobinei (1 şi 3) oscilează în antifază, adică sînt 
defazate între ele la 180°. Cum un capăt al bobinei 3 ei:\te conectat la anod 
(condensatorul Oa reprezintă scurtcircuit la frecvenţa de lucru) şi altul 
la grilă (1), defazajul de 180 creat de tub între tensiunile Ug şi Ua este 
compensat de defazajul de 180° creat în bobina L între tensiunea anodică 
şi cea de grilă. 

Prin modul în care este conectat circuitul acordat, montajul prezintă 
avantajul că reduce cuplajul între tub şi circuitul oscilant şi deci neglijabilă 
influenţa variaţiei parametrilor tubului asupra frecvenţei de lucru a oscila
torului. Poziţia optimă a prizei din partea dinspre masă este aproximativ 
de la o cincime pînă la o treime din numărul total de spire al bobinei L şi 
se determină pe cale experimentală. 

În cazul acestui montaj negativarea se realizează prin curentul de 
grilă care trece prin rezistenţa Rg. Rezistenţa Ra serveşte pentru reducerea 
tensiunii anodice la valoarea dorită. 

În figura 5.19 este prezentată schema de principiu a unui oscilator 
Colpitts. Circuitul acordat este conectat între grilă şi anod, reactanţa 
condensatorului Oa fiind neglija-
bilă la frecventa de lucru a oscila
torului. Catodul este legat la masă 
împreună cu punctul comun al 
condensatoarelor 0 1 şi 0 2 • Montajul 
se aseamănă cu cel precedent, cu 
deosebirea că priza este luată nu pe 
bobină, ci pe condensator. Tensiu
nea alternativă existentă la bornele 
capacităţii 0 2 constituie tensiunea 
de ieşire a oscilatorului, iar tensiu
nea, de la bornele capacităţii Cu 
tensiunea de intrare şi se aplică la 
grila, tubului oscilator. În schemele 
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Fig. 5.19. Oscilator Colpitts. 



uzuale între U1 şi U2 există relaţia: U2 = 2Uu relaţie stabilită în corespon
denţă cu gradul de reacţie pozitivă necesar pentru întreţinerea oscilaţiei. 

Frecvenţa de lucru a oscilatorului depinde cu atît mai puţin de para.
metrii tubului, cu cît valorile condensatorului 0 1 şi 0 2 sînt mai mari. În 
aceste condiţii influenţa capacităţii grilă-catod ( C9c) asupra frecvenţei de 
acord a circuitului oscilant L, 01' C2 este practic înlăturată. 

Oscilatoarele în trei puncte cu priză pe capacitate, asigurînd o stabili
tate de frecvenţă mult mai ridicată decît oscilatoarele tip Hartley, au o largă 
aplicabilitate, în special în gama de unde scurte. 

3. OSCILATOARE CU TUBURI ELECTRONICE 
UTILIZATE ÎN UNDE ULTRASCURTE 

În radioreceptoarele superheterodină pentru semnale cu MF' etajul 
oscilator este realizat, de obicei, împreună cu schimbătorul de frecvenţă, 
tubul utilizat fiind trioda, care asigură schimbătorului de frecvenţă un 
nivel de zgomot redus şi o impedanţă de intrare în gama de U US mai mare 
decît aceea a tuburilor cu mai multe grile. 

în principiu, tipul de schemă folosit pentru oscilatorul local este cel cu 
reacţie prin inductanţă, circuitul oscilant putînd fi conectat fie în circuitul 
anodic, fie în cel de grilă. 

Cea mai dificilă problemă la realizarea montajului de oscilator local 
combinat pe aceeaşi triodă cu schimbătorul de frecvenţă este asigurarea 
independenţei acordului celor trei circuite (circuitul de semnal, circuitul 
oscilator şi filtrul de FI) şi obţ.inerea unei radiaţii cît mai mici a oscila
torului. Aceasta înseamnă că schema electrică trebuie astfel realizată încît 
acordul unui circuit să nu modifice acordul celuilalt l'itensiunea oscilatorului 
local să nu ajungă la circuitul de semnal. ' 

Satisfacerea simultană a acestor condiţii pare dificilă, deoarece în 
sistemul schimbător-oscilator tensiunile de semnal şi de oscilator se aplică 
pe una şi aceeaşi grilă a triodei. Problema poate fi rezolvată dacă circuiteJe 
de semnal şi oscilator se conectează într-o schemă de punte echilibrată. 

în figura 5.20, a este prezentată schema de principiu a unui oscilator
schimbător de frecvenţă, în varianta cu circuitul oscilant conectat în 
circuitul anodic, iar în schema din figura 5.20, b, în varianta cu circuitul 
oscilant conectat în circuitul de grilă. 

Referindu-ne la schema din figura 5.20, a se poate observa uşor ci1 
oscilatorul este realizat după schema obişnuită cu cuplaj inductiv, circuitul 
acordat L„, C„ fiind conectat în circuitul anodic prin intermediul conden
satorului O, care permite stabilirea cuplajului dorit între tub şi circuitul 
oscilant. Pentru înlăturarea dependenţei reciproce a acordului circuitului 
de semnal (La, Ca) şi de oscilator şi pentru a micşora tensiunea oscilatorului 
pe circuitul de semnal, acesta din urmă este conectat în diagonala unei 
punţi (fig. 5.21) constituită din jumătăţile bobinei de reacţie Lr şi capacită
ţile Cu C2, care asigură echilibrarea punţii, dacă între aceste mărimi există 
relaţia: 

L,1 + M C1 =-' 
L,2 + M C2 

(5.29} 

unde M este inductanţa mutuală dintre bobinele L,1 şi L,2• 
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Fig. 5.20. Oscilator realizat cu triodă utilizată şi ca schimbător de frecvenţă; 
a - cu circuitul oscilant conectat ID. circuitul anodic ; b - cu circuitul oscilant conectat ln circuituJ 

de grilă. 

Această punte, care realizează separaţia 
amplificatorului de foarte înaltă frecvenţă şi 
împiedică însă ca tensiunea de semnal 
obţinută la bornele circuitului LaOa să se 
aplice, prin condensatorul de cuplaj Cei la 
priza mediană a bobinei Lr şi de aici, 
împreună cu tensiunea oscilatorului local, 
la grila triodei schimbătoare de frecvenţă, 
spre a se realiza schimbarea de frecvenţă. 

între circuitul acordat al 
circuitul oscilatorului, nu 

c, 

Ca 
Tensiunea de semnal, după schimbarea 

frecvenţei şi amplificare, se extrage cu aju
torul filtrului de FI constituit din L1 , 0 4, 

Or (pentru semnalul FI circuitul oscilatoru
lui Lhl C„ se prezintă ca un scurtcircuit) şi 
este transmisă mai departe etajului urmă
tor de FI prin grupul L 2 , 05 • Datorită fap
tului că frecvenţa intermediară f; este mult 
diferită de frecvenţa oscilatorului f„ şi de 
frecvenţa de semnal f„ cuplajul dintre 
filtrul de FI şi circuitele oscilatorului şi 

Fig. 5.21 Schema punţii de separaţie 
între circuitul acordat al amplificato
rului de foarte înaltă frecvenţă şi 

circuitul oscilatorului pentru montajul 
din figura 5.20, a. 
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semnalului este neglijabil. Aceasta permite ca bobina L 1 a primului filtru 
de FI, avînd o reactanţă relativ mare pentru frecvenţa fh, să fie utilizată ca 
bobină de şoc în schema de alimentare în paralel a oscilatorului. 

Pentru frecvenţa intermediară, condensatorul C3 , împreună cu conden
satoarele Cei Oau şi O. (O. = 04 + Or), formează o punte pentru reacţie 
pozitivă în frecvenţă intermediară, realizată în scopul îmbunătăţirii facto
rului de calitate al circuitului Lu O,. 

Condensatorul 04 , în afară de rolul de capacitate de acord a filtrului 
de FI, formează totodată, împreună cu condensatorul On un divizor· 
capacitiv care realizează cuplajul la valoarea dorită a circuitului acordat al 
oscilatorului cu tubul electronic. Condensatorul Or are un rol deosebit în 
realizarea stabilităţii oscilatorului faţă de oscilaţiile parazite la frecvenţe 
foarte înalte, capacitatea sa de valoare ridicată (zeci de picofarazi), şuntînd 
eventualele circuite oscilante formate din capacităţile parazite ale monta

Fig. 5.22. Schema punţii de se
paraţie intre circuitul acordat al 
amplificatorului de foarte !naltă 
frecvenţă şi circuitul oscilatorului, 
pentru montajul din figura 5.20, b. 

jului, ale tubului electronic şi inductanţele 
conexiunilor de legătură ale montajului sau 
tubului. 

Rezistenţa de grilă Ru prezintă o impor
tanţă foarte mare pentru funcţionarea oscila
torului local. Alegerea necorespunzătoare a va
lorii acestei rezistenţe duce la naşterea de 
oscilaţii autoblocate. Valorile uzuale variază, 
în funcţie de schemă, între 150 kQ şi 1 MQ. 

În ceea ce priveşte montajul de oscilator 
local cu circuit acordat în grilă (fig. 5.20, b) 
semnificaţia valorilor parametrilor din schemă 
sînt similare montajului din figura 5.20, a. 

Puntea de separaţie între circuitul acor
dat al amplificatorului de foarte înaltă frec
venţă şi circuitul oscilatorului este formată din 
condensatoarele Ou 0 2, Cc şi Cuci reactanţa 
condensatorului C3 fiind un scurtcircuit pen

tru frecvenţa oscilatorului şi cea a semnalului (fig. 5.22). 

D. S['ABILITATEA DE FRECVENŢĂ. A OSCILATORULUI LOCAL 

Aşa după curn s-a arătat, alunecarea frecvenţei j„ a oscilatorului 
local duce la obţinerea unei frecvenţe intermediare diferită de cea exactă, 
din care cauză se produc distorsiuni liniare şi neliniare în spectrul de 
modulaţie al semnalului recepţionat, iar în cazul unui dezacord puternic 
se poate ajunge chiar la suprimarea completă a recepţiei dorite. Problema 
se rezolvă prin asigurarea unei mari stabilităţi a frecvenţei oscilatorului 
local. Practic, se cere ca alunecarea frecvenţeif„ faţă de valoarea nominală 
să nu fie mai mare de 0,1-0,2 din banda de trecere a amplificatorului 
de FI. Pentru a putea realiza la un oscilator local stabilitatea de frecvenţă 
dorită, este necesar mai întîi să fie cunoscute cauzele care pot provoca 
instabilitatea unui oscilator, întrucît numai aceste elemente ne pot indica 
măsurile ce trebuie luate pentru a se obţine performanţele impuse. 

Valoarea frecvenţei de oscilaţie fiind dependentă de parametrii L, Cai 
circuitului oscilant, de cei ai tubului (tranzistorului) oscilator şi indirect de 
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influenţ,a etajului schimbător, este evident că pentru asigurarea stabilităţii 
de frecvenţă trebuie găsite valorile optime şi condiţiile cele mai bune de 
lucru pentru ca variaţ,ia acestor parametri să nu influenţeze, peste limitele 
acceptate de norme, stabilitatea frecvenţei oscilatorului local. 

În cele ce urmează se vor lua în discuţ,ie cauzele principale care produc 
instabilitatea frecvenţei oscilatorului local şi măsurile ce se iau pentru 
înlăturarea lor. 

• Variaţia parametrilor circuitului oscilant.Datorită schimbării tem
peraturii, principalii parametri ai pieselor care alcătuiesc circuitul oscilant 
suferă modificări. Astfel, de exemplu, dilatarea conductoarelor cu care 
sînt realizate bobinele, sau a armăturilor condensatoarelor modifică 
inductanţa, respectiv capacitatea şi, deci, frecvenţa de acord. !ntrucît, 
în general, efectul temperaturii este de a mări inductanţa şi capacitatea, 
soluţia adoptată, de obicei, constă în compensarea acestor creşteri prin 
utilizarea unor condensatoare ceramice al căror dielectric îsi micsorează 
constanţa dielectrică cu temperatura. Folosirea condensatoarelor c~ramice 
fixe cu coeficient de temperatură negativ (exemplu TK• = - 750.10-s. 
· l/0 0) permite stabilizări termice în limitele a zeci de kiloherţi în gama de US 
şi sute de kiloherţi în gama de UUS, pentru variaţii de temperatură 
cuprinse între -20° şi +50°0. 

Stabilitatea de frecvenţă oferită în aceste condiţii este, în general, satis
făcătoare pentru montajele uzuale de radioreceptoare. Bineînţeles că, pentru 
a micşora variaţia acestor parametri în funcţie de temperatură, trebuie 
luate măsuri ca circuitele oscilatorului să fie amplasate cît se poate de 
departe de sursele de căldură din radioreceptor (tuburi electronice, transfor
mator de reţea etc.). 

în gama de UUS, pentru a se reduce influenţa variaţiilor temperaturii, 
inductanţele se bobinează prin metalizarea directă pe carcase care au un 
coeficient de dilatare mic. Totuşi, utilizarea în circuitul oscilant a condensa
toarelor cu un coeficient de temperatură negativ rămîne soluţia cea mai 
întîlnită şi cea mai eficace la astfel de montaje. Din acest punct de vedere, 
în gama de UUS este mai potrivit să se utilizeze acordul circuitului prin 
bobină variabilă şi nu prin condensator variabil, care are un coeficient de 
temperatură mai mare decît bobinele. 

• Variaţia parametrilor tranziHoruJui (tubului electronic) oscila.tor. 
Circuitul oscilant este influenţat direct de capacităţile de intrare şi ieşire 
ale tranzistorului sau tubului oscilator, în acest fel fiind influenţată indirect 
şi frecvenţa de oscilaţie. De exemplu, variaţia de temperatură a electrozilor 
tubului produce o schimbare a distanţei dintre aceştia şi deci variaţia capa
cităţii de intiare şi ieşire, cea mai mare variaţie prezentînd-o capacitatea de 
intrare a tubului, adică capacitatea dintre grilă şi masă. Ea este compusă 
din capacitatea statică, la care se adaugă o componentă dinamică ce 
depinde de regimul de funcţionare a tubului, care poate suferi modificări 
din cauza variaţiei tensiunilor de alimentare. Rezultă de aici că dacă 
circuitul oscilant este conectat între grilă şi masă, stabilitatea frecvenţei 
este mai redusă decît dacă el este conectat între anod şi masă, capacitatea 
de ieşire fiind mai puţin influenţată de tensiunile de alimentare. 

Pe lîngă aceste influenţe, tranzistorul (tubul) mai contribuie la scăderea 
stabilităţii de oscilaţie prin arm.onicile produse şi prin variaţia pantei. 
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Efectul conţinutului de armonici al curentului de ieşire al oscilatorului 
local creşte odată cu schimbarea regimului de lucru al acestuia, acesta 
fiind la rîndu-i determinat de modificarea tensiunilor de alimentare. 
Reducerea procentului de armonici poate fi obţinută prin realizarea unui 
circuit acordat cu factor de calitate ridicat, prin utilizarea unui condensator 
de acord cu reactanţă mai mică decît cea a bobinei de acord, în acest fel 
realizîndu-se cu mai multă uşurinţă o impedanţă de sarcină de valoare 
mică pentru armonicile oscilatorului. 

Pentru reducerea influenţei tranzistorului (tubului) asupra frecvenţei 
oscilaţiei locale se utilizează metoda de reducere a cuplajului dintre elemen
tul activ şi circuit, condiţie care implică (avînd în vedere condiţia de 
oscilaţie) utilizarea unui tranzistor (tub) cu pantă de valoare ridicată. 

La oscilatorul local cu tranzistoare instabilitatea de frecventă cu vari
aţiile tensiunii de alimentare, este mai puternică decît în cazul montajelor 
cu tuburi electronice. Într-adevăr, variaţia frecvenţei oscilatorului este 
cauzată de modificarea capacităţii colector-bază (Ocb), a capacităţii de 
difuzor (Ott) şi a pantei complexe S, a cărei valoare este funcţie de variaţiile 
curentului şi tensiunii de colector, toate fiind determinate nemijlocit de 
tensiunea de alimentare. Pentru montajele din radioreceptoarele de calitate 
şi în special pentru oscilatoarele utilizate în gama de UUS, se procedează 
la stabilizarea tensiunii de alimentare care asigură o stabilitate satisfăcă
toare a frecvenţei de oscilaţie. 

•Influenţa etajului schimbător de frecvenţă asupra oscilatorului local. 
în cazul schimbătorului de frecvenţă autooscilator (cazul tranzistoarelor şi 
al unor montaje cu tuburi) între electrodul pe care se aplică oscilaţia locală 
şi masă apare o capacitate, care la variaţia tensiunii de alimentare, sau a 
tensiunii aplicate prin RAA, îşi modifică valoarea. Ea produce o variaţie 
directă de frecvenţă în cazul oscilatorului cu circuit oscilant la intrare, şi o 
variaţie indirectă de frecvenţă în cazul oscilatorului cu circuit acordat în 
circuitul de ieşire. 

Pentru înlăturarea deficienţelor semnalate, unor astfel de montaje nu li 
se aplică reglajul automat al amplificării în gama de US şi UUS. O altă 
măsură este trecerea la utilizarea unui tranzistor (tub) oscilator separat. În 
acest caz, influenţa etajului schimbător de frecvenţă asupra frecvenţei f„ 
poate fi redusă prin realizarea unui cuplaj slab între oscilatorul local şi 
etajul schimbător de frecvenţă. 

O influenţă supărătoare a schimbătorului de frecvenţă asupra oscilato
rului local, constituită de cuplajul cu circuitul de semnal, este tîrîrea frec
venţei oscilatorului, fenomen ce apare în cazul unei frecvenţe intermediare 
de valoare coborîtă, în special în gama de UU S. El constă în aceea că la 
semnale foarte puternice frecvenţa oscilatorului local tinde să se apropie de 
frecvenţa semnalului, iar în cazul unui nivel suficient de mare al tensiunii sem
nalului, ea variază printr" un salt şi devine egală cu frecvenţa semnalului. Este 
evident că din această cauză recepţia se înrăutăţeşte, sau chiar se întrerupe. 

Pentru îmbunătăţirea stabilităţii frecvenţei oscilatorului 19cal din 
acest punct de vedere, se recurge la schema cu circuit acordat la ieşire şi la 
creşterea tensiunii oscilaţiei locale. Creşterea acestei tensiuni nu poate fi 
trecută peste o anumită valoare întrucît aceasta duce la mărirea conţinu
tului de armonici al semnalului şi la radiaţii parazite, necesitînd deci reali
zarea unui compromis între aceste două condiţii. 
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E. STABILITATEA AMPLITUDINII TENSIUNII 
OSCILATORULUI LOOAI1 

Oscilatoarele locale din radioreceptoare nu produc oscilaţii de aceeaşi 
.amplitudine la diferite frecvenţe dintr-o gamă de unde, justificarea constînd 
în. aceea că reacţia din oscilator nu este constantă cu frecvenţa. Din această 
cauză schimbătorul de frecvenţă 
la care se aplică aceste oscilaţii 
are panta de conversie diferită 
de la o frecvenţă la alta, iar sen
Ribilitatea radioreceptorului are 
variaţii în limite largi. 

Cv Pentru stabilizarea ampli~ 
tudinii tensiunii de oscilaţie, la 
oscilatoarele cu tranzistoare se 
utilizează, de obicei, o diodă 
semiconductoare. În figura 5.23 
este prezentată schema de prin- Eb 
cipiu a unui oscilator care utili~ +-
zează un astfel de dispozitiv. Fig. 5.23. Oscilator cu tranzistor prevăzut cu 

Î 1 1 b b" d dispozitiv pentru stabilizarea amplitudinii 
. n para e pe O In~ e re- tensiunii de oscilaţie. 

acţie L, este ~onectată dioda D1' 
polarizată în sens invers prin căderea de tensiune UR de pe rezistenţa R 4, 

tensiune produsă de către curentul de colector al tranzistorului oscilator. 
Condensatorul 0 3 serveşte pentru decuplarea la masă a rezistenţei R 4 , din 
punctul de vedere al tensiunii de RJP. Cînd tensiunea de oscilaţie tinde să 
crească, depăsind valoarea lui U R' dioda D1 se deschide şi rezistenţa ei 
diferentială li~nitează această creştere de tensiune. Intrarea în acţiune a 
diodei D1 se aranjează pentru nivelul de semnal cel mai potrivit, prin 
dimensionarea corespunzătoare a rezistenţei R 4 • 

O importanţă deosebită în 
ceea ce priveşte stabilitatea 
amplitudinii tensiunii oscila toru
lui local o prezintă variaţia 
tensiunii de alimentare. Efectul 
acesta se reduce la minimum 
prin utilizarea unui grad de r0;1c
ţie convenabil ales, şi prin folo
sirea unor circuite cu un factor 
de calitateridieat. Înradiorecep
toarele de calitate, pentru a redu
ce si mai mult influenta varia
ţiilor tensiunii de alimentare, se 
recurge la montajele de stabili
zare a acestei tensiuni. 

Pentru stabilizarea ampli
tudinii la oscilatoarele cu tuburi 
se foloseşte o soluţie simplă şi 
eficace, care constă în introduce
rea unei rezistenţe R (fig. 5.24) 

Fig. 5.24. Oscilator cu tub electronic prevăzut cu 
dispozitiv pentru stabilizarea amplitudinii 

tensiunii de oscilaţie. 
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în serie cu circuitul de grilă al tubului oscilator. AceHstă rezistenţă, îm
preună cu capacitatea de intrare, O"" alcătuieşte un filtr,u care atenuează. 
frecvenţele înalte, combătînd tendinţa de creştere a amplitudinii la aceste 
frecvente. 

· Pentru gama de US rezistenţa Rare valori. cuprinse între cîteva zeci de 
ohmi şi cîteva sute de ohmi, iar pentru gamele de UL şi U M, de ordinul 
miilor de ohmi. Deoarece amplitudinea tensiunii oscilatorului local variază. 
cel mai mult în gama de US, se alege pentru R valoarea de 200-.300 ohmi, 
astfel încît efi<;1acitatea dispozitivului să se manifeste în această gamă, 
neglijîndu-se eficienţa pentru gamele de U M şi UL, unde scăderea ampli
tudinii apare de mai mică importanţiă'. Dacă circuitul oscilant este conectat 
în circuitul anodic, efectul de stabilizare a amplitudinii tensiunii oscilato
rului cu a.jutornl rezistenţei R este mai redus decît în cazul în care circuitul 
oscilant este oonectat în circuitul de grilă. Aceasta se explică prin faptul 
că valoarea rezistenţei reflectate din circuitul de grilă, în serie cu circuitul 
oscilant, prin inductanţa de reacţie L,, este mică şi deci variaţia factorului 
de calitate al acestui circuit cu frecvenţa este minimă. La astfel de montaje, 
pentru a se asigura circuitului oscilant din anod un efect de amortizare 
crescător cu frecvenţa, se realizează o alimentare a anodului printr-o 
rezistenţă Ra (fig. 5.!34), a cătrei valoare este cuprinsă între 2-0 şi 50 kQ. 

F. INFLUENŢA PERFORMANŢELOR PIESELOR COMPONENTE 
ALE ET~JULUI ASUPRA PERFORMANTELOR 

RADIORECEPTOARELOR ' 

1. VERIFICAREA OSCILATORULUI LOCAL 

Oscilatorul local necesită verificări de tipul celor prezentate în capitolul 
4, D, subpunctele a, b. În ce priveşte tensiunea de alimentare a anodului tu
bului electronic, acesta se poate verifica fie cu oscilatorul în funcţiune (ten
siunea măsurată de valoare mai mare), fie blocînd oscilatorul local prin 
conectarea unui condensator de 50 nF între grilă şi masă (scurtcircuitarea, 
căii de reacţie) sau între anod şi masă cînd se măsoară tensiune de valoare 
mică. Fen;omenul se explică prin aceea că negativarea tubului scade odată, 
cu încetarea oscilaţiilor. 

La aceasta se adaugă verificarea regimului de oscilaţie care con~~t.ă în 
următoarele: 

- controlul funcţionării oscilatorului ; 
- măsurarea frecvenţei oscilaţiilor de observarea formei de undă; 
- măsurarea amplitudinii oscilaţiilor pe toate gamele de undă şi în 

interiorul gamelor; 
- măsurarea alunecării de frecvenţă. 

a. Controlul funcţionării oscilatorului 

.Acesta se poate face cu metode relativ simple .. Astfel odată cu verifi
carea regimului de alimenfure a tuburilor sau tranzistoarelor şi cu acelaşi 
instrument, se verifică şi funcţionarea oscilatorului. Pentru aceasta, între 
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grilă şi masă se conectează voltmetrul de c.c. cu polaritate plus către grilă 
~i p<}ziţionat pe scara maximă. Dacă oscilatorul funcţionează, acul instru
mentului bate invers. 

O verificare similară se poate face măsurînd tensiunea de negativare 
cu voltmetre de c.c. conectat între acelaşi puncte, însă schimbînd polari· 
tatea bornelor. Această verificare dă o imagine şi asupra mărimii amplitu
dinii oscilaţiilor în interiorul gamei şi pe fiecare gamă. Amplitudinea 
oscilaţiilor în interiorul gamei trebuie să fie cît mai uniformă. Tensiunile 
măsurate sînt cuprinse între 2 şi 12 V. Valorile mai mici corespund gamei 
US şi valorile mai mari pe gamele U M şi UL. Dacă se blochează calea 
de reacţie, tensiunea de negativare scade. 

O altă metodă de verificare a oscilatoarelor echipate cu tuburi elec
tronice constă în măsurarea curentului de grilă. Pentru aceasta se deco
nectează rezistenţa Rg (fig. 5.16, 5.17, 5.18, 5.19, 5.20) de la mp,să şi se 
înseriază un miliampermetru de c.c. cu scara de 0,5-1 mA. Se recomandă 
ca, înfăşurarea instrumentului să fie şuntată de un condensator de 3-5 nF, 
Jlentru preîntîmpinarea oscilaţiilor parazite. Dacă instrumentul de măsu
rare indică o valoare de 100 -500 11 A (mai mare pe U M şi UL şi mai mică 
pe US), înseamnă că oscilatorul funcţionează. Pentru U US valoarea curentu-
1 ui este cuprinsă între 5 şi 15 µA. Odată cu blocarea căii de reacţie (scoate
rea os'cilatorului din funcţiune); se constată o scădere a curentului de grilă. 

Montajelecurezistenţădenegativareconectatăla catodpotficontrolate 
cu ajutorul unui voltmetru de c.c. conectat la bornele acestei rezistenţe. 
Dacă se constată abateri de tensiune cu şi fără bLocarea căii de reacţie, 
înseamnă că oscilatorul funcţi-0nează. Lo, radioreceptoarele cu tranzistoare, 
funcţionarea oscilatorului local (fig. 5.4, 5.5, 5.7, 5.9) se constată după 
:1baterile de tensiune înregistrate de un voltmetru de c.c. conectat la 
bornele rezistenţei R 3 , respectiv R 4 , în timp ce se blochează sau nu calea 
de reactie. Blocarea constă în suntarea cu un condensator de 50-100 nF 
a înfăslirării L,. ' 

Dacă în această situaţie tensiunea măsurată scade cu 15-25% faţă de 
tensiunea măsurată anterior, înseamnă că oscilatorul funcţionează. 

b. Frecvenţa oscilaţiilor 

Aceasta se măsoară direct cu ajutorul frecvenţmetrului conectat între 
mas~ şi unul din punctele calde ale oscilatorului sau cu metode de compara
ţ,ie. In mod curent se foloseşte metoda figurilor Lissajoux. Operativitatea 
metodei r~zidă din faptul că interpretarea figurilor obţinute pe ecranul 
osciloscopului se face concomitent cu reglarea frecvenţei generatorului 
etalon. Forma geometrică a figurilor depinde de raportul frecvenţelor, 
unghiul de fază şi amplitudinea celor două tensiuni. 

Pentru măsurare se reglează frecvenţa şi amplitudinea semnalului de 
la ieşirea generatorului, pînăse obţine pe ecran o figură uşor de interpretat. 

În figura 5.25, a se dă schema de măsurare a frecvenţei oscilatorului 
local, iar în figura 5.25, b forma Lissajoux. 

Osciloscopul trebuie astfel conectat încît să influenţeze în cel mai mic 
grad funcţionarea oscilatorului local. Pentru aceasta, semnalul de măsurat 
se culege de pe unul din punctele calde ale înfăşurării de reacţie (se evită co
nectarea la circuitul oscilant). Semnalul de măsurat se e:x:trage cu ajutorul 

119 



CenerofoP RF 
nemor/11/uf 

RopoPlv! 
lrecven/e/uP oo 

f: / JL=t 
IX 

~ 1 

~ -=-
IX 2 

1 1 s -=-;;. a 

Hodioreceplor 

flsc1/u/o„ 
loco/ 

o) 

Unghiul de 

45° 90° 

o o 
3 8 
~ § 

b) 

Osciloscop ., 

f'azo-

135° 180° 

CJ· "" 6 c 
~ 2 
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generatorului de semnale standard. 

unei bobine alcătuite din 2-3 spire cu dimensiunile date în figura 5.2G. 
Bobip.a se ataşează la circuitul de intra.re al osciloscopului. 

In timpul măsurării, bucla se apropie de bobina oscilatorului din gama 
pe care este poziţionat radioreceptorul (dacă bobinele respective nu sînt 
ecranate), pînă la o distanţă ce nu influenţează regimul de oscilaţie. Cu 
acelaşi osciloscop se verifică şi forma de undă a oscilaţiilor, menţinînd 
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de această dată baza de timp a osciloscopului. Se sincronizează frecvenţa 
de baleiaj pînă se obţine o undă stabilă pe ecran. Dacă forma semnalului 
este o sinusoidă bine conturată, atunci regimul de oscilaţie este corect. 
în caz contrar regimul de oscilaţie este forţat. 

c. Verificarea amplitudinii oscilaţiei 

Aceasta se face cu ajutorul unui voltmetru electronic dec.a. cu impe
danţă de intrare foarte mare, conectat la ieşirea oscilatorului local. 

Funcţionarea corectă a etajului sehimbător de frecvenţă este nemij
locit legată de amplitudinea semnalului dat de oscilatorul local. Există o 
valoare optimă a acesteia din urmă pentru care sensibilitatea este maximă 
(fig. 4.7). Modificarea amplitudinii oscilaţiilor în interiorul gamei are 
efecte negative asupra performanţelor radioreceptorului. 

Astfel, variaţiile de amplitudine ale semnalului în funcţie de frecvenţă 
duela creşterea procentului de armonice, la blocaje în funcţionarea oscila
torului si la distorsiuni de intermodulatie. Aceste fenomene se manifestă 
prin întreruperea audiţiei, fluierături de' interferenţă, sensibilitate diferită 
în cadrul unei game, modulaţ.ie cu brum etc. 

d. Alunecarea de frecvenţă a oscilatorului local 

Aceasta se constată subiectiv prin dezacordarea radioreceptorului în 
timp (micşorarea treptată a sensibilităţii, eventual ieşirea completă de pe 
post) şi obiectiv, prin diferenţa dintre frecvenţa iniţială de acord şi frec
venţa măsurată după un interval de timp dat. 

2. INFLUENŢA PERFORMANŢELOR PIESELOR 
ASUPRA FUNCŢIONĂRII OSCILATORULUI LOCAL 

a. Oscilatoare cu tranzistoare pentru UL, UM, US 

C1 (fig. 5.4, a} este condentmtorul de cuplaj a bobinei de reacţie L, şi 
de blocare a tensiunii continue de polarizare a bazei tranzistorului. Acest 
condensator are şi rolul de stabilizare a amplitudinii oscilaţiilor, asigurînd 
astfel o funcţionare a montajului în clasă B. O valoare mai mică a acestuia 
atenuează curenţii de RF, iar o valoare mai mare măreşte constanta de 
timp şi respectiv clasa de funcţionare. 

L - C„ formează circuitul rezonant conectat la colector prin inter
mediul unei prize care asigură adaptarea de impedanţe între generator 
şi sarcină precum şi o amortizare mai mie1 a circuitului rezonant. Modifi
carea prizei, respectiv a bobinei L1 modifică adaptarea precum şi amorti
zarea circuitului. 

R 11 R 2 , R 3 , R 4 , G2 , 0 3 au semnificaţfa prezentată în cap. 4, acestea 
îndeplinînd rolul de polarizare, stabilizare cu temperatura şi de filtrare a 
tensiunii de alimentare. 

R 1 din figura 5.4, care rolul de stabilizare a amplitudinii de oscilaţie. 
În acelaşi timp asigură polarizarea bazei prin intermediul divizomlui 
rezistiv R 2 , R 3 • 
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R 4 (fig. 5.4, c), R 3 (fig. 5.5) au acelaşi rol cu RE din figura 4.4. şi 4.5„ 
R 4 şi Oa (fig. 5.4, a) au rol identic cu Ru Ca din figura 4.4. 
0 3 (fig. 5.4, c) şi 0 2 (fig. 5.5) au acelaşi rol cu CE din figurile 4.4 şi 4.5. 
Cu 0 2 (fig. 5.7) fac parte din circuitul rezonant şi în acelaşi timp alcă-

tuiesc un divizor capacitiv pentru dozarea tensiunii de reacţie. Modificarea, 
aceRtor capaeităţ,i influenţează frecvenţa de rezonanţă şi condiţfa de amor
sare a, oscilaţ,iilor. 

b. Oscilatoare eu tranzistoare penlru UUS 

Analiza se referă la schema dată în figura 5.11. 
0 2, Oa au aceeaşi semnificaţ.ie şi rol cu Oa, 0 5 din figura 4.9. 
Q,"' L 2, Cu C., L 1 , 0 4 , La au aceeaşi semnificaţie şi rol cu Cv2 , La, 0 2 , 

C,, L 2 , 0 7 , L 4 din figura 4.9. 
Ru R2, Ra au acelaşi rol şi semnificaţie cu Rsu Rs2 , Ru R 2 , R 6 , R7 , din 

figurile 4.4, 4.5, 4.8. 

e. Oscilatoare cu tuburi electronice 
pentru UL, Ul-I şi US 

Rg (fig. 5.16, 5.17, 5.18, 5.19, 5.20, 5.24) de valoare 30-100 kQ este 
reziRtenţa de negativare a grilei oscilatorului local. O valoare mai mare1 

deşi este indicată. pentru o mai bună stabilitate a frecvenţei, poate duce 
tOtuşi la, oscilaţii parazite de blocare. Frecvenţe acestor oscilaţii depindc
de constanta de timp a grupului R 9 , 0 9 • Ca mod de manifestare, în difuzor 
se produc pocnituri ritmice sau un fluierat continuu, în special la capătul 
superior al gamelor şi cu precădere pe US. Efeetul minim are loc pe UL. 
O valoare mai mică măreşte mult amortizarea circuitului rezonant, putînd 
duce la întreruperea oscilaţ,iilor. Pe de altă parte, regimul neliniar al 
tubului f,a;vorizează prezenţa armonicelor la ieşirea oscilatorului local. 

C„ (40-100 pF) este condensatorul de cuplare a grilei tubului osci
lator cu înfăşurarea de reacţie respectiv cu circuitul rezonant (fig. 5.17) şi 
de separare galvanică a tensiunii de negativare. O valoare mai mare 
modifică constanta de timp R 0 , 09 şi favorizează a.pariţia oscilaţiilor 
parazite de blocare, în timp ce o valoare mai mică micşorează amplitudinea 
oscilaţiilor locale pe diferite game şi în interiorul gamei. 

Ca (150-600 pF) este condensatorul de cuplare a anodului la circuitele 
de acord şi de separare galvanică a tubului oscilator de acestea. O valoare 
mai mare este însoţită de inductanţe şi capacităţi parazite mai mari, ceea 
ce are ca efect apariţia oscilaţiilor parazite pe o frecvenţă mai înaltă decît 
frecvenţa de lucru. O valoare mai mică se manifestă prin micşorarea 
amplitudinii oscilaţiei locale în gamele UM şi UL. 

Ra are acelaşi rol şi semnificaţie cu Ra din schemele 4.12 şi 4.13. 
L, (0,6-30 µH) este bobina de reacţie a oscilatorului local. Aceasta 

este cuplată inductiv cu L, respectiv cu La sau L 11 din circuitul rezonant. 
O cuplare mai strînsă dintre acestea modifit?,ă regimul de funcţionare a.I 
oscilatorului (regim forţat) şi se manifestă prin prezenţa armonicelor, 
respectiv prin distorsionarea formei de undă. Pe gama US o valoare prea 
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mare pentru L, are ca efect modificarea frecvenţei oscilatorului local pe o 
frecvenţă apropiată de frecvenţa de lucru. Fenomenul se explică prin 
aceea că inductanţa L, împreună cu capacităţile parazite alcătuiesc un 
circuit acordat a cărui frecvenţă de rezonanţă se apropie de frecvenţa, 
oscilatorului local către capătul superior al gamei. Astfel de oscilaţii pot 
fi uşor recunoscute deoarece pe o plaje mare a scării se recepţionează 
un singur post. 

L, La, La (1,3-560 µH) sînt bobinele circuitului rezonant al oscila
torului. Miezul bobinelor este reglabil şi permite alinierea la capătul inferior 
.sau la mijlocul gamei şi totodată reglarea inducţiei mutuale dintre înfăşu
rări. 

Cv este o sectiune a condensatorului variabil necesar modificării frec
venţei oscilatorului local. Capacitatea minimă este de 10 pF, iar capacitatea 
maximă cuprinsă între 320 şi 520 pF. Abaterile de la aeeste valori afectează 
limitele gamelor. 

R (fig. 5$4) este rezistenţa de amortizare sau de prevenire a oscilaţiilor 
parazite de blocare cu o valoare cuprinsă între 40 şi 30.0 n. 

R îndeplineşte şi rolul de stabilizare a amplitudinii oscilaţiei 101;ale. 
O valoare mai mare face să scadă tensiunea aplicată pe grila, tubului oscila· 
tor către frecvenţe superioare din gama datorită divizorului de tensiune 
format din rezistenţa R şi capacitatea parazită de intrare ( C111 ) şi ca urmare 
efectul de stabilizare a amplitudinii oscilaţiei locale se înrăutăţeşte. 

O valoare mai mică înrăutăţeşte efectul de stabilizare a amplitudinii 
şi favorizează apariţia oscilaţiilor parazite (numite şi de blocare), în special 
pe US. 

d. Oscilatoare cu tuburi electronice pentru UUS 

Analiza se referă la schema dată în figurile 5.20, b şi 5.22. Ra şi C3 au 
acelaşi rol şi semnificaţie cu R 2 şi C2 din figura 4.15. 

Cu C2, Cc (fig. 5.22) au acelaşi rol şi semnificaţie cu C2, C3 , C4 din 
figura 4.15. 

R
0 

similar cu R
0 

(fig. 4.15). 
C, similar cu Cc (fig. 4;15). 
C4 este condensatorul de acord a filtrului de FI şi în acelaşi timp 

împreună cu Cr realizează un divizor capacitiv necesar unui cuplaj optim 
al circuitului rezonant cu tubul electronic. 



Capitolul 6 

AMPLIFJCATORUL DE FRECVENŢĂ INTERMEDIARĂ 

A. GENERALITĂŢI 

Amplificatorul de frecvenţă intermediară are rolul de a asigura î:otr-nn 
radioreceptor amplificarea tensiunii utile ce se obţine de Ia ieşirea etaj.ului 
schimbător de frecvenţă, pînă la un nivel care permite o demodulare, cu 
distorsiuni minime, asigurînd totodată fidelitatea şi selectivitatea radiore
ceptorului faţă de canalele adiacente. 

Amplificatorul de frecvenţă intermediară (AFI) reprezintă deci unul 
dintre blocurile funcţionale cele mai importante ale radioreceptorului 
superheterodină, întrucît de furncţionarea sa depind în fond calită,ţ.ile 
fundamentale ale acestuia. 

Oa tipuri reprezentative se menţionează, AFI-~~IA pentru radiorecep
toarele cu modulaţ,ie de amplitudine (.il'IA) ş! AFI-_JfF pentru radiorecep
toarele cu modulaţ.ie de frecvenţă, (~1JIIF). In radioreceptoa.rele de radio
difuziune J.l!A-JIF amplificatorul FI este comun pentru semnalele 
MA-JIIF. 

Un etaj amplificator de FI funcţionează pe o frecvenţă fixă numită 
frecvenţă intermediară (care rezultă în urma schimbării de frecvenţă) şi 
este compus în esenţă dintr-un tranzistor (tub electronic) şi o impedanţă 
de sarcină constituită din circuite selective (acordate pe frecvenţa inter
mediară), fie circuite rezonante simple, fie circuite cuplate, care asigură 
un caracter selectiv acestui amplificator. Frecvenţa intermediară este 
cuprinsă între 450 şi 480 kHz, pentru recepţia semnalelor cu modulaţie 
de amplitudine (MA) şi de 8,4 MHz sau I0,7 MHz, pentru recepţia semna
lelor cu modulaţie de frecvenţă (MF). 

Numărui de etaje de amplificare din blocul de FI cu tranziStoarn, 
a.tît pentru _._"!Jf A cît şi pentru ~~IF, este totdeauna cel puţin cu un etaj 
mai mare decît la, blocul de FI cu tuburi electronice, consideraţia fiind 
făcută. pentru a.mplificări totale aproximativ egale. Aceasta se datoreşte 
faptului că amplificarea etajelor cu tranzistoare este mai mică decît 
cea a etajelor cu tuburi electronice, din cauza amortizărilor mult mai 
puternice intr~duse asupra circuitelor oscilante de către rezistenţele de 
intrare si iesire mici ale tranzistoarelor. De asemenea un bloc amplificator 
de FI-'MF: indiferent elementul activ utilizat, conţine totdeauna în plus 
cel puţin un etaj amplificater, faţă de blocul FI-_._YA, acesta în condiţiile 
că se consideră amplificări totale aproximativ egale pe ambele canale. 
Justificarea constă în aceea că a.mplificarea fiecărui etaj de FI-MJi' 
este mai mică decît cea a unui etaj de FI-~~!A, din cauza frecvenţei 
de lucru şi a benzii de trecere în -1rIF, cu mult mai mare decît în MA. 

124 



Avînd în vedere funcţia importantă pe care o îndeplineşte într-un 
radioreceptor un amplificator de frecvenţă intermediară,, este necesar 
ca acesta să îndeplinească o serie de condiţii tehnice : 

Amplificarea să fie cit mai mare. La amplificatoarele cu tuburi 
electronice aceasta se poate obţ,ine prin folosirea unor pentode de înaltă 
fr~cvenţă,, cu o pantă de valoare ridicată (2-9 mA/V) şi a unor circuite 
de sarcină care să aibă, o impedanţă de transfer cît mai mare. Spre deose
bire de acestea, amplificatoarele de frecvenţă intermediară cu tranzistoare 
au rezistenţa de sarcină de valori relativ reduse <lin cauză că apare o 
a,n'lortizare puternică a circuitelor acordate de cătl'e rezistenţele de intrare 
şi ieşire mici ale tranzistorului. Totuşi amplificarea acestor etaje de FI 
este oarecum compensată, întrucît panta tranzistoarelor este cu mult 
1nai mare decît aceea a tuburilor electronice (S > 30 mA/V). 

Avînd în vedere impedanţele relativ reduse ale tranzistorului şi că 
deci la radioreceptoarele cu tranzistoare este necesar să se realizeze şi o 
amplificare de putere, se impun condiţii de adaptare a impedanţelor 
t.ranzistoarelor la circuite şi de adaptare între etaje. Ca valoare orientativă 
este de menţionat că amplificarea medie obţinută în frecvenţă interme
diară cu astfel de etaje este aproximativ de 60-80 dB. 

Amplificarea să fie reglabilă în funcţie de semnalul aplicat. Pentru a se 
putea obţine la ieşirea radioreceptorului practic un nivel constant al audi
ţ,iei, în condiţiile în care, din diferite motive; nivelul semnalului la intrare 
variază în limite largi, este necesar ca amplificatorul de FI să aibă o 
amplificare variabilă, care să scadă cînd nivelul ·semnalului la intrare 
creşte şi să devină mai mare atunci cînd nivelul semnalului la intrare 
scade. Aceasta se realizează prin variaţia polarizării grilei de comandă a 
tubului electronic, sau a bazei tranzistorului amplificator de FI. Tubul 
(tranzistor,ul) trebuie să aibă o caracteristică cu pantă variabilă., astfel 
încît la variaţia corespunzătoare a polarizării electrodului de comandă, 
panta să se modifice şi ca rezultat să se modifice şi amplificarea. 

Etajele de FI moderne permit reducerea amplificării cu 30-40 dB, 
fă,ră a se produce distorsiuni însemnate ale semnalului recepţfonat. 

Selectivitatea să aibă o valoare cit mai ridicată, în condiţiile obţinerii 
unei benzi de treeere satisfăcătoare. Aprecierea carncteristicii de selectivi
tate (fig. 6.1, a) se face, în majoritatea cazurilor, prin stabilirea lărgimii 
benzii de trecere în interiorul că,reia amplificarea nu trebuiesăaibăvariaţii 

~ Amplilieo"" 
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Frecvenjti 

Bont/o tle /recere 
~,_,___.'--+-_ (2'1r) 

o) 
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Bontlo "'!recere 
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Fig. 6.1. Caracteristica de fidelitate a unui amplificator de Fi: 
a - caracteristica realii : b - caracteristica Ideală. 
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mai mari de 3 dB şi prin deferminarea reducerii amplificării în afara 
benzii de trecere, apreciată la ± 9 kHz, pentru amplificatoarele FI-MA 
şi la ± 300 kHz, pentru amplificatoarele FI-MF. De exemplu, selectivi
tatea la ± 9 kHz a unui amplificator FI-MA, cu circuit simplu acordat, 
este cuprinsă între 4 şi 9 dB, iar pentru un filtru de bandă, format din 
două circuite acordate, poate fi de 9-16 dB, banda de trecere fiind cuprinsă 
între 4 şi 9 kHz. 

Pentru un amplificator FI-MF, selectivitatea la ± 300 kHz este 
cuprinsă între 8şi12 dB, iar banda de trecere este de circa 300 kHz. 

Pentru a face posibilă recepţia diferitelor staţii de emisie, în condiţii 
optime, este necesar ca selectivitatea radioreceptorului să poată fi modifi
cată după dorinţă : la recepţia unei staţii depărtate, care produce un cîmp 
redus la locul de recepţie, este nevoie de o selectivitate foarte bună, pentru 
a, înlătura zgomotele şi interferenţele. În ~ceastă situaţie se renunţă la 
fidelitate, reducîndu-se banda de trecere. In cazul recepţiei staţiilor de 
emisiune apropiate, puternice, care dau un cîmp important la locul de 
recepţie, zgomotele şi interferenţele sînt reduse faţă de semnalul util, şi 
pentru îmbunătăţirea calităţii audiţiei se măreşte banda de trecere, 
îmbunătăţindu-se astfel fidelitatea. Realizarea unei selectivităţi variabile, 
fie manual, fie automat este relativ uşoară, aceasta datorită faptului că 
circuitele de FI sînt acordate pe o frecvenţă fixă. 

Concluzie. Cerinţele de bandă şi selectivitate impun necesitatea de a se 
obţine o anumită caracteristică de frecvenţă (curbă de selectivitate), care 
să permită trecerea fără distorsiuni a semnalului util şi care să atenueze 
1-1emnalele perturbătoare, caracteristică ce permite aprecierea performan
ţ.elor unui amplificator de FI. Forma ideală a unei astfel de caracteristici 
de frecvenţă este cea a unui dreptunghi (fig. 6.1, b). 

Distorsiunile să fie cit mai mici. Din punctul de vedere al distorsiunilor 
de frecvenţă interesează în primul rînd banda de trecere la 3 dB a filtrului 
de FI, care practic reprezintă banda de trecere a radioreceptorului. Curba 
de răspuns a amplificatorului de FI trebuie să depindă cît mai puţin de 
variaţiile polarizărilor de la tranzistoare (tuburi) produse, în special, de 
acţiunea reglajului automat al amplificării (RAA). 

Distorsiunile neliniare apar la semnalele cu MA datorită neliniarităţii 
caracteristicilor tranzistorului (tubului electronic) amplificator şi coru;tau 
în aceea că înfăşurătoarea semnalului de FI de la ieşirea etajului amplifi
cator conţine, pe lîngă componentele de audio frecvenţă (AF) transmise 
de la staţia de emisie, şi o serie de armonici care sînt componente de AF 
străine semnalului util recepţionat. Prin demodulare se vor separa, în 
aceste condiţii, din înfăşurătoare toate componentele de AF existente, 
deci şi cele nedorite. Soluţia constă în alegerea unui punct de funcţionare 
al amplificatorului de FI, astfel ca zona în care semnalul modulat este 
amplificat să fie practic liniară. 

Stabilitatea faţă de autooscilaţie. Datorită faptului că atît circuitul 
de intrare, cît şi cel de ieşire sînt acordate pe aceeaşi frecvenţă, şi datorită 
reacţiei parazite între ieşire şi intrare, un etaj amplificator de FI poate 
intra în oscilaţie sau poate manifesta numai tendinţa de intrare în oscilaţie. 

Dacă la montajele cu tuburi electronice alegerea unui tub amplificator 
cu capacitate redusă între anod şi grilă de comandă şi realizarea unei 
amplificări potrivite rezolvă problema, la etajele amplificatoare cu tranzis-
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toare, în multe cazuri apare necesitatea compensării reacţ,iei interne a 
tranzistorului, reacţie care se manifestă prin influenţa ieşirii asupra intrării. 
Realizarea unei scheme electrice adecvate, care să neutralizeze impedanţa 
de reacţie, permite obţinerea unui amplificator stabil, cu o funcţionare a 
montajului la performanţele dorite. 

B. AMPLIFICATORUL DE :FRECVENTĂ INTERMEDIARĂ 
CU TRANZISTOARE 

Tipurile de etaje amplificatoare de FI utilizate în radioreceptoare sînt 
determinate după felul circuitului de sarcină utilizat, alegerea unui tip sau 
a altuia de circuit acordat făcîndu-se din considerente de selectivitate şi 
bandă de trecere. 

În general, se utilizează următoarele tipuri de etaje amplificatoaredeFI 
- amplificator cu un circuit acordat (circuit singula,r); 
- amplificator cu filtru de bandă cu două circuite oscilante acordate; 
- amplificator cu filtru multiplu. 
Pentru realizarea unui etaj amplificator FI, cu un cîştig ridicat, este 

necesar ca., din motivele menţionate mai sus, între etaje să se realizeze adap
tarea. Dispersia mare a parametrilor şi variaţia în timp a rezistenţelor şi 
capacităţilor de intrare şi ieşire ale tranzistoarelor, constituie particularităţi 
de care trebuie ţinut seama la proiectarea şi realizarea unor astfel de sche
me. De asemenea, avînd în vedere reacţia internă prin tranzistor, care redu
ce stabilitatea funcţionării, se impune ca, uneori, la etajul amplificator FI 
să se introducă un circuit de neutrodinare, care să compenseize această reacţie. 

Din punctul de vedere al numărului de etaje amplifica,tom] FI - ~;if A 
conţine în medie două etaje, iar cel de PI -MF, trei etaje. 

În ceea ce priveşte tipurile de tranzistoare, în amplificatoarele 
PI -- MA se utilizează fie tranzistoare cu joncţiuni aliate de înaltă frec
venţă,, cu fa = 3 ... 15 )!!Hz, la care se realizea.ză neutrodinarea, fie 
tranzistoare drift la care practic neutrodinarea nu mai este necesară, în 
ambele cazuri considerîndu-se montaje în schema EO. 

în amplificatoarele FI - ~711IF se utilizează t.ranzistoare drift fie ]n 
fi.chemă EO (cu neutrodinare), fie în schemă BC (fără neutrodinare). In 
cazul folosirii tranzistoarelor cu constmcţie planară se realizează scheme 
EC, fără neutrodinare. 

În amplificatoarele combinate Fl-JIA-_I'1!F din radioreceptoarele 
moderne se folosesc tranzistoare cu construcţie planară, care permit rea
lizarea de scheme EC fără neutrodinare, at.ît pentru MA, cît şi pentru JIF, 
prin aceasta realizîndu-se o simplificare importantă a radioreceptorului, 
din punct de vedere constructiv. 

1. AMPLIFICATORUL DE FRECVENTA INTERMEDIARA 
CU CIRCUIT SINGUL:<\.R 

În figura 6.2, a este prezentată schema de principiu a unui etaj ampli
ficator de FI, cu circuit singular, în montaj cu emitorul comun. Divizorul 
rezistiv Ru R 2 este utilizat pentru polarizarea bazei, iar condensatorul Cu 
pentru decuplarea la masă a rezistenţei Ru pentru ca în acest fel semnalul 
captat de la etajul anterior de către bobina L 2 să fie integral aplicat la baza 
tranzistomlui amplificator T1 • Emitorul este conectat la masă pentru cu
renţ,ii de FI, prin capacitatea CE, iar rezistenţa RE stabilizează termic func-
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ţionarea tranzistorului. Rezistenţa Rd serveşte pentru polarizarea la valoa
rea dorită, a colectorului, fiind decuplată la masă prin condens~torul Ca. 
Grupul Raf!d este~utilizat toto~?' tă şi cu filtru de separaţie între etaje. 

De reţmu~ ca la un a~p~1!1cato~ de.FI ~chipat cu tra~istoare se prn
duc_e '! amort1zai~e apre?iab1la_ ~ circm~ulm ~cordat de catre rezistenţa 
de ieşire a tranz1storulm amplificator ş1 de catre rezistenţa de intrare a 
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Fig. 6.2. Etaj amplificator de FI cu circuit singular : 
a - schema de principiu; b - schema echivalentă. 
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tranzistorului următor. Din această cau.ză în montajul din figura 6.2 colec
torul este conectat la o priză a circuitului acordat, urmărindu-se totodată 
şi o adaptare a impedanţei tranzistorului la circuitul de sarcină, în acest 
fel asigurîndu-se şi un transfer maxim de putere, deci realizarea unei am
plificări inaxime. Circuitul acordat pe frecvenţa intermediară fi este for
mat de bobina L 0 şi condensatorul C0 , în paralel cu capacitatea de ieşire Ciesl 

a tranzistorului T 1 şi amortizat de reziRtenţa de ieşire Rieo 1 a aceluiaşi tran
zistor. Generatorul de curent Y21 Uu împreună cu RiesI şi CiesI înlocuiesc 
circuitul de colector al tranzistorului T 1 (fig. 6.2, b). Bobina de cuplaj Le 
reprezintă secundarul transformatorului de FI. Capacitatea de intram 
C,n 2 şi rezistenţ.a de intrare R 111 2 a transformatorul ni T 2 , reflectă în înEăşu-
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rarea primară o capacitate C~n2, care se adaugă capacităţii de acord a 
bobinei L 0 şi o rezistenţă R{n2 , care produce o amortizare suplimentară. 
circuitului acordat. 

Amplificarea de tensiune la rezonanţa A 0 a etajului amplificator de frec
venţă intermediară cu tranzistor, utilizînd un singur circuit acordat 
(fig. 6.2, b ), considerată între intrarea tranzistorului amplificator şi intrarea 
etajului următor este : 

(6.1) 

Transferînd toate elementele din figura 6.2, a la bornele circuitului os
cilant L 0 C0 , rezultă că 

unde: 

I' 
U=-1• 

Gt 

I~ == P1I1 = P1 I Y21 I U1 
iar G1 are următoarea expresie : 

Gt = ;t = Go + G[eşl + G;n2 ; 

în care G0 este eonductanţ~t la rezonanţă a circuitului L0C~ iar : 

unde: 

C~ oe= C0 +pi ·Cieş1 -+- p~C;n2, 
G;eşl = PÎ Gien' 

G~n2 = P~ Gin2, 

(6.2) 

(6.3) 

(6.4) 

(6.5) 

(6.6) 

(G.7) 

(6.8) 

Ţinînd seamă de relaţiile de mai sus, se obţine pentm tensiunea, U 
valoarea: 

(6.9) 

sau: 

A~„ = _CJ_ =Pi !Y21I, 
U1 Gt 

(6.10) 

unde A~u reprezintă amplificarea de tensiune a etajului, considerată între 
intrarea şi ieşirea tranzistorului amplificator. 

În aceste condiţii expresia amplificării A 0„ ia următoarea formă : 

A - . . - I Y21 I I I R 
Ot - P2 P1 = P1P2 Y21 t· ' ,, G 2G G0 + Vi_ ien + P2 ;n2 

(6.11) 

La amplificatoarele cu tranzistoare este luată în consideraţie şi ampli
ficarea de putere, care este elementul ce caracterizează gradul de adaptare 
între tranzistor şi sarcină. Amplificarea de putere AP este definită ca rapor-
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tul dintre puterea P 2 care apare pe conductanţa de intrare Gin2 a tranzistoru
lui T 2 (fig. 6.2, a) şi puterea P 1 aplicată pe conductanţa de intrare Gini din 
circuitul bazei tranzistorului amplificator T1 

(6.12) 

Cînd tranzistorul amplificator este identic cu tranzistorul etajului ur
mător şi ambele au acelaşi punct de funcţionare, rezultă că rezistenţele de 
intrare sînt egale, iar amplificarea de putere are valoarea Ap = A~. 

În ceea ce priveşte problema selectivităţii 
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amplificatoarelor de FI cu tranzistoare, din 

Za teoria generaJă a circuitelor acordate rezultă o 
serie de relat.ii între factorul de calitate în sar
cină Q. al ci{·cuitului acordat, banda de trecere 
la o scădere a amplificării cu 3 dB şi selecti
vitate, relaţii care sînt variabile şi în acest caz. 

În figura 6.3 este prezentată curba univer
sală de selectivitate a unui singur circuit acor
dat. Pentru această curbă se definesc următoa
rele mărimi : 

1,S 1 t!,5 O O,S 1 !,5 

~.JJa 

- banda de trecere, la o scădere a amplificării 
cu 3dB din valoarea maximă: 2D..f = f 2 - fi
Mărimea benzii de trecere, condiţionată de va
loarea factorului de calitate în sarcină Q„ este 
determinată în acest caz particular de relaţia: 

Fig. 6.3. Curba universală de 
selectivitate pentru un singur 

circuit acordat. 
2D..f = -12-, (6.13) 

Q. 

f 0 fiind frecvenţa de acord a circuitului acordat 
de frecvenţă inte1mediară ; 

- ateniiarca frectenţelor adiacente (selectivitatea) ; pentru un semnal 
cu o frecvenţă f difr1ită de Jo circuitul acordat produce o atenuare a cărei 
valoare poate fi dete1minată pc calc grafică din curba prezentată în 

f . 6 3 , (.J_ 2 N igura . , in care t-' = - - · 
fo 

Procedeul de lucru cu astfel de curbe este analog cu cel indicat pentru 
curbele universale şi prezentat la amplificatorul FI cu filtru de bandă. 

2. AMPLIFICATORUL FI CV FILTRU DE BANDĂ 
CU DOUĂ CIRCUITE ACORDATE 

În figura 6.4, a este prezentată schema de principiu a unui amplifi
cator de FI cu două circuite acordate (figltru de bandă), în montaj cu emi
torul comun, utilizat atunci cînd amplificatoarele FI cu un singur circuit 
acordat nu asigură selectivitatea şi banda de trecere necesare. 

Amplificatorul este prevăzut cu două circuite acordate LC3 şi LC4• De 
obicei conectarea colectorului tranzistorului amplificator se face la o priză 
a circuitului primar, iar a b9.zei tranzistornlui etajului următor la o priză a 
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n - schema <le ririnciPin ; b - scl1ema echivnlenti'i. cu nriie pe bobinei c - schema echivalentă cu toate elementele transf'e1'ate la bornele circuitelor oflcilnnte; <l - schema 

echivalento. cn impe1lnnţa de transfer ZTR· 



circuitului secunda.ral filtrului de bandă, prin aceasta fiind asigurată posibi
litatea adaptării între etaje şi deci obţinerea transferului maxim de putere 
între intrarea şi ieşirea amplificatorului de FI. 

În figura 6.4, b este prezentată schema echivalentă cu prize pe bobine 
pentru eta.jul din figura 6. 4, a, iar în figura 6.4., c schema, echivalentă, pen
tru acelaşi etaj, dar cu toate elementele transferate la bornele circuitelor 
oscilante. Pentru capacităţ,ile de acord ale circuitelor oscila,nte s-a considerat 
c~ = c~ = c, unde: 

C~ = 0 3 + PÎ · C,eşu (6.14) 

C~ = 04 + p~ · Cin2 • (6.15) 
Din punctul de vedere al amplificării şi al puterii utile de semnalt 

schema cehi valentă din figura 6 .4, c poate fi înlocuită prin schema din figura. 
6.4, d, în care ZTR este impedanţa complexă de transfer şi are valoarea : 

u 
Z1'R = _, 

I 
(6.16) 

nnde U este tensiunea de la ieşirea, filtrului de bandă, iar I este curentul de 
la intrarea filtrului de bandă. 

În funcţie de parametrii filtrului de bandă şi în condiţiile în care cele 
două circuite oscilante sînt identice, sau aproape identice, impedanţ~t de 
transfer la rezonanţă are următoarea expresie: 

kQ 
RorR = R---- • (6.17) 

1+k2Q2 

în care: 
J/ M M 

k = 1== 1-===- (6.18) l L 3 L 4 ~ La L 

eP.te coeficientul de cuplaj, im· R şi Q reprezintă impeda,nţa echivalentă deri
Yaţie la rezonanţă, respectiv factorul de calitate echivalent al celor două. 
circuite oscilante, adică : 

unde: 

R= 

-
1
- = Gtl = Go + p~ Gieş1 

Rti 

R

1 
= G12 = Go + p~ Gin2' 

t2 

Q,l = ~!.!..= 1 
Ci:JoL Ci:Jo LG11 

132 

(6.19) 

(6.20) 

(6.21) 

(6.22) 

(6.23, a) 

(6.23, b) 

(6.23, c) 



R,u Q11 reprezintă impedanţa la rezonanţă, respectiv factorul de cali
tate în sarcină pentru circuitul primar, iar R,2, Q12 pentru circuitul secundar. 

Din schema echivalentă prezentată în figura 6.4, d se observă că : 

u = I ZTR = P1 I Y21 I . U1 Z2'R 

care la rezonanţă ia forma : 

U = 1 · RoTR· 

(6.24, a) 

(6.24, b) 

Amplifica.rea de tensiune a etajului amplificator cu filtru de bandă, la 
rezonanţă, este 

(6.25) 

.Amplific~1tor de tensiune a aceluiaşi etaj amplificator considerată între 
intrarea tranzistorului amplificator şi intrarea etajului următor (fig. 6. 4, a) 
are valoana 

[
A l - .!:!..! - .!:!..! • _!!_ - p . p I y I • R . kQ • 

ou JFB - U1 - u U1 - 2 i 21 1 + k2 Q2 
(6.26) 

Se deduce din această relaţie, comparînd"o cu relaţia (6.11) şi avînd în 
vedere echivalenţa între R 1 şi R, că etajul cu filtru de bandă are amplifi
carea mai mică decît cea a unui amplificator care foloseşte drept sarcină 
numai un circuit oscilant. Într-adevăr, comparînd cele două relaţii rezultă 
că: 

[A]- kQ [A] 
OU FB - 1 + k2 Q2 OU cs, (6.27) 

unde AouFB este amplificarea etajului cu filtru de bandă, iar Aoucs este am
plificarea etajului cu circuit singular. 

Factorul kQ caracterizează în cazul filtrului de bandă cuplajul între 
cele două circuite acordate şi determină, în esenţă, forma caracteristicii de 
frecvenţă a acestui filtru. După valoarea lui kQ se disting următoarele tipuri 
de cuplaje: 

- cuplaj slab : lcQ < 1 ; 
- cuplaj critic : kQ = 1 ; 
- cuplaj supracritic : kQ > 1. 
La cuplajul critic, care se foloseşte cel mai frecvent, amplificarea la 

rezonanţă devine: 

(6.28) 

adică egală cu jumătate din amplificarea etajului cu circuit singular, care 
are aceleaşi elemente L, O şi acelaşi factor de calitate. 

Amplificarea de tensiune a etajului amplificator de FI cu filtru de 
bandă, la o frecvenţă oarecare, în afara rezonanţei, are valoarea : 

[A ] _ - j kQ [Aoulcs 
u - ' FB (1 + j (3Q)2 -1- 1(2 Q2 

(6.2il) 
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unde ~ Q este numit dezacordul generalizat, iar~ este dezacordul relativ, avînd 
valorile: 

~ = 26.f =~-~ 
fo Wo 

(6.30, a) 

în jurul rezonanţei şi : 

(6.30, b) 

pentru dezacorduri mari faţă de frecvenţa de rezonanţă. 
Calculînd modulul relaţiei (6.29)', se obţine : 

[
A ] _ [kQ A 0ulcs _ 

u FB - V<l - (32Q2 + k2Q2)2 + 4 (32 Q2' (6.31) 

Selectivitatea etajului se determină prin împărţil'ea relaţjilor (6.27) şi 
(6.31) : 

[Aou] 
A„ FB 

V (1 _ f32Q2 + k2Q2)2 + 4 132 Q2 

1 + 1c2 Q2 

sau, exprimată în decibeli, expresia selectivităţii capătă forma: 

V (1 _ f32Q2 + 1c2Q2)2 + 4 132 Q2 
O'.[aBJ = 20 log • (6.33) 

1 + k2Q2 

Cu ajutorul relaţiei (6.33) se poate calcula selectivitatea unui amplifi
cator PI, atunci cînq sînt cunoscute : frecvenţa intermediară, cuplajul k, 
factorul de calitate. Intrucît cn,lculul analitic este destul de laborios, este 
mai practic să se determine selectivitatea pe cale grafică, cu ajutorul curbe
lor de selectivitate generaliza,te pentru filtrul de bandă format din două 
circuite oscilante, reprezentate conform relaţiei (6.33), în funcţie de ~Q, 
pentru fiecare valoare de cuplaj kQ corespunzînd cîte o curbă (fig. 6.5). Cur
bele fiind simetrice faţă de axa verticală, s-~t prezentat în grafic numai 
cîte o jumătate din fiecare curbă. 

Din analiza acestor curbe se observă că pentru cuplajul critic (kQ = 1), 
amplificarea este practic constantă în banda de trecere şi atenuarea destul 
de mare în afara acesteia, permiţînd deci realizarea unor parametri cores
punzători în ceea ce priveşte fidelitatea şi selectivitatea amplificatorului. 

Referitor la modul de utilizare a curbelor de selectivitate universale, 
procedeul este foarte simplu : presupunînd cunoscute valoarea frec:venţei 
intermediare a factorului de calitate, şi a dezacordului ~f, la care se deter
mină atenuarea,, se poate calcula mărimea ~Q, din relaţia : 

2/if 
~Q= -- Q. 

f; 

Avînd stabilită o valoare de cuplaj kQ, se citeşte din curbele universa
le, la FQ obţinut din calcul, valoarea lui a. Operaţia se repetă pentru mai 
multe valori ale lui b.f, permiţîndu-se în acest fel obţinerea curbei de selec
tivitate a amplificatorului PI, în funcţie de frecvenţă. 

Pentru a se asigura etajului amplificator banda de treeue necesară şi 
adaptarea, este necesar ca valorile factorilor de cuplaj p 1 şi p 2 să fie deter-
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minate corespunzător satisfacerii condiţiilor menţionate. Astfel, pentru a, 
se realiza adaptarea, trebuie ca : 

PÎ ·Gieş1 = p~. Gin2' (6.34} 

Pe de altă parte, aceste condu'ctanţe, prima pentru circuitul primar, cea 
de-a doua pentru circuitul secundar asigură, împreună cu G0 , banda de tre-
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Fig. 6.5. Curbe de selectivitate generalizate pentru filtrul de bandă 
format din două circuite oscilante. 
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cere pentru fiecare dintre cele două circuite acordate ale filtrului de bandă. 
(fig. 6.4, b). În aceste condiţii, ţinînd seamă de relaţiile (6.19), (6.20), 
(6.21), (6.22) şi (6.23) se obţine: 

piG;en = p§Gin2 = G - Go = 

= - - -- =----- -(B - B 0)= 21t0(B - B 0 ), 1[1 1] 1 
tJloL Q Qo Wo fo L 

(6 .35} 

unde B 0 este banda în gol a circuitului oscilant, iar B este banda echivalentă 
în sarcină a fiecăruia dintre cele două circuite ale filtrului de bandă, cuplate 
la cuplajul critic. N otînd cu Be banda reală în sarcină a filtrului de bandă, se 
obţine relaţia : 

V--- v-·- ri v- rt B = 2 · Bi = 2 - = 2 V . ___ . 
Q Qe1·Q12 

(6.36} 
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Din expresia (6.35) rezultă: 

V
2rt C(B - B 0 ) 

P1 = • 
Gieşl 

V
2rtC ( B - B0 ) 

P2 = · 
G;n2 

c 
l 

k=_g_ 
C+Cc 

a) 

k=!:L 
.L+lc 
c) 

k= Cc 
C+Cc 

b) 

k,,,_L_ 
L+Lc 
d) 

Fig. 6.6. Filtre de bandă cu diferite cuplaje (k) : 

a - prin capacitate derivaţie: b - prin capacitate serie: o - prin lnductanti!. derivaţie: d - prin 
inductanti!. serie. 

(6.37, a) 

(6.37 ,b) 

În afară de cuplajul prin inductanţă mutuală, care se utilizează cel 
mai frecvent în schemele practice, se pot întîlni în filtrul de bandă şi alte 
tipuri de cuplaje. Relaţiile stabilite anterior şi curbele de selectivitate rămîn 
valabile şi pentru aceste situaţii dacă factorul de cuplaj se înlocuieşte cu 
expresia corespunzătoare montajului utilizat (fig. 6.6 ). 

3. AMPLIFICATORUL FI CV FILTRU MULTIPLU 

Pentru unele aparate, în afară de amplificatoarele FI cu circuite cu
plate, se folosesc uneori circuite oscilante derivaţie asociate în grupuri de 
4 - 5 şi la care cuplajul între ele este realizat prin intermediul unor capa
cităţi serie. Astfel de circuite sînt cunoscute sub numele de filtre tip Cebîşev. 

în figura 6. 7 este prezentată schema de principiu a unui etaj amplifica
tor cu tranzistor, în al cărui circuit de colector este conectat cu filtru 
multiplu acordat pe FI. Circuitele simple acordate sînt: L10 17 L 2 0 2 , L3 0 3 , 

L 40 4 , cuplate între ele prin capacităţile serie 0 6, 0 6 , 07• Pentru reducerea 
amortizării, colectorul tranzistorului amplificator este conectat la o priză 
a primului circuit acordat L10 1• Cuplajul filtrului de bandă multiplu la intra
rea etajului amplificator următor se face prin intermediul bobinei Le, 
cuplată mutual cu bobina L 4 a ultimului circuit derivaţie. 
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Selectivitatea unui filtru de bandă multiplu (de tip Cebîşev) poate fi 
aproximată prin produsul între numărul circuitelor acordate şi selectivi
tatea unui circuit. Un filtru cu patru circuite acordate poate avea o selec
tivitate în jurul a 30 dB, în funcţie de valoa.rea factorului de calitate al 
circuitelor acordate componente. Rezultă de aici că un astfel de filtru mul
tiplu asigură practic întreaga selectivitate impusă unui radioreceptor, ceea 
ce permite ca celelalte etaje amplificatoa.re de FI să fie realizate cu selec
tivitate redusă sau cu sarcină aperiodică. 

12pF /l,lpF 12pF 

.--~-~~---~-+-~-t--~--<>+ 

• Eo 
.._~~~~~~~~~---~~o-

Fig. 6.7. Amplificator FI cu filtru multiplu. 

4. NEUTRODINAREA AMPLIFICATOARELOR FI CU TRANZISTOARE 

O problemă foarte importantă ce apare la amplificatoarele de FI cu 
tranzistoare este aceea a reacţiei interne a tranzistorului, fenomen care se 
manifestă prin influenţa ieşirii asupra intrării. Datorită acestei reacţii para
zite se reduce stabilitatea funcţionării acestora şi apare o dependenţă a im
pedanţei de ieşire faţă de cea de la intrare şi invers. Rezultă deci o influenţă 
reciprocă între circuitele acordate ale amplificatorului. 

Pentru eliminarea reacţiei parazite şi unilateralizarea funcţionării, în 
amplificatoarele FI cu tranzistoare se neutralizează (neutrodinează) re
ţeaua naturală de reacţie internă a tranzistorului cu ajutorul unei reţele 
exterioare, prin care se aplică la intrare un curent de neutrodinare egal ca 
mărime cu curentul de reacţie parazită, dar cu fază opusă acestuia, în aceste 
condiţii curentul total de la ieşirea la intrarea tranzistorului devenind nul 
şi în acest fel dispărînd şi reacţia (fig. 6.8, a). 

Întrucît prin neutrodinare reacţia care apare de la ieşire la intrare este 
compensată, tranzistorul astfel neutralizat devine un dispozitiv unila
teral, în care energia se transferă într-un singur sens, de la intrare spre ieşire, 
prin procesul de amplificare. 

În figura 6.8, a este prezentat circuitul echivalent al unui etaj ampli
ficator de FI în care este figurată reţeaua naturală de reacţie internă (Rn, 
Cn) şi reţeaua exterioară de neutrodinare (Rm ON). Este neceasr să semen
ţioneze că parametrii tranzistorului neutrodinat se deosebesc în general 
foarte puţin de parametrii tranzistorului neutrodinat, producîndu-se nu-
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mai o reducere, în mică măsură a rezistenţelor de intrare şi ieşire şi o creş
tere a capacităţilor de intrare şi ieşire. 

O neutrodinare corectă este apreciată, după simetria curbei de rezo
nanţă a impedanţei de sarcină a etajului amplificator de FI considerat. 

Re/eq exferioof'(i 
de reoc/ie 

tHH t CH 

a) 

c) 

!lelea nolurolci 
tf; reocfie 

A 

b) 

Fig. 6.8. Amplificatoare de FI neutrodinate : 

e) 

a - schemă reprezentînd principiul neutrodinării: b. c. d, e - scheme uzuale 
pentru realizarea neutrodinării. 

În cazul în care reactanţa capacităţii interne de reacţie OR este mai 
mare decît rezistenţa RR, devine posibilă eliminarea din reţeaua de neutro
dinare a rezistenţei RN şi compensarea se poate face numai prin capacita
tea ON. 

Dacă tranzistoarele utilizate în montaj au o capacitate de reacţie in
ternă OR de valoare redusă (0,4 - 0,5 pF), atunci neutrodinarea nu mai 
este pecesară, aceasta fiind determinată şi de tipul montajului utilizat. 

In figura 6.8, b, c, d, e sînt prezentate principalele scheme practice în 
care se indică modul de realizare a neutrodinării. În toate schemele este fi
gurată. atît capacitatea ON, cît şi rezistenţa RN, aceasta în scopul prezen
tării formei celei mai generale de neutrodinare. Sensurile înfăşurărilor se iau 
astfel ca tensiunea de FI de pe înfăşurarea colectorului şi tensiunea de 
neutrodinare să fie defaza te cu 180°. 

În figura 6.8, b tensiunea de neutrodinare este luată de pe înfăşurarea 
de cuplaj Lei punctul B fiind în antifază cu tensiunea din punctul A. O 
astfel de schemă se utilizează în circuitele de FI - J11A cu un singur cir
cuit acordat. 
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în figura 6.8, c potenţialul punctului A este în antifază cu cel al punc
tului B, faţă de punctul median JJ1, conectat la masă prin sursa de alimentare 
cu tensiune continuă. Alegerea convenabilă a valorilor reţelei RN, GN face 
să fie compensată tensiunea în antifază introdusă la intrarea tranzistorului 
amplificator prin impeda,nţa internă de reacţie Rn, Gn. 

În figura 6.8, (Z bobina auxiliară de cuplaj L 1 are astfel conectat sensul 
de înfăşurare încît tensiunea în punctul B este în antifază cu tensiunea din 
punctul A. Ţinînd ::mamă de raportul de transformare între bobinele La şi 
Lu se pot alege valorile parametrilor RN şi GN, astfel încît amplificatorul să 
devină un cuadripol unidirecţional. 

O variantă a montajului din figura anterioară este cea prezentată în 
figura 6.8, e la care de această dată bobina dată bobina auxiliară L 1 este 
conectată împreună cu bobina de acord La. O alegere convenabilă a sensu
lui înfăşurării bobinei L 1 permite obţinerea în punctul B a unei tensiuni în 
antifază cu cea din punctul A. Şi în acest caz la determinarea valorilor RN şi 
GN se are în vedere valoarea raportului de transformare între bobinele 
LA şi L1. 

În ultimele două scheme numărul de spire ale bobinelor de neutrodi
nare nu afectează circuitul acordat şi se poate alege între bobina de acord 
şi cea auxiliară un raport optim de transformare. Aceeaşi situaţie este vala
bilă şi pentru schema din figura 6.8, c, în condiţiile în care capacitatea de 
acord este de valoare scăzută. 

Din cele prezentate mai sus rezultă, în final, următoarele concluzii : 
- după neutrodinare tranzistorul este practic un cuadripol unilateral, 

adică transferă energie numai de la intrare la ieşire : 
- tranzistorul neutrodinat are practic aceleaşi admitanţe de intrare 

şi de ieşire ca şi tranzistorul neneutrodinat; 
- impedanţele de ieşire şi de inkare ale tranzistorului neutrodinat nu 

mai depind una de alta. 
Aceste proprietăţi ale tranzistorului neutrodinat au fost luate în consi

deraţie la amplificatoarele FI analizate anterior în acest capitol. 

TIPURI DE A!\IPLIFICATOARE DE FRECVENŢĂ INTEl'l:\IEDIARĂ 
UTILIZATE ÎN RADIORECEPTOARE 

Aşa dupi1 cum s-a menţionat la începutul acestui capitol, amplifica
toarele de FI sînt realizate pentru radioreceptoarele cu modulaţie de ampli
tudine (1!11-lJIA), pentru receptoarele cu modulaţie de frecvenţă (FI-MF), 
sau pentru radioreceptoarele destinate să recepţioneze emisiuni cu MA, cît 
şi emisiuni cu lVIF (FI-MA-MF). 

a • .Amplificatorul de FI cu tranzistoarn pentm semnale cu MA 

Este realizat în general în montaj EG utilizînd fie filtre singulare, fie 
filtre de bandă, acestea din urmă folosind frecvent tipul de cuplaj prin 
capacitJite serie (v. fig. 6.6, b). Ca frecvenţă de utilizare urmează după, 
aceste tipuri filtrul multiplu care prezintă avantajul comutării selectivi
tăţii într-un singur etaj amplificator. 

Problema adaptării ocupă un loc deosebit de important, avînd în ve
dere diferenţa mare de valoare ce există 1ntre rezistenţa de ieşire mare, a 
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tranzistorului din etajul amplificator considerat şi rezistenţa de intrare 
mică a tranzistorului următor. 

În figura 6.9 se prezintă două scheme electrice reale ale etajelor FI
-MA, cu circuit singular (fig. 6.9, a) şi cu filtre de bandă (fig. 6.9, b). Cînd 
în amplificatoarele de FI-MA se folosesc tranzistoare aliate cu R,„ de 
ordinul lkO, R;eş în limitele 20-30 k.Q şi capacitatea de reacţie 0 12 de circa 
10 pF, la circuitele oscilante se utilizează capacităţi de acord mici, în limite-

li 
li 
li 
li 
li 

Cs L,,,E 
li 

iJOOpF li l2 
li 

!?" 
~7Dfl 

o) 

fi L 

330pf 

Ct, C5 R„ 
50nf SUnf 1kfl 

b) 

Fig. 6.9. Scheme electrice ale etajelor de FI-MA: 
a - cu circuit singular: b - cu filtru de bandll. 

+ 

Eb 

+ 

le 200-500 pF, pentru a se mări amplificarea, prin creşterea impedanţei 
la rezonanţă. Se recurge la conectarea tranzistorului la o priză a circuitului 
acordat, spre a se reduce amortizarea acestuia şi a se renunţa la neutro
dinare, montajul fiind, în caz contrar, instabil. 

Dacă în amplificatorul FI-.MA se utilizează tranzistoare drift cu R,„ 
în limitele 2-5 kO, R;eş de ordinul 0,5-1 M.Q, şi capacitate de reacţie de 
cîţiva pF, se recurge la filtre cu capacităţi 'de acord mari, circa 1 nF, pen
tru a mări stabilitatea montajului şi a evita astfel neutrodinarea care este 
şi ce>stisitoare, datorită pieselor utilizate, cît şi dificultăţii de compensare 
a reacţiei interne a tranzistoarelor, avînd în vedere dispersia mare de para
metri ai acestora. 

140 



b. Amplificatorul de FI cu tranzistoare 
pentru semnale cu modulaţie de frecvenţă 

Este realizat fie in montaj BC, fie în montaj EC care uneori necesităi 
neutrodinare. Se utilizează atît circuite singulare cît şi filtre de bandă. 
Ultimul etaj al amplificatorului de FI - MF este echipat cu filtru de 
bandă, necesar pentru asigurarea funcţionării demodulatorului de frecven
ţă. Numărul de etaje într-un amplificator FI-1l'IF ajunge la trei sau uneori 
la patru, totalizînd cinci pînă la zece circuite oscilante. 

Fiindcă banda de trecere pe etaj este mare (250-400 kHz), ampli
ficarea unui etaj FI-MF este mică, aproximativ de 20 dB. 

La circuitele oscilante se folosesc uzual capacităţi de acord relativ mici, 
în limitele 20-100 pF, pentru a mări impedanţa la rezonanţă şi deci ampli
ficarea. Valoarea mare necesară uneori pentru capacităţile de acord este 
legată de diminuarea influenţei capacităţilor parazite şi deci de reducerea 
dispersiei acordului. 

În figura 6.10 este prezentată schema unui etaj amplificator FI-IYIF, 
în conexiune BC, cu circuit singular, fără neutrodinare. Prezenţa în montaj 
a rezistenţei R 4 este justificată prin aceea că ea serveşte la reducerea influen
ţei variaţiilor capacităţii de ieşire Cieş a tranzistorului T 17 asupra capacităţii 
de acord a circuitului oscilant, mărind deci stabilitatea acordului. Totodată 
această rezistentă se foloseste sila înlăturarea eventualelor tendinte de auto-
oscilaţie ale etajului amplific~tor. ' 

ţ./IJ,7#Hz 
III, 220.a 

Fig. 6.10. Amplificator FI -MF in conexiune RC. 

e. Amplificatoare combinate Fl-1\IA-l\IF cu tranzistoare 

În radioreceptoarele moderne, destinate pentru a recepţiona atît 
semnale cu modulaţie de amplitudine, cît şi semnale cu modula,ţie de frec
venţă, amplificatorul de FI este eomun pentru MA şi 11:IF. În general, 
într-un amplificator combinatFI-1lfA-.J.lfF se utilizează două etaje ampli
ficatoare FI-.J.liA şi trei etaje amplificatoare FI-MF, rolul primului etaj 
amplificator de FI-.J.111!1 fiind îndeplinit de către tranzistorul schimbător 
de frecvenţă: pentru .ilIA. 

Tranzistoarele utilizate sînt în general de tip planar, spre a permite 
realizarea amplificatorului FI, atît pentru M.A., cît şi pentru MF, în conexi
une EC, fără neutrodimire. 
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În figura 6.11 este prezentată schema unui amplificator de FI-MA
-J.11.F, utilizat într-un radioreceptor. Este în montaj EC şi utilizează filtre 
de bandă, atît pentru MA, cît şi pentru MF. Conectarea tranzistoarelor 
la filtre se face prin prize inductive în circuitul primar şi prin prize capaci
tive în circuitul secundar. 

Succesiunea circuitelor filtrelor de FI -1lfA si FI --1lfF nu are o impor
tanţă de principiu. În practică se obişnuieşte totuşi ca la colectorul şi res-

fnF 

!OOpF C3 

fnF 

C5 R, 
tnF 27 

kn 

R1ţ Fl-NF 

200fl. 

0,1 
JIF 

Cs 
tnF 
01 

C,2 
fnF 

Fig. 6.11. Schema de principiu a unui etaj F J-1VIA--1VIF în conexiune EC. 

+ 

pectiv baza tranzistorului să se conecteze direct circuitele de MF, prin 
aceasta reducîndu-se efectul capacităţilor parazite asupra acestor filtre. 

Datorită diferentei destul de mari între cele două frecvente intermedi
are (f; MA = 450 ... 500 kHz şif; MF = 10, 7 MHz), interacţiunea circuitelor 
acordate FI-.llfA şi Ji'I-MF este practic fără importanţ;ă. 

C. AMPLU'ICATORUL DE FRECVENŢĂ INTERJ\IEDIARĂ 
CU TUBURI ELECTRONICE 

l'<mtru realizarea unui etaj amplificator FI cu un cîştig ridicat, se folo·· 
sesc tuburi pentode de înaltă frecvenţă, cu rezistenţă internă mare, cu 
pantă de valoare ridicată şi variabilă, pentru a face posibilă totodată utili
zarea tubului electronic în sistemul de reglaj automat al amplificării (RAA), 
cu capacitatea dintre anod şi grila de comandă, de valoare cît mai mică, 
pentru a asigura montajului o cît mai bună stabilitate în funcţionare. 

în general în radioreceptoarele cu tuburi electronice se utilizează urmă
toarele tipuri de amplificatoare de .PI : 

- amplificator cu un circuit acordat (circuit singular) ; 
- amplificator cu filtru de bandă, cu două circuite oscilante acordatet 

al doilea tip de amplificator fiind cel mai des folosit în practică. 
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1. AMPLIFICATORUL DE FRECVENŢA. INTERMEDIARĂ CU TUBURI 
ELECTRONICE PENTRU SEMNALE CLJ MODULATIE DE A:YIPLITUDINE 

Cea, mai largă utilizare o are amplificatorul cu filtru de bandă format 
din două circuite oscilante cuplate mutual. 

În figura 6.12, a este prezentat{~ schema de principiu a unui astfel de 
amplificator. J,a, grila tubului T1 se ~tplică atît tensiunea de FI de la etajul 
amplificator precedent, cît şi tensiunea. de RAA. 

Fi-MA 

3/J.~'PF li 
0 L1 i: 

li 

c, 
U.fpF 

b) 

----;--/i'AA o) 

Fig. 6.12. Amplificator de FI cu circuite oscilante cuplate mutual: 
a - schema de pri b -- circuitul echivalent iu curent alternativ al etajului amplificator de FI. 

Filtrul de bandă L 3 0 3 , L 404 constituie impendenţa de sarcină a tu
bului electronic. Referindu-ne la schema echivalentă în FI, prezentată, 
in figura 6.12, b, amplificarea A a etajului este dată de relaţia : 

unde: 

(6.38) 

U1 este tensiunea alternativă de FI aplicată la intrare; 
U4 tensiunea de JH obţinută la ieşire şi care se aplică pe grila 

etajului următor (amplificator FI, sau detector); 
S panta, tubului ; 
ZT impedanţa de transfer a circuitului de sarcină care repre

zintă raportul dintre tensiunea de ieşire U4 şi curentul Ia 
din circuitul anodic al tubului electronic. 

În funcţie de pa,rametrii filtrului de bandă şi în condiţiile în care cele 
<louă circuite oscilante sînt identice (L3 = L 4 = L ; R 03 = R04 = R0 ; 

Q3 = Q4 = Q), amplificarea etajului la rezonanţă are următoarea expresie : 

A o =--= S l?okQ 
1 J.:2Q2 

(6.39) 

unde : R 0 , Q sînt impedanţa deriva ţie la rezonanţă, respectiv factorul de 
calitate în gol ale fiecăruia, dintre cele două circuite oscilante luate separat 
k = Vili! , M fiind inductanţa mutuală de cuplaj între bobinele L 3 şi L 4 • 

L3L4 
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Produsul kQ ca,nwterizează cuplajul celor două circuite acordate şi de
termină în csentă forma caracteristicii de frecventă a filtrului de bandă. 
Pentru kQ = 1 âmplificarea este maximă şi are vaioarca: 

A= SZr = SB0 -
1
-= s.!!::.., 

1+1 2 
(6.40) 

adică amplificarea m;1ximă ce se poate obţine cu un etaj amplificator de FI 
cu filtru de bandă este jumătate din amplificarea obţinută cu acelaşi etaj în 
care impedanţa de sarcină este formată dintr-un singur circuit oscilant cu 
acela.şi Q şi aceleaşi elemente L, C. 

În ceea ce priveşte selectivitatea unui astfel de amplificator (a se vedea 
cap. 6 B.2) relaţiile stabilite la tra.nzistoare sînt valabile şi în acest caz. 
Şi în cazul radioreceptoarelor cu tuburi electronice se întîlnesc, caşila tran
zistoare, în afară de filtrul de bandă cu două circuite acordate, cuplate 
mutual, şi filtre de bandă cuplate în alte moduri (v. fig. 6.6). 

2. A'.\IPLIFICATORUL DE FHECVEN'fĂ INTEH.l\JEDIARĂ 
CU TUBURI ELECTRONICE 

PENTRU SEMNALE CU MODULATIE DE FRECVENTĂ 

Faţă de amplificatorul de J!'I - 11.fA, amplificatorul de 1!11-llfl!' are, 
aşa după cum s-a arătat, o bandă de trecere mult mai largă şi o frecvenţ.ă 
intermediară de valoare mai ridicată, ceea ce duce la o amplificare pe etaj 
mai redusă decît la etajul de l!'I -Ml!'. 

În figura 6.13 este prezentată schema de prmcipiu a unui amplificafor 
FI -llfF cu filtru de bandă, schema cca mai mult folosită în practică. Calcu
lul etajului se face cu aceleaşi relaţii stabilite h1 amplificatorul J!'I cu tranzis
toare cu filtru de bandă, cu menţiunea că circuitul filtrului de bandă se 
cuplează la cuplajul critic sau puţin peste cuplajul critic. 

c~ 
5Dpf 

" li 
li 

" " li 

/1a H'I C7 
BD tkn a1pF 
kfl 

!OHl 

co 
'--~--<r.-~~~~~--o+ 

Fig. 6.13. Amplificator de FI-MF cu filtru de bandă. 
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3. Alll'LJFICATOARE C0111BI~ATE FJ-M,t-JJF CU TUBURI ELECTRONICE 

Şi la radioreceptoarele cu tuburi amplificatorul de FI este, în mai toate 
cazui·ile, comun (MA-MF) şi conţine două trei etaje cu patru pînă la opt 
circuite acordate, în general, de tipml cu filtre de bandă. 

În figura 6.14, a este prezentată schema de principiu a unui amplifi
cator combinat FI-lJIA-.MF, echipat cu tub electronic. Funcţionarea 
corectă a etajului se bazează pe proprietatea circuitului oscilant derivaţie 
de a prezent:?c o impedanţă de valoare foarte mare la rezonanţă şi de valoare 
foarte mică în afara rezonanţei. Astfel, cînd amplificatorul lucrea;ză în 
canalul .JIA, filtrele de bandă pentru modulaţia de amplitudine (L2C2 -

- L 4 C4 şi L 6C6-L8C8 ) proointă impedanţe mari şi la bornele lor se obţine 
amplificată tensiunea de FI-.llfA, filtrele de FI-.llfF prezentînd în acest 
ca.z un scurtcircuit pentru semnalele recepţionate. Cînd amplificatorul FI 
lucrează în canalul MF, filtrele de FI-2'11 F (L1 C1 -L3C3 şi C5L5 -C7L7} 

i)rezintă o impedanţă importantă pentru modulaţia de frecvenţă, iar filtre
le de FI-MA se comportă ca un scurtcircuit. 

Cu toate acestea, aşa după cum se observă în schemă, în circuitul de in
trare al amplificatorului deJH, filtrul de bandă FI -MF (L3 C3 ) este scurt
circuitat în cazul funcţionării în benzile MA (contactele 1-2 închise). 

Această măsură este necesară fiindcă totuşi circuitele de FI-MF pot 
constitui o impedanţă relativ mare pentru tensiunea frevcenţ.ei fundamen
talei oscilatorului în gama de VS şi pentru armonicile acestuia în gamele 
de VL si VM. 

Reiultă că în lipsa acestei măsuri, apare pericolul pătrunderii tensiunii 
oscilatorului local în etajul amplificator, putînd să se producă din această. 
cauză perturbarea radiorecepţiei în unele puncte ale benzii şi saturarea am
plificatorului ele FI - MA. 

·Elf!/ schimbu lor 
tfp ff'ecvenlti 

"!AH-MA 
(] 

b) 

a) 

li'0 llrfl 

--~~~-+~~-o+ 

Ea 

Fig. 6.14. Etaj amplificator Fl-MA-MF cu tuburi [electronice~ 
" - schema de),rincipiu; b - punte de neutrodlnll~e· ln FI<-MF. 
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Condensatorul 0 9 şi rezistenţa R 2 fac parte din filtrele prin care se 
~plică tensiunea de RAA etajelor amplificatoare FI, în cazul funcţionării în 
.canalul MA. Cînd se amplifică semnale cu JJIF, sistemul de RAA se reali
zează prin aplicarea pe grila supresor a tubului amplificator T 2 a unei ten
siuni de comandă de curent continuu, extrasă din etajul demodulatorului 
MF. Circuitele de RAA pentru MA sînt în acest caz conectate la masă 
(contactul 2-3 din schemă). Grupul R1 010 este utilizat în funcţionarea pe 
canalul Ml!' în scopul de a asigura grilei de comandă a tubului amplificator 
o tensiune de negativare în corespondenţă directă cu valoarea semnalului 
aplicat. Această tensiune este realizată printr-un proces de detecţie, feno
men ce va fi prezentat în capitolul despre demodulatoare. 

Rezistenţa Re serveşte pentru obţinerea negativării iniţiale cînd nega
tivarea pe calea de RAA este redusă (cazul semnalelor mici) sau nulă 
{cazul absenţei semnalelor). 

Legarea la masă a catodului pentru curenţii alternativi este realizată 
prin condensatorul Cc. Ecranul este alimentat printr-o rezistenţă serie R., 
iar pentru decuplarea lui la masă este utilizat condensatorul C.- Pentru a 
evita cuplajul între etajele amplificatoare de FI se recurge la filtrul RaCa, a 
cărui capacitate decuplează circuitul de anod spre ecran. Soluţia decuplării 
la ecran a condensatorului Ca din circuitul anodic permite realizarea unei 
neutrodinări a etajului de FI dţn lanţul de MF, în scopul obţinerii unei mai 
bune stabilităţi a montajului. Intr-adevăr, în amplificatorul de FI pentru 
MF este dificil să se obţină amplificarea necesară asigurînd în acelaşi timp 
şi o stabilitate suficientă a montajului. După cum s-a arătat, amplificarea 
maximă admisibilă a unui etaj amplificator este limitată de reacţia prin 
capacitatea de trecere a tubului între anod şi grilă ( Cau)· Cu toate că pento
dele folosite în amplificatoarele deFI au o capacitate Ca9 de valoare foarte 
mică (de exemplu pentru EBF 89 capacitatea Gag = 0,0025 pF), totuşi reac
ţia prin ea poate duce la deformarea caracteristicii de rezonanţă, sau chiar 
poate să provoace funcţionarea nestabilă a amplificatorului din canalul 
de MF. 

Pentru a se obţine micşorarea acestei reacţii prin capacitatea Gag, se 
procedează la neutrodinarea montajului, soluţ.ie frecvent utilizată şi care 
poate fi realizată cu un montaj foarte simplu. în figura 6.14, b este prezen
tată puntea de neutrodinare în FI pentru lanţul de MF la schema de prin
cipiu din figura 6.14, a, unde s-a ţinut seamă că filtrele pentru modulaţia 
de amplitudine L 4C4 şi L 6C6 şi condensatorul Ca se p_rezintă practic ca nişte 
scurtcircuite pentru frecvenţa semnalului de JYIF. In aceste condiţii, dacă 
puntea este echilibrată (adică dacă CagCe = C.9 Cca), montajul este neutro
dinat, adică transferul de energie de la ieşire către intrarea amplificatorului 
de FI este compensat, datorită introducerii unei reacţii în c.a. prin circui
tul de ecran al montajului. 

D.' STABILITATEA ÎN FUNCŢIONARE A AMPLIFICATOAREI,OR 
- DE FRECVENŢĂ INTERMEDIARĂ 

Un amplificator de frecvenţă intermediară este considerat stabil în con
diţiile în care etajul nu oscilează pe o frecvenţă parazitară şi nici nu mani
festă tendinţa de intrare în oscilaţie. 
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Dat fiind valoarea importantă, a capacităţii de reacţie internă C11, aRi
gurarea stabilit{1ţii în funcţionare a amplificatoarelor de PI cu tranzistoare 
este o problemă dificilă. Datorită existenţei reacţiei interne, un tranzistor 
poate oscila spontan, fără să se aplice o reacţie exterioară, în toată 
gama de frecvenţe la care el este utilizabil, atunci cînd acesta are la in
trase şi ieşire rezistenţe (impedanţe) care conduc la o amplificare de putere 
suficient de mare. 

În cazul unor astfel de amplificatoare de FI, după cum se ştie, tranzisto
rn.l este montat între două circuite acordate pe aceeaşi frecvenţă şi care 
au la rezonanţă impedanţe diferite. Aceste impedanţe scad cînd frecvenţa 
de lucru variază faţă de frecvenţa de acord f 0 • În afară de aceasta, re
zi stenţa de intrare Rin şi rezistenţa de ieşire Rieş ale tranzistorului variază 
cu frecvenţa, cu temperatura şi cu tensiunea de alimentare. În aceste con
diţii, chiar în cazul amplificatoarelor neutrodinate (v. fig. 6.8), datorită va
riaţiei parametrilor tranzistorului şi toleranţelor elementelor RN, CN din 
reţeaua de neutrodinare, neutrodinarea montajului nu mai este atît de efi
cientă si combinarea nefavorabilă a elementelor care varia:ză conduce la 
satisfac'erea condiţiei de oscilaţie prin intermediul capacităţii de reacţie 0 11 • 

Ceea ce interesează în această situatie este determinarea conditiilor în 
care tranzistorul rămîne stabil. Criteriul de stabilitate la functionarea unui 
amplificator de FI trebuie să fie uşor de stabilit şi să dea re~ultate satis
făcătoare pentru determinările practice. Pentru a se asigura o funcţionare 
stabilă a unui astfel de etaj trebuie satisfăcută relaţia : 

[G. + GnJ [Gs + G22J = y I Y12 I I Y21 I cos (<p12 + 'P21 - 'P2) cos 'P2 (6.41} 

unde: 
G. este conductanţa admitanţei Y. a generatorului echivalent de la, 

intrarea, amplificatorului de FI (Y. = G. + jB.); 
G, conducta,nţa admitanţei Ys a sarcinii amplificatorului de 

FI (Ys = Gs + jBs); 
6 11 conductanţa admitanţei y11 a tranzistorului (y11 =611 +yB11 ) ; 

6 22 - conductanţa admitanţei y 22 a tranzistorului (y22 =G22 +jB22 ) ; 

y factor de stabilitate; 
y12 remitanţa tranzistorului (y12 = G12 + jB12); 

y 21 transmifanţa tranzistorului (y21 = G21 + jB21) şi în care 

t B12. 
<p12 =arc g-; 

G12 

' t B21. <p 21 = a1c g-, 
G21 

B + B <p = arc tO' 22 s 
2 o G22 + Gs 

Valorile rerornandate pentru y: 1-2,5. 
Rezultă, de aiei că siguranţa contra oscilaţiilor este cu atît mai mare cu 

cît 0 11 este mai mic. La frecvenţaf<fa stabilitatea pentru schema cu bază 
comună este de 3-10 ori mai mare decît în schema cu emitorul comun, aceas
ta datorită următoarelor motive : 

- la f <fa rezistenţa de intrare Ri„ în schema cu bază comună este 
mai mică decît în schema ru emitorul comun (de circa 5-10 ol"i); 
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- la toate frecvenţele capacitatea internă de reacţie Or în schema cu 
baza comună este mai mică decît în schema cu emitorul comun (de circa 
.3-5 ori). 

Necesitatea neutrodinării unui etaj amplificator FI rezultă din calcu
lul factorului y al tranzistorului neneutrodinat. Dacă y > 1 nu este necesară 
neutrodinarea; dacă y = 1/2 ... 1 se poate renunţa la neutrodinare, în con
diţiile unei amortizări puternice a circuitelor acordate, adică lucrînd cu re
zistenţe de sarcină mici (de ordinul zecilor de kiloohmi) ; dacă y < 1/2 este 
nece~ar ca montajul să fie neutrodinat. 

In cazul în care frecvenţa de lucruf = (0,1 ... 0,3) f"' pentru obţinerea 
unor performanţe cît mai bune ale unui etaj amplificator de FI, devine raţi
onală folosirea schemei cu emitorul comun, cu toate că nici în acest caz ne
utrodinarea montajului nu poate fi evitată totdeauna. Atunci cînd frec
venţa de lucruf = (0,7 1,2)fa schema cu baza comună, cu sau fără neu
trodina;e, se impune ca necesară. Din această cauză, astfel de montaje se 
întîlnesc în special la amplificatoarele utilizate pentru semnale JJfF. 

Pentru un amplificator de FI cu tuburi electronice condiţia, ca în 
acest etaj să nu existe oscilaţii parazite este exprimată de relaţia : 

în care: 
Wo = 2 1tfo,Jo 

(6.42) 

fiind frecventa de rezonantă a circuitelor acordate ale 
amplificâtorului de FÎ; 
capacitatea anod-grilă. a tubului electronic; 
panta tubului ; 
rezistenţa la rezonanţă pe care o prezintă primarul 
transformatorului de FI montat în circuitul anodic 
al tubului amplificator şi comiderat identic cu cel 
din circuitul de grilă. 

În condiţiile în care primul membru al inegalităţii de mai sm; are o va
loare apropiată de 2, amplifi~atorul nu oscilează, însă are tendinţa de a 
intra în oscilaţie. Din această cauză, pentru a se obţine o bună stabilitate 
în funcţionare se prevede un factor de siguranţă mai mare. 

Din relaţia de mai sus se observă că pentru frecvenţe intermediare cobo
rîte, condiţia de stabilitate este mai uşor de îndeplinit. 

Se impune de asemenea ca valoarea capacităţii parazite între grila şi 
anodul tubului să fie mică. Pentru tuburile pentode, obişnuite, utilizate în 
radioreceptoare pentru amplificatoarele de FI, ea este de cîteva miimi de 
picofarad. 

În realitate însă această capacitate parazită este mult mai mare, dato
rită capacităţilor dintre pici0ruşele soclului tubului, dintre conexiunile ce fac 
legătura între circuitul oscilant de grilă şi cel anodic. Pentru înlăturare~t 
acestor cuplaje nedorite circuitele de FI sînt introduse în blindaje, iar 
montajul este realizat cît mai raţfonal din punct de vedere constructiv. 

Ţinînd seamă de faptul că amplificarea etajului este proporţfonală cu 
factorul SR0u care este inclus în condiţia de stabilitate în funcţionare a 
amplificatorului de FI, este clar că o amplificare stabilă este limitată; şi 
panta Spoate crea tendinţe de instabilitate şi chiar~ de amorsare a oscilaţiilor, 
in condiţiile în care aceasta are o valoare ridicată. Intr-adevăr, dacă factorul 
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care exprimă condiţia de stabilitate nu are o valoare suficient de acoperi
toare, amplificatorul poate intra în oscilaţie în cazul în care semnalul lip
seşte la intrarea radioreceptorului, sau se recepţionează o emisiune cu un 
cîmp relativ mic la recepţie, situaţie în care, din cauză că negativarea este 
nulă sau redusă., panta S capătă valori mari. Acelaşi amplificator poate 
funcţiona stabil în cazul în care se recepţionează emisiunile staţiei locale cînd, 
datorită dispozitivului de RAA, tensiunea de negativare este mare şi panta 
se poate reduce la valoarea pentru care oscilaţia să înceteze. 

Rezultă din cele analizate mai sus că în radioreceptoarele pentru sem
nale cu MF, lucrîndu-se cu o frecvenţă intermediară mare (ft = 10, 7 MHz), 
cu tuburi cu pantă mare şi cu amplificări totale de valori ridicate, pericolul 
unei funcţionări instabile este mai mare decît la radioreceptoarele pentru 
semnale cu MA. 

D. INFLUENŢA PERFORMANŢELOR PIESELOR COMPONENTE 
ALE AMPLIFICATORULUI FI 

ASUPRA PERFORMANŢELOR RADIORECEPTORULUI 

1. VERIFICAREA A'.WPLIFICATORULUI FI 

Amplificatorul de FI reclamă următoarele verificări: 
- verificări de continuitate a circuitelor cu radioreceptorul neali

mentat; 
- verificarea regimului static de funcţionare a tuburilor sau a tranzis

toarelor; 
- verificarea în regim dinamic sau sub semnal. 
Primele două verificări se fac potrivit indicaţiilor date în capitolul 4, §D 

subpunctele a, b. Verificarea în regim dinamic sau sub semnal caracterizează 
amplificatorul de FI atît sub aspect cantitativ cît şi calitativ. 

Condiţiile de măsurare a amplificatorului de FI se deduc din condiţiile 
generale de verificare a sensibilităţii, selectivităţii, a distorsiunilor de neli
niaritate a raportului semnal/zgomot şi a stabilităţii la oscilaţii parazite. 

În. ipoteza că regimul static de funcţionare al tuburilor şi tranzistoa
relor este fixat corect, atunci performanţele enumerate sînt nemijlocit legate 
de procesul de acord-aliniere ale etajelor de FI. Forma curbei de selectivi
tate şi a curbei de „S" a detectorului de raport sintetizează performanţele 
enumerate. 

AS iiP~i;[~if~l11tJ"~fioA~~'i,~I~1A_~~:Jît~L~ FI 

a. Amplificatoare de FI-MA-MF cu tranzistoare 

.Ţinînd seamă de varietatea mare de amplificatoare de FI, analiza se 
face pe o schemă mai complexă dată în figura 6.15. 

Ru R 2, R 3 (0,5 - 2 kQ) sînt rezistenţele de emitor ale tranzistoarelor 
T3, T 2, T1 • Valori mai mari sau mai mici influenţează stabilizarea termioă 
a amplificatorului. În primul caz se realizează o stabilizare mai bună cu 
temperatura, dar în schimb cresc distorsiunile, ia.r în al doilea caz creşte 
suprasolicitarea tranzistoarelor, inclusiv coeficientul de distorsiuni. 
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Cm C18 (50-100 nF) sînt condensatoarele de decuplare a rezistenţelor 
de emitor. Valori mai mari sau mai mici modifică amplificarea etajului şi 
afectează caracteristica de frecvenţă. 

Cu C8, Cm C12 sînt condensatoarele de acord din transformatoarele de 
FI - JIF. Valorile mai mari sau mai mici decît cele indicate de fabrica con-
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Fig. 6.15. Amplificator FI-JIA-11IF echipat cu tranzistoare. 
'· 

structoare, cît şi modificarea valorilor în timp, afectează negativ posibilită
ţile de reacordare şi contribuie la micşorarea amplificării, a selectivităţii şi 
cresterea coeficientului de distorsiuni de neliniaritate . 

. C4' C~, C~', C6, C~, C~', C10 sînt condensatoare de acord şi adaptare a 
etajelor din transformatoarele FI - MA. Conectarea în serie a condensa
toarelor C~, C~' şi C~, C~' permite divizarea tensiunii de excitaţie la fel ca în 
cazul prizelor plasate pe înfăşurările secundare ale transformatoarelor FI
- MA (fig. 6.9, b). Această soluţie are ca efect amortizarea mai mică a eta
jelor FI - ~MA. Modificarea acestor valori afectează selectivitatea circu
itelor FI - JIA. 

R 4, R 5 (3-10 kQ) sînt rezistenţele de polarizare a bazelor tranzistoa
relor 'J.12 şi T 3 • Valori mai mici înseamnă o amortizare mai puternică a etaju
lui FI şi o amplificare mai mică, iar o valoare mai mare contribuie la creş
terea distorsiunilor de neliniaritate. 

R 6 (3-10 k.Q) este rezistenţa de polarizare a bazei lui T 1 • O valoare 
mai mare micşorează tensiunea de polarizare. O valoare mai mică sporeşte 
pericolul de străpungere a joncţ,iunii bază-emitor. Şi într-un caz şi în altul 
cresc distorsiunile. 

R 7, R 8, R 9 (100-600 .Q) sînt rezistenţele de micşorare a efectului capaci
tăţilor de colector asupra circuitelor acordate. Acest efect se manifestă la 
semnalele puternice şi se traduce acustic printr-o pocnitură în difuzor (scă-
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derea bruscă a nivelului de ieşire). O valoare mai mare a lor reduce amplifi
carea, iar o valoare mai mică conduce la fluctuaţii de amplificare, datorită 
dezacordării circuitelor la semnale cu nivel mare. 

R 16 (100-300 kQ) este rezistenţa variabilă de doza.re a tensiunii RAA. 
Valoarea acesteia se reglează pentru eficacitatea maximă a circuitului RAA. 

013 , Ow 015 (puncte de control J, 2, 3) sînt condensatoarele de neutro
dinare a etajelor pentru lanţul MF. Valori mai mari sau mai mici decît valo
rile trecute în schema de principiu afectează negativ curba de selectivitate. 
în primul caz scade amplificarea etajului, iar în cazul al doilea există perico
lul de oscilaţie a amplificatorului FI. Controlul neutrodinării se face prin 
vizualizarea curbei de selectivitate la selectograf. 

b. Amplificatoare de FI-MA -MF cu tuburi l'lectronice 

Analiza se referă la figura 6.16. 
Ou 0 2, 0 3 , 04 , 05 , 0 6, O„ 0 8, 0 9 sînt condensatoarele de acord ale fil

trelor de FI - MA - .ilIF. Valori mai mari sau mai mici decît acelea indi-
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Fig. 6.16. Amplificator FI-MA-MF echipat cu tuburi electronice. 
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cate de fabrica constructoare afectează negativ posibilităţile de reacordare 
şi contribuie la micşorarea amplificării, a selectivităţii şi creşterea coefi
cientului de distorsiuni de neliniaritate. 

011 (100-300 pF) este condensatorul de cuplare a circuitelor de semnal 
din lanţul .li! A sau a etajului schimbător de frecvenţă din lanţul MF, b 
grila de comandă a tubului heptodă. O valoare mai mare favorizează apa-
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ri ţia oscilaţiilor parazite, în ipoteza că inductanţa parazită este mare. O 
valoare mai mică micşorează nivelul semnalului de intra.re mai ales în game
le U 111 şi UL în care reactanţa capacitivă creşte apreciabil. 

R 2 (20-50 k.Q) este rezistenţa de alimentare a ecranului tubului T1• 

O valoare mai mică pentru R 2 înseamnă putere mai mare disipată de grila 
ecran, putîndu-se astfel depăşi valoarea admisibilă. O valoare mai mare 
pentru R 2 reduce amplificarea etajului. 

012 (2-50 nF) este condensatorul de decuplare a grilei ecran şi de neu
trodinare a etajului. O valoare mai mare pentru 012 înseamnă amplifi
care mai mare, anularea efectului de neutrodinare a tubului şi îndeplinirea 
condiţiilor de oscilaţie a etajului. O valoare mai mică reduce apreciabil reac
ţia pe ecran şi implicit amplificarea. 

R 3 (0,5-2MQ) este rezistenţa de grilă a tubului T1 • O valoare mai mică 
înseamnă amortizarea mai mare a circuitului de intrare pentru lanţul MA 
şi amplificarea mai mică. O valoare mai mare favorizează moulaţia cu 
brum. 

R 4 (0,5 -lOk.Q) este rezistenţa de alimentare şi de decuplare a tubului T1 
(partea heptodă). O valoare mai mare micşorează amplificarea, iar o 
valoare mai mică favorizează intrarea în oscilaţie a amplificatorului. 

014 (2 -50 nF) este condensatorul de filtrare a tensiunii de alimentare 
şi de neutrodinare a etajului pentru lanţul MF. Valoarea lui 014 este în inter
dependenţă cu 012 • O valoare !fiai mare sau mai mică măreşte respectiv 
scade gradul de neutrodinare. In primul caz amplificarea scade, în cazul 
al doilea se uşurează condiţiile de autooscilaţie pe FI. 

R 5 (100-500 k.Q) şi 016(10-500 pF) alcătuiesc reţeaua de negativare şi 
de limitare a etajului pentru lanţul MF. Efectul de suprimare a modulaţiei 
de amplitudine parazită este maximă dacă constanta de timp R6 016 
este mai mare decît perioada frecvenţei de modulaţie maxime (de aproxi
mativ 10 ori mai mare decît perioada frecvenţei de 20 kHz). O valoare mai 
mică pentru R 5 şi 016 înseamnă reducerea constantei de timp, amortizarea 
mai mare a transformatorului Tr2 - FI - MF şi pătrunderea modulaţiei 
parazite şi a perturbaţiilor în amplificatorul .AF. O valoare mai mare pen
tru R 5 şi 016 măreşte constanta de timp şi provoacă perturbaţii dacă sem
nalul util este însoţit de zgomote cu nivel mare. 

R 6(40-100 k.Q), Cm R 7 şi 017 corespund ca valori şi efecte cu R 2, 

012' R4, Cw 
Tu T 2 sînt tuburile amplificatorului FI - MF. Dacă circuitele 

primare ale transformatoarelor Tr2 - FI - MF şi Tr3 - IH -MF se 
acordă cu capacităţ.ile parazite ale montajului şi ale tuburilor, atunci 
schimbarea tuburilor reclamă reacordarea circuitelor FI-MF. 



Capitolul 7 

LIMITATORUL DE Ai\!IPLITUDINE 

A. GENERALITĂŢI 

Limita ţorul de amplitudine este un etaj caracteristic radioreceptoarelor 
cu MF. El are rolul de a suprima, înainte de a se ajunge la intrarea în 
demodulator, modulaţia parazită de amplitudine ce apare la undele 
modulate în frecvenţă, fie datorită perturbaţiilor, fie datorită etajelor 
amplificatoare din radioreceptor străbătute de acest semnal. în aceste 
condiţii apare evidentă importanţa limitatorului, deoarece numai reali
zîndu-se suprimarea modulaţiei parazite de amplitudine se poate beneficia 
de avantajele cunoscute ale emisiunilor cu MF. 

În plus, limitatorul de amplitudine prezintă pentru un radioreceptor cu 
MF şi avantajul că face ca, de la un anumit nivel de semnal, puterea de 
ieşire să rămînă constantă, chiar dacă amplitudinea semnalelor ce se 
aplică radioreceptorului la intrare creşte în limite largi. Într-adevăr, 
limitatorul de amplitudine este un etaj care nu influenţează forma semna
lelor ale căror niveluri la ieşire se află sub un anumit prag de limitare, ci 
păstrează numai un nivel constant la ieşire pentru orice valoare a semna
lului de la intrare ce duce la depăşirea pragului de limitare. 

1n figura 7.·1 este prezentat principial modul în care are loc limitarea 
de amplitudine. Limitatorul transmite fără modificări la ieşire semnalele 
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Fig. 7.1. Limitarea de amplitudine : 
a - semn.al sub pragul de limitare UL ; b - semnal ce depi\şeşte pragul de limitare el forma undei 

de limitare. 
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care a,u tensiunea mai mică sau cel mult egală cu tensiunea T.h care 
reprezintă pragul de limitare (fig. 7 .1, a). În c~~zul semnalelor care depăşesc 
tensiunea UL, limitatorul suprimă tot ceea ce trece peste pragul de limitare, 
la ieşire obţinîndu-se o tensiune fără MA (fig. 7.1, b). Acesta este Cilizul cel 
mai avantajos de funcţionare al unui etaj limitator. R.ezultă de aici că 
pentru eliminarea completă ~li modulaţiei parazite de amplitudine, nivelul 
Us al purtătoarei semnalului ce se aplic~t etajului limitator trebuie să aibă 
cel puţin valoarea, 

1 - m 
(7.1) == -·---, 

unde: 
UL este tensiunea, limit~lit~t ~li pragului de limitare; 
m gradul de moduhtţie parazită de amplitudine. 
_\ceasta impune ca amplificarei1 în etajele de FI să fie în aşa fel 

alea.să., încît cel mai mic nivel tle semnal aplicat la intrarea radiorece1)
torului să fie amplificat cel puţin pînă la nivelul tle prag UL stabilit. 

Cele mai obişnuite tipuri de limitatoare de amplitudine sînt ampli
ficatorul limitator, utilizat în aparatele de recepţ.ie înainte}1 demodulato
rului tle frecvenţă, şi monta.jul de limitare prin RAA. 

B .. AMPLIFICATOARE J_,Il\fl'rATOARE CU TRANZISTOARE 

"\.mplificatorul limitator cu tranzistor (fig. 7.2, a) permite o limitare a 
enrentului şi a tensiunii_ de colector atît pentru alternanţele pozitive, cît şi 
pentm cele negative. Intr-adevăr, urmărind caracteristica tlinamică în 
pla-nul ic, UcE (dreapta AB din fig. 7.2, b) se poate observa uşor proce8nl 
de limita,re. 

Fig. 7.2. Amplificator limita lor cn lninzislor: 
a - schema de principiu; b - caracteristiciJe statice ic_; f(UCE>· 

Astfel, în partea. superioară caracteristica dinamică este limitată de 
dreapta OD (limitarea, curentului de colector datorită saturaţiei la tensiuni 
de colector reduse), iar în partea de jos de a,xa orizontală (limitare prin 
tă-ierea curentului de colector). 

IAmitatorul cu tranzistor prezintă avantajul că limitarea se face la un 
nivel mic. cu atît mai redus cu cît tem;iunea de alimentare ::-, colectorului 
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este mai mică. Dezavantajul unui astfel de montaj este că, odată cu variaţia 
nivelului semnalului aplicat la baza tranzistorului ::;e modifică şi valoarea 
medie a capacităţii de intrare a tra11zistorului, şi se produce dezacordare<t 
circuitului rezonant de la intrare. In cazul în care, din cauza redresării 
tensiunii de înaltă frecvenţă produsă între bază şi emitor, se modi'fică 
tensiunea de polarizare a bazei, variaţia capacităţii de intrare a tranzisto
rului devine şi mai importantă. 

Pe de altă parte, pentr.u semnale mari aplicate la intrare, amplitu
dinea semnalului din circuitul de colector poate deveni mai mare decît 
tensiunea continuă de alimentare a acestuia şi din această cauză se poate 
întîmpla ca în circuitul de colector curentul să-şi schimbe sensul, ceea 
ce face ca functionarea să devină nesatisfăcătoare. 

În plus, în montajele cu circuite acordate la intrare şi ieşire, funcţio
narea este instabilă la semnale mari, aceasta datorită reacţiei dintre 
ieşirea şi intrarea tranzistorului atunci cînd circuitul de intrare, fiind 
puţin dezacordat, se comportă inductiv. Acest inconvenient poate fi 
înlăturat fie prin utilizarea de circuite de cuplaj rezonante, fie prin intro
ducerea unei diode între bază şi emitor (D1 din fig. 7 .2, a) pentru limitarea, 
alternanţelor negative ale tensiunii aplicate. Fixarea pragului de limitare 
dorit se realizează prin utilizarea divizorului rezistiv R1i R 2 care stabileşte 
diodei D 1 o polarizare iniţială EP. În aceste condiţii dioda D 1 nu limitează 
alternanţele pozitive şi negative ale semnalelor a căror amplitudine este 
mai mică decît EP. Dioda se deschide şi limitează numai alternanţele 
negative ale semnalelor a căror amplitudine depăşeşte tensiunea de 
polarizare liJp. Pentru decuplarea la masă a rezistenţei Ru din punctul 
de vedere al semnalului de FI este utilizat condensatorul 0 2 • 

C. AMPLIFICATOARE LIMITATOARE CU TUBURT ELECTRONICE 

Amplificatoarele limitatoare cu tuburi electronice, utilizate de ase!ne
nea pentru limitarea amplitudinii semnalului MF, sînt realizate pe baza 
următoarelor metode : 

- prin reglajul automat al tensiunii de negafrrnre a grilei (limitare 
de grilă); 

- prin limitarea curentului anodic (limitare anodică); 
- prin limitare simultană (sînt combinate în acernşi schemă ambele 

tipuri de limitări). 

1. LIMITARE DE GRILĂ 

În figura 7 .3 este prezentată schema de principiu a unui astfel de 
limitator. Montajul reprezintă un etaj amplificator de 1!11, la care efectul 
de limitare se realizează pe seama negativării variabile care ia naştere 
Ia bornele rezistenţli Rg şi a condensatorului Cu. Cînd nu se aplică nici 
un semnal la intrarea limitatorului, în circuitul de grilă nu există nici o 
negativare. La apariţia pe grila tubului electronic a unui semnal de FI, 
în decursul alternanţelor care pozitivează grila, începe să treacă un curent 
pulsatoriu prin spaţiul grilă-catod şi prin rezistenţă, curent care dă naştere 
unei tensiuni de negativare la bornele rezistenţei Rg. Mărimea acestei 



tensiuni de negativare depinde de mă,rimile elementelor Ru Uu şi, ceea 
ce este cel mai important, depinde de amplitudinea semnalului aplicat. 
Dacă amplitudinea semnalului creşte, negativarea creşte şi din această 
cauză amplificarea etajului scade, ceea ce demonstrează efectul de limitare 
al etajului. 

r: 
Cr- to ornpllfico -~li 
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Fig. 7.3. Limitator de amplitudine cu limitare de grilă. 

Analizînd procesul de limitare pe caracteristicile ia - Uu ale tubului 
electronic (fig. 7.4), se observă că, datorită polarizării variabile din circuitul 
de grilă, care urmăreşte îndeaproape valoarea de vîrf a semnalelor aplicate 
în circuitul de intrare, vîrfurile semnalelor aproape se aliniază, producînd 

l I Llg 
III~ 

t~ 
Fig. 7.4. Explicarea limitării ele grilă. 

t 

în acest fel în circuitul anodic 
impulsuri de înălţime practie 
constantă. Acest curent în im-
pulsuri este format dintr-o funda
mentală şi o serie de armonici, 
însă, cum circuitul anodic al 
limitatorului este acordat pe 
fundamentală (circuitul de sar
cină LC din fig. 7 .3 este acordat 
pe frecvenţa intermediară a 
radio-receptorului, la fel ca şi 
filtrul de bandă de la intrare), 
numai curentul de FI va produ
ce la ieşire o tensiune, armonici
le fiind suprimate de acest filtru. 
Rezultă de aici că, deşi semna
lul la intrare suferă variaţii im
portante de amplitudine, tensiu

nea la ieşirea limitatorului este de amplitudine consfantă, fundamentala 
impulsului de curent avînd, ca şi impulsul, aproxima,tiv :weeaşi valoare. 

O importanţă deosebită în buna funcţionare a limitatorului de grilă o 
are constanta de timp a grupului RuCu din circuitul de grilă, care se 
alege după aceleaşi criterii ca şi la montajele de detecţie, valorile medii 
recomandate fiind cuprinse între 1,25 şi 4 µs. Deosebirea între montajul 
limitator pe grilă şi etajul detector constă în aceea că primul are o sarcină 
formată dintr-un circuit acordat, conectat în circuitul anodic, iar cel de-al 
doilea are o sarcină formată dintr-o rezistenţă şi o capacitate. 
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2. LIMITAREA ANODICĂ 

În cazul tuburilor pentode caracteristicile dinamice ale curentulun 
anodic, în f_un~ţie de .t~nsiu~e'.1 la .gril~, prez~ntă. o regiune de saturaţie 
pentru~ tensmrn. de grila pozit~ve şi ~hiar mai m!ci ~ecît zero (fig. 7 .5). 
Aceasta saturaţie a curentulm anodic are loc atlt dm cauza cotului pe 
care-l prezintă caracteristicile anodice 
ale pentodelor, cînd tensiunea anodică 
este inferioară celei de ecran, cît şi 
din cauza suprapunerii acestor curbe 
în regiunea tensiunilor anodice mici. 

Analizînd figura 7 .5 se observă că 
limitarea curentului anodic în partea. 
superioară este mai accentuată decît 
în cazul limitării de grilă, în cazul limi
tării anodice forma alternantei de 
curent devenind trapezoidală. De ase
menea, datorită tăierii curentului 
anodic, oscilaţiile sînt limitate şi în 
partea inferioară, aceasta fiind echi
valent cu reducerea pant.ei dinamice S, 
atunci cînd amplitudinea tensiunii la 
grilă creşte. În acest fel are loc limi
tarea amplitudinii fundamentalei cu
rentului anodic. 

I~ 

t 

Fig. 7.5. Explicarea principiului la limi
tarea anodică. 

Pentru realizarea unui astfel de limitator, tensiunea de alimentare 
a anodului se ia de 20-40 V, iar pentru a reduce valoarea tensiunii la grila 
de comandă, pentru care are loc tăierea curentului anodic, se micşorează 
în mod corespunzător tensiunea de ecran la circa 30 V. Într-adevăr, 

tensiunea de tăiere Egt (fig. 7 .5) este egală cu Du2 
' în care Uu2 este tensi-

µg2 

unea de ecran şi µu2 este factorul de amplificare al grilei de comandă faţă de 
ecran. Rezultă deci că în acest fel se reduce pragul de limitare la valoarea 
dorită, însă totodată este redusă şi panta tubului, deci şi amplificarea etajului. 

Pentru păstrarea unei tensiuni de ecran constantă se realizează alimen
tarea acestei grile printr-un divizor potenţiometric astfel ales încît prin rezis
tenţa Rei să circule un curent de circa 10 ori mai mare decît iu2 l(fig. 7.6). 

20-11uv 

Delo ompli
fii:oforul F.I 
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Fig. 7.6. Limitator:cu limitare anodică. 
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În acest fel variaţiile de curent anodic şi de ecran, datorită modificării ten
.siunii de negativare, nu influenţează tensiunea de ecran, valoarea ei fiind 
determinată de căderea de tensiune la bornele rezistenţei R,1 • 

În scopul evitării producerii unei modulaţii de amplitudine din cauza 
variaţiei tensiunilor de ecran şi de anod, datorită variaţiei frecvenţei instan
tanee a semnalului modulator llfF ce urmează să fie limitat în amplitudine, 
este necesar să fie realizate decuplări pentru frecvenţă joasă cu condensa
toare de valori ridicate (0,1 - 0,5 µF), preYăzute in paralel cu conckn,;;a
toare de mică valoa,re pentru decuplarea în frecvenţă intermediară. 

3. LL\'llTAREA SL\IULTANĂ DE GRILĂ ŞI ANODICĂ 

Schema de principiu a unui limitator cu limitare de grilă şi limitare ano
dică este prezentată în figura 7 .7, a. Reducerea şi stabilizarea temsiunii de 
alimentare ~1 ecranului se face cu ajutorul divizorului rezistiv Re1 , R,2 , iar 
reducerea tensiunii anodice, cu ~1jutorul rezistenţei Ra. Pentru a evita produ
,cerea unei modulaţii parazite de amplitudine din cauza variaţiilor tensiuni
lor anodice şi de ecran, condensa,toarele de decuplare C, şi Ca sînt alese de 
valori ridicate (0,1-0,5 t.LF). 
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Fig. 7.7. Limitalor cu limitare de grilă şi anodică: 

a - schema de pri iu; b - modul de lucru al limitării ele grilă şi anodice. 

Asocierea limitării de grilă cu cea anodică permite obţinerea unei limitări 
mai eficace a semnalului recepţionat, atît la alternanţele pozitive, cît şi la 
alternanţele negative ale tensiunii la grilă. Prin limitare, oscilaţiile curentu
lui anodic iau forma unor impulsuri trapezoidale sau dreptunghiulare (fig. 
7,7. b), aceasta în condiţiile în care amplitudinea semnalului aplicat la griht 
limitatorului este de valoare ridicată şi trecerile de la coturile de sus şi jos 
ale caracteristicii dinamice de grilă sînt mai repezi. Forma dreptunghiula1 ă a 
impulsului permite o eliminare mai eficace ~t modulaţiei de amplitudine, 
.deoarece în aceste conditii semnalele care se obtin la iesirea din limitator 
sînt de amplitudine constantă. , ' 

În figura 7.8 este prezentată caracteristica de limitare (tensiunea· de la 
ieşirea limitatorului Uirş în funcţie de tensiunea de la intrarea sa Utn), 
pentru cazul unui amplificator limitator alimentat cu o tensiune de anod şi 
de ecran coborîtă. 
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Pe aceea.şi ca.racteristică este prezentat totodată şi mecanismul limită
rii. Se observă că la semnale de intrare care sînt sub pragul delimitare (exem
plu U51 ) modulaţia parazită de amplitudine ( Um1 ) este redată integral la. 
ieşire. Numai după cc semna,lul de intrare (exemplu U53 ) depăşeşte pragul 
de limitare, modulaţia, parazită de amplitudine este complet suprimată. 
Trebuie precizat faptul că numai o alegere corespunzătoare a tensiunilor 
de alimentare asigură o caracteristică de limitare optimă. 

În ceea ce priveşte influenţa rezistenţei de grilă asupra, ca,racteristicii 
limitatorului (v, R 9 clin fig. 7 .7, a), se menţionează că mărirea ei peste valo
rile a.ccepta,te are ca efect scăderea tensiunii de la ieşire în funcţ.ie de creşte
rea tensiunii de la intrare, datorită creşterii tem;iunii de negativare. 

Fig. 7.8. Curba tensiunii de la ieşire în funcţie de tensiunea de la intrare, 
la un amplificator limitator. 

Amplificarea unui eta.j limitator este mică, circa 2 -3, iar pragul de· 
limitare;este de aproximativ 1 -3 V. Uneori, pentru o limitare mai eficace,. 
se utilizează un limitator format din două etaje montate în cascadă, schemă. 
care însă este întîlnită destul de rar în montajele practice. 

4. LIMITAREA PRIN H.EGLAJUL AUTO'.\fAT AL AMPLIFICĂRII 

La receptoarele cu JfA reglajul automat al amplificării are rolul de a 
regla automat amplificarea în etajele de RF şi FI, astfel încît purtătoarea
la intrarea în detector să rămînă cît mai constantă, atunci cînd semnalul de 
RF de la intrarea în receptor are variaţii importante de amplitudine. 

în mod similar, la radioreceptoarele Ml!1 tensiunea variabilă obţinută. 
la bornele rezistenţei R 9 (v. 7. 7, a), luată prin filtre convenabile, poate fi 
aplicată în amplificatoarele PI, cu efect de reacţie T ~gativă asupra modu-
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faţiei de amplitudine a semnalului. Principiul de funcţionare este urmă
torul: cînd, datorită modulaţiei parazite de amplitudine, creşte amplitudi
nea semnalului la intrarea limitatorului, creşte şi tensiunea la bornele rezis
tenţei Rg şi deci negativarea aplicată etajelor amplificatoare PI -JJIF din 
radioreceptor controlate prin RAA. Scade, deci, amplificarea pe etaje, 
adică se reduce modulaţia parazită de amplitudine. Sistemul are însă o 
.eficienţă redusă şi se utilizează numai împreună cu un etaj limitator, asi
gurîndu-se în acest fel o ca.racteristică totală de limitare mai bună. 

D. INFLUENŢA PERFORMANŢELOR PIESELOR COMPONENTE 
ALE ETAJULUI LIMITATOR DE Al\IPJ~ITUDINE 

ASUPRA RADIORECEPTORULUI 

1. VERIFICAREA ETAJULUI 

Acesta se verifică conectind la ieşirea etajului un osciloscop, iar la 
intrarea radioreceptorului un generator de RF modulat cu posibilitate de 
reglare a nivelului de ieşire. Pentru semnalele JJJ A se verifică tensiunea RAA 
cu ajutorul unui milivoltmetru electronic de c.c. cu rezistenţă de intrare 
mai mare de 20 MQ. Pentru circuitul RAA este necesar să se verifice Ri efi
cacitatea ~we,;tuia. Pentru aceasta se aleg frecvenţele din grupa a III-a 
(htbela 19.2) şi nivelul de intrare corespunzător la, 100 dB sau 100 mV, res
pectiv 100 mV/m. Semnalul se aplică la intrarea radioreceptorului după 
indicaţiile date în capitolul 19. La ieşirea radioreceptorului se conectează 
wattmetrul de ieşire. Se poziţionează potenţiometrul de volum pentru a 
obţine la ieşire puterea standard de ieşire sau 0,1 P 11(P11 =puterea nominală). 
Se reduce tensiunea de la intrarea de 10, 20 -100, 1 OOO ori (în funcţie de 
clasa radioreceptorului) şi se calculează variaţia nivelului de intrare cu for
mula: 

pentru U1 = 100 mV şi U 2 = 1 mY, rezultă: 

100 
Nint = 20 log -- = 40 dB. 

1 

La această variaţie a nivelului de intrare puterea la ieşire variază, de 
.exemplu, de la O,l P 11 la, 0,025 P„ sau, în decibeli : 

Nieş = 10 log O,l _Pn = 6 dB. 
0,02;_i P 16 

Cu cit diferenţa dintre Nint şi N;eş este mai mare, cu atît eficacitatea cir
.(mitului de RAA este mai bună. Dacă această diferentă este mică, înseamnă 
.că s-a produs un defect în circuitul de RAA. 
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2. INFLUENŢA PERFORMANŢELOR PIESELOR 
ASUPRA ETAJULUI LIMITATOR 

a. Etaj limitator cu tranzistoare 

Analiza se referă la schema dată în figura 7 .2. 
R 3 , R4 , R5 , C4 , R6 , C6 sînt elemente de circuit care asigură polariza.rea 

bazei, stabilizarea cu temperatura şi filtrul pentru tensiunea de alimentare. 
Rolul acestor piese a fost pre2lentat în capitolele 3 şi 4. 

D 1 este dioda care asigură o funcţionare stabilă a montajului la semna
le mari prin limitarea alternanţei negative. 

Ru R 2 constituie un divizor rezistiv prin care dioda D 1 este polarizată 
în mod convenabil. Creşterea rezistenţei R 2 şi micşorarea lui R1 are ca efect 
micşorarea pragului de limitare. Micşorarea lui R 2 şi creşterea lui R1 are 
ca efect creşterea pragl,llui de limitare. 

0 2 este condensatorul de decuplare la masă a rezistenţei R 1 • O valm1ire 
mai mare nu afectează functionarea. O valoare mai mică influentează sens ic 
bilita:tea etajului. ' ' 

b •. Etaje limitatoare cu tuburi electronice 

• Etaj cu limitator de grilă. Analiza se referă la schema din figura 7 .3. 
Rg (100 kQ) şi Cv (50 pF) reprezintă grupul de negativare a etajului în 

trezenţa semiperioadelor pozitive ale semnalului. Constanta de timp Rv01 
trebuie să fie cuprinsă între 1,25 şi 4 µs. Valori diferite pentru Rg şi C0 mo
difică tensiunea de negativare şi implicit funcţionarea etajului limitator. 

• Etaj cu limitare anodică. Analiza se referă la schema dată în 
figura 7 .6. . 

Ra, Ca reprezintă filtrul dti alimentare cu tensiune anodică a tubului. 
Rolul şi semnificaţia acestor piese au fost prezentate în capitolelti 3. şi 4. 

Ileu R.2 formează un divizor rezistiv pentru alimentarea cu tensiune 
const~1ntă a grilei ecran. Modificarea valorilor acestor rezistenţe are efecte 
negative asupra funcţionării etajului. 

C.(0,1 - 0,;3 µF) este condensatorul de decuplare a ecranului. O va
lo:1ire nni mică are ca efect prezenţa unei modulaţii parazite de amplitudine 
din cauza variaţiilor tensiunii de ecran. O valoare mai mare nu afectează 
funcţionarea etajului. 

• Etaj cu limitare de grilă şi anodică. Analiza se referă la schema dată 
în figura 7. 7. 

R9 , Cg , R.1, R.2 , G„ Rai Ca au acelaşi rol şi aceeaşi semnificaţie cu eie
rne:1tele de circuit prezentate în figurile 7 .3 şi 7 .6. 



Capitolul 8 

DEMODULATORUL 

A. GENERALITĂŢI 

Informaţia purtată de un semnal de RF, modulat fie în amplitudîne, fie 
în frecvenţă, este separată la recepţie din acest semnal prin aşa-numitul 
proces de demodulare, realizat în etajul demodulator. 

Etajul demodulator este montat în radioreceptor între amplificatorul 
de FI şi cel de audiofrecvenţă. În funcţie de tipul de modulaţie al semnalului 
de radiofrecvenţă, este realizată şi structura demodulatorului. Din acest 
punct de vedere se deosebesc două tipuri de demodulatoare : pentru semnale 
modu.late în amplitudine şi pentru semnale modulate în frecvenţă. 
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Fig. 

/ ' 
/ ' 

- / 
a 

/ 
/ 

8.l. Semnal de RF modulat 
în amplitudine. 

t 

Ţinînd seamă de structura semna
lului de RF modulat în amplitudine 
(fig. 8.1): 

u = Uu (1 + m cos Wmt) cos Wpt, (8.1) 

unde: 

U P este amplitudinea purtătoa
rei de RF; 

m gradul de modulaţie, ex
primat prin raportul 
între amplitudinea sem
nalului modulator U m şi 

up[ m = ~:); 
w,,. = 21tfm, undef m este frecvenţa semnalului modulator de audiofrecvenţă ; 

wp = 21tf P' unde f P este frecvenţa semnalului de RF ; 

se observă că un astfel de semnal are amplitudinea proporţională cu mări
mea semnalului modulator de audiofrecventă si că forma curbei înfăsură-
toare (a, b din fig. 8.1) reproduce acest semnai modulator. . 

Cum înfăşurătoarea pozitivă a semnalului modulator (a din fig. 8.1) 
ste în opoziţie de fază cu înfăşurătoarea negativă a semnalului modulator 

eb din fig. 8.2), rezultă că pentru demodulare este necesar să fie utilizat un 
dispozitiv care, fie să disimetrizeze semnalul RF, fie să elimine una dintre 
înfăşurători. Acest dispozitiv trebuie să aibă deci, fie o conducţie diferită în 
cele două sensuri de lucru, fie o conducţie unilaterală. 
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În cazul semnalelor cu modulaţie de frecvenţă : 

U· = Up (cos Cllpt + ~~ sin Cilm) (8.2) 

unde tl1 este deviaţia maximă de frecvenţă a semnalului modulator (restul 
parametrilor avînd semnificaţiile menţionate pentru un semnal RF cu MA); 
se observă că semnalul modulator se găseşte în variaţia frecvenţei semna
lului de RF. În acest caz, pentru demodularea unui astfel de semnal, se 
impune ca etajul demodulator să dispună de posibilitatea ca la o variaţie a 
frecvenţei semnalului modulator să corespundă la ieşire o variaţie propor
ţională a tensiunii de audiofrecvenţă, iar sensul de creştere şi de scădere al 
celor două mărimi să fie acelaşi. 

Indiferent de tip, etajul demodulator trebuie să satisfacă în funcţio
narea sa o serie de cerinte: 

- factorul de transfe; să fie cît mai mare. Cu excepţia unor etaje amplifi
catoare care îndeplinesc şi funcţia de demodulare, etajul demodulator nu 
amplifică semnalul, ci numai îl transformă, această transformare făcîndu-se 
cu un anumit grad de eficienţă. Această eficienţă este exprimată prîntr-un 
factor de transfer Ka. Pentru semnalele RF - MA, Kd reprezintă raportul 
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U=llp {ffm cuswmt)cosrupf 

Fig. 8.2. Demodularea liniară cu dispozitiv cu conducţie unilaterală. 

dintre amplitudinea U AF a tensiunii de audiofrecvenţă obţinută la ieşirea 
demodulatorului şi amplitudinea semnalului modulator U m = m UP, adică : 

(8.3) 

Pentru semnalul RF -MF factorul de transfer se exprimă prin condiţia 
ca pentru o anumită deviaţie de frecvenţă aplicată la intrarea demodulato
rului să se obţină la ieşirea acestuia o tensiune U AF cît mai mare : 

- distorsiunile din etajul demodulator să fie cît mai mici ; 
- să nu deranjeze funcţionarea normală a etajelor între care este conectat 

~i să nu aibă nevoie de nivele de intrare mari, adică să nu necesite amplificări 
de valori ridicate de la etajele montate înaintea demodulatorului ; 
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- consumul de energie al demodu,latorului, datorat rezistenţei de intrare 
al acestui etaj, să fie minim, aceasta în scopul ca etajele anterioare demodula,
.torului să nu fie prea amortizate ; 

- la ie.<1irea demodulatorului tensiunea reziduală de FI, existentă în 
structura semnalului 1nodulat să fie cît mai mică. 

B. DEMODULATOARE PENTRU SEMNALB :MODULATE 
. ÎN Al\!IPLITUD INE 

Etajul demodulator utilizat pentru separarea informaţiei de AF din 
semnalul modulat în. amplitudine se numeşte etaj detector. 

Dispozitivele utilizate pentru detecţia semnalelor cu MA pot fi: diode 
(semiconductoare, sau cu vid), tranzistoare sau tuburi electronice. Montajul 
cel mai frecvent utilizat în prezent în practică este cel cu diodă semiconduc
toare. Pentru semnale mari o astfel de diodă are o caracteristică de forma 
celei prezentate în figura 8.2, adică o caracteristică ideală. Această caracte
ristică permite suprimarea uneia dintre alternanţele semnalului modulat. Se 
obţl:rie ast.fel un semnal de înaltă frecvenţă IRF a cărei valoare medie nu mai 
este nulă ca în cazul semnalului simetric, ci ca rezultat al demodulării, are 
o valoare determina, tă, datorită disinietrizării sale faţă de axa timpului. 
Rezultă de asemenea un curent continuu lcci a cărui mărime creşte şi scade 
odată cu înfăşurătoarea, şi o componentă de audiofrecvenţă JAF' care repre
zintă informaţia propriu-zisă, separată prin procesul demodnlării (fig. 8.2). 
Pentru semnale mici caracteristica diOdei are, în jurul originii, aproximativ 
forma unei parabole (fig. 8.3), caracteristică ce de asemenea permite, dato
rită conductanţei diferite în cele două sensuri, disimetrizarea undei modulate 
şi deci :realizarea detecţiei. Este de menţionat faptul că acest tip de detecţie 

l 

- ;;-- ----.c--- -, 
I 

' ,: 

u~ Up {f-fm cos wml) cosUJpf 

Fig. 8.3. Caracteristică parabolică utilizată pentru demodularea semnalului cu 11IA. 
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are o eficienţă mai scăzută decît cel din cazul ideal (v. fig. 8.2). Un alt deza
''antaj întîlnit în cazul detecţiei realizat cu o carcateristică curbă (detecţie 
parabolică) este producerea distorsiunilor de amplitudine. Rezultă de aici că 
este avantajos ca semnalul aplicat elementului detector să fie suficient de 
mare, pentru cai în acest fel să poaită fi utilizată porţiunea liniară ai detec
torului, adică să se realizeze o detecţie liniară. 

1. TIPURI DE DETECTOARE PENTRU DE:\JODULAREA SEMNALELOR CU NJA. 

a. netectorul serie 

Cel mai simplu eta.j detector este cel cu sarcină rezistivă (fig. 8.4). 
Elementul cu caracteristică neliniară D i se aplică tensiuneai de RF, care 
trebuie detectată, tensiunea de detecţie Ua fiind obţinută la bornele rezis
tenţei de sarcină R,i. Aceaistă rezistenţă trebuie să fie cît se poate de mare 
faţ,ă de rezistenţa de conducţie a diodei D, pentru a prelua o parte cît ma.i 
mare din tensiunea semnalului, între rezistenţa diodei în sensul de conducţie 
Ri şi ceai de detecţie formîndu-se un divizor de tensiune. Tensiunea Ua 

(fig. 8.4) trebuie s~ aibă totuşi o valoare suficient de mare pentru ca detec
ţia, să fie liniară. In acelaşi timp, rezistenţa Ra trebuie să fie cu mult mai 
mică decît rezistenţa inversă a diodei, deoarece în caz contrar efectul de 
semiconductor al diodei ar fi mult redus, iar raportul între rezistenţa între
gului circuit lai conducţie şi la blocare s-ar apropia cu mult de unitate. 

Aşai după cum s-a prezentat în figura 8.2, după detecţiai liniară impulsu-
1·ile de curent îşi păstrează formai semisinusoidală, dar amplitudinea lor este 
variabilă, întocmai ca şi amplitudinea oscilaţiei modulate aplicate. La 
bornele rezistenţei de sarcină acest curent dă naştere unui sei:n:ţtal de RF, 
unui semnal de AJT şi unei componente de curent continqu. Componentele 
de RF sînt obţinute la trecerea purtătoarei şi a armonicilor sale prin ele
mentul detector. Componenta de AF reproduce înfăşurătoarea undei modu
]a,te şi ea reprezintă variaţiile valorii medii a semnalului detectat. 

Componenta continuă este reprezentată prin valoarea constantă şi dife
rită de zero faţă de care variază valoarea semnalului detectat. Ea nu depin
de de gradul de modulaţie, ci numai de nivelul purtătoarei, din care cauză 
acest semnal este utilizat în radioreceptor pentru reglajul automat al ampli
ficării (RAA). 

Schema de demodula,re cu sarcină rezis
tivă din figura 8.4 este simplă, însă prezintă 
două mari dezavantaje: are factor de trans
fer Ka al tensiunii redus şi tensiunea rezi
duală de FI la iesire este foarte mare. 

Într-adevăr în montajul din figura 8.4, 
valoarea medie a semnalului la iesire este re
dusă, ea reprezentînd media su~ei jumătă
ţilor de sinusoide detectate, ceea ce face ca 
factorul de transfer ]{a să fie de ordinul a 0,3. 
În plus, acest montaj mai are şi dezavantajul 
că nu dispune de nici un fel de circuit pentru 
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reducerea la iesire a nivelului semnalului de IPI. Pentru îmbunăitătirea 
factorului de transfer, în paralel cu rezistenţa de sarcină, Ra, se adaugă 
un condensator (fig. 8.5, a), care reduce totodată şi nivelul semnalului 
de FI pe sarcina de detecţie. 

În ceea ce priveşte alegerea valorilor lui Raşi Ca, acestea trebuie săi fie 
suficient de mari în comparaţie cu perioada semnalului FI aplicat, adică: 

1 1 
CaRa =----

2 1't" fi Wi 
(8.4) 

unde fi este frecvenţa semnalului de frecvenţă intermediară,. 
Considerînd, pentru simplificare, detecţia unei oscilaţii de FI nemodula

te, explicaţia funcţionării detectorului cu sarcină compusă din rezistenţă 
şi capacitate este următoarea: cînd dioda D conduce (fig. 8.5, a), condensa-

a) b} 

t) 
Fig. 8.5. Detector cu sarcină formată din rezistenţă şi capacitate: 

a - schema de principiu simplificatii.; b - schema reaiil.; c - pri iul detectiei unei osciiatii 
nemodulate. 

torul Ca se încarcă. relativ repede, datorită. valorii reduse a rezistenţei de 
conducţie a diodei şi tinde să urmărească porţiunea ascendentă a primei 
semialternanţe a semnalului RF (fig. 8.5, c) 

În momentul în care tensiunea RF a depăşit valoarea maximă şi tinde 
să scadă, viteza ei de variaţie fiind mai mare decît aceea a tensiunii de pe 
condensator, se ajunge la un moment dat că tensiunea de pe condensator 
este mai mare decît tensiunea aplicată. Din această cauză polarizarea diodei 
se inversează, aceasta se blochează, rezistenţa eiinternă crescînd foarte mult. 
în tot acest timp, în care prin detector nu circulă curent, adică în tot tim
pul în care tensiunea anodului este mai mică decît cea a catodului diodei 
detectoare, condensatorul Ca se descarcă lent prin rezistenţa de sarcină Ra, 
aceasta fiind de valoare ridicată. Descărcarea durează pînă cînd tensiunea 
de FI aplicată. la intrarea etajului ·detector deschide din nou dioda, după 
care procesul se repetă. 

În acest caz al aplicării la intrarea detectorului a unui semnal FI 
nemodulat, tensiunea continuă. la bornele sarcinii este identică cu tensiunea 
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]a ca.re este încărcat condensatorul C4 şi are, aşa după cum se poate observa 
în figura 8.5, c, o va1oare apropiată de amplitudinea semnalului aplicat. 
În aceste condiţii randamentul detecţiei este evident îmbunătăţit şi pentru 
semna1e de va1oare ridicată devine aproape egal cu unitatea. 

Dacă semna1ul aplicat la intrarea etajului detector din figura 8,5, a 
este modulat, tensiunea Ud la bornele condensatorului variază în acelaşi mod 
ca şi înfăşurătoarea de modulaţie (fig. 8.6 ). Semnalul de FI se aplică la diodă 
în jurul polarizării variabile U4 care polarizează invers dioda. Tensiunea Utto 
modifică punctul de funcţionare al detectorului, astfel că numai vîrfurile 
semna1ului pătrund în zona de conductibilitate a diodei. Concluzia trasă de 
aici este că dioda de detecţie este deschisă numai în timpul încărcării 

, 

' 

up(f+mco~r..Jml) 
Utf=Uqo+ 11AF 

Fig. 8.6. Principiul detecţiei unei oscilaţii RF cu modulaţie de amplitudine, 
in cazul unei sarcini formate dintr-o rezistenţă şi o capacitate. 

condensatorului de detecţie. De asemenea, mai rezultă că tensiunea con
tinuă Ua0 se menţine cu atît mai aproape de vîrf, şi deci randamentul este 
cu atît mai bun, cu cît viteza ei de scădere, în timpul cît dioda este închisă, 
este mai mică. Cum această viteză de scădere este condiţionată de posibi
litatea de descărcare a condensatorului Ctt prin rezistenţa Rtt, rezultă că 
este avantajos ca grupul Ca Rtt să aibă va1ori cît mai mari. Valoarea rezis
tenţei Ra, nu poate fi trecută peste o anumită limită, ea fiind condiţiontă de 
valoarea rezistenţei interne a diodei. Nu poate să fie mărit nici condensa
torul Cd peste o anumită valoare, fiindcă dacă aceasta este prea mare, se 
produc distorsiuni de neurmărire, aşa după cum se va,, arăta mai departe. 

O mărime importantă care caracterizează etajul detector este amorti
zarea, produsă de acesta asupra circuitului acordat de FI la care este conec
tat, şi este reprezentată prin rezistenţa de intrare echivalentă Rins· 

Pentru determinarea acestei mărimi, se consideră, cu aproximaţie, că 
randamentul de detecţie este apropiat de unitate. Rezultă că puterea Pc dată 
de circuitul oscilant (fig. 8.5, b) este e.ga1ă cu puterea P d din rezistenţa de 
sarcină, adică: 

(8.5) 
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Cum: 

{8.6, a) . . 

iar: 

(8.6, b) 

şi avînd în vedere că "tlp .,.,..__, Ud. rezultă că : 

(8.7) 

adică valoarea t.E:lzistjj.µţe.i !].e intra;re echivalentă este egală cu jumătate din 
valoarea rezistenţei de sarcină a det.ectorului. 

Montajul descris mai sus (fig. 8.5, a) este numit montaj serie întrucit 
sarcina de detecţie este conectată în serie cu elementul neliniar. 

b. Detectorul derivaţie 

Un alt tip de montaj de detecţie utilizat este montajul derivaţie, a 
cărui schemă de principiu este prezentată în figura 8.7, a. Modul de funcţ.io
nare al acestei scheme este următorul : cînd la intrarea etajului detector se 
aplică alternanţa pozitivă a semnalului modulat, dioda D conduce şi conden
satorul Ca se încarcă relativ repede, datorită rezistenţei mici a diodei, care 
totodată şuntează rezistenţa de detecţie Rd şi la ieşire nu se obţ.ine nici o 

o) 

tensiune. Cînd hi, intrarefl, detec
torului, se aplică Ltlternanţ.a ne
gativă a semnalului de IH diod~1 
D este polarizată invers şi se 
blochează, permiţînd obţinerea 
pe rezistenţa Rr1, a alternanţei 
negative a semnalului de intrare, 
pentru care este suprapusă ten
siunea de pe condensatorul cd. 

În cazul acestui montaj, în
tre bornele de intrare există în 

D /j,'t/I 11inr paralel pe de o parte rezistenţa 

U= up[l-1-mcosfAJm+] cos(J)pf 

b) 
Fig. 8. 7. Detector tip derivaţie : 

de sarcină Rd conectată direct 
(reactanţa condensatorului Ca 
fiind neglijabilă în RF), pe de 
altă parte rezistenţa echivalentă 
de intrare Rins determinată mai 

a - schema ele principiu simplificată; b - scb.ema real~. SUS. 
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Deci, valoarea rezistenţei de intrare R;n8 în cazul unui montaj detector 
derivaţie este: · 

(8.8) 

adică se obţine o rezonanţă de amortizare egală cu o treime din rezistenţa 
de detecţie. 

2. DISTORSIUNI DE NELINIARITATE 
LA DEMODULATORUL PENTRU SEMNALE CU MA. 

• Distorsiuni de neurmărire (diagonală). Aceste distorsiuni pot apă.rea 
din cauza constantei de timp necorectă a grupului de detecţie CaRa. În aces
te condiţii condensatorul Ca rămîne încărcat aproape la aceeaşi valoare a 
tensiunii Rli' şi în acest caz descărcarea fiind, de la o perioadă la alta. a 
semnalului deli'J, foarte lentă. Rezultă de aici că în situaţia unui semnal mo
dulat, condensatorul o dată încărcat la vîrful de demodulaţie se descarcă 
lent, tensiunea la bornele grupului Ra Ca nu mai urmăreşte înfăşurătoarea de 
modulaţie şi apar deformări ale sempalului cunoscute sub denumirea de dis
torsiuni de neurmărire (fig. 8.8, b). Intr-adevăr, dacă viteza de descărcare a 
condensatorului este mai mică decît viteza de variatie a înfăsurătoarei de 
modulaţie, atunci, la trecerea de la un impuls la altul: se poate întîmpla ca 
impulsul al doilea să nu ajungă la nivelul la care se află în acel moment ten
siunea de pe condensator, şi în consecinţă polaritatea nu se va schimba, iar 
dioda nu se va mai deschide. Din această cauză tensiunea la ieşire nu va mai 
urmări profunzimile de modulaţie, deci nu va mai fi urmărită forma realii a, 
înfăşurătoarei de modulaţie ca în figura 8.8, a şi semnalul la ieşire v:1 fi 
distorsionat. 

Este evident că variaţia mai rapidă a impulsurilor a.re loc cînd frecven
ţa modulatoare este mai mare şi cînd gradul de modulaţie este de valoare mai 
ridicată. Există aşadar un grad de modulaţie critic mc la care apar distorsi
unile de neurmărire, bineînţeles pentru o frecvenţă modulatoare fm dat:!. .. 

u u 

o) h) 

Fig. 8.8. Apariţia distorsiunilor de ncurmărire: 

a - semnal n.orma:I ; b - semnal distorsion!tt. 
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în consecinţă, determinarea elementelor R11,, 011, mai este legată şi de para
metrii mc, fm, relaţia între ele fiind exprimată sub forma: 

(8.9) 

Această relaţie trebuie corelată cu relaţia (8.4). 
• Distorsiuni datorate caracteristicii neliniare a diodei de detectie. 

Într-adevăr, la nivele mici ale semnalului aplicat, detecţia se reauZează în 
zona curbă a caracteristicii diodei (detecţie parabolică), în acest caz factorul 
de distorsiuni atingînd valori egale cu 0,25 din gradul d~ modulaţie al semna
lului aplicat. Din această cauză se evită detecţia parabolică, semnalul 
aplicat detectorului fiind mai întîi amplificat suficient spre a se realiza astfel 
o detecţie liniară. 

• Distorsiuni de neliniaritate datorate diferenţei de valori dintre rezistenţa 
de detecţie în curent continun şi rezistenţa de detecţie în curent alternativ. 
Din cauza acestei neconcordanţe l_!JStfel de distorsiuni pot apărea chia1· 
şi la un detector cu detecţie liniară. In figurile 8.5, b şi 8. 7, b sînt prezentate 
cele două tipuri de detectoare la care rezistenţa de sarcină în curent conti
nuu este diferită de cea în curent alternativ. 

Se consideră că tensiunea U~ aplicată la primul etaj A.F este practic 
egală cu tensiunea U11, obţinută de la demodulator, ceea ce impune ca : 

1 
---<{ R 
Wmmin Cc 

(8.10) 

unde Wmmtn = 2rtfm.m;n, în carefm„11n este frecvenţa demodulaţie minimă, iar 

/~\ 

Fig. 8.9. Caracteristicile statice 
de demodulare. 

R are valoarea : 

(8.11) 

RinT reprezentînd rezistenţa de intrare a 
tranzistorului amplificator la care este 
conectată iesirea detectorului. 

Rezistenţa de sarcină Rec în curent 
continuu este egală cu R11,. Rezistenţa de 
sarcină Rea în curent alternativ este 
egală cu: 

(8.12) 

unde R are semnificaţia dată în relaţia 
(8.11). 

Se figurează aceste rezistenţe de 
sarcină în planul caracteristicilor statice 
de demodulare (fig. 8.9), care reprezintă 
dependenţa curentului demodulat 111, de 
tensiunea demodulată U11,, pentru diverse 
valori constante ale tensiunii purtătoa
re Up. 
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Se consideră în primă~ aproximaţie că rezistenţa totală de sarcină a de
tectorului este numai Rec- In acest caz se duce prin originea caracteristicilor 
la,, Ua, o dreaptă cu înclinarea faţă de verticală egală cu Rec· Dacă se aplică 
un semnal nemodulat de valoare U P = U PO' funcţionarea cu semnal se 
face de-a lungul acestei drepte, în jurul punctului M, rezultat din intersec
ţia caracteristicii Up= UP0 cu dreapta de sarcină Rec· În condiţiile în care se 
aplică un semnal modulat, amplitudinea lui U P se măreşte cu valoarea cores
punzătoare gradului de modulaţie m, funcţionarea demodulatorului făcîn
du-se între limitele A [corespunzător lui Up(l +m) = UpM] şi B [corespun
zător lui UP (l-m) = Upm]. Tensiunea demodulată obţinută este UAFl (cur
ba 1 din fig. 8.9). Dacă se consideră rezistenţa de sarcină reală a detectorului 
adică Rea, atunci din punctul de vedere al curentului continuu (deci faţă de 
purtătoare) sarcina dectectorului este numai Rec şi punctul de funcţionare 
pe caracteristică este în M. Pentru semnalul modulat sarcina de detecţie 
este Rea. şi deci din acest punct de vedere funcţionarea demodulatorului se 
face între limitele A' [corespunzător lui U p(l +m) = U pM] şi B' [corespunzător 
lui U P (1- m) = U pm]· Tensiunea demodulată în acest caz este U AF2 (cur
ba 2 din fig. 8.9) şi este mai mică decît U AFl' de unde rezultă că situaţia este 
echivalentă cu aceea a unui grad de modulaţie mai mic. În plus apare şi peri
colul deformării undei detectate, prin intrarea cu semnalul în zona neliniară 
a caracteristicilor de demodulare. 

Pentru rezolvarea acestei probleme se impune ca valoarea lui Rea să nu 
scadă cu mult faţă de Rec' adică efectul de şuntare al lui Ra, de către R să fie 
redus la minimum, impunîndu-se pentru aceasta ca : 

R 
Ra,<--

5 -7- 10 

3. ETAJELE DE DETECŢIE ALE RADIORECEPTOARELOR 
CU TRANZISTOARE 

în figura 8.10 este prezentată schema de principiu a unui etaj detec
tor utilizat pentru radioreceptoarele cu tranzistoare. 

Tensiunea de FI se aplică diodei detectoare prin intermediul bobinei L 2 
care adaptează totodată rezistenţa de intrare a detectorului la rezistenţa 
circuitului primar acordat L, C. 

Oe/o 
4FÎ c 

;;---~ 

Fig. 8.10. Schema de principiu a unui detector pentru radioreceptoare 
cu tranzistoare. 
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Raportul de transformare este coborîtor, în schimb se tran,sferă o pute
re mai mare, iar factorul de calitate al filtrului de FI este de valoare mai ri
dicată decît cel în absenţa adaptării. 

Rezistenta de sarcină în curent continuu a detectoruluî este formată 
din rezistenţa R 1 şi potenţiometrul R 2• Impedanţa de intrare a tranzistoru
lui amplificator fiind mică (de ordinul a 1-2 k.Q) pentru ca modificarea 
sarcinii detectorului în curent alternativ să nu fie prea mare, rezistenţa R 2 a 
potenţiometruluî se ia de acelaşi ordin de mărime cu aceasta. Dealtfel rezis
tenţa de sarcină nu poate fi luată de valoare mult prea mare şi din cauza fap
tului că ar ajunge astfel comparabilă cu valoarea rezistenţei inverse a di
odei de detecţie. 

Utilizarea rezistenţei R 1 ca parte componentă a sarcinii de detecţie se 
justifică prin aceea că în lipsa acesteia, la poziţia maximă a potenţiometrului 
de volum, rezistenţa echivalentă de detecţie ar ajunge la o valoare foarte 
redusă, în această poziţie Ri„ şuntînd cel mai mult sarcina de detecţie. 
Introducerea în montaj a rezistenţei R 1 duce însă la o pierdere suplimentară 
de putere utilă în AF, ceea ce face ca randamentul detecţiei să se reducă. 

Pentru creşterea randamentului de detecţie se utilizează condensatorul 01 
care, în timpul alternanţei pozitive a semnalului de FI, cînd diodaD con
duce, se încarcă. În timpul în care dioda nu conduce, condensatorul 01 
se descarcă prin rezistenţa R1 + R 2, tensiunea la bornele sale urmărind 
forma înfăşurătoarei de modulaţie. 

Pentru a se menţine constanta de timp a grupului de detecţie la valoa
rea necesară, condensatorul 01 are o capacitate de ordinul zecilor de nano
farazi şi se determină cu ajutorul relaţiei : 

1 1 V1- m 2 

--~ ci~------
Wp R Wm R m 

(8.13) 

unde wP = 2rcf P' f P fiind frecvenţa purtătoarei semnalului de FI; R = R1 + 
+ R 2 rezistenţa de sarcină; wm = 2rcfm, f m fiind frecvenţa modulatoare 
maximă a semnalului audio ; m - gradul de modulaţie. 

Rezistenţa R 1 constituie totodată, împreună cu condensatorul 0 2 , un 
filtru pentru componentele de FI. Evident, rezistenţa R 11 avînd în vedere 
justificarea sa în montaj pentru AF, are o valoare mică pentru a nu prelua 
o parte prea mare din tensiunea utilă; în schimb, condensatorul 0 2 are o. 
valoare mare (fig. 8.9), pentru ca filtrul să fie eficient, dar nici prea mare ca 
să nu influenţeze caracteristica de AF la frecvenţele audio superioare. 

A vînd în vedere că impedanţa de intrare a etajului amplificator de AF 
este de valoare relativ mică, condensatorul de cuplaj 0 3 se alege de valoare 
ridicată (ordinul zecilor de microfarazi). 

Din cauză că uneori rezistenta de sarcină echivalentă în curent alter-
nativ, Rea : , . 

li 

R _ R + R' + Rz Rin 
ca - 1 2 

R;' + R;„ 

este mai mică decît rezistenţa R în curent continuu, la grade mari de modu
laţie a semnalului aplicat la detector, apar în montaj distorsiuni de nelini
aritate. Mărirea rezistenţei R1 permite ca rezistenţa de sarcină în curent 
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alternativ să prezinte variaţii mici. Creşterea rezistenţei R 1 peste anumite 
limite duce însă la o pierdere importantă de putere în AF şi din această 
cauză este necesar să se realizeze un compromis. 

4. ETAJELE DE DETECŢIE ALE RADIORECEPTOARELOR 
CU TUBURI ELECTRONICE 

Schemele mai frecvent utilizate sînt cele de tip serie, aceasta datorită 
faptului că, în comparaţie cu cele de tip derivaţie, produc o amortizare mai 
mică circuitului de FI. 

În figura 8.11 este prezentată schema de principiu a unui etaj detector, 
utilizat pentru radioreceptoarele cu tuburi. Tensiunea de FI care apare la 

De/u 
AFÎ 

f)' 
r--------1 

--~---~ i: t2 
rl L2 

4utlio

lrecven/tl 

Fig. 8.11. Schema de principiu a unui detector pentru radiore
ceptoare cu tuburi electronice. 

bornele secundarului filtrului de FI (L20 2 ) se aplică diodei D, montată în 
serie cu sarcina de dete?ţie RaOa. J?intre componevntele rezultate la detecţie, 
la, potenţiometrul RP aJung numai cele de AF, patrunderea componentelor 
de FI fiind oprită de filtrul trece jos R 1, 01• 

Blocarea accesului componentei de curent continuu rezultată la detec
ţie, către etajul de AF, se realizează prin condensatorul Oe, evitîndu-se în 
acest fel modificarea polarizării etajului la care se aplică semnalul de AF 
furnizat de etajul detector. ' 

Pentru separarea tensiunii de RAA se utilizează filtrul RO cu o con
stantă de timp de valoare ridicată (zeci de ms), care urmăreşte variatiile 
lente ale tensiunii de purtătoare. ' 

Datorită cuplajului etajului detector cu etajul amplificator de AF a 
cărui rezistenţă de intrare nu se manifestă în curent continuu, ci numai 'în 
curent alternativ, apare o sursă de distorsiuni de neliniaritate. într-adevăr, 
pentru purtătoare, care la detecţie dă o componentă continuă, sarcina de de
tecţie este numai rezistenţa Ra, pe cînd în curent alternativ sarcina de detec
:t.ie echivalentă Rea este compusă din rezistenţa Ra, în paralel cu rezistentele , , 
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R 1 + RP, reactanţa condensatorului de cuplaj Cc avînd o valoare neglijabilă 
în curent alterna.tiv 

Rea = Ra (R1 + R 11) "'--' Ra R 11 

Ra+R1+Rp Ra+R11 

(8.14) 

deoarece Rv < R 1 (R1 = 50 ... 100 kD., RP = 1 MD.). 
Valorile diferite ale sarcinii detectorului pentru purtătoare, respect,iv 

pentru semnalul modulat, conduc la modificări diferite ale caracteristicii 
dinamice a detectorului, producînd distorsiuni. Este evident că acest tip de 
distorsiuni apar numai la semnale mari de AF, adică la grade de modulaţie 
mari. Ele sînt specifice detectorului şi nu depind de frecvenţă, avînd un ca
racter cu atît mai pronunţat cu cît rezistenţa Ra este mai mică decît Rca
Reducerea valorii sarcinii de detecţie pentru semnalul modulat, în compa
raţie cu cazul în care se aplică numai purtătoarea, duce la situaţia că benzile 
laterale ale semnalului modulat sînt redate cu un nivel mai mic decît sem
nalul de purtătoare, aceasta datorită amortizării diferite a filtrului de FI, 
situaţie echivalentă cu reducerea gradului de modulaţie al semnalului de 
FI. Efectul este cu atît mai puternic cu cît diferenţa între rezistenţa detec
torului în curent continuu şi cea în curent alternativ este mai mare. 

O. DEMODULATOARE PENTRU SEMNALE MODULATE 
ÎN FRECVENŢĂ 

Avînd în vedere structura semnalului modulat în frecvenţă (v. relaţia, 
8.2), demodularea acestuia urmează o cale mai complexă decît cea din cazul 
semnalului cu MA. 

Două sînt procedeele mai importante în demodularea semnalelor MF,. 
primul, cel mai frecvent utilizat, constînd în transformarea semnalului cu. 
MF într-un semnal cu MA şi detectarea acestuia din urmă, al doilea constînd 
în obţinerea semnalului modulator (semnalului de AF) direct din semnalul 
MF. 

1. TIPURI DE DEMODULATOARE PENTRU SEMNALE CU MF 

Schemele reprezentative de demodulatoare utilizate în radioreceptoa-
rele de radiodifuziune sînt următoarele : 

- demodulatorul de frecvenţă cu circuit oscilant dezacordat ; 
- discriminatorul de fază ; 
- detectorul de raport. 

a. Demodulatorul de frecvenţă eu eireuit oscilant dezacordat 

Cea mai simplă cale de realizare a unui demodulator pentru semnale 
MF constă în a folosi un montaj detector la care semnalul de FI -MF este 
aplicat la un circuit de FI dezacordat, care adică are frecvenţa de rezonanţă 
f 0diferită de frecvenţa intermediarăf,. Schema de principiu a unui astfel de 
detector este prezentată în figura 8.12, a. Dacă etajul amplificator de FI,. 
echipat cu tranzistorul T1 are, de exemplu, circuitul oscilant de sarcină, 
LC acordat pe o frecvenţăf0 mai mare decît frecvenţa semnalului aplicat. 
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la intrare f;, atunci la 
iesirea sa se obtine un 
semnal amplificat care 
are, pe lîngă modulaţia 
de frecvenţă, şi o modu
laţie~ de amplitudine, 

Intr-adevăr, banda 
de frecventă a semnalu
lui recepţionat nu mai 
este aşezată pe vîrful 
curbei de selectivitate a 
circuitului de sarcină, ci 
pe flancul ei (fig. 8.12,b). 
Rezultatul este că frec
veuţele cele mai depăr
tate de frecventa de a
cord vor fi mult mai 
irnternic atenuate de
cît cele apropiate. În 
felul acesta este creată 
o corespondenţă între 
nivelul componentelor 
semnalului şi frecvenţa 
lor (fig. 8.12, c). Dacă se 
ţine seamă de faptul că 
la modulaţia de frecven
ţă o modulaţie puternică 
înseamnă o deviatie de 
frecvenţă mai mare, prin 
această transformare se 
obţine şi o modulaţie 
în amplitudine (fig. 
-8.12, d) care, detectată, 
reproduce semnalul mo
dulator. În figura 8.12, a 
semnalul obtinut la ie
şirea amplificatorului de 
FI este detectat cu un de
tector cu detecţie paralel 
(grupul Cg, Rg şidiodaD). 

Principalele dezavan
taje ale acestui montaj 
constau în liniaritatea 
redusă a transformării şi 
în randamentul scăzut 
al etajului detector MF, 
adică necesită amplificări 
mari atît în etajele ante
rioare cît şi în cele urmă
toare. 
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b. Diseriminatorul de fază 

Schema discrimi.'latorului de fază e8te prezentată în figura 8.13. CiI'cu
itele Lu G1 şi L 2 , 0 2 sînt acordafr pe frecvenţa intermediară 1!11 - Jfl!1. 
Condensatorul Ceste utilizat pentru transmiterea tensiunii de frecvenţă in
termediară , din circuitul primar în cel secundar. Bobina L 2 , mult mai mare 
decît Lu L 2 , este co.1eetată, din punctul de vedere al curentului alternativ, 
pe circuitul primar. Aşa cum rezultă din figura 8.13, la dioda D1 se aplică o 

tensiune U Dl = U1 -t- u2
, iar la dioda D"' o tensiune U D 2 = U1 - u2 

. 
2 - 2 

Discriminatorul de fază funcţionează pe principiul transformării sem
nalului modulat MF în semnal modulat JfA şi detectoarea acestuia din 
urmă. 

L/01 :.tlţt-; 

-/ 1101/.-- + 
Or 

li% 
Cp 

L3 
cr 

E 
-li% Cu llq 

02 

+ --I 11021- + 
Eb 

tlfl,z=U,- 'f 
I 

Fig. 8.13. Schema de principiu a unui discriminator de fază. 

Cînd frecvenţa semnaluluifs este egală cu frecvenţa fi de acord a, circu
itelor, tensiunile aplicate pe cele două diode sînt egale şi, datorită modului 
de conectare a diodelor în montaj, cele două tensiuni obţinute după detecţie 
U3 şi U4 , fiind egale şi de sens contrar, se anulează. Într-adevăr, în acest ca,z 
tensiunea electromotoare E, indusă în secundar (fig. 8.13), care este totdea
una în antifază cu tensiunea U1 de pe primar, dă naştere unui curent 1 2, 

în fază cu ea, la frecvenţa de rezonanţă reactanta circuitului secundar fiind 

nulă. Curentul l 2 produce la bornele inductanţei secundare două tensiuni ~2 

în antifază şi decalate faţă de curent cu 90° (fig. 8.14, a). În acest caz 
vectorii tensiunilor totale U Dl şi U D2 sînt egali în modul. 

Cînd frecvenţa semnalului nu este egală cu frecvenţa de acord a circu-

itelor, faza tensiunii ~se schimbă, în timp ce faza tensiunii U1 rămîne con-
2 

stantă. Dacă frecvenţa semnalului este mai mare decît frecvenţaf0 curentul 
12 este decalat în urmă cu un unghi oarecare qi faţă de forţa electromotoare 
E, în acest caz impedanţa circuitului oscilant serie avînd un caracter induc
tiv (fig. 8.14, b). Din diagrama vectorială se observă că UDl este mai mare 
decît U D2 şi la ieşirea discriminatorului de fază, diferenţa între tensiunile U Dl 

şi U D 2 fiind diferită de zero, se obţine o tensiune pozitivă. 
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În mod analog se poate reprezenta diagrama 
vectorială pentru cazul cînd frecvenţa semnalu
lui este mai mică decît fi, situaţie în care impe
danţa circuitului oscilant serie are un caracter E J

2 
capacitiv, curentul 1 2 este decalat înainte faţă --j:.....~--_...., 
de tensiunea E (fig. 8.14, c) iar tensiunea de 
ieşire a discriminatorului este negativă. 

Dacă se reprezintă grafic variaţia tensiunii 
la ieşire în funcţie de deviaţia de frecvenţă,, se 
obţine curba din figura8.15carearealuralitereiS. 
Această curbă are între cele două extreme o 
zonă cu un pronunţat caracter liniar şi o pantă 
care este dependentă de parametrii R, L, O ai 
schemei electrice. În această zonă liniară se 
poate obţine o funcţionare a discriminatorului 
în condiţii corespunzătoare. 

o) 

12 
[-__;;~----· 

li) 
Principalul dezavantaj al discriminatorului 

de fază îl constituie faptul că acesta reacţionează 
nu numai la variaţia frecvenţei semnalului, ci şi 
la variaţfa amplitudinii lui. Într-adevăr, în cazul 
în care sub acţiunea semnalelor parazite, se 
modifică mărimile U1 şi U 2, se modifică în mod E-..-..,~~--..... 

i/2 -y 
c) 

Fig. 8.H. Diagramele vec
toriale ale funcţionării unui 

discriminator de fază 
a - !s - ft; b - fs > f;; 

c - fs < fi. 

corespunzător şi tensiunea de ieşire a detectoru
lui, excepţfo făcînd numai cazul semnalelor de 
frecvenţă egală cu cea intermediară, cînd la ieşi
re semnalul este nul. Din această cauză, pentru 
a nu compromite avanta.jele sistemului cu modu
laţie de frecvenţă, discriminatorul de fază este 
asociat cu un etaj limitator, care să a.sigure la 
ieşire un r-:iemnal de amplitudine constantă, in
dependent de nivelul semnalului aplicat. Un ~tse-
menea etaj complică şi ridică preţul de cost al radioreceptorului, din care 
cauză în montajele uzuale de radioreceptoare această schemă este evitată. 

flies 
(audio ff'ecvt.'11/ti) 

t 

Fig. 8.15. Curba ln S a discriminatorului de fază şi explicarea grafică a funcţionării sale 
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e. Detectorul de raport 

Spre deosebire de discriminatorul de fază, detectorul de raport îndepli
neşte simultan două funcţii şi anume : demodularea semnalului MF şi supri
marea modulaţiei de amplitudine parazite. Din această cauză este cel mai 
folosit montaj în radioreceptoarele ~u modulaţie de frecvenţă. 

Detectorul de raport (fig. 8.16) are ca dispozitiv de transformare a mo
dulaţiei de frecvenţă în modulaţie de amplitudine două circuite oscilante 
cuplate (L1C1 şi L 2C2), acordate pe frecvenţa intermediară şi o bobină auxi-

. Uj 
.".-'(p U01 =E+y 

L1....._L2 -_c, u, l2' 
I, o, 

J ~ Ce Uu 

-k 
~ 

\ u th \ o2 =E-y 

E fI, 

+ 4fr1 
E1; 

Fig. 8.16. Schema de principiu a unui detector de raport. 

liară La, cuplată strîns cu bobina primară L1• Principiul de funcţionare este 
asemănător cu cel al unui discriminator de fază, cu menţiunea că, datorită 
conectării în serie a diodelor, tensiunile pe condensatoarele Ca, C4 se însu
mează iar tensiunea la bornele condensatorului electrolitic c. este egală cu 
suma tensiunilor de la condensatoarele Oa şi C4 • 

La frecvenţa semnalului egală cu frecvenţa de acord a circuitelor, întru
cît rezistenţele de sarcină Ra şi R 4 sînt alese de valori egale, ele împart în 
două tensiunea Uce de la condensatorul electrolitic C.. Condensatoarele 
Ca şi C4 se încarcă cţe asemenea la tensiuni de valoare egală şi egale cu jumă
tatea tensiunii Uce· In acest caz tensiunea de AF este egală cu zero. Oînd frec
venţa semnalului variază, tensiunile la condensatoarele Ca şi C4 sînt diferite 
între ele, ceea ce arată că şi curenţii alternativi 11 şi 12 care circulă prin 
condensatorul C5 (fig. 8.16) nu sînt egali, şi dau, prin diferenţa lor, un semnal 
de audiofrecvenţă la ieşire, de unde rezultă că acest tip de montaj are o efi
cienţă scăzută ceea ce reprezintă un dezavantaj._ 

Întrucît Ua şi U4 variază în funcţie de tensiunile aplicate la diodele D1 

şiD2, adică, cu toate că Ua + U4 = Ucc' raportul~: variază în dependenţă 
cu variaţia de frecvenţă, acest tip de demodulator MF poartă denumirea de 
detector de raport. 

Datorită constantei de timp mari a circuitului de încărcare a condensa
torului electrolitic, tensiunea la bobinele sale rămîne constantă şi nu variază 
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în ritm cu modulaţia sau variaţiile de scurtă durată ale nivelului semnalului 
MF, sub acţiunea perturbaţiilor. Această acţiune de limitare de amplitudi
ne a detectorului de raport se realizează datorită faptului că atunci cînd am
plitudinea semnalului de la intrare, datorită unei perturbaţii, creşte sau sca!:le, 
potenţialul punctului I faţă de masă (punctul 2) nu variază (fig. 8.16). In
tr-adevăr,laapariţiauneiperturbaţii,manifestatăprincreşterearelativbrus
că a tensiunii aplicate tranzistorului T1 şi apoi detectorului de raport, ambele 
tensiuni, atît cea din primar cît şi cea din secundar, cresc. Curentul mediu prin 
diode creşte şi surplusul faţă de valoarea anterioară este absorbit de conden
satorul c •. Tensiunea AF nu va fi afectată deoarece condensatorul 0 5 se în
carcă cu diferenţa curenţilor diodelor, care rămîne aceeaşi. Prin creşterea cu
rentului mediu al diodelor şi prin absorbţia surplusului de energie de către 
condensatorul c., rezistenţa de intrare a detectorului de raport scade. În 
acest fel, datorită creşterii amortizării se reduce şi impeda.nţa de sarcină 
a etajului amplificator FI şi deci amplifica.rea sa scade. 

La reducerea bruscă a tensiunii aplicate, curenţii prin diode scad, con
densatorul c. debitînd în acest caz un curent prin rezistenţele de sarcină 
R 3 şi R 4 • Rezistenţa echivalentă de intrare a detectorului creşte, energia ab
sorbifa de acesta fiind mai mică şi deci amortizarea circuitului scade. Impe
danţa sarcinii creşte şi, ca o consecinţă, creşte şi amplificarea etajului, com
pensînd scăderea tensiunii aplicate. 

Rezultă din cele prezentate mai sus că modificarea valorii rezistenţei de 
amortizare a circuitului oscilant, datorită modificării regimului de funcţio
nare al diodelor, are drept urmare o variaţie între anumite limite a fac
torului de calitate al circuitului secundar. 

Gradul de suprimare a modulaţiei parazite de amplitudine este cu atît 
mai mare cu cit factorul de calitate în sarcină al circuitului este mai mare. 
Creşterea factorului de calitate conduce insă la micşorarea porţiunii liniare 
a caracteristicii în S, lucru ce nu este de dorit şi de aceea se recurge la un 
compromis la fel ca şi în cazul stabilirii valorilor rezistenţelor de sarcină care, 
dacă sînt luate prea mici reduc sensibilitatea discriminatorului, iar dacă 
sînt prea mari reduc efectul de liniaritate al detectorului. 

Principalele dezavantaje ale detectoruhi de raport sînt legate de necesi
tatea folosirii unor piese cu toleranţe strînse şi de reglajul complicat şi pre
tenţios. De asemenea., coeficientul de transfer al detectorului de raport este 
mai mic decît al discriminatorului de fază, ceea ce face ca tensiunea de AF 
de la ieşirea detectorului de raport să fie de două ori mai mică decît cea de 
la discriminatorul de fază. Aceasta nu are totuşi o importanţă prea mare 
în astfel de cazlll'i, amplificările în AF putînd fi realizate suficient de mari 
pentru a compensa această reducere de la detecţie. 

O calitate importantă a detectorului de raport constă în aceea că el func
ţionează normal şi asigură suprimarea modulaţiei de amplitudine parazite 
chiar la tensiuni de zeci de milivolţi aplicate la intrarea etajului amplifica
tor, spre deosebire de limitator pentru a cărui funcţionare normală îi sînt 
necesare la intrare tensiuni de ordinul volţilor. 

Un alt avantaj al detectorului de raport este că furnizează o tensiune 
continuă filtrată, care poate: servi pentru RAA şi pentru indicarea acor
dului exact al radioreceptorului pe emisiunea dorită. 

179 



Discriminatorul din radioreceptoarele cu tranzistoare impune necesita
tea de adaptare cu etajele ce îl preced şi îl urmează, în radioreceptorul cu 
tranzistoare aceste etaje prezentînd impedanţe relativ mici. 

În cazul unor astfel de radioreceptoare tipurile principale sînt discri
minatorul de fază şi cel de raport, răspîndirea cea mai mare avînd-o cel din 
urmă. In scheme practice de radioreceptoare este întîlnit atît detectorul 

_de raport simetric cît şi cel asimetric şi care nu diferă principial între ele. 
În figura 8.17 este prezentată schema de principiu a unui detector asi

metric, utilizat într-un radioreceptor MA-MF. 

Fig. 8.17. Schema de principiu a unui detector de raport din radioreceptoarele 
cu tranzistoare. 

Bobina L 3 este strîns cuplată cu bobina L1• Tensiunea aplicată fiecărei 
diode este egală cu tensiunea de la bornele bobinei terţiare L 3 , care este în 
fază cu tensiunea din circuitul primar al transformatorului de FI, adunată 
cu jumătatea tensiunii deFI din circuitul secundar. Circuitele de detecţie şi 
limitare sînt similare cu cele de la montajele prezentate anterior. Rezisten
ţele R 7 şi R 8, ce se află în serie cu condensatorul de mare capacitate 0 7, ser
vesc pentru compensarea eventualelor diferenţ.e dintre cele două diode se
miconductoare. Pentru creşterea posibilităţilor de reglaj, una dintre aceste 
rezistenţe este realizată semireglabilă. La masă a fost conectată borna de 
minus a condensatorului electrolitic 0 7 • Tensiunea pozitivă faţă de masă, la 
care se încarcă acest condensator, este utilizată pentru RAA, fiind aplicată 
unui tranzistor amplificator de FI drept polarizare suplimenLară a bazei. 
'fensiunea de AF este culeasă între punctul M şi masă (fig. 8.17), semna.Iul 
fiind aplicat la etajul de AF prin grupul de dezaccentuare R6, 0 8 • I~a astfel 
de montaje condensatoarele de acord ale circuitului primar şi secundar au 
valori suficient de mari pentru capacităţi, astfel că efectul capacităţilor pa
razite de_ ieşire ale tranzistorului amplificator şi diodelor poate fi neglijat. 
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3. ETAJE DISCRIMINATO.ARE DE FRECVENŢĂ 
UTILIZATE Îl\" RADIORECEPTOARELE MA-MF CU TUBURI ELECTRONICE 

Cum radioreceptoarele produse în prezent au canalul de MF asociat cu 
cel de MA, montajele practice de discriminatoare folosesc scheme care 
permit cea mai simplă comutare de la un regim de lucru la altul şi care se 
pretează cel mai uşor la utilizarea de tuburi multiple comune celor două ca
nale. Din această ultimă cauză în majoritatea schemelor sînt utilizate dis
criminatoare în montaj nesimetric. 

În figura 8.18 este prezentată schema de principiu a unui detector de 
raport, în forma întilnită în schemele curente de radioreceptoare, fiind pre
zentate totodată şi circuitele pentru detecţia de MA. 

Spre intlicaloru/ 
,,..-_____ __,_ op/ic tle acort/ 

N.4 

+Ea 

Fig. 8.18. Schema de principiu a unui detector de raport utilizat pentru radioreceptoarele 
cu tuburi electronice. 

Referindu-ne la calea de MF, semnalul de FI se aplică etajului discri
minator prin transformatorul de FI (L1011 L 20 2 şi bobina auxiliară L3). 

Diodele D1 şi D3 sînt diodele pentru detecţia MF. Deşi montajul discrimina
torului este asimetric, totuşi principiul de funcţionare al acestui detector este 
similar cu al celui prezentat în figura 8.16. N esimetria montajului este 
reclamată de utilizarea tubului multiplu EABO 80, care nu dispune de 
catozi separaţi pentru cele două diode destinate detecţiei MJJ', şi de nece
sitatea reducerii, din motive de economie, a unor piese electrice din montaj 
(de exemplu sarcina detectorului este constituită dintr-o singură rezisten
ţ.ă: B 5 ). 

În ceea ce priveşte semnalul de Ali', acesta este obţinut de punctul A al 
detectorului de raport şi, înainte de a se aplica amplificatorului de AF~ este 
trecut printr-un filtru trece jos (R4 , Os) pentru suprimarea semnalului de 
PI, n,celaşi filtru servind totodată şi la dezaccentuarea frecvenţelor înalte 
din semnalul de AF. 

Pentru ca dezaccentuarea la recepţie să se facă în bune condiţ.ii, filtrul 
B4' Os trebuie să aibă o anumită constantă de timp apropiată de valoarea 
normalizată ( 1" = 50 µs). 
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Tensiunea continuă obţinută la bornele condensatorului 0 9 este utili
zată pentru RAA şi, în unele cazuri, pentru comandarea indicatorului op
tic de acord. 

Pentru compensarea eventualelor diferenţe între cele două diode ale 
detectorului de raport este utilizată rezistenţa semireglabilă R 3 • 

În ultima vreme etajul discriminator din radioreceptoarele cu tuburi 
este realizat cu diode semiconductoare, acestea prezentînd avantajul rea
lizării unui montaj compact, ce poate fi ecranat electric şi care deci poate 
avea o funcţfonare mai stabilă. 

D. ROLUL MODIFICĂRII PARAMETRILOR PIESELOR ASD""PRA 
PERFORMANŢELOR ETAJULUI DEMODULATOR 

1. VERIFICAREA ETAJULUI DEMODULATOR 

a. Verificarea circuitelor 

Verificarea circuitelor se face cu ohmmetrul, radioreceptorul fiind nea
limentat. Se urmăreşte continuitatea cablajului, a înfăşurărilor transforma
toarelor FIMA-MF, validitatea rezistenţelor. 

Pentru radioreceptoarele cu tranzistoare verificarea cu ohmmetrul este 
neindicată. 

b. Verificarea în regim dinamic 

Performanţele etajului demodulator se verifică şi se restabilesc numai 
sub semnal. Metodele uzuale au în vedere caracteristicile generatorului ~i 
aparatelor de control conectate la ieşire. După tipul generatorului şi a.I apa
ratelor de contra! utilizate se pot aplica următoarele metode: 

- metoda selectografului; 
- metoda generatorului de semnale modulate în fracvenţă şi a mili-

voltmetrului electronic ; 
- metoda generatorului de semnale modulate în amplitudine ; 
- metoda generatorului de semnale nemodulate. 
Metodele enumerate ajută la restabilirea performanţelor etajului demo

dulator în ceea ce priveşte curba de selectivitate şi curba „S" a detectorului 
de raport. Acestea sînt probleme de acord-aliniere a transformatoarelor 
1!11-MA-MF. 

2. MODIFICAREA VALORILOR ELEMENTELOR DE CIRCUIT 
ŞI ALE PIESELOR ASUPRA ETAJULUI DEMODULATOR 

Analiza se referă la schemele prezentate în :figurile:8.l 7 şi 8.18. 

a. Rolul pieselor din lanţlJ.l MF 

Din cauza condiţiilor diferite de adaptare a <ietectorului de raport la 
etajele ce îl preced, o parte din piesele cu funcţiuni similare au valori diferi
te în cele două scheme. 
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L 11 01 formează circuitul primar al filtruluiFIMFşifurnizează. semnal 
detectorului de raport. Modificarea valorii capacităţii şi a rezistenţei de 
izolaţie a lui 0 1 provoacă dezacordarea filtrului şi implicit duce la creşterea 
nivelului de zgomot (se manifestă printr-un fîşîit supără.tor), în timp ce pre
cizia acordului scade. În această situaţie reacordarea primarului nu mai 
poate avea loc. 

L 2, 02 formează circuitul secundar al filtruluiFIMF necesar detectorului 
de raport. Modificarea valorii 0 2 se manifestă prin creşterea zgomotului de 
reţea şi a distorsiunilor, în timp ce sensibilitatea scade. Sensibilitatea maxi
mă nu mai corespunde cu manifestările indicatorului optic de acord. 

L3 este inductanţa filtrului cuplată inductiv cu L1 • Tensiunea la bornele 
acesteia este în fază cu tensiunea la bornele circuitului Lu 01 şi defazată 
faţă de tensiunea la bornele circuitului L 2, 0 2 • 

R 7, R 8 (100 Q la 2 kf!) din figura 8.17 au rolul de simetrizare a montaju
lui şi de echilibrare a diodelor. O valoare mai mică contribuie la deplasarea 
punctului de zero de pe caracteristica detectorului de raport, datorită capaci
tăţilor parazite ale diodelor D1 şi D 2 • O valoare mai mare afectează negativ 
sensibilitatea (creşte atenuarea detectorului). 

R 9 din figura 8.17 şi R 5 din fi~ura 8;18 (30 la 50 kQ) este rezistenţa 
de sarcină a detectorului de raport. Impreună cu condensatorul de capacita
te mare o. (fig. 8.16), 0 7 (fig. 8.17) şi 0 9 (fig. 8.18) conlucrează la suprima
rea modulaţiei parazite de amplitudine şi a paraziţilor. Explicaţia con
s tă în modificarea rezistenţei de intrare a detectorului de raport în funcţie de 
variaţiile de amplitudine datorate fie modulaţiei de amplitudine, fie semna
lelor perturbatoare. Odată cu creşterea semnalului ca amplitudine, creşte 
curentul mediu prin diode, însă acesta este preluat de 07' 0 9 sau o. (amorti
zare mare a filtrului FI). Cînd amplitudinea scade, valoarea curentului 
mediu prin diode scade şi 0 7, 0 9 şi o. debitează pe rezistenţa de sarcină 
(amortizare mică a filtrului FI). Astfel se explică de ce tensiunea la bornele 
acestor condensatoare rămîne practic la o valoare constantă. Variaţiile de 
amplitudine pot fi limitate satisfăcător numai dacă constanta de timp a cir
cuitului R 9, 0 7 se încadrează în limitele 0,1 - 0,2 s. Această constantă de 
timp hotărăşte valoarea optimă pentru R 9 şi 0 7 • O valoare mai mare a lui R 9 
imbunătăţeşte sensibilitatea detectorului, însă înrăutăţeşte suprimarea 
modulaţiei de amplitudine parazită (creşte constanta de timp). O valoare 
mai mică decît valoarea optimă reduce randamentul detectorului precum şi 
acţiunea de suprimare a modulaţiei de amplitudine, 

0 7 (fig. 8.17), o. (fig. 8.16), 0 9 (fig. 8.18) cu valoarea de 4-10 µF, 
este condensatorul de stabilizare a amplitudinii tensiunii la bornele rezis
tenţei de sarcină R 9 • O valoare mai mare sau mai mică decît valoarea optimă 
afectează capacităţile de suprimare a modulaţiei de amplitudine parazite. 

R 3 , 0 7 (fig. 8.18) alcătuiesc filtrul trece-jos FIMF· Valoarea rezistenţei 
este cuprinsă între 50 şi 500 n, iar valoarea condensatorului între 100 şi 
600 pF. Pentru radioreceptoarele echipate cu tranzistoare limita superioară 
a lui 0 7 şi 0 8 poate ajunge la 10 nF. O valoare mai mare a rezistenţei şi con
densatorului, duce la îngustarea domeniului de frecvenţe înalte audio-re
date. Valori mai mici ale acestor piese favorizează pătrunderea semnalului 
FIMF în amplificatorul AF (distorsiuni mari şi tendinţă de instabilitate). 

R 6 , 0 8 (fig. 8.17) şi R 4, 0 8 (fig. 8.18) de valori 50-100 kQ şi 500 pF ... 
. . . 3 nF, alcătuiesc filtrul de de11;accentuare a frecvenţelor înalte audio 
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(uniformizează ca.racteristica de frecvenţă în domeniul frecvenţelor înalte' 
audio). Acest lucru este necesar deoarece la emiţătoarele cu MF se amplifică, 
în mod voit aceste frecvenţe în scopul îmbunătăţirii raportului semnal( 
/zgomot. Ca atare la recepţie după demodulare c'urba trebuie uniformizată. 
Constanta de timp R 6 , Os impusă pentru dezaccentuare corectă este de 
0,05 ms. Valori mai mari sau mai mici pentru R6 , Os duc la modificarea sen
sibilităţ.ii şi la înrăutăţirea caracteristicii de frecvenţă. 

b. Rolul pieselor din lanţU.11\IA 

L 5 (fig. 8.17) L 5 , 0 5 (fig. 8.18), 04 , L 4 (fig. 8.17 şi 8.18) formează filtrul 
FIMA (transformatorulFIMA)· Valorile condensatoarelor 04 şi 05 sînt cuprinse 
între 100 şi 500 pF, au toleranţ,e de maximum 5%. Abateri în plus sau minus 
afectează negativ sensibilitatea, selectivitatea şi coeficientul de distorsiuni 
iar reacordarea circuitelor devine imposibil'ă„ 

R 4; 0 6 (fig. 8.17) şi R 1 , Ca (fig. 8.18) cu valorile 0,1-0,5 MQ şi 100-
500 pF, formează sarcina detectorului MA. O valoare mai mare pentru R4 , 

R 1 şi mai mică pentru Oa, 0 4 înseamnă favorizarea frecvenţelor înalte audio 
(audiţ.ie stridentă) şi instabilitatea amplificatorului AF datorită pătrunde
rii frecvenţelor FI în etajele AF. La aceste manifestări se adaugă creşterea 
nivelului de zgomot (fîşîit continuu). La o valoare mare cresc distorsiunile 
apar sforăituri), ca o consecinţă a gîtuirii frecvenţelor audio înalte. 

Valoare mai mică pentru R 1 sau Ra ( R1 < 0,1 MQ) şi mai mare pentru 
(Oa sau 0 6 (Oa> 400 pF) înseamnă suprimarea frecvenţelor înalte audio 
(audiţie gravă) şi micşorarea sensibilităţii datorită amortizării în proporţ.ie 
mai mare a transformatorului FI-MA. La radioreceptoarele cu tranziH
toare, valoarea rezistenţei de sarcină este cuprinsă între 2 şi 5 kQ şi a con
densatorului de detecţ.ie între 3 şi 5 nF. 

R 2, Os (fig. 8.18) cu valorile de 40-100 kQ, şi 50-150 pF alcătuie::;c 
filtrul trece-jos pentru suprimarea frecvenţeiFIMA- O valoare mai mare pen
tru R 2 şi 0 8 înseamnă atenuarea frecvenţelor înalte audio şi micşorarea sem~i
bilităţii etajului. Valori ma.i mici favorizează pătrunderea frecvenţei PI MA 

în etajele AF. La radioreceptoarele cu tranzistoare R 2 este de 1-5 kQ ~i 
0 8 de 1-10 nF. 

R 5 (0,5-2,5 MQ) şi 0 5 (10-100 nF) din figura 8.17 formează circuitul 
de filtrare a tensiunii RAA. O valoare mai mare pentru R 5 şi mai mică pen
tru 0

9 
înseamnă o creştere a modulaţiei cu zgomot de reţea. O valoare mai 

mică pentru R 5 şi 0 9 înseamnă micşorarea constantei de timp R 5 ~i Cw 
Aceasta are ca efect creşterea nivelului de zgomote (sensibilitatea excesivă 
la paraziţi) eventual intrarea în oscilaţie a amplificatoruluiFIMA· O valoare 
mai mare pentru R5 şi 0 9 înseamnă creşterea constantei de timp R 5 , 0 9• 

Aceasta se manifestă prin zone de tăcere şi sensibilitate excesivă în procesul 
de selecţie a posturilor. Astfel, un post puternic provoacă creşterea tensiunii 
de negativare, deci o zonă de tăcere în jurul lui, în timp ce trecerea de la 
un post slab la unul puternic se face cu sensibilitate excesivă. 

Recepţionarea semnalelor cu nivel mijlociu este perturbată un timp 
scurt după apariţia unor trenuri de paraziţi cu nivel marn. 
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c. Etaj demodulator pentru emisiunile stereofonice 

În ultimul timp, pe lingă radioreceptoarele clasice MA sau MA-MF 
:ftu intrat în fabricaţie şi radioreceptoarele destinate să recepţioneze emisi
unile stereofonice. Evoluţ.ia a fost firească şi impusă în radiodifuziune 
de către marele public, obişnuit cu audierea înregistrărilor stereofonice de pe 
discuri şi benzi prin intermediul picupurilor şi magnetofoanelor. 

Etajul de modulare pentru aceste emisiuni reclamă unele perfecţionări 
izvorîte din particularităţile transmisiunilor stereofonice, Astfel semnalul 
:stereo ocupă domeniul de frecvenţe cu limita superioară de 53 kHz (faţă de 
15 kHz la emisiunile monofonice MF). Banda de trecere a detectorului de 
nwort trebuie să ocupe circa 500 kHz pentru emisiunile stereo fată de 
180 kHz pentru emisiunile monofonice MF. ' 

Între detectorul de raport şi circuitul de decodare stereo nu este permis 
.să se introducă filtre RO. Din această cauză grupul RC de dezaccentuare a 
frecvenţelor înalte pentru emisiuni monofonice se conectează după circu
itul de decodare. Coeficientul de distorsiuni pentru emisiunile stereo nu 
trebuie să depăşească 1 %. Această cerinţă impune ca punctul central al 
·Curbei S să corespundă perfect cu frecvenţa intermediară fi· Circuitul de 
decodare şi reglarea acestor circuite se va prezenta în capitolul 19. 



Capitolul 9 

AMPLIFICATORUL DE AUDIOFRECVENŢA 

Â. GENERALITĂŢI 

Rolul amplificatorului de audiofrecvenţă AF din radioreceptoare este 
de a amplifica semnalele de frecvenţă audio corespunzătoare muzicii sau 
vorbirii, care au constituit semnalul modulator, şi de a furniza la ieşire o· 
putere de AF, la valoarea necesară acţionării traductorului (difuzor 
sau cască). 

În principiu amplificatorul de AF (schema bloc din fig. 9.1) este con
stituit dintr-un amplificator de semnal mic şi dintr-un amplificator de sem
nal mare (de putere). 

Deh I 
demotlvhlor> >o 

Fig. 9.1. Schema bloc a amplificatorului de AF 
1 - amplificator de semnal mic; 2 - amplificator de semnal mare; 3 - difuzor. 

Pentru excitaţia etajului amplificator de semnal mare (amplificator 
final) este nevoie la intrarea acestuia de tensiuni şi puteri care nu pot fi asi
gurate de către etajul demodulator, întrucît acesta furnizează un semnal 
prea mic (zeci sau sute de milivolţi). 

Din această cauză semnalul de AF, obţinut la ieşirea demodulatorului, 
este mai întîi amplificat în amplificatorul de semnal mic şi apoi aplicat la 
etajul final. 

În radioreceptoarele cu tranzistoare amplificatorul de semnal mic con
ţine cel puţin două etaje, ultimul etaj al acestui amplificator (etajul prefinal) 
fiind şi amplificator de putere mică, putere necesară excitării etajului final. 
Restul etajelor din amplificatorul de semnal mic practic nu consumă putere 
şi din această cauză se mai numesc şi amplificatoare de tensiune. 

Pentru a-şi asigura în condiţii de bună funcţionare rolul pe care-l are în 
radioreceptor amplificatorul de audiofrecvenţă, trebuie ca indicii săi calita
tivi să satisfacă o serie de cerinţe. Astfel : 

- Amplificarea de tensiune A (în modul) să fie cît mai mare şi cît mai 
constantă în timp. Trebuie reţinut faptul că, prin amplificarea pe care o rea
lizează etajele de AF contribuie şi ele la sensibilitatea radioreceptorului, 
însă această amplificare nu poate depăşi o anumită valoare, întrucît, în caz 
contrar, stabilitatea receptorului nu mai este asigurată şi apare pericolul 
intrării în oscilaţie a montajului. 
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- Amplificarea de putere Ap trebuie să fie mare. În cazul amplifica
toarelor AF cu tranzistoare această mărime este foarte importantă întrucît 
etajul final necesită totdeauna drept excitaţie o putere de audiofrecvenţă. 

în ceea ce priveşte puterea utilă maximă a etajului amplificator de sem
nal mare, aceasta trebuie obţinută de laelementulactiv(tranzistorsau tub) 
fără să se depăşească disipaţia maximă admisibilă, cu distorsiuni de frec
veil ţă şi de neliniaritate mai mici decît valorile impuse. 

- Banda de frecvenţe amplificate să fie suficientă pentru reproducerea în 
bune condiţii a vorbirii şi muzicii. Banda audio începe de obicei de la o frec
venţă minimă de 60-120 Hz şi se întinde pînă la o frecvenţă maximă de 
5 -15 kHz. Pentru reproducerea vorbirii banda de 300 -2 500 Hz este satis
făcătoare, iar pentru programele muzicale se foloseşte curent o bandă de 
frecvenţe cuprinsă între 60 şi 5 OOO Hz pentru amplificatoarele utilizate în 
radioreceptoarele cu MA şi pînă la 15 kHz pentru amplificatoarele utilizate 
în radioreceptoarele cu MF. Trebuie reţinut aici faptul că orice lărgire a 
benzii de frecvenţe atrage după sine o micşorare a amplificării necesitînd 
deci etaje amplificatoare suplimentare şi de aici scumpirea aparatului. 

- Distorsiunile să fie cît mai mici. Pentru etajele amplificatoare de 
semnal mic interesează numai distorsiunile de frecvenţă, cele de fază şi 
cele de neliniaritate, avînd o importanţă secundară. Într-adevăr, distorsi
unile de fază nu prezintă un interes deosebit pentru că urechea are proprie
tatea de a nu sesiza existenţa acestor distorsiuni, cît timp ele nu capătă 
valori exagerat de mari. 

Distorsiunile de neliniaritate sînt practic neglijabile, întrucît în etajele 
de semnal mic caracteristicile statice ale tranzistoarelor sau tuburilor pot 
fi considerate liniare. Distorsiunile de frecvenţă sînt cele mai importante 
întrucît ele stabilesc banda de frecvenţe a etajului. Distorsiunile de freoven
ţă (adică variaţia valorii amplificării cu frecvenţa) se datoresc fie reactan
ţelor condensatoarelor, fie reactanţelor transformatorului de cuplaj între 
etaje. Pentru ca etajul amplificator să realizeze banda de frecvenţe nece
sa,ră, trebuie ca în interiorul benzii considerate aceste reactanţe să nu in
fluenţeze, prin variaţia lor, valoarea amplificării sau, în orice caz, să influ
enţeze în limitele dinainte fixate. 

- Pentru etajele amplificatoare de putere, distorsiunile de neliniaritate 
capătă o importanţă deosebită. Într-adevăr, în acest caz, caracteristicile sta
tice ale tuburilor sau tranzistoarelor nu mai sînt liniare şi puterea utilă ma
ximă ce se consideră că poate fi obţinută de la un etaj final este limitată de 
di8torsiunile de neliniaritate, care nu trebuie să depăşească o anumită va
loarea impusă. Practic se admit distorsiuni maxime de aproximativ 10 % 
(valori uzuale: 5 -8 %). Problema reducerii distorsiunilor este rezolvată 
prin utilizarea de elemente active cu caracteristici cît mai liniare şi prin 
folosirea reacţiei negative. Distorsiunile de frecvenţă ale etajului amplifica
tor de putere sînt produse de către tub (trazistor) şi în special de transfor
matorul de ieşire. Aceste distorsiuni vor fi studiate odată cu analiza etajelor 
finale cu transformator de ieşire. 

- Randamentul etajului amplificator să fie cît mai mare. Este o cerinţă 
importantă faţă de un etaj amplificator AF de putere. Randamentul '1l este 
exprimat prin raportul între puterea utilă de AF (Pu) debitată pe impedanţa. 
difuzorului, şi puterea în curent continuu (Pa) absorbită de etajul amplifi
cator. Cu cît această valoare este mai apropiată de unitate, cu atît este mai 
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mare economia în utilizarea sursei de energie, în special în cazul radiorecep
toarelor alimentate de la baterii. 

Trebuie reţinut însă faptul că totuşi condiţiile de funcţionare ale 'eta.ju
lui final se stabilesc în primul rînd diff considerentul de a se obţine puterea, 
utilă maximă, cu gradul de distorsiuni admis şi numai apoi se caută ca~ 
pe cît posibil, randamentul să fie cît mai mare. 

B. AMPLIFICATORUL DE AUDIOFRECVENŢĂ DE SEMNAL MIC 

Amplificatorul de AP de semnal mic este situat între demodulator şi 
amplificatorulfînal, rolul său fiind de a realiza o amplificare cît mai mare, 
care să se menţînă constantă într-o bandă cît mai largă de frecvenţe audio şi 
este constituit din unul sau mai multe etaje. Trebuie reţinut faptul că în 
aceste etaje sînt conţinute elementel~ care fac posibilă modificarea, ~upă do
rinţă, a diverşilor parametri ai audiţiei, cum sînt, de exemplu, reglajul de 
volum, reglajul de ton etc. Justificarea constă în aceea că prelucrarea sem
nalului în aceste etaje este comodă şi simplu de realizat. 

1. AJJPLIFICATORUL DE Al:DlQFREC\'ENŢ.:\ DE SE::\IKAL MIC 
CC TRAC\:ZISTOARE 

Amplificatorul de AP de semnal mie cu tranzistoare conţine celpuţ.in 
două etaje amplificatoare, iar etajul prefinal este şi amplificator de puterer 
a,ceastă putere fiind nece.sară excitării etajului amplificator final. 

Tipurile reprezentative de astfel de amplificatoare de AP sînt ' 
- amplificatoare cu cuplaj RC; 
- amplificatoare cu cuplaj prin transformator ; 
- amplificatoare cu ieşire simetrică ; 
- amplificatoare cu cuplaj direct.. 
Din punctul de vedere al modului de conectare al tranzistorului, în 

aceste amplificatoare se foloseşte cel mai mult schema cu emitorul comun, un 
astfel de montaj prezentînd, faţă, de schema cu baza comună, atît rezistenţ.ă,. 
de intrare mai mare, cît şi o amplific~)ire de putere mai mare. 

În general, în amplificatoa.rele de AP de semnal mic cu tranzistoa.re 
primul etaj se întîlneşte, în majoritatea cazurilor, în schema cu emitor co
mun cu cuplaj RC, iar al doilea etaj în schemă cu emitorul comun şi cu 
cuplaj fie direct, fie prin transformator. 

a. Am11lificatorul de AF de semnal mic cu cuplaj 
prin rezistenţă-capacitate (RC) 

în figura 9.2, a este prezentată schema electrică de principiu a unui aF;t
fel de etaj şi modul de cuplare la etajul următor. Este cea mai folosită 
schemă pentru amplificatoai·ele deA.Fcu cuplaj RC. Etajul amplificator este 
echipat cu tranzistorul T 1 • Hezistenţele R 1 şi R 2 reprezintă divizorul care 
realizează polM'ÎZarea bazei tranzi;;torului T1' ia,r R 3 e:-;te rezistenţa de 
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Fig. 9.2. Amplificator de A.F de semnal mic cu cuplaj RC : 
- scbema de principiu; b - variat.ia rezistentei de intrare si a amplificării la fre·cvente audio Dledii în 

functie de RO. 

sarcină, a amplificatorului. Rezistenţa R 4 serveşte pentru stabilizarea func
ţ,ionării tranzistorului faţ,ă de variaţiile de temperatură, iar condensatorul 
0 1 decuplează la masă pe R 4 • 0 2 este condensatorul de cuplaj cu etajul urmă
tor, echipat cu tranzistorul 11

2 , iar R5 şi R 6 este divizorul care realizează po
larizarea bazei tranzistorului T 2, dar care, în acelaşi timp face parte şi din 
rezistenţa de sarcină a amplificatorului cu cuplaj RO. 

Pentru a stabili proprietăţile acestui etaj (fig. 9.2, a), referitoare la am
plificare şi banda de trecere, se realizează schema echiv~tlentă din figura 9.3, 
care este valabilă pentru întreaga bandă de frecvenţe audio şi unde prin 
Op s-a notat : 

(9.1) 

Referitor la spectrul de frecvenţe audio, acesta poate fi împărţit în 
trei regiuni distincte : frecvenţe a,udio medii ( cîteva mii de herţi), frecvente 
audio inferioare (zeci sau sute de herţi) şi frecvenţe audio superioare (peHte 
cîteva mii de herţi). 

În domeniul frecvenţelor audio medii (fig: 9.3) reactanţa mare a con
densatorului Cp poate fi neglijată faţă de R. (reprezentat prin grupul paralel 
al rezistenţelor R 5 , R 6, R;n2 ), cu care se află în paralel (bateria Ec reprezintă 

8 

.'I 
"f 

E 

li -

E 

Fig. 9.3. Schema echiyaJentă a amplificatorului din figura 9.2 
Yalabilă pentru întreaga bandă de frecYenţe audio. 
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un scurtcircuit pentru curentul alternativ şi deci R. este conectată la 
masă). De asemenea, reactanţa condensatorului de cuplaj 0 2 este mult mai 
mică decît Re. Rezultă că la frecvenţele audio medii rezistenţele R 5, R6 şi 
R;n2 sînt conectate în paralel cu R 3 • Ţinînd seamă de aceste observaţii 
circuirul echivalent al unui etaj amplificator la frecvenţe audio medii are 
structura prezentată în figura 9.4, a unde se observă că în acest caz sarcina 
etajului R, este pur rezistivă şi egală cu : 

~ 
::::::> 

Hs Hs 1?5 

E 
o) 

c 

~ ::::s R3. R5 N5 

E 
c) 

1 1 1 1 1 --- =--+--+-+--
R.. R 3 R 0 R 6 Rin 2 

N c 

::::::,t\I ~~R3 

N 
E 

N 

~ 

R5 

~"' Fig. 9.4. Sarcina 

(9.2) 

N 

H5 ~ 

M 

b) 

totală a etajului q, 
amplificator cu cuplaj RC : 

a - la frecvenţe audio medii ; b - la frecvente 
audio inferioare ; c - la frecvente audio 

Ir! superioare. 

Ca ordin de mărime R5 este de cîţiva kiloohmi, R6 este de zeci de kilo
ohmi, iar rezistenţa de intrare R;n2 a tranzistorului T2 are ordinul de mărime 
în jurul a 1 kil. 

Rezistenţa de ieşire a tranzistorului amplificator T 1 este de ordinul 
a 50 -100 kil şi practic ea nu influenţează asupra valorii echivalente a 
rezistenţei de sarcină R •. 

În ceea ce priveşte rezistenţa de colector R 3 , aceasta are prin valoarea 
sa o mare importanţă asupra funcţionării amplificatorului. Astfel, avînd în 
vedere că rezistenţa de intrare Rinl a unui tranzistor depinde de rezistenţa 
sa de sarcină (fig. 9.2, b) rezultă că este avantajos să se aleagă o valoare 
mai redusă pentru R. (deci şi pentru R 3 ). În acest fel, prin creşterea rezisten
ţei R;n1 este redusă influenţa acestuia asupra amplificatorului care precede 
etajul echipat cu tranzistorul T1 (fig. 9.2, a). 

Din graficul prezentat în figura 9.2, b se observă însă că, dacă se aleg 
pentru rezistenţa R, valori cuprinse între 1 şi 10 kil, variaţia rezistenţei 
de intrare R;„1 este practic neglijabilă şi că deci, din acest punct de vedere 
rezistenţa de sarcină se poate lua de ordinul zecilor de kiloohmi. Urmărind, 
pe a.celaşi grafic, variaţia amplificării cu rezistenţa de sarcină, se observă că 
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amplificarea de tensiune a etajului creşte odată cu creşterea lui R,, în această 
privinţă rezultînd că este de dorit ca R, să fie aleasă de valoare cît mai mare. 
Practic însă, avînd în vedere valorile celorlalte r~zistenţe care compun pe 
R,, această mărime nu poate depăşi 500 -800 n. In aceste condiţii, rezultă 
din calculul amplificării de tensiune A„ că utilizarea pentru R 3 a unei 
valori mai mari de circa trei ori R, (adică R 3 > 10 kO) nu are practic sens, 
deoarece peste această limită amplificarea se modifică foarte puţin. O 
valoare prea mare pentru rezistenţa R-:3 prezintă însă dezavantaje din 
punctul de vedere al pierderii de tensiune continuă la bornele sale, ceea ce 
duce la reducerea tensiunii pe colectorul tranzistorului amplificator. 
Impunînd valoarea de tensiune continuă admisă la bornele rezistenţei R 3 
şi avînd cunoscut curentul mediu de colector 100, mărimea necesară pentru 
R 3 rezultă dîn relaţia : 

R UR3 
3=-· 

lc0 

Valorile rezistenţei R 3 stabilite pe această cale sînt cuprinse între 3 şi 
10 kn, ceea ce satisface simultan şi condiţ;ia de realizare a unei amplificări 
suficiente. 

Din cele prezentate mai sus rezultă că rezistenţa R 3 se va calcula mai 
întîi din condiţia ca tranzistorul amplificator să lucreze în punctul de 
funcţionare dorit. Valoarea astfel obţinută urmează să fie adoptată în mon
taj în situaţia în care se asigură simultan şi o amplificare A„ satisfăcătoare. 
Dacă însă rezultă pentru rezistenţa R 3 o valoare prea mică (de exemplu R 3 
< 3k0), înseamnă că amplificarea scade prea mult, şi, în aceste condiţii, 
se impune să se modifice punctul mediu de funcţionare a,l tranzistorului, 
spre a se obţine pentru R 3 valoarea necesară. 

În ceea ce priveşte amplificarea de tensiune A0 a etajului amplifica
tor T 17 prezentat în figura 9.2, a şi exprimată prin parametrii h,, aceasta 
este dată de relaţia : 

(9.3) 

unde: 
(9.4) 

iar R, are semnificaţia dată de relaţia (9.2). 
Aşa cum rezultă din schema echivalentă, în domeniul frecvenţelor au

dio medii, amplificarea A 0 este constantă, iar caracteristica de frecvenţ.ă este 
orizontală (fig. 9 .5 ). 

În domeniul frecventelor audio inferioare reactanta condensatorului CQ 
creşte şi nu mai poate' fi neglijată faţă de valoarea grupului paralel ai 
rezistenţelor R 5, R 6 , R,n2 şi schema echivalentă în acest caz capătă forma 
din figura 9.4, b. 

Odată cu creşterea reactanţei condensatorului C2 amplificarea în do
mediul frecvenţ,elor inferioare A.1 scade faţă de amplificarea A 0 de la frec
venţe medii, în acest caz grupul 0 2, R, formînd un divizor de tensiune, dato
rită căruia o parte din tensiunea U cE este pierdută la bornele condensato
rului C2, făcînd ca tensiunea U 2 să fie mai mică decît tensiunea U cE· 

N otînd cu R' mărimea : 
R' =R3 + R, (9.5) 
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unde: 
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Fig. 9.5. Caracteristica de frecvenţă a amplificatornlui cu cuplaj RC 
a - la frecvente audio medii şi inferioare; b - la frecvente audio medii si superioare: 

o - caracteristica de frecventă pentru întreaga bandă de AF. 

R = R 5 ·RsR;„2___ (9.6) 
e R 5 R 6 + R6 R;n2 + Rs R i>12 

expresia- amplificării în domeniul frecvenţelor audio inferioare A 1 este : 
Ao 

A1= ------
1 

1+----
j w; C2 R' 

(9.7) 

Modulul acestei amplificări reprezintă caracteristica de frecvenţă a am
plificatorului în domeniul frecvenţelor audio inferioare : 

\ Ai\ = _1._-t0_1 __ 

V 1 +i~;C:R'J;-
(9.8) 

C~uacteristica de frecvenţă rela-tivă are expresia 
1.4.;I 1 

~i=vl+ -~· 
(w; C2R')2 

(9.9) 

Dacă se admite ca micşorarea amplificării la limita, benzii de frecvenţ.e 
amplificate să fie de 3 dB, adică 

se obţine 

IA; mini 

IAol 
=-.-
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Valoarea lui R' este de ordinul kiloohmilor şi din această cauză (v. rela
ţia 9.8) rezultă pentru C2 o capacitate de cîţiva microfarazi. în figura 9.5, a 
este prezentată caracteristca de frecvenţă, la frecvenţe audio inferioare. 

în domeniul frecvenţelor audio superioare reactanţa condensatorului C v 
scade şi devine comparabilă cu R" (reprezentată prin grupul paralel al 
rezistenţelor R 3 , R,), din care cauză nu mai poate fi neglijată. Schema echi
valentă în acest caz capătă forma din figura 9.4, c. 

Deşi tensiunea UcE apare în întregime la ieşire, totuşi amplificarea la 
frecvenţe audio superioare A, este mai mică decît A 0 , aceasta din cauza fap
tului că în paralel pe rezistenţa R" apare reactanţa condensatorului Cv, 
care face ca valoarea impedanţei de sarcină a amplificatorului să se reducă. 
Capacitatea Cv are valoarea: 

Cp = C;es, + Cm+ C;„, (9.12) 
unde: 

C;,,, este capacitate~t de ieşire a tranzistorului amplificator T1 ; 

C;„, - capacitatea de intrare a tranzistorului T 2 ; 

Cm - capacitatea montajului. 
Notînd cu R" grupul paralel al rezistenţelor R 3 şi R. adică 

1 1 1 1 1 1 1 -=-+-=-+-+-+-
R" R3 Re R3 R 0 R 8 Rin, 

(9.13) 

expresia ~tmplificării în domeniul frecvenţelor audio superioare A, este : 

A, = Ao (9.14) 
1 + jwsCpR" 

Modulul acestei amplificări reprezintă caracterjstica de frecvenţă a 
amplificatorului în domeniul frecvenţelor audio superioare : 

I A I= IAol (9.15) 
8

' Y 1 + (wsCpR") 2 

Ca,ra,cteristica de frecvenţă relativă ~tre expresia 
I A.,I 1 

IA;;'!-v1+-<~.cvu">2 
(9.16) 

Dacă se admite ca micşorarea amplificării la limita, benzii de frecvenţe 
să fie de 3 dR adică 

I As mini 1 

JAol -v2° (9.17) 

se obţ.ine 
1 

f, = 2rr:CeR';- (9.18) 

În figura 9.fi, b este prezentată caracteristica de frecvenţă, la frecvenţe 
audio superioare. 

Compunînd curbele din figurile 9.5, a şi b se obţine caracteristica totală 
de frecvenţă a unui amplificator cu cuplaj prin rezistenţă-capacitate 
(fig. 9.5, c). Raportînd valorile amplificărilor I Ai I şi I A; I la I A 0 I, se 
poate trarn o caracteristică de frecvenţă universală. · 
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Ca o concluzie finală trebuie reţinut faptul că forma caraeteristfoii de 
frecvenţă a amplificatorului cu tranzistoare este determinată de elementele 
circuitului, la frecvenţele joase căderea caracteristicii fiind datorată conden
satorului de cuplare 02, iar la frecvenţe înalte, capacităţilor parazite op. 

b. Amplificatorul de A:F lle semnal mic cu cuplaj prin transfor,rnator 

De obicei, pentru cuplajul cu etajul final este utilizat un transfo.rmator 
care constituie sarcina preamplificatorului de mică putere (de semnal.mic). 

Schema de principiu cea mai frecvent folosită este prezentată în figura 
9.6, a. 

P incipalele avantaje ale acestui montaj sînt : 
- permite o realizare a adaptării între preamplificator şi etajul final; 
- datorită transformatorului de cuplaj T„ intrarea etajului final se 

poate alimenta cu curent de AF relativ mare, fără ca valoarea curentului 
corespunzător de colector al lui T 1 să fie prea mare. Aceasta se realizează 
prin utilizarea unui transformator de cuplaj cu raport de transformare 
s1~bunitar. Dealtfel, acest raport subunitar este necesar şi pentru adap_ 
tarea rezistenţei de intrare mici (sute de ohmi) a tranzistorului final la rezis_ 
tenţa efectivă de sarcină din colectorul tranzistorului prefinal (mii de ohmi) 

R2 r, c 
c, B I li> 

r I 
I I 

C:ery=l= 
I I ţ„ 

lJ .J.. I 1H" 
n1 2 ii:· t I m2 y I n2 I ~npf' 

lf, I u, I 

li'3 : 
I - E6 
I + I 

A a) 

8 
b) 

Fig. 9.6. Amplificator .4F de semnal mic cu cuplaj prin transformator: 
a - schema de principi b - schema echivalentă ln curent alternativ cu transformator; c - schema echlvalentl!. ln 

curent alternat.iv cu rezistent.li. echivalentă de sarcină. 
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Tranzistorul utilizat într-un astfel de etaj amplificator trebuie să poată fur
niza lai ieşire puterea de AF de cîţiva miliwaţi necesară pentru excitaţia 
etajului final. Practic, tranzistorul T1 funcţionează în clasa A cu puterea 
disipată foarte mică faţă de puterea maximă disponibilă. 

Sarcina utilă a amplificatorului echipat cu T1 este constituită din rezis
tenţa R 8 , pe care tranzistorul o „simte" între punctele A- B (fig. 9.6, c), 
valoarea ei rezultînd din condiţia obţinerii puterii utile (P„), necesară în 
circuitul de colector al tranzistorului T1 : 

u; 
R =-· 8 

2 P„ 
(9.19, a) 

Raportul de transformare 2!.!.. se alege astfel încît iă fie realizată coil-
n2 

diţ.ia (fig. 9.6, b) : 

(9.19, b) 

relaţie în care randamentul transformatorului s-a considerat egal cu unitatea. 
A vînd cunoscute mărimile Rs şi Ri11t, valoarea raportului de transformare 

rezultă din relaţia : 

(9.20) 

Cum Rin, este de sute de ohmi, iar Rs este de ordinul kiloohmilor, rezultă 
n1/n2 egal cu circa 5/1. 

Pentru calculul amplificării la diverse frecvenţe a schemei din figura 9 .6, a 
se recurge la circuitul echivalent din figura 9. 7. Semnificaţia. elementelor 
din montaj este următoarea : Cm, şi Cm. reprezintă capacităţile distribuite ale 
montajului; Cieş, şi C;n1 reprezintă capacitatea de ieşire a tranzistorului Tu 
respectiv capacitatea de intrare a tranzistorului T2 ; R111 este rezistenţa 
de amortizare care se introduce uneori în paralel pe înfăşurarea primară a 
transformatorului de ieşire ; R0 este rezistenţa care reprezintă pierderile în 
transformator prin histerezis şi curenţi Foucault; L1 şi r1 reprezintă inductan„ 
ţa bobinei primare a transformatorului, respectiv rezistenţa sa la frecvenţe 
audio, rezistenţă care este aproximativ egală cu cea în curent continuu; 
L 2 şi r 2 , inductanţa bobinei secundare a transformatorului, respectiv rezis-

B c 

E E 
Fig. 9.7. Circuitul echivalent al unui etaj amplificator AF cu cuplaj prin transformator 

pentru intreaga bandă de frecvenţe audio. 
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tenţa sa; Rin,, rezistenţa de intrare a tranzistorului T 2• Avînd în vedere 

că r1 ~ R 0 , R 0 ~ Rpu R 0 ~ -
1
- şi reducînd toate elementele din circuitul 

h22 

secundar la circuitul primar, circu}tul echivalent la frecvenţe audio medii 
este cel prezentat în figura 9.8, a. In ceea ce priveşte valoarea amplificării 
unui astfel de etaj, la frecvenţele audio medii, aceasta poate fi determinată 
utilizînd relaţia (9.3). Ţinînd seamă de circuitele echivalente ale transforma
torului la frecvenţe audio inferioare şi superioare (fig. 9.8, b şi c) şi rapor
tînd amplificările de la aceste frecvenţe, la amplificarea de la frecvenţele 
audio medii, se pot determina mărimile 1A.i 1 şi 1A., 1• Astfel pentru amplifi-

IAo I 1-4.ol 
carea de tensiune în domeniul frecvenţelor audio inferioare (fig. 9.8, a) se 
găseşte următoarea ~elaţie: 

I Ai I= 1 

I Ao I V 1 + ( ~;i~ r (9.21, a) 

unde A 0 este amplificarea de tensiune la frecvenţele audio medii, L 1 este 
inductanţa bobinei primarului transformatorului, iar R, are valoarea: 

(9.21, b) 

Rezultă din relaţia (9.21, a) că amplificarea scade la frecvenţele audio 
inferioare, iar frecvenţa minimă din banda de trecere, la 3 dB, este : 

B c 

E E 
o) 

c 

E 
c) 

c 

E 
b} 

(9.22) 

I 
n,!J, 
-· 2· n2 

I 

Fig. 9.8. ·Circ11iti1l echiYalent a unui etaj amplificator AF cu cuplaj prin transformator: 
a - la frecvente audio mea'ii; b - la frecvente audio inferioare ; C - la frecvente audio suverio&re. 
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în domeniul frecvenţelor audio superioare (fig. 9.8, c) devin importante 
inductanţele de scăpări magnetice (L8 ) şi capacităţile parazite (01). 

Valoarea amplificării de tensiune pentru aceste frecvenţe este: 

i A. 8 ! 
------

1 A.oi V WsLs 1 -l- ---
' Hies+Rs 

(9.23) 

unde reactanţa condensatorului Oi s-a neglijat întrucît este foarte mare faţă 
. )2 de rezistenţa de sarcină R„ = l ~: Rin2 • 

Valoarea lui R;.ş este dată de relaţia : 

R- = hue + Rg 
ieş !!.hg + h22Ru 

(9.24) 

în care Ru este rezistenţa interioară a generatorului de la care se aplică sem
nalul Ia intrarea tranzistorului T1 şi are expresia : 

(9.25) 

unde R1 şi R 2 sînt rezistenţele de polarizare ale bazei tranzistorului Tu iar 
R 4 este rezistenţ,a din circuitul de colector al tranzistorului precedent (fig. 
9.6, a). 

Acest amplificator prezintă, faţă de amplificatorul RO, dezavantajul că 
transformatorul are o cădere mai rapidă a caracteristicii de frecvenţă şi 
este mai scump. 

c. Amplificator de AF de semnal mic 
cu ieşire simetrică 

Dacă etajul final este realizat într-un montaj în contratimp, preampli
ficatorul, datorită cuplajului prin transformator, poate îndeplini rolul unui 
inversor de fază, adică să realizeze tensiunea în antifază necesară celor două 
tra.nzistoare din etajul final (fig. 9.9, a). 

H2 R1 

o) 

li 
li 
~ li 

li 
li 

" li 
li 

<:Po 

R3 

+ 11, 

E11 

Fig. 9.9. Inversor de fază cu ieşire simetrică: 
a - cu transformator ; b - cu sarcină distribuită. 
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tn afară de tipul cu cuplaj prin transformator, etajul care ·precede un 
amplificator final în contratimp poate fi şi un inversor de fază cu sarcina 
distribuită. Schema de principiu a unui astfel de etaj este prezentată în 
figura 9.9, b. 

Avînd în vedere că deşi R1 = R 2, impedanţa de ieşire din emitor (Zi•f) 
este mai mică decît impedanţa de ieşire din colector (Zr.), este necesară 
egalizarea celor două impedanţe. Pentru aceasta se introduce în montaj 
rezistenţa R3, aproximativ egală cu rezistenţa R1• În acest fel, cele două 
tensiuni de excitaţie U;.,1 şi u,.,. devin practic egale. 

d. Amplificator de AF de semnal mic cu cuplaj direct 

Un astfel de amplificator (fig. 9.10) se utilizează ca etaj prefinal, cu
plat direct cu etajul final. Acest amplificator, echipat cu tranzistorul 
T 11 prezintă avantajul că are schema foarte simplă î.n sensul că nu mai are 
nici condensator şi nici transformator de cuplaj. În aceste condiţii el. dis
pune de o caracteristică de frecvenţă foarte bună. 

Dimensionarea rezistenţei de sarcină R 1 a acestui amplificator rezultă 
din condiţia ca la colectorul tranzistorului T1 să existe, faţă de masă, tensi
unea egală cu tensiunea faţă de masă, de la baza tranzistorului T 2 • 

------------- -z~ 

I 

fi 
I IR;" 
L,J 2 
I 

I 
I 
I 
I 
I -

Fig. 9.10. Schema de principiu a unui amplificator AF cu cupl.tj din~cl. 

Rezistenţa de sarcină totală a tranzistorului T1 este R. egală cu: 

_!__=_1_+_1_ 
R, R 1 Rin, 

unde Rin, este rezistenţa de intrare a etajului final. 

AMPLIFICATOARE DE AUDIO FRECVENŢĂ AF' 
DE SEMNAL MIC CU TUBURI ELECTRONICE 

(9.26) 

La radioreceptoarele cu tuburi electronice amplificatorul de semnal 
mic este, in majoritatea cazurilor, amplificator de tensiune. Excepţie face 
în cazul în care un astfel de etaj serveşte ca.inversor de fază pentru un etaj 
amplificator final în contratimp. 
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Ca număr de etaje amplificatorul de tensiune conţine, în general, un 
singUr etaj ·şi· rlumai în condiţiile în care se cere la ieşire o putere audio mai 
mare sînt prevăzute mai multe etaje amplificatoare. 

Amplificatoarele de tensiune cu tuburi electronice pot avea ca sarcină 
rezist.enţe, bobine de şoc sau transformatoare şi pot realiza cuplajul cu etajul 
următor în diverse moduri. În corespondenţă directă cu aceste elemente 
caracteristice se deosebesc următoarele scheme reprezentative de amplifica
toare A.F de semnal mic : 

- amplificator cu cuplaj prin rezistenţă-capacitate (RC) ; 
- amplificatoare cu cuplaj prin transformator; 
- amplificatoare cu ieşire simetrică. 

a. Amplificator de tensiune de AF cu cuplaj 
prin rezistenţă-capacitate 

În figura 9.11, a este prezentată schema de principiu a unui astfel de 
amplificator şi modul de conectare la etajul următor. 

Ţinînd seamă de prezenţa în montaj a reactanţelor capacitive, este evi
dent că funcţionarea etajului deprinde de frecvenţă. Cum etajul este des
tinat să amplifice în condiţii cît mai uniforme un anumit spectru de AF, re
zistenţele şi condensatoarele din montaj trebuie să fie astfel dimensionate 
încît, în interiorul benzii de frecvenţe necesar a fi amplificată, reactan
ţele ca.pacitive din montaj să aibă efecte riumai în limitele dinainte fixate. 

R.' '!! Ao ,--, 
~ r ... _ ... .., y I I 
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::::::, ...... 
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o) b) 

Fig. 9.11. Amplificator de AF de semna mic cu cuplaj prin rezistenţă-capacitate: 
a - echema de principiu; b - curba de variatle a amplificării ln functie de rezistenta de sarcină echivalentă Re. 

Referindu-ne la montajul din figura 9.11, a, circ~itul echivalent pentru 
întreaga bandă de frecvenţe audio este prezentat în figura 9.12, a, unde R 1 

este rezistenţa internă a tubului electronic, iar C, = Oac + Om + Cin. 
În domeniul frecvenţelor audio medii, circuitul echivalent al unui 

astfel de etaj amplificator este cel din figura 9.12, b, unde se observă că în 
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acest caz sarcina etajului este pur rezistivă şi formată din rezistenţele Ra 
şi R , conectate în paralel. Rezultă deci că într-o anumită bandă din spec
trul g audio amplificarea rămîne aproximativ constantă şi egală cu A 0 : 

unde: 

RaRg 
µ--

R,Rg µR, _ µ 
-------- - ----

Ra + Rg . Ri + R, Ri 
R 1 +---- 1 +-

Ra + R.g R, 

R 
_ RaRg . -

Ra+ R 9 

(9.27) 

(9.28) 

În domeniul frecventelor audio inferioare reactanţa condensatorului Oe 
fiind de valoare mare est~ neglijabilă, dar cea a lui Og creşte şi devine compa
rabilă cu valoarea rezistentei R, si schema echivalentă în aceRt caz capătă 

' u ' forma din figura 9.12, c. 

Cu 
/i'; I 

Ho li'g ~ 

a) b) 

Cg 

H, '9 
~ 

c) d) 
Fig. 9.12. Circuite echh·alente ale amplificatorului de AF cu cuplaj RC 

c - circuitul echivalent pentru întreaga bandă de rrecvente; b - circuitul echivalent pentru frecventele a11dio medii ; 
circuitul eJaiv.lleJ.!i P!~tru frecventele audio inferioare;. d - circuitul echivalent pentru frecventele audio superioare. 

Odată cu creşterea reactanţei condensatorului 0
9

, amplificarea în do
meniul frecvenţelor inferioare A 1 scade faţă de amplificarea A 0 de la frecven
ţele medii, în acest caz grupul Cg, Ru formînd un divizor de tensiune, dato
rită căruia o parte din tensiunea U a este pierdută la bornele condensatoru
lui O 0 , făcînd ca tensiunea U 2 să fie mai mică decît U a· Rezultă că la frec
venţele audio inferioare amplificarea de tensiune A 1 scade faţă de amplifi
carea de la frecvenţele audio medii A 0 în raportul: 

I A1I 

J .4.o I 
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în care: 
(9.30) 

iar: 

R = !!i:_~ · (9.31) 
R;+Ra 

Dacă se admite ca micşorarea amplificării la limita benzii de frecvenţe 
amplificate să fie de 3 dB, adică : 

(9.32) 

se obţine: 
1 

Îi = 2rrC
9
R' 

(9.33) 

Se observă de aici că, pentru a lărgi banda în domeniul frecvenţelor joase 
trebuie să se mărească 09 şi R'. Capacitatea O nu trebuie însă să depăşească 
o anumită valoare din cauza curenţilor de fugă (v. R~ în fig. 9.11), care 
ajunge pe grila etajului următor, şi care dacă au valori mari, o pozitivează, 
influenţînd în acest fel negativarea iniţială a acesteia. 

în ceea ce priveşte creşterea valorii rezistenţei Ri, există şi în acest caz 
limit.ări. În primul rînd valorile rezistenţelor Ti şi R 9 sînt mărimi specifice 
tuburilor utilizate şi asupra lor se poate acţiona într-o măsură destul de re
dusă. Creşterea valorii rezistenţei Ra nu trebuie trecută peste o anumită 
limită, deoarece în caz contrar influenţează, aşa după cum se va arăta mai 
departe, răspunsul etajului amplificator la frecvenţe înalte. 

În domeniul frecvenţelor audio superioarn reactanţa condensatorului 0 1 

scade şi devine comparabilă cu valoarea rezistenţei de sarcină Ra cu care 
se găseşte în paralel, din care cauză nu mai poate fi neglijată. Schema echiva
lentă în acest caz capătă forma din figura 9.12, d. 

Deşi tensiunea U a apare în întregime la ieşire, totuşi amplificarea la 
frecvenţele audio înalte A; este mai mică decît A 0 , aceasta datorită faptului 
că în paralel pe rezistenţele Ra şi R 9 apare reactanţa condensatorului O, care 
face ca valoarea impedanţei de sarcină a amplificatorului să se reducă. 

Cu ajutorul figurii 9.12, d şi procedînd ca în cazul tranzistoarelor, se gă
seşte că amplificatorul de tensiune la frecvenţe audio superioare A„ scade 
faţ,ă de amplificarea de la frecvenţe audio medii A 0 în raportul : 

I A„I 1 
I A

0
1 =Vi +=(w=.=,c=,f=l=")~2 (9.34) 

unde: 

}
:>" R;RaRy " === -----~---- ·-·-·-

ll;Ha + R;Rg+ RaRg 
(9.35) 

Dacă se admite ca micşorarea amplifică.rii la limita benzii de frevenţe 
să fie de 3 dB, adică: 

IA„I 1 -- = -,-, 
IAol V2- (9.36) 

se obţine: 
1 

j; = 2rrC1R" • (9.37) 
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Se observă de aici că pentru a lărgi banda în domeniul frecvenţelor 
audio superioare trebuie să se reducă C1 şi R". Scăderea capacităţii c1 este 
limitată însă de capacităţile fizice ale tubului şi montajului (Ci = Ca. + 
+Cm+ Cin)· .. 

Valoarea rezistenţei R" este condiţionată de rezistenţa de sarcină Ra 
a cărei valoare nu poate fi coborîtă sub o anumită limită spre a nu influenţa 
pe de o parte amplificarea etajului, iar pe de altă parte răspunsul ampli
ficatorului de frecvenţe joase. 

În ceea ce priveşte alegerea principalelor elemente ale schemei unui 
etaj amplificator de tensiune de AF, realizat cu o triodă, este necesar ca, 
pentru obţinerea unei amplificări cît mai mari, factorul de amplificare µ al 
tubului să aibă o valoare cît mai ridicată, aceasta avînd în vedere expre
sia amplificăriiA0 la frecvenţe medii. Aşa după cum rezultă din figura 9.11, b 
valoarea optimă pentru rezistenţa de sarcină Ra este cuprinsă între 3 şi 
5 R;. Amplificarea obţinută uzual cu un tub triodă este între 50 şi 80. 

La alegerea rezistenţei de grilă Rg se impune condiţia ca Ru ~ Ra, în 
practică această condiţie fiind considerată ca satisfăcătoare dacă Ru = 
= (5 •.• 20) Ra. 

Trebuie menţionat faptul că etajele amplificatoare de tensiune pot fi 
echipate şi cu pentode. 

în cazul pentodelor, rezistenţa internă este însă de ordinul megohmilor 
şi din această cauză rezistenţa de sarcină Ra nu se mai poate lua mai mare 
decît rezistenţa internă a tubului, aceasta pe de o parte fiindcă ar fi mult re
dusă tensiunea anodică U 4 , iar pe de altă parte ar impune pentru. Ru o 
valoare de 3-5 MQ ceea ce nu este posibil, rezistenţa de grilă netrebuind 
să depăşească limitele uzuale acceptate în cataloage. Din aceste motive la 
pentode rezistenţa de sarcină Ra se ia mai mică decît rezistenţa internă a 
tubului şi anume Ra = (0,1. .. 0,3) R 1• 

Practic la pentode se obţine, la o aceeaşi valoare a pantei tubului, o am
plificare aproape de două ori mai mare decît la triode (amplificarea ce se 
obţine cu pentode este cuprinsă între 100 şi 300). În plus pentodele au capa
cităţile între electrozi mai mici şi o capacitate dinamică de intrare mult mai 
mică, ceea ce conduce la o scădere importantă a capacităţii totale C1, 

deci la o îmbunătăţire a răspunsului amplificatorului la frecvenţe audio 
superioare. . 

Trebuie amintit faptul că în practică, din motive de economie, în 
schemele de amplificatoare audio sînt, de multe ori, utilizate tuburile 
multiple, de obicei cu o parte de amplificator de tensiune, realizată uzual 
cu o triodă (mai rar cu o pendodă) şi o parte de amplificator de putere, 
realizată cu o pentodă. 

b. Amplificator de tensiune de AF cu cuplaj prin transformator 

în figura 9.13, a este prezentată schema de principiu a unui amplifi
cator cu cuplaj prin transformator. 

Impedanţa de sarcină a etajului amplificator este constituită dintr-un 
transformator de audiofrecvenţă Tr a cărei înfăşurare primară este conec
tată în circuitul anodic al tubului amplificator. 

Transformatorul Tr realizează cuplajul între cele două etaje amplifi
catoare, izolînd totodată, din punctul de vedere al componentei de curent 
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continuu, anodul tubului T 1 de grila tubului T 2 , ceea ce permite renunţarea 
la grupul de cuplaj OuRu. 

Prin realizarea unei prize mediane în înfăşurarea secundară (fig. 9.13, b), 
etajul cu cuplaj prin transformator permite obţinerea unei tensiuni de ieşire 
simetrică, necesară ori de cîte ori etajul final al receptorului este în contra
timp. 

În plus, etajul cu cuplaj prin transformator asigură atunci cînd este 
necesar; să se realizeze o adaptare între rezistenţa de sarcină a etajului 
(R; din fig. 9.13, a) şi rezistenţa internă Ri a tubului. 

î 
I 
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t 
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,. 
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I I 
L I I 
2 

r 11 ~, 
I li I l/.'2 

Rsr 1 1 1 
I I I I 
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I 1h;;, 
I 

....__._ ______ +Ea b) 

Fig. 9~13. Schema de principiu a unui amplificator de tensiune de AF cu cuplaj 
prin transformator: 

a - ieşire asimetricA ; b - ieşire simetrică. 

Dezavantajul unui astfel de amplificator constă în aceea că mărimea 
amplificării variază cu frecvenţa, mai mult decît la amplificatoarele RO, iar 
banda de frecvenţe este mai îngustă. 

Pentru stabilizarea mărimii impedanţei de intrare a transformatoru
lui şi pentru a face mai constantă amplificarea la diferite frecvenţe audio, în 
primarul şi secundarul transformatorului Tr se introduc uneori rezistenţe în 
paralel (Rp şi R 8 din fig. 9.13, a). Rezistenţa RP din primar stabilizează 
mărimea impedanţei de intrare a transformatorului şi astfel amplificarea 
este mai constantă pentru diferitele frecvenţe audio. Soluţia se foloseşte în 
special în etajele cu pentodă. 

Rezistenţa R„ din rncundar stabilizea,ză mărimea amplificării etaju
lui la frecvenţele audio înalte (unde se produce de obicei o rezonanţă a 
transformatorului cu capacităţile parazite ale montajului), intrnducerea ei 
uniformizînd caracteristica de frecvenţă în domeniul frecvenţelor audio 
superioare. Ea serveşte totodată la amortizarea circuitului de grilă, blocînd 
intrarea în oscilaţie a tubului următor care, fiind de obicei un tub final cu 
pantă mare, poate intra uşor în oscilaţie dacă !Se produce un cuplaj parazit 
între circuitul său anodic şi cel de grilă. Existenţa rezistenţei R, prezintă 
însă dezavantajul că reduce amplificarea etajului. 

Pentru calculul amplificării montajului din figura 9.13, a, se recurge la 
schema echivalentă prezentată în figura 9.14, valabilă pentru întreaga 
bandă de frecvenţe audio. 

203 



r 

c, 

, 
Fig. 9.14. Schema echivalentă a amplificatorului din figura 9.13, a, valabilă pentru întreaga 

bandă de frecvenţe audio. 

Semnificaţh1 elementelor din montaj este următoarea : C1 şi C2 repre
zintă capacităţile parazite distribuite ale montajului ; RP şi R., rezistenţele 
de amortizare care se introduc uneori î.n primarul şi secundarul transforma
torului de ieşire ; R 0 , rezistenţa care reprezintă pierderile în transformator 
prin histerzis ş~ curenţi Foucault; L1 şi r 1 inductanţa bobinei primare a 
transformatorului, respectiv rezistenţa sa la frecvenţa av.dio, rezistenţă 
care este aproximativ egală cu cea în curent continuu; L 2 şi r 2 induqtanţ~ 
bobinei secundare a transformatorului, respectiv rezistenta sa; Cm capaci~ 
tatea parazită dintre înfăşurările transformatorului; Cac capacitatea ·anod~ 
catod a tubului amplificator T1 ; C;ni R;n elementele impedanţei de intrare 
ale tubului T 2 • 

Avînd în vedere că r1<;f/;.R0 , R 0":p-RP, R;n "::P- R„ şirnducînd toate elemen
tele din circuitul secundar la circuitul primar, circuitul echivalent la 
frecvenţe audio medii este cel prezentat în figura 9.15, a, unde : 

o) 
Ls 

R~ 
I 

Rs{-;;)2 Cf 

c} 

R' = __ .fLU1 -
R· 1 -1- _i 

, Rp 

(9.38) 

R' = R;Rp_. 
' R;+Rp 

(9.39) 

u.t') '2 n2 
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Fig. 9.15. Schema echivalentă a 
etajului amplificator din figura 

9.13, a: 
a - la frecvente audio medii; b - la 
frecvente ·audio inferioare : c - la. frecvente 

audio superioa.re. · 



În domeniul frecvenfelor audio medii pot fi neglijate inductanţele de 
scăpări (ale căror reactanţe sînt mici faţă de rezistenţa R 1 cu care sînt 
conectate în serie), precum şi inductanţa primară L1 şi capacităţile parazite 
ale montajului, care au reactanţe foarte mari în comparaţie cu R;, cu caie 
sînt conectate în paralel. 

Expresia amplificării etajului la frecvenţele audio medii este 

(9.40) 

Se obse1vă că dacă Rp = oo şi R. = oo, amplificarea capătă următoa
rea expresie : 

(9.41) 

relaţie care coincide pentru cazul unui transformator cu circuitul secundar 
în gol. 

În domeniul frecvenţelor audio inferioare, inductanţele de scăpări şi 
capacităţile parazite ale montajului pot fi neglijate, dar nu se mai poate 
neglija inductanţa La, a cărei reactanţă devine comparabilă cu valorile 
celorlalte elemente din montaj. În acest caz schema echivalentă este cea 
prezentată în figura 9.rn, b, iar căderea amplificăriiAj la aceste frecvenţe, 
faţă de amplificarea de la frecvenţele audio medii A 0 este: 

IA1I = 1 

I A01 ( R )2 1+ _. 
WjL1 

(9.42) 

unde: 

(9.t3) 
i 

în care I 
(9.~4) 

' 
Reprezentarea grafică în domeniul frecvenţelor audio inferio~re '~ste 

dată în figura 9.16. Dacă se admite ca micşorarea amplificării la lirriita 
benzii de frecvenţe să fie de 3 dB, adică : 

IA1I 1 ( 9 .45) 
IA

0
1- = Y2-

se obţine: 

(9.46) 

Concluzia este că, pentru a se obţine la frecvenţe joase o amplificare 
mare, apropiată de cea de la frecvenţele medii, trebuie ca raportul R./L1 să 
fie mic faţă de unitate, adică R. să fie mic faţă de L 1 • Rezultă că se impune 
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ca inductanţa L1 a, înfăşurării primare a transformatorului să fie cît mai 
mare, cee~1 ce necesită însă creşterea dimensiunilor geometrice ale transfor
matorului. Trecerea peste o anumită limită în această privinţă prezintă 
dezavantajul, pe de o parte eă, din cauza spaţiului disponibil limitat apar 
probleme privind montarea transformatorului în radioreceptor, iar pe de 
altă parte apare şi creşterea corespunzătoare a preţului de cost al .acestei 
piese. Valorile uzuale pentru L1 sînt de ordinul unităţilor de henry. 

În domeniul frecvenţelor audio superioare nu se mai pot neglija induc
tanţele de scăpări magnetice şi capacităţile parnzite ale montajului, 
circuitul echivalent căpătînd în acest caz forma din figura 9.15, c, unde: 

L 8 = (1 - k) L 11 (9.47) 

k reprezentînd coeficientul de cuplaj magnetic al transformatorului 

(9.48) 

Dacă rezistenţa R~ are o valoare relativ mică, în circuit are loc o rezo
nanţă serie la frecvenţ.a : 

(9.49) 

La această frecventă tensiunea la bornele condensatorului Ot are o 
valoare de Q ori mai mare decît E' 

/;W 

fJ = fl.ez 'f' 

(9.50) 

Fig. 9.16. Caracteristica de frecvenţă 
a amplificatorului de tensiune cu 

cuplaj prin transformator. 

Q fiind factorul de calitate al circuitului şi egal cu : 

Q = 2-_VL•. 
R' c, 

(9.51) 

Amplificarea etajului la rezonanţă. este: 

IA I = IAol.2...v Ls • 
rez . Ri c, (9.52) 
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Frecvenţa de rezonanţă frez reprezintă totodată frecvenţa maxima a 
benzii, la frecvenţe mai mari decît frez tensiunea de ieşire scăzînd brusc. 

,În practică nu este de dorit să se producă o creştere prea mare a amplţ
ficăl'ii în regiunea frecvenţelor audio superioare, această cerinţă impunînd 
condiţia ca factorul de calitate al circuit"Q.lui să nu fie prea mare (fig, 9.16). 

c. Amplificator de tensiune de AF cu ieşire simetrică 

Cînd în radioreceptor etajul final este realizat în contratimp şi trebuie 
excitat cu două tensiuni identice ca mărime şi formă, dar în opoziţie de fază 
este necesară utilizarea unui etaj prefinal de tensiune de AF cu ieşire 
simetrică. 

Un montaj de acest gen a fost arătat în figura 9.13, b şi reprezintă 
solutia cea mai folosită. 

'un alt montaj foarte răspîndit este cel prezentat in figura 9.17, la, care 
rezistenţa de sarcină a etajului este divizată, în mod egal, între circuitul de 
anod şi cel de catod. Amplificarea unei astfel de scheme este dată de relaţia : 

A _ µRs, 
o-

R, + Rs, + (1 + µ) Rs3 

unde R~ = R, + ( 1 + µ.) Rs. repre-
zintă rezistenta internă echivalentă 
a tubului electronic cu reactie ne-
gativă în catod. ' 

Dacă se consideră că Rs, = 
= Rs

2 
= Ri expresia amplificării 

ca.pătă forma : 

A - ~- (9.54) 
o - µ + 3 

µRs, 
=, 

R, + Rs, 
(9.53) 

ceea ce arată că amplificarea unei 
astfel de scheme este subunitară. 
Aceasta reprezintă un dezavantaj în 
sensul că necesarul de amplificare 
al radioreceptorului trebuie să fie 
realizat cu celelalte etaje. Un alt 
dezavantaj al acestui montaj îl con
stituie faptul că impedanţa de ieşire 
în catod Zc este diferită de cea din 
anod Za. Valoarea lui Za este dată 
de relaţia: 

Fig. 9.17. Schema de principiu a unui ampli
ficator cu ieşire simetrică şi sarcină distribuită 

z _ R~Rs, r'J R 
a- R' = s, 

i + Rs, 
(9.55) 

aceasta avînd în vedere că µ. are o valoare destul de ridicată (circa 100). 
În ceea ce priveşte Zc, se demonstrează că ea are valoarea : 

z =Ro+ Rs,. 
c 

µ+1 
(9.56) 
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Oompadnd valorile celor două impedanţe se obsel'vă mai întîi faptul că 
în aceste condiţii tensiunile de excitaţie U a şi Uc nu sînt egale, iar pe de altă 
parte că la frecvenţe audio superioarn răspunsul ef\te mai bun în circuitul de 
catod decît în circuitul de anod. Din aceste motive se recomandă ca rezis
tentele de sttrciriă să ::;e ia de ,-~tlori coborîte (10-20 k!.2.). 

'Un astfel de monta.j prezintă şi unele avantaje în sensul e:ă este simplu 
ca schemă şi că, a.vînd o reacţie negativă puternică, nu apar perturbaţii în 
funcţionarea sa atunci cînd se produce îmbătrînirea tubului electronic. 

C. AMPLIFICATOARE DE AUDIOFRECVENŢA 
DE SEMNAL MAHE (DE PUTEHE) 

Aşa după cum s-a, arătat în acest capitol, etajul amplificator de putem, 
numit şi etaj final, este destina.t ~ă furnizeze la ieşire o putere de AF care ~ă 
fie capabilă să acţ,ioneze difuzorul. Din cauza nelinia.rităţii caracteristicilor 
tranzistoarelor şi tuburilor electronice, este necesar ca regimul de lucru al 
unui a,::;tfel de etaj amplificator să fie determinat în aşa fel încît obţinere,~L 
puterii necesare să fie făcută în condiţiile unor distorsiuni de neliniaritate 
minime. 

O altă problemă care apare la amplificatoarele finale este necesitate~1 
de a nu transfera sistemului acu::;tic (difuzorului) decît puterea alternativă, 
nu şi componenta continuă a curentului din etajul final, problemă soluţio
nată aşa cum se va vedea mai departe, prin alegerea unor montaje adecvate. 

În ceea ce priveşte tipurile reprezentative de scheme utilizate, atît la 
radioreceptoarele cu tranzistoare cît şi la cele cu tuburi, se menţionează 
amplificatoarele realizate cu un singur tranzistor (tub) şi amplificatoarele în 
contratimp cu două tranzistoare (tuburi), montate într-un mod special şi 
excitate cu temiuni identice ca formă şi mărime, dar în antifază. 

1. AMPLIFICATORCL DE ACDIOFRECVENŢĂ DE SEMNAL MARE 
CU TRANZISTOARE 

Amplificatorul de putere din radioreceptoarele cu tranzistoare se reali
zează aprm1pe totdeauna cu două tranzistoare şi datorită imped:tnţei de 
ieşire de valoare coborîtă, în etajul final cu ttanzistoare se pot realiza mon
taje şi fără a se mai folosi transformatorul de ieşire, utilizat în general pen
tru adaptarea între elementul activ şi impedanţa de sarcină a difuzorului. 

Etajele finale de putere cu tranzistoare pot funcţiona în clasă A (cu 
transformator de ieşire) sau în clasă B (eu sau fără transformator de 
ieşire) şi dispun de un randament de valoare ridicată. Datorită avantajelor 
prezentate, în momentul de faţă se foloseşte cel mai mult etajul final în 
contratimp clasă B, în special pentru puteri mari. 

Tipul de conexiune cel mai des utilizat este conexiunea cu emitorul 
comun, care asigură o rezistenţă de intrare şi un cîştig de putere mari, însă 
distorsiunile sînt de valoare ridicată, datorită neliniarităţii caracteristici
lor de intrare şi de transfer în curent. Conexiunea cu baza comună permite 
obţinerea puterii utile cu distorsiuni deneliniaritate mai mici, dar prezintă 
dezavantajul unei amplificări în tensiune mai redusă. 
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a. Amplificatoare de audiofrecvenţă de semnal mare, în clasă A, 
cu un tranzistor 

Din cauza randamentului scăzut, un astfel de amplificator este utilizat 
numai în radioreceptoarele alimentate de la reţea, iar în cazul celor alimen
tate de la baterii, numai pentru puteri de ieşire mici, de ordinul zecilor de 
miliwati. 

în' figura 9.18 sînt prezentate două_ scheme de amplificatoare fina,Je 
clasă A, în conexiune cu emitorul comun. In figura 9.18, a este dată varianta 
în care semnalul de la intrarea etajului amplificator final este furnizat de un 
etaj prefinal cu cuplaj RC, montaj utilizat în cazul în care puterea solicitată 
la intrare este foarte mică (Pin ~ 10-4 W), iar în figura 9.18, b este dată 
varianta cu etaj prefinal cu cuplaj prin transformator, schemă utilizată în 
cazul în care puterea necesară la intrarea amplificatorului final este mai 
mare (Pin::::::: 10- 3 'V). 

Cu excepţia trarn<formatorului de ieşire 'l'r2 , care serveşte pentru 
adaptarea între tranzistorul amplificator şi sarcină (difuzor sau căşti), 
montajul utilizat pentru amplificatorul de putere cu un tranzistor păstrea.ză 
în rest caracteristica schemelor AE cu tranzistoare deja analizate. 

În ceea ce priveşte proiectarea unui astfel de amplificator, principalele 
etape sînt următoarele : 

- alegere~1 tranzistorului corespunzător, a punctului mediu de funcţio
nare şi ~1 rezistenţei de sarcină din circuitul de colector pentru a se obţine în 
difuzor puterea utilă necesară, aceasta în condiţiile în care tranzistorul nu 
depăşeşte în funcţionare valorile limită indicate în catalog ; 

- Btabilirea i egimului de funcţionare al circuitului de intrare al tranzis
torului, pent1u a Re obţine distorsiuni de neliniaritate de valoare inferioa.ră 
celei impm>e ; 

- determinarea parametrilor transfo1matorului de ieşire. 
La alegerea tranzistorului ce urmează să fie utilizat pentm etajul final 

se ţine seamă de puterea utilă şi de randamentul 1J al etajului. Cunoscînd <:ă 
într-un etaj amplificator între puterea disipată Pd, puterea absorbită Pa ~i 
puterea utilă Pu există relaţia: 

şi că: 

rezultă: 

P„ 
1J =---, 

Pa 

Pu 1-1) 
-Pu =--- P„. 

7l 7l 

(9.57 

(9.58) 

(9.59) 

Această relaţie permite să se poată alege tipul tranzistorului, respectiv 
puterea sa maximă de disipaţie. 

Pentru stabilirea punctului mediu de funcţionare şi a rezistenţei de 
sarcină R, din circuitul de colector, pentru a se obţine puterea utilă necesa
ră, se utilizează caracteristicile statice ic funcţie de UcE şi uBE funcţie de UcE 

(fig. 9.18, c). 
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Fig. 9.18. Amplificator de AF de semnal mare ln clasă A cu un tranzistor: 
a - schema de principiu ln varianta ln care semnalul la intrare este furnizat de un etaj prefinal cu cuplaj RC ; b - schema 
de principiu ln varianta ln care semnalul de la Intrare este furnizat de un etal prefinal cu cuplaj prin transformator ; 
c - caracteristicile statice ic = /( U CE) ; d - schema echivalent~ a circuitului de Intrare; e - caracteristicile de transfer 

a.le unul tranzistor ln schem~ EG. 

Avînd cunoscută tensiunea bateriei de alimentare E şi neglijînd în 
primă aproximaţie pierderile de tensiune pe înfăşurarea primară a transfor
matorului Tr

2 
şi pe rezistenţa de emitor RE, rezultă în aceste condiţii că în 

punctul mediu de funcţionare tensiunea de colector U co este egală cu E. 
Ridicînd din punctul U co = E o perpendiculară, la intersecţia acesteia cu 
hiperbola de disipaţie se găseşte curentul corespunzător de colector i 00 şi de 
bază iBo· Se menţionează faptul că punctul M poate fi coborît mai jos, îmă 
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în acest caz puterea utilă se reduce ; nu poate fi însă ridicat mai sus, 
deoarece se depăşeşte hiperbola de disipaţie şi viaţa tranzistorului este 
periclitată. 

Se stabileşte în contul superior al caracteristicilor ic - UcE un punct A 
astfel încît tensiunea minimă de colector Ucm să fie cît mai mică, fără a se 
intra însă în zona de curbură a caracteristicilor şi fără ca valoarea curentului 
maxim icM, atins de tranzistor în timpul funcţionării, să fie mai mare decît 
cea admisă. Pentru determiiiarea dreptei de sarcină Rs se uneşte punctul A 
cu punctul M, dreapta rezultată tăind axa tensiunilor în punctul B" pen
tru care corespunde tensiunea 2F. (S-a considerat icM=2 ic0 .} Punctul B 
corespunde tensiunii maxime de colector ucM şi se va avea grijă ca această 
mărime să nu devină mai ma.re decît cea admisă. 

Valoarea puterii utile P„ a etajului amplificator rezultă din relaţia: 

P„ = 2_ (F - Ucm) (icM - ico), 
2 

(9.60) 

relaţie care grafic este exprimată în figura 9.18, c prin suprafaţa triunghiu
lui haşurat. 

Valoarea rezistenţei de sarcină Rs este Ciută de expresia: 

Rs = E- ucM. 
icM - ico 

(9.61) 

Avînd în vedere că Ucm~E şi că icM = 2 ic0 , puterea utilă maximă 
poate fi scrisă şi sub forma: 

(9.62) 

Puterea absorbită (Pa) de etajul amplificator de la sursa de alimentar{' 
fiind : 

rezultă că: 

1 
Pumax = - Pa. 

2 

Ţinînd seamă că randamentul este dat de relaţia : 

Pu 
'1j=-· 

Pa 

(9.63) 

(9.64) 

(9.65) 

rezultă că va.loarea maximă pentru '1J este 0,5. În practică, întrucît condiţi
ile urJm = O şi ic.~1 = 2 ico nu pot fi realizate şi întrucît nu pot fi neglijate 
total nici pierderile de tensiune în c.c. pe rezistenţa r 1 a înfăşurării primare a 
transformatorului de ieşire (zecimi de volt) şi pe rezistenţa de emitor RE 
(circa 1 V), randamentul unui astfel de etaj amplificator are valori cuprinse 
între 0,4 şi 0,45. 

În condiţiile în care este luată în consideraţie rezistenţa de sarcină în 
curent continuu Rec = r1 + RE, dreapta de sarcină d nu mai este 
perpendiculară pe axa tensiunilor, ci face un unghi cu aceasta (v. dreapta d1 
în fig. 9.18, c), iar Uco este mai mic decîtE. În{această situaţie punctul mediu 
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de funcţionare se alege fie pe hiperbola de disipaţie, fie mai jos de aceasta, în 
aşa fel încît dreapta de sarcină să ocupe poziţia cea mai avantajoasă în 
ceea ce priveşte obţinerea unei puteri utile maxime şi a unor distorsiuni 
minime, ceea ce impune ca A'M' = M'B', adică se obţine (Uco - uâm) = 
= ucM - uâo) şi ( iâo - icM) = ico· 

Puterea utilă în acest caz este : 

P 1 ( f f ) ( ., "' ) 1 ( I f ) ( •f •t ) 
u = - Uco - Ucm icM - tco =-- UcM - Ucm icM - icm 

2 8 
(9.66) 

iar rezistenţa de sarcină are valoarea: 

R _ uco - ucm. 
S - I I 

icM -Uco 
(9.67) 

Pentru rntlculul elementelor circuitului bază-emitor ale tranzistorului 
amplificator, adică pentru stabilirea mărimilor instantanee iR, uBE, cores
punzătoare mărimilor ic, UcE, se vor utiliza caracteristicile statice u 8E - Uci; 
(fig. 9.18, c), pe care se vor transpune punctele caracteristicii dinamice 
din planul ic - UcE· Astfel, de exemplu, pentru punctul ic = icM şi UcE = Ucm 
din planul ic - UcE (pentru iB= iBM) corespunde tensiunea de intrare 
u 8E = uBM· Această mărime uRM a fost obţinută din planul caracteristicilor 
uBE - it0E, la intersecţia perpendicularei ridicate din punctul Uc1<: = Ucm 
cu curba corespunzătoare lui iB = iBM, fiind reprezentată prin tensiunea 
citită. pe axa ordonatelor (fig. 9.18, c). Procedîndu-se în mod similar şi pen
tru alte puncte ale caracteristicii dinamice de colector, se găsesc şi celelalte 
valori principale : iBm' iRo, uRm' ·uR0 , între care variază cufentul iB şi tensiunea 
u8 E. Avînd cunoscute aceste elemente, puterea de intrare P;„, necesară 
pentru excitaţia tranzistorului spre a furniza la ieşire puterea utilă impusă, 
rezultă din relaţia 

p. = _1_. (iBM - .!Ei!... URM =-_ __l!.!im .= (ÎBM - ÎBm) (UBM - URm). (9.68) 
rn 2 2 2 ' 8 

Valorile corespunzătoare pentru amplitudinile curenţilor şi tensiunilor 
de la intrare sînt date de expresiile (fig. 9.18, d) : 

I . _ 2 P;n 
in .---
. Rtn 

(9.69) 

(9.70) 
unde: 

În ceea ce priveşte distorsiunile de neliniari ta te, o importanţă deosebită 
pentru etajul final clasă A cu tranzistoare o prezintă regimul de funcţionare 
al etajului precedent, obţinerea unor distorsiuni de ne1iniaritate de valoare 
cît mai coborîtă impunînd ca impedanţa internă a generatorului echivalent 
Rg (fig. 9.18, d) al etajului prefinal să aibă o anumită valoare optimă. Expli
caţia constă în aceea că, la etajele de putere cu tranzistoare rezistenţa de 
intrare R;n a acestora variază odată cu mărimea semnalului, modificînd 
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:astfel forma semnalului aplicat la tranzistor. În aceste condiţii, pentru a 
reduce la minimum deformarea semnalului, ar fi indicat ca Rg să fie mult 
mai mare decît R;n, dar pe de altă parte Rg trebuie să fie de valoare suficient 
de mică pentru a se putea obţine de la etajul prefinal puterea de excitaţie 
necesară la intrarea etajului final. Din această cauză Rg trebuie să aibă o 
valoare de compromis între aceste două limite. O altă problemă care apare 
la montajele cu tranzistoare este şi aceea că transferul de energie de la 
intrarea la ieşirea tranzistorului variază în funcţie de valorile lui in şi UnE 

(fig. 9.19). Se observă de aici că deformările lui ic faţă de u8 E şi i8 sînt 
opuse şi, avînd în vedere că ele depind de mărimea rezistenţei Ru, rezultă că 
este posibil să se aleagă pentru rezistenţa generatorului o valoare optimă 
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Vig. 9.19. Diagrame pentru determinarea distorsiunilor pentru un amplificator final clasă A : 
a - caracteristică de ieşire ; b - caracteristica de intrare ; c - caracteristica dinamică globală ic = /(eg). 

astfel ca cele două deformări produse simultan asupra curentului de 
colector să se compenseze reciproc şi în acest fel distorsiunile obţinute să. fie 
minime. Determinarea corectă a rezistenţei R 9 se realizează pe cale grafică, 
prip. Cîteva încercări, reţinîndu-se acea valoare care produce cele mai mici 
distorsiuni de neliniaritate. 

]?entru calculul distorsiunilor de neliniaritate ale unui etaj final este 
necesar să se determine caracteristica dinamică globală i 0 = f (e9 ), în care 
prin e9 se înţelege tensiunea instantanee furnizată de generatorul echivalent 
al etajului prefinal, care are rezistenţa proprie Ru (fig. 8.19, d) : 

e9 = 'ttnE + R 9in. 

În a,cest sens se adoptă o anumită valoare pentru Ru, în corespondenţă 
cu considerentele menţionate ma,i sus. Pentru diverse valori ale curentului 
de colector ic se determină valorile corespunzătoare pentru i8 şi UnE (fig. 
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9.19,a, b), utilizîndu-se pentru aceasta caracteristica dinamică prezentată şi 
determinată conform celor prezentate în figura 9.18, c. Cu datele nistfel 
obţinute se determină valorile corespunzătoare pentru e0 , trasîndu-se·apoi 
caracteristica i. = f (e0 ) (fig. 9.19, c), cu ajutorul căreia se obţ;in distorsiunile 
de nelinfaritate totale ale etajului, care trebuie să fie mai mici decît o 
valoare impusă iniţial. Cu valorile de curenţi de colector stabilite în 
figura 9.19, a se determină: 

- amplitudinea fundamentalei de curent Ic1' din circuitul de colector: 
I _ Ucc - icF) Vi+ (icM - icm) (9.71) 

CI -
4 

unde icc şi icF sînt valorile corespunzătoare lui f2E 0 (fig. 9.19, c); 
- amplitudinea armonicii a doua a curentului de colector: 

I - icM + icm - 2 ico • 
c2 -

4 
• 

- amplitudinea armonicii a treia a curentului de colector : 
I icM - icm - 2 lc1 
ca= 2 • 

(9.72) 

(9.73) 

Distorsiunile de neliniaritate totale d sînt determinate cu relaţia: 

V 2 2 
d = Ic,+ Ies • (9. 74) 

Ici 

Tot cu ajutorul caracteristicilor din figura 9.19 se mai pot determina. 
şi următoarele mărimi: 

- amplitudinea E 0 a semnalului furnizat de etajul prefinal : 

E 0 = _!_ (e0 M - e0m); (9.73,a) 
2 

- puterea furnizată de etajul prefinal, considerat ca generator: 

P _ (eoM - egm) (iBM - iBm) • 3 b) 
g - 8 ' (9.7 ' 

- amplitudinea totală de putere (.ApT) a etajului, de la generator la, 
colectorul tranzistorului : 

.AT = P„ · (9.73,c) 
P Po 

În cazul că pentru valoarea R0 aleasă rezultă distorsiuni de neliniari
tate peste valoarea impusă, se reiau calculele de mai sus pentru o altă. 
valoare a lui R0 , pînă ce sînt obţinute atît valoarea pentru distorsiuni 
cît şi puterea utilă necesară. 

în ceea ce priveşte parametrii transformatorului de ieşire, utilizat la, 
acest amplificator, ei sînt determinaţi în funcţie de rezistenţa de sarcină Rs 
şi de rezistenţa difuzorului Rn. 

Raportul de transformare n al transformatorului (fig. 9.18, a şi b) 
este dat de relaţia : 

n = v' "flRs 
Rn 

unde "l este randamentul etajului amplificator de putere. 
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Inductanţa infăşurării primare L1 este determinată în funcţie de 
mărimea admisibilă a distorsiunilor de frecvenţă la frecvenţele audio 
nferioare (fi) şi are valoarea : 

(9.76) 

unde R. reprezintă rezistenţa internă a generatorului echivalent pentru 
frecvenţele audio joase şi are semnificaţia dată de relaţia 9.21, b. 

A 0 reprezintă aniplmcarea la frecvenţele audio medii, iar Ai, amplifica
rea la frecvenţa fi . 

. )nductanţa de scăpări Ls este determinată în funcţie de mărimea admi
sibilă a distorsiunilor de frecvenţă la frecvenţele audio superioare fs şi are 
va:loarea : 

L, = (R;es + Rs) V (A0 /Ag) 2 
- 1 

~ 2rtfs 
(9.77) 

în care R,„ reprezintă rezistenţa de ieşire a tranzistorului amplificator de 
putere (şi este dată de o relaţie similară cu cea de la 9.24), iH,r As reprezintă 
amplificarea la frecvenţa f s· 

Amplificatorul final în clasă A poate fi realizat şi fără transformator de 
ieşire (fig. 9.20, a), sarcina Rv u, difuzorului fiind introdusă direct în circuitul 

-fie 

Ro ic ic 

A ic,., A 
~ -

ic„ .,, c 

ico 
'aa 'co 

Fig. 9.20. Amplificator final clasă A fără transformator de ieşire : 
·a - schema de principiu; b - diagrama. de functionare clnd R8 este neglliabll ln curent continuu (c.c.J fatli. de Rn; 

o - diagrama de functionare cînd R3 nu este neglijabil ln c.c. fatll. de Rn. 

de colector. Punctul de funcţionare iniţial M se obţine (fig. 9.20, b) la inter
sectia dreptei BM (dusă prin punctul de tensiune E şi de înclinare egală cu 
Rv; faţă de verticală) cu caracteristica iBo aleasă. 

Caracteristica dinamică este dreapta AB şi considerînd funcţionarea 
etajului între limitele maxime, adică icm =O, Ucm= O, iar UcM=E, pentru 
calculul etajului sînt valabile următoarele relaţii : 

E 
'Uco ~-

2 
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P = 
1
- • E · -~(]M == _!__ E icM 

u 2 2 2 8 

Pa = E · ico = !Ş ic~ 
2 

'1) = P„ =_1-(25%). 
Pa 4 

(9.79} 

(9.80) 

(9.81) 

Dacă în schema electrică din figura 9.20, a rezistenţa R 3 din circuitul de 
emitor nu este neglijabilă faţă de Rn, atunci determinarea grafică a condi
ţiilor de funcţionare se face conform celor prezentate în figura 9.20, c. 
Astfel, se stabileşte punctul mediu de funcţionare M la intersecţia dreptei C n 
(de înclinare Rn+ R 3 ) cu caracteristica iBo aleasă. Se duce apoi prin Jf 
caracteristica dinamică de înclinare Rn. 

În aceste condiţii sînt valabile pentru calcul următoarele relaţii : 

Pu = ~ (UcM - Ucm) (icM - icm):::::::; + (UcM - Ucm) · icM 

E . E icM 
Pa= ·ico =--

2 

(9.82} 

(9.83) 

l'J = ~ == _!_ (ucM - Ucm) • (9 .84 ) 
Pa 4 E 

Cum (ucM - Ucm) este mai mic decît E, rezultă că în acest caz randa,
mentul maxim posibil este sub valoarea de 25 %· 

Din această cauză un astfel de montaj se utilizează numai în cazul în 
care randamentul nu constituie un impediment. 

a. Amplificatoare de AF în contratimp în clasă B 
cu transformator de ieşire 

Este un montaj utilizat cînd se doreşte o puter~e de AF mai mare, în 
condiţii economice şi cu distorsiuni acceptabile. In figura 9.21, a este 
prezentată schema de principiu a unui amplificator de putere cu două tran
zistoare în contratimp, lucrînd în clasa de funcţionare B. 

Pentru obţinerea semnalului în antifază este utilizat transforma.tor-ul 
Tru iar cuplajul cu difuzorul este realizat. prin transformatorul Tr2 • Rezis
tenţele R 1 şi R 2 din circuitul de emitor au rolul pe de o parte pentru asigura
rea stabilizării termice, iar pe de altă parte servesc şi la echilibrarea etaju
lui. Fiind nedecuplate, aceste rezistenţe permit obţinerea şi a unei reacţii 
negative care asigură reducerea distorsiunilor de neliniari ta te, însă totodată, 
ele produc şi o pierdere de putere utilă. Polarizările pentru baze se stabilesc 
cu divizorul rezistiv R 3 , R 4 • 

Proiectarea unui etaj amplificator de putere în contratimp în clasa B 
cu transformator de ieşire se face pe baza caracteristicilor statice ale tranzis
toarelor folosite, urmărindu-se obţinerea puterii utile necesare, la gradul de 
distorsiuni de neliniaritate impus. În scopul evitării distorsiunilor la sem
nalele mici, alegerea punctului de funcţionare se face nu la curent de colec
tor egal cu zero, ci la un mic curent ico, corespunzînd la o tensiune de 
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polarizare a bazei foarte apropiată de zero (0,1 - 0,2 V) şi anume ln 
regiunea în care începe să apară curentul bazei. 

Avînd impusă puterea utilă P~ la bornele difuzorului şi considerînd YJ 
randamentul transformatorului de ieşire, puterea utilă P„ în circuitul de 
~olector este dată de relaţia : 

Fig. 9.21. Amplificator de AF de semnal mare în 
contratimp ln clasă B cu transformator de ieşire : 

-a - echem& de principiu : b - caracteristicile de function&re în 
.planttl >c. "CE pentru fiecare din tranzistoarele T1 ei 7'2 : c-ca· 

racteristica dinamcă global& ic = f(eg). 

(9.85) 

c) 

Rezistenţa de sarcină în circuitul de colector (Re) pentru un singur 
tranzistor (deci pentru jumătate din primarul transformatorului de ieşire) 
:are valoarea (fig. 9.21, b): 

Re = uco - Hem_;::::; __ E 

icM - ico icM 
(9.86) 

Rezistenţa de sarcină între colectoarele celor două tranzistoare, adică 
la, bornele înfăşurării primare a transformatorului de ieşire, este : 

4 E 2 E 2 

Rec= 4 Re= -·· =----
ic.u Pu 

:avînd în vedere că expresia puterii utile Pu este: 

Pu =-LicME. 
2 

(9.87) 

(9.88) 

Din aceaHtă ultimă relaţie se poate determina care este curentul de 
colector maxim pentru un tranzistor : 

. 2P„ 
'/,CM= 

E 
(9.89) 
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verificîndu-se în acest fel dacă valoarea obţînută nu depăşeşte valoarea, 
maxim admisă a curentului de colector, indicat în catalogul tranzistornlui 
utilizat. /. 

Se verifică, de asemenea, dacă puterea disipată P<l. nu depăşeşte pe cea. 
admisibilă, avînd în vedere că : ·' 

Pa = Pa - Pu = (: -1 )P„ (9.90}i 

unde Pa este puterea în curent continuu absorbită de ambele tranzistoare,. 
valoarea ei fiind dată de relaţia (fig. 9.21, b): 

P _ 2 p -?El _ 2lcME 
a- ai-.- co-

1r 

unde Pa este puterea în curent contînuu, absorbită de un tranzistor. 
R~ndamentul maxim al etajului este : 

P„ 7r 0 78-
l') =--- = ' ;), 

Pa 4 

(9.91)t 

(9.92) 

Trebuie reţinut faptul că la un astfel de etaj final consumul de energie 
de la sursa de alimentare este proporţ.ional cu semnalul aplicat. 

Puterea Pg necesară pentru circuitul de intrare al etajului final (pentru 
ambele tranzistoare) şi care este furnizată de către etajul prefinal considerat 
ca genera.tor echivalent, are valoa.rea : 

(9'.93) 

unde iB.11.are semnificaţia dată în caracteristicile din figura 9.21, iar egM este 
tensiunea de semnal din circuitul de bază corespunzător lui ie.u (fig. 
9.21, c). 

c. Amplificatoare de audiofrecvenţă de semnal mare„ 
in contratimp în clasă B (m tranzistoare complementare 

În figura 9.22, a este prezentată schema de principiu a unui astfel de 
amplificator final. 

Specificul acestor montaje este că oferă posibilitatea ca prin :li@l@sirea a. 
două tranzistoare complementare pnp şi npn (adică la care caracteristicile' 
sînt identice ca formă, dar curenţii şi tensiunile lor sînt în sens opu&). să fie· 
eliminate transformatoa.rele inversor şi de ieşire. 

Tramformatorul inversor nu este necesar, deoarece excitarea în: 
antifază a celor două tranzistoare poate fi realizată cu un singur etajj 
preamplificator în schemă clasică. într-adevăr, la alternanţa pezitivă a. 
semnalului de intrare tranzistorul pnp din etajul final este blocat,, avînd 
baza pozitivă, iar transformatorul npn din acelaşi etaj amplificator 
conduce şi invers. 

Aşa cum se va arăta mai departe nu este necesar nici transformatorul: 
de ieşire, bineînţeles în acest caz impedanţa difuzorului trebui.ud să fie· 
aleasă de valoare convenabilă. pentru a asigura a.daptarea cu tranziStoarele· 
utilizate în etajul final. 

Se observă că într-un astfel de montaj rezistenţa de sa.rcină a. difuzQ1·u
lui Rn se află în circuitul de emitor (fig. 9.22, a). 
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Stabilirea condiţiilor optime de funcţionare ale etajului şi determina
rea parametrilor săi principali sînt realizate prin utilizarea caracteristicilor 
statice ale tranzistoarelor complementare (fig. 9.22, b). 

Amplitudinea semnalului de comandă, pentru fiecare tranzistor, 
este dată de relaţia : 

UBM = CgM - 'UE.vl (9.94) 

Ia= 3000JIA 

ic 

20 

10 lţ1 ;ic11 

Egl Uc~ t 

-/O 

-20 

-30 ic„ ----
pllp 

ic (mA) 'c 
o) h) icN 

~ 

'Fig. 9.22. Amplificator de AI de semnal mare in contratimp în clasă B cu tranzistoare 
complementare : 

"' - •chema ·lle priucipiu; b - caracteriaticile de functionare ln planul ic, ><CE; c-earacleristica dinamic";l ic~ /(i>Q)·. 

unde C.uM este semnalul de la generatorul echivalent aplicat la intrarea., 
amplificatorului între bază şi masă (fig. 9.22, c) iar uEM este semnalul de 
ieşire la bornele de sarcină RD, reactanţa condensatorului CB fiind un 
scurtcircuit la frecventele audio. 

Avind cunoscut curentul de bază iBP.-1! pentru Pa pe care trebuie s-o 
debiteze etajul prefinal, considerat ca generator echivalent, în circuitul de 
intrar.e al etajului final, se calculează cu ajutorul expresiei : 

ll&\1 ÎBM +---
2 

(9.95) 

Se observă că puterea uEM iBM se regăseşte aproape integral pe 
rezistenţa de sarcină Rm condensatorul GB fiind un scurtcircuit. 
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Avînd stabilite din caracteristicile ic - ucE curentul de colector 
maxim ( icM :::::::: iEM) şi tensiunea alternativă maximă, rezultă puterea utilă. 
maximă: 

Notînd: 

P - UEJJÎE,'11 ,,......., UcM icM 
u - -··-- ,......, -----. 

2 2 

E 
Uc.u :::::::--

2 

rezultă pentru puterea utilă următoarea expresie : 

iar valoarea rezistenţei de sarcină Rn este: 

U 2 E'2 
Rn= ucM =--~= -

icM 2 Pu 8 Pu 

(9.96) 

(9.97) 

(9.98) 

(9.99) 

Ţinînd seamă de valoarea rezistenţei de sarcină între colectoare 
(Rec) de la montajul în contratimp cu două tranzistoare pnp şi cu 
transformator de ieşire : 

2 E 2 

Rec=---
Pa 

(9.100) 

şi comparînd-o cu rezistenţa Rm de la acest montaj rezultă că, în aceleaşi 
condiţii de putere, se obţine relaţia : 

Rec = 16 Rn, (9.101) 

care justifică posibilitatea oferită de montajele cu tranzistoare comple
mentare de a permite excluderea transformatorului de ieşire şi utilizarea 
directă în circuitul de sarcină a bobinei mobile a unui difuzor cu o 
impedanţă de valoare corespunzătoare acestui montaj. 

Puterea absorbită Pa de un etaj amplificator cu tranzistoare comple
mentare este (fig. 9.22, b) : 

iar puterea disipată Pa este : 

Pa = E ic,l!_ 
1t 

Pd =Pa - Pu = ( :- - l))Pu. 

(9.102) 

(9.103) 

Amplificatoarele cu tranzistoare complementare de puteri relativ 
mici, adică de ordinul waţilor, pot fi realizate uşor cu ajutorul tranzistoare
lor npn şi pnp construite pentru acest scop. Pentru puteri mai mari apar 
dificultăţi în privinţa alegerii perechilor pnp şi npn, care din cauza 
neidenticiti!iţii parametrilor tranzistoarelor respective problema se 
complîcă. In astfel de cazuri soluţia modernă este să se folosească în 
etajele finale mai multe tranzistoare compuse în conexiune Darlington. 
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<I. Amplificatoare de audioîreeventă de semnal mare în contratimp, 
de clasă B, ~vasicomplement;ire 

în figura 9.23, a este prezentată schema de principiu a unui etaj 
amplificator de putere în c,;lasă B, fără transformator de ieşire, montaj 
numit cvasicomplementar. In cazul unui astfel de montaj, prin înlătura
rea transformatorului de ieşire, se elimină o sursă importantă de 
distorsiuni, se reduc costul şi greutatea radioreceptorului în care se utili
zează un astfel de amplificator. Spre dem:ebire de montajul cu tranzistoarP 

:E 
-+ 

o) 

c) 'eg,., 

Fig. 9.23. Amplificator AF de semnal mare în contratimp clasă B cyasicomplcmcntar : 
a - ecbema de principiu; b- caracteristicile ele functiona.re în i1lanul ic. ttCE; c- caracteristica dinamică. i<'= f ('~u). 
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complementare, la acesta este necesar un etaj inversor pentru aplicarea· de 
tensiuni în antifază pe bazele celor două tranzistoare amplificatoare 
de putere. 

Proiectarea acestui etaj este a~emănătoare cu aceea a etajului cu tran
zi;-;toare complementare. Tensiunea bateriei E se distribuie în părţi egale la, 
cele două tranzi8toare, a8tfel că în punctul mediu tensitrnea de colector 

este pe fiecare tranzistor egală cu 11 co = ~- · 
2 

Pentru evitarea zonelor neliniare ale caracteri8ticilor tranzistoarelor, 
punctul iniţial de funcţionare nu se stabileşte la u8E = O şi 1·c = O, ci la un 
mic curent iniţial, aplicînd la intrarea fiecărui tranzistor cîte o pola.rizare 
directă iniţială de ordinul {J,1-0,2 V. 

Ţinînd seamă de caracteristica dinamică din figura 9.23, b, rezultă 
pentru rezistenţa de sarcină din colectorul fiecărui tranzistor valoarea 

R _ R _ llrM - l!cm .~ llcM .~ E 
C - D - ,..._--,.......--

icH - icm ic.w 2 icM 
(9.104) 

care reprezintă în acelaşi timp şi rezistenţa de sarcină comună ambelor 
tra,nzistoare. Puterea utilă totală este : 

P u = _!_ (ic.w - icm) ( itcM - 1lcm) = ~ icM· 
2 4 

(9.10:3) 

Valoarea lui R9 , în funcţie de P „, are expresia : 
E2 

RD = -- (9.106) 
8 P„ 

relaţie care permite determinarea lui R9 cînd este dată puterea utilă şi 
tensiunea de alimentare. 

Totodată această relatie ne arată că rezistenta de sarcină la acest 
amplificator este de 16 ori mai mică decît la montajiil cu transformator de 
ieşire, în aceleaşi condiţii de putere utilă, ceea ce justifică posibilitatea de 
eliminare a transformatorului de iesire. 

În ceea ce priveşte puterea Pa1 absorbită de la sursa de alimentare, de 
un tranzistor, aceasta are valoarea 

p E ic.lr 
ai = -2- · -;;-- (9.107) 

iar puterea absorbită de etaj este dublă, adică : 

p = Eic~=~=~-~". 
r. 2r.RD r. 

(9.108) 

Puterea disipată de etaj se calculează cu formula : 

pd = Pa - P„ = [: - 1 ]Pu. (9.109) 

Randamentul etajului rezultă din relaţfa : 

_ Pu _ (llcM - Ucm) (ÎcM - icm) llcM T 1J - - - ·----;:::::::: ·-·---;::::::::: -
Pa 2 E icM 2 E 4 

(9.110) 
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.. 1~11terea Pu pe care trebuie s-o debiteze etajul prefinal, considerat ca 
generat.or echivalent în circuitul de intrare al etajului final, necesară 
penţru excitarea celor două tranzistoare, este dată de expresia : 

p = CgM ÎBJU 

g 2 (9.111) 

unde 1:BM arc semnificaţia dată în caracteristicile din figura 9.23, b, iar e011H 

semnificaţ.ia din figura 9.23, c. 
Făcîndu-se o comparaţie între etajele finale de AP fără transforma

toare cu etajele AF echipate cu transformatoare de ieşire se constată că 
primele sînt mai simple, au preţ de cost mai mic, ocupă un volum mai 
redus şi au o bandă de trecere mai mare datorită lipsei transformatorului, 
care este o sursă de distorsiuni de frecvenţă. Etajele finale fără transforma
tor de ieşire prezintă dezavantajul cu privire la uşurinţa cu care se pot 
deteriora tranzistoarele finale, in cazul unui scurtcircuit accidental la 
ieşim. Din această cauză se iau uneori, în special în etajele de putere mare, 
măsuri de protecţie cum ar fi introducerea unor siguranţ.e fuzibile în serie cu 
difuzorul sau cu sursa de alimentare, introducerea unei rezistenţe supli
mentare, în serie cu difuzorul, spre a limita curentul de scurtcircuit, 
utilizarea reacţiei negative etc. 

Datorită avantajelor prezentate amplificatoarele finale de AF, în 
montaje fără transformatoare, sînt în prezent cele mai larg răspîndite în 
construcţia de radioreceptoare. 

A:\IPLIFICATOARE DE AuDIOFRECVENŢĂ DE SE:\INAL :\JARE 
CC TCBCRI ELECTRONICE 

În funcţie de puterea de ieşire etajele finale ale radioreceptoarelor cu 
tuburi electronice sînt realizate fie cu un singur tub lucrînd în clasă A, 
fie cu două tuburi lucrînd în contratimp, fiecare tip de montaj avînd 
drept sarcină un transformator. 

a. Amplificaloare de audiofrecvenţă de putere cu un tub eleclronic 

Deşi în trecut se utilizau ca tuburi finale atît triode cît şi pentode, în 
prezent se folosesc aproa.pe exclusiv pentode, principalele avantaje aţe 
acestora fiind : randamentul mult mai bun şi capacităţile parazitare 
mai mici. 

Schema de principiu a unui astfel de etaj este prnzentată în figura 
9.24, a. Tubul funcţionează în clasă .A, adică fără curenţ,i de grilă. 

Alimentarea ecranului tubului amplificator se face j.}e la o tensiune 
mai mică, cel mult egală cu cea a anodului, aceasta cu scopul de a mări 
tensiunea de negativare de tăiere Eqt (fig. 9.24, b). Creşterea valorii tensiu
nii de tăiere a curentului anodic permite creşterea amplitudinii de exci
taţie. Valoarea lui E01 este dată de relaţia : 

(9.112) 

unde U02 este tensiunea de alimentare a ecranului, iar :.Luz este factorul de 
amplificare corespunzător grilei-ecran. 
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în ceea ce priveşte prezenţa rezistenţei R. (fig. 9.24, a) aceasta este 
întîlnită numai în miele montaje şi ~re rolul să stabilizeze funcţionarea 
etajului~ întrucît dacă, datorită unei cauze oarecare, curentul de ecran 
tinde să crească, prin căderea de tensiune care apare pe rezistenţa R, 
tensiunea de ecran scade şi deci valoarea curentului de ecran se stabilizează. 

î 
Ll1 

Re 

o) 

ta 

'oM 

c\ 'o 

• 'ao 
\)~i 

~· c•, 
/Om 

,, 
\\I} 

Et= Ug2 
9'Jlg2 

Ug 

h) cJ 
Fig. 9.24. Amplificator de audiofrccnnţă de semnal mare cu pentodă 

a - schema de princiviu; b - caracteristica ia ,~ / 1('Ug); c - caracteristicile ia ~ !2(ua). 

Calculul performanţelor şi regimului de lucru al unui amplificator de 
putere cu pentodă se face numai pe cale grafică, forma caracteristicilor 
statice ale pentodelor nepermiţînd stabilirea unor relaţii matematice 
care să aibă suficientă valabilitate în practică. 

Sarcina etajului o constituie difuzorul în care trebuie să se dezvolte 
puterea utilă de Alt1• Bobina mobilă a difuzorului are o rezistenţă mică, de 
cîţiva ohmi, şi deci nu se poate conecta direct în circuitul anodic al tubului, 
întrucît tubul (generatorul), avînd o rezistenţă internă Ri de ordinul 
zecilor sau sutelor de kiloohmi, nu poate furniza puterea necesară decît 
dacă este adaptat cu sarcina, sau dacă este de acelaşi ordin de mărime 
cu aceasta. 

Din această cauză în etajul final se introduce, între tub şi difuzor, un 
dispozitiv de adaptare care este constituit dintr-un transformator de AF de 
ieşire ( Tr din fig. 9.24, a). Înfăşurarea primară a transformatorului este 
conectată în serie cu circuitul anodic al tubului, iar înfăşurarea secundară se 
conectează la bobina mobilă a difuzorului. 
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Pentru a realiza adaptarea, transformatorul are în circuitul primar 
mai multe spire decît în cel secundar, raportul de transformare n fiind: 

'11 = ~ = 10 .. .40. 
n2 

În acest fel rezistenţa de sarcină Rm conectată în circuitul secundar 
(şi reprezentată prin rezistenţa bobinei mobile a difuzorului), este reflectată 
!H circuitul primar la bornele A- B ca o rezistenţă Ra de valoarea 

Ra = l ~: r RD. (9.113) 

În acest fel, prin alegerea convenabilă a raportului~ se poateobtineîn 
nz ' • 

circuitul anodic al tubului amplificator impedanţa de sarcină la valoarea 
dorită. Căderea de tensiune continuă la bornele înfăşurării primare a 
transformatorului de ieşire este relativ mică (de zeci de volţi), rezistenţa 
acestei înfăşurări fiind de obicei de sute de ohmi. 

În ceea ce priveşte alegerea valorii reeistenţei Ra, apar unele pro
bleme şi anume : dacă s-ar lua rezistenţa de sarcină anodică egală cu R;, 
avînd în vedere că rezistenţa internă a pentodelor este foarte mare, aceasta 
ar necesita ca transformatorul de ieşire să aibă un raport de transformare 
foarte mare, care ar putea ajunge de ordinul sutelor. În aceste condiţii 
înfăşurarea primară a transformatorului ar trebui să aibă spire foarte 
multe. În plus, s-ar mări şi capacităţile parazite ale transformatorului, 
ceea ce ar duce la înrăutăţirea caracteristicii de frecvenţă a etajului. 
Pe de altă parte, creşterea rezistenţei Rai la valori comparabile cu R;, ar 
face ca dreapta de sarcină în planul caracteristicilor ia - Ua (fig. 9.24, c) să 
fie foarte înclinată şi să intre în regiunea în care neliniaritatea tubului este 
exiigerată, ducînd prin aceasta la distorsiuni de neliniaritate foarte mari. 

A vînd în vedere aceste consideraţii, valorile optime pentru rezis
tenţa Ra se aleg în jurul lui (0,05-0,2) R.;, care reprezintă un compromis 
între puterea utilă (Pu) cît mai mare şi distorsiuni de neliniaritate cît 
ma,i mici. Dea,ltfol, acestea sînt elementele de la care se pleacă în alegerea 
condiţiilor optime pentru funcţionarea unui etaj final. Puterea utilă este 
măriniea care determină alegerea tubului electronic. A vînd cunoscută 
va,loarea tensiunii contimie Ea de care se dispune de la redresorul din 
rn,dioreceptor, se trece la stabilirea condiţiilor optime de funcţionare ale 
tubului final, adică la determinarea negativării E,., a tensiunii de excita
ţie U1 şi a rezistenţei de sarcină Ra, astfel încît să se obţină puterea utilă şi 
distol'siunile impuse. Aceste operaţii se efectuează grafic, utilizînd în aceRt 
fH:op caracteristicile statice ia - u.„·ale tubului ales (fig. 9.24, c). Se stabileşte 
rrn; întîi în cotul superior a,l caracteristicilor, pe curb::i, de negativare 
E 0 = O V, un punct A, care reprezintă limita superioară de funcţionare a 
tubului. Se une;;:te punctul A cu punctul A', pentru care corespunde 
ter.~iunca 2 Ea şi se găseşte astfel în mod aproximativ înclinarea dreptei de 
f;'.LICină, c:tre este corespondenţa rezistenţei Ra. Neglijînd pierderile de 
tensinne în e.c. pe înfăşur'.lrea primară a transformatorului Tr, rezultă, 
pentru Uao o valo<tre egală cu tensiunea Ea. La intersecţia perpendicularei 
ridicate din U"0 cu dreapta AA' se găseşte punctul mediu de funcţionare M, 
situa,t pt~ CJ,t9.eteristic'.1 de negativ:1re Bao (Ego = - 3 V in fig. 9.24, c). 
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În exemplul dat în figura 9.24, c acest punct de funcţionare se găseşte 
pe hiperbola de disipaţie. Dacă în alte cazuri punctul M rezultă deasupra 
hiperbolei de disipaţie, pentru a nu periclita viaţa tubului electronic, se va 
avea grijă ca acesta să fie coborît cel puţin pînă la hiperbola de disipaţie. 

Tensiunea de excitaţie optimă U1 se alege egală cu tensiunea <le 
negativare E 00 ( U1 = E 00 = 3 V). Rezultă de aici că funcţionarea tubu
Jui se întinde între caracteristicile de negativare de aproximativ O V şi 2 Evo· 

Pentru ca distorsiunile armonicii a doua să se anuleze, trebuie ea, 
segmentele AM şi MB să fie egale (fig. 9.24, c), situaţie la care se poate 
ajunge prin rotirea dreptei de sarcină în jurul punctului M. 

_.t\.vînd stabilită valoarea lui R 0 , se poate determina puterea utilă a 
etajului, utilizînd relaţia : 

(9.114) 

unde la1 este amplitudinea fundamentalei cm·entului anodic. 
Puterea P 0 absorbită de etajul amplificator este dată de relaţia: 

iar randamentul : 
P„ 

î) =-· 
Pa 

(9.115) 

(9.116) 

b. Amplificatoare de :radiofrecvent.ă de putere în contratimp 

Dacă puterea la ieşire nu poate fi obţ,inută cu a.jutornl unui singur ele
ment amplificator, se recurge la realizarea unui etaj fina,l în contratimp 
(fig. 9.25). Cele două tuburi T1 şi T 2 sînt excitate în circuitele de grilă cu 
două tensiuni de aceeaşi mă.rime Ull dar opuse ca fază. Pentru obţinerea 
tensiunilor de excitatie se foloseşte fie un etaj inversor de fază cu sarcină 

4-.. ·-· 
"------o+ Ea 

Fig. \l.25. Schema de principiu a unui amplificator 
de .4F de putere în contratimp. 
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distribuită., fie un etaj ampli
ficator cu cuplaj prin transfor
mator (fig. 9.17). 

Difuzorul este conectat la 
etajul amplificator prin intel'
mediul transformatorului de 
ieşire Tr. Acesta este prevăzut 
de obicei cu o priză mediană 
la înfăşura.rea primară, prin 
intermediul că.reia se face ali
mentarea în curent continuu 
~t etajului. 

Tensiunea de negativare 
are aceeaşi valoare pentru 
ambele tuburi şi se obţine la 
bomele rezistenţei Re care 
este străbătută de suma 2 Iao a 
curenţilor anodici medii ai 
eelor două tuburi electronice. 



Deşi în înfăşurarea primară, curenţii anodici medii variază în antifază, 
din punct de vedere alternativ, datorită defazajului de 180° dintre tensiu
nile de grilă respective, în circuitul secundar al transformatorului Tr 
ctll'enţ.ii se adună şi deci puterea este de două ori mai mare decît în cazul 
utilizării unui singur tub. 

Avantajele amplificatoarelor în contratimp, faţă de amplificatoarele cu 
un singur tub, sînt următoarele : 

- amplificatorul în contratimp anulează la ieşire armonicile pare ale 
semnalului de excitaţie, aceasta în condiţiile în care tuburile sînt identice ş1 
transformatorul este suficient de simetric construit ; 

- etajul în contratimp reducînd armonicile pare, se reduc distorsiunile 
de neliniaritate şi deci permite negativări şi excitaţii mai mari decît două 
tuburi conectate în paralel; 

- tensiunile alternative aplicate prin sursa de alimentare cu tensiune 
continuă, datorate unui filtraj suficient, sînt anulate la ieşirea etajului ; 

- componentele variabile ale curentului anodic se anulează în rezis
tenţa de negativare Re: astfel că la bornele acesteia nu apare tensiunea 
alternativă, ci numai tensiunea continuă de negativare, ceea ce permite 
renunţarea la condensatorul de decuplare a rezistenţei de catod, fără ca 
prin aceasta să se micşoreze amplificarea etajului. Înlăturarea acestui 
condensator prezintă în schimb avantajul că sînt eliminate distorsiunile de 
frecvenţă ce apăreau la frecvenţele audio inferioare; 

- componentele medii la0, trecînd în sens invers prin înfăşurarea 
primară a transformatorului de ieşire, reduc mult magnetizarea în curent 
continuu a miezului acestuia. Aceasta prezi:p.tă un mare avantaj, în 
sensul că se pot utiliza miezuri de dimensiuni mai mici şi se reduc distorsiu -
ntle de frecventă si neliniaritate ale transformatorului. 

Din punctul de vedere al regimului de funcţionare, amplficatoarele în 
contratimp se împart în trei categorii : clasă A, clasă AB şi clasă B. 

- La amplificatoarele clasă A tensiunea de negativare stabileşte, 
pentru fiecare tub, punctul de funcţionare la mijlocul regiunii liniare a 
caracteristicii de grilă. 

- La amplificatoarele clasă B tensiunea de negativare este mare şi 
stabileşte punctul mediu de funcţfonare, pentru fiecare tub, în regiunea de 
tăiere a curentului anodic. 

- La amplificatoarele clasă AB tensiunea de negativare stabileşte 
puncţul mediu de funcţionare între regimul de clasă A şi cel de clasă B. 

In ceea ce priveşte principiile prezentate la etajele în contratimp cu 
trnnzistoare acestea sînt valabile şi pentru montajele cu tuburi electronice. 

D. ROLUL MODIFICĂRII PAR.Al\IETRILOR PIESELOR 
ASUPRA PERFORMANŢELOR AMPLIFICATORULUI AF 

1. VERlFICAREA AMPLIFICATORULUI AF 

Verificarea circuitelor şi a regimului static de funcţionare se face 
potrivit indicaţiilor date în paragrafele anterioare. Măsurarea curenţilor se 
.admite pentru etajul final echipat cu tranzistoare. 
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Pentru acea.sta. se deconectează rezistenţa din emitor (dinspre sursă) şi 
se inseriază instrumentul pentru verificarea şi reglarea curentului de 
repa.us corespunzător clasei în care lucrează etajul final. În general, valoare<1 
curentului este specificată în documentaţia tehnică ce însoţ.eşte radio
rnceptorul. 

a. Verificarea in regim dinamic 

Verificarea sub semnal este capabilă să pună în evidenţă principale]e 
performanţe ale amplificatorului AF. În funcţie de tipul generatorului de 
i,;emnale folosit există următoarele metode de verificare : 

- metoda generatorului de semna.le sinusoidale AF nemodulate; 
- metoda generatorului de semnale sinusoidale AF modulate în 

amplitudine cu impulsuri (semnale de test); 
- metoda generatorului de semnale dreptunghiulare. 
• Metoda generatomlui de semnale sinusoidale AF nemodulate. 

Aceasta este metoda clasică de verificare. Ea constă în aplicarea unui 
Hemnal sinusoidal cu nivel constant Ia intrarea amplificatorului AF, ca în 
figm-~1 9.26. 
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Fig. fi.26. Ye.rificarea amplificatorului AF. 

Caracterii'>ticile semnalului de intrare, poziţionarea reglajelor şi conec
tarea aparatelor de control trebuie să corespundă condiţiilor generale de 
măsurare. Controlul semnalului la iesire se face cantitativ Ia wattmetrul de 
ieşire şi distorsiometru, iar calitativ, 'ia oscilograful catodic-. 
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Schema-bloc din flgma 9.26 poate suferi unele modificări, în concor
da.nţă cu particularităţile schemei. Dacă difuzorul şi potenţ.iometrul de 
volum nu au legătură galvanică la masa radioreceptorului, atunci conecta
rea aparatelor de control şi a generatorului de semnale se face ca în 
figura 9.27. 

Condensatorul de separare O are valori de ordinul 1 - 10 µF după cum 
ra.dioreceptorul este echipat cu tuburi electronice (capacitate mai mică) 
s:1u cu tranzistoare (capacitate mai mare). Dacă condensatorul este electro
litic, se va avea grijă să se respecte polaritatea., iar tensiunea de lucru a 
a.cestuia să fie mai mare decît tensiunea sursei de alimentare. 

Stabilitatea şi cara.cteristica de frecvenţă se măsoară pentru puterea 
standard, în timp ce distorsiunile se măsoară pentru puterea nominală. 

Osciloscopul catodic este utilizat în vederea unei informaţii rapide asu
pra distorsiunilor (forma de undă), a oscilaţiilor parazite şi asu pra zgomotului. 

Interpretarea oscilogramelor devine deosebit de utilă în procesul de 
depanare. Acestea furnizează date asupra unor performanţe, asupra stării 
pieselor componente, asupra punctului static de funcţionare şi asupra 
simetriei etajului linal. 

Informaţiile dobîndite din această interpretare sînt menite să conducă 
direct la piesa defectă şi eventual punctează direcţme ce converg către 
defect. 
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Fig. !l.27. \'erific:;rea amplificatorului A.F fără punct comun la masă. 

Verificarea amplificatorului AF din radioreceptoarele echipate cu 
tranzistoare cu ajutorul osciloscopului catodic, devine deosebit de opera
tivă şi în acelaşi timp sugestivă, dacă în locul bazei de timp liniare se 
foloseşte o bază de timp sinusoidală. Tensiunea de intrare în amplificato
rul AF şi tensiunea necesară bazei de timp este furnizată de acelaşi gene
rator AF. Aceasta din urmă se aplică pe plăcile de deviere pe verticală 
(PV). Pe plăcile de deviere pe orizontală (PO) se aplică semnalul de la ieşirea 
amplificatorului AF. Schema de montaj este reprezentată în figura 9.28. 

Interpretarea oscilogramelor. În figura 9.29 sînt date oscilogramele 
obţ;inute pe ecranul tubului cu ajutorul montajelor din figurile 9.26 şi 9.27. 
Acestea sint specifice amplificatoarelor AF echipate cu tranzistoare şi cu 
etaj final în contratimp. Oscilogramele au următoarele semnificaţii : 

A 1 - amplificatorul lucrează corect, cu distorsiuni admisibile; 
A 2 - amplificatorul debitează puterea nominală cu un coeficient de 

distorsiuni de neliniaritate de aproximativ 10 % ; 
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Fig. 9.28. Verificarea amplificatorului AF cu osciloscop catodic folosind baza de timp externă. 

A3 - oscilograma pune în evidenţă asimetria etajului final din cauza 
trnnzistoarelor neîmperecheate (puterea sub cea nominală); 

A 4 - oscilograma evidenţiază defectarea sau scoaterea din funcţiune a 
unui tranzistor din etajul final ; 

A 5 - polarizarea tranzistoarelor din etajul final este inco.rectă (curent 
de repaus prea mic) ; 

A6 - oscilograma evidenţiază asimetria tensiunilor de excitare a tranzis
toarelor din etajul final, datorităi etajului defazor (defecţiuni în 
transformaton1l de defazare, polarizare necorespunzătoare etc.). 

Dacă se utilizează montajul din figura 9.28, se obţin oscilogramele 
prezentate în figura 9.30. Acestea au următoarele semnificaţ;ii : 

B1 - amplificatorul :lluncţionează corect; 
B 2 - amplificatorul, respectiv etajul final, este excitat cu semnale prea 

puternice, ceea ce face să se producă limitarea (coeficient de 
distorsiuni de neliniaritate mare) ; 

B3 - curentul de repaus în tranzistoarele etajului final (polarizare 
necorespunzătoare) este prea mare; 

B 4 - curentul de repaus în tranzistoarele etajului finsJ este prea mic ; 
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Fig. 9.29. Formele de undă pe ecra
nul osciloscopului la verificarea ampli
ficatorului AF realizat in montajele 
prezentate lu figurile 9.26 şi 9.27. 
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B 5 - asimetrie a etajului final, din cauza tranzistoarelor neîmpere
cheate (unul din tranzistoare are coe:llicientul de amplificare 
mai mic decît celălalt) sau din cauza asimetriei tensiunii de 
excitaţ.ie; 

B 6 - este deteriorat sau scos din funcţiune unul dintre tranzistoarele 
ce echipează etajul final. 

Diagrama B1 arată că pe o perioadă amplificarea este constantă (se 
păstrează unghiul de înclinare şi liniaritatea). Înclinarea minimă faţă de 
orizontală corespunde unei amplificări minime. În general, polarizarea 
etajului final se face prin divizor de tensiune rezistiv. Dacă se întrerupe 
legătura dinspre masă a divizorului, atunci curentul de repaus creşte (apare 
imaginea B 3), iar cînd se întrerupe legătura către sursa, de alimentare, 
curentul de repaus scade (oscilograma B4 ). 

Trebuie reţinut că verificarea cu osciloscopul este aplicabilă şi ampli
ficatoarelor AF echipate cu tuburi electronice, cu menţiunea că interpreta
:rea oscilogramelor se va face potrivit condiţiilor de lucru ale etajului şi 
tuburilor. 

• ::\fotoda generatorului de semnale sinusoidale .AF moduJate în ampli
tudine cu impulsuri (semnale de test). Metodele clasice, oricît ar fi de 
perfecţionate, au marele defect că nu ţ.in seamă de condiţiile reale de 
funcţionare a amplificatoarelor AF de putere şi mai aJes a amplificatoare
lor de înaltă fidelitate. 

Comportarea amplificatorului AF în regim :;;inusoidal permanent (ne
modulat în impulsuri) nu reflectă comportarea sa reală la semnale ce se 
irncced cu salturi de amplitudine 
cum ar fi de exemplu acelea corespun
zătoa:re redării unei înregistră.ri de 
muzică simfonică. 

Semnalele reale a.nalizate la osci
loscop se apropie mai curînd de un 
zgomot „roz", figura 9.31, sau întîm
plător (zgomotul „roz" se datoreşte 
suprapunerii unui număr mare de 
perturbaţii elementare ce se produc 
în timp mmînd legile hazardului), 
decît de semnalul clasic sinusoidal. 

Fig. 9.31. Oscilograma unui zgomot „roz" 
sau întlmplător asemănător semnalului real 

aplicat amplificatorului AF. 

O altă constatare foarte importantă se referă la suprasolicitarea ampli
ficatorului. În regim sinusoidal nemodulat (permanent) raportul puterilor 
(putere de vîrf /putere medie) este 2 sau, exprimat în decibeli, 3 dB. În 
condiţii reale, la pasaje forte acest raport poate atinge valori între 25 şi 50 
sa.u în decibeli, de la 14 la 27 dB. 

Solicitarea Ia care este expus amplificatorul depăşeşte deci de 25 pînă 
la 50 ori puterea nominală şi implicit posibilităţ,ile teoretice. 

Suprasolicitarea amplificatorului se răsfrînge nemijlocit şi asupra 
etajului de alimenta.re. 

Din cele a.rătate se deduce că nu există nimic comun între verificarea în 
regim sinusoidal nemodulat (permanent) şi condiţiile la care trebuie să facă 
faţă amplificatorul AF în cursul funcţionării reale. De aceea, în ultimii ani 
s-a trecut la modificarea şi completarea normelor în materie de măsurare a 
amplificatorului de înaltă fidelitate. Aceste norme cer să ge facft uz în 
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cursul măsurărilor de aparat;:i,j capabil să simuleze atacul carac.teristic 
instrumentelor, adică trecerea de la semnale reduse ca nivel, la semnale 
puternice şi invers. 

Semnalele cerute pentru astfel de verificări trebuie să aibă un timp de 
creştere de 10-20 ms. Măsurarea intervine practic la 10-20 ms, după ce 
semnalul de excitaţie aplicat la intrarea amplificatomlui a atins 90% din 
amplitudinea maximă (fig. 9.32). 
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Fig. !"J.32. Verificarea amplificatorului AF cu semnale de te<;t 
(condiţii de amplitudine şi timp). 

Se subliniază că circuitul de modulaţie utilizat trebuie să aibă un grad 
foarte mic de distorsiuni. 

Aceste verificări reclamă generatoare speciale de trenuri de undă, 
adică numărul sinusoidelor generate într-un interval de timp considerat. 

Cu titlu informativ, în figura 9.33 se dau diagramele trenurilor de und:J, 
furnizate de un generator de semnale de test. Durata trenurilor de undă 
este de 128 perioade (diagrama 01 ), 8 perioade ( 0 2), 4 perioade ( 0 3 ). 

Variaţiile bruşte de intensitate ale semnalului purtător de informaţii 
muzicale sînt simulate cu ajutorul trenurilor de undă de amplitudine mare 
ce alternează cu trenuri de undă de amplitudine mică (diagrama 0 3 ). 

Nivelul maxim al trenului de undă corespunde semnalului normal de 
excitaţie, iar cel minim are 25 -30 dB sub nivelul normal. 

i I 

i 1 I 

Fig. 9.33. Trenurile de undă furnizate de generatorul de semnal!.' de tesl : 
G1 - Cil durata de 123 perioado; C, - CU durati\ de 8 perioade; C3 - CU durat;!. de 4 perioade altern~te 

cu 8 perioad~. 
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Folosirea trenurilor de undă permite scurte supraîncărcări ale ampli
.ficatorului supus măsurării, fără riscul - mai ales în cazul amplificatoare
lor echipate cu tranzistoare - deterioră.rii etajului final sau a blocului de 
alimentare. 

Astfel de verificări sînt singurele ce pot diferenţ,ia fără echivoc, diferi
tele tipuri de amplificatoare AF, identice din punctul de vedere al perfor
ma,nţelor obţinute în regim sinusoidal nemodulat (putere, distorsiuni, 
caracteristică de :tirecvenţă etc.). 

Diferenţierea se face după „capacitatea de recuperare" a amplificatoru
lui. Prin capacitatea de recuperare se înţelege posibilitatea amplifica
torului de a reveni şi reda, corect semnalele slabe precedate de semnale cu 
nivel mare. La amplificatoarele cu capacitate scăzută de recuperare, 
semnalele puternice exercită o acţiune de mascare (de gîtuire) a semnale
lor slabe. Fenomenul poate fi vizualizat pe ecranul osciloscopului şi inter
pretat pe baza oscilogrnmelor. 

Pentru exemplificare se consideră pa.tru a,mplificatoa.re Am1' .A 111 n 
Am3 , A 1114• Coeficientul de distorsiune armonică cel ma.i mare îl prezintă Am1 ~i 
cel ma,i mic Am4 (măsurarea în regim sinusoidal continuu). 

Verificarea în regim sinusoidal dinamic se face la. frecvenţa de 1 OOO Hz 
şi la nivele ce depăşesc cu 0,5 dB, 2 dB şi 5 dB nivelul normal la care începe 
limitarea sinusoidei. 

Oscilogramele obţinute sînt prezentate in figura 9.34. 
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Fig. 9.34. Aspecte ale trenurilor de undă observate la ieşirea amplifkatorului, verificate 
in regim sinusoidal dinamic pentru punerea ln evidenţă a capacităţii de recuperare, 
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Interpretarea oscilogramelor. Oscilogramele Du n;, D~' se referă la ampli
ficatorul Ami· Oscilogramele D 2, D~, D~' la Am2, D31 D~, D;' - la Ama şi 
D41 D~, D~' la Am4• Oscilogramele Di -D4 corespund unei creşteri de 0,5 dB 
faţă de nivelul la care începe limitarea sinusoidei, D~ -D~ la o creştere de 
2 dB şi D~' -D~' la o creştere cu 5 dB faţă de nivelul considerat de referinţă. 

La toate determinările s-a lăsat un interval de 5 secunde între două tre
nuri de undă succesive, cu scopul de a da timp etajelor de ieşire şi alimentare 
să disipe căldura excedentară. 

Din oscilograme se poate vedea că Ami are capacitatea de recuperare 
foarte rapidă (oscilogramele D11 D~, D~'). Oscilogramele D4, D~, D~' corespun
zătoare amplificatorului 4 prezintă la suprasarcini (D~, D~') o strangulare 
de durată 100-200 ms, ce tinde să taie literalmente semnalul cu nivel mic. 
Acest amplificator dovedeşte o capacitate de recuperare scăzută, deşi 
prezenta performanţele cele mai bune la verificarea în regim sinusoidal 
continuu. 

Importanţa verificărilor în regim sinusoidal modulat (dinamic) este şi 
mai elocventă dacă se variază frecvenţa oscilatorului. Oscilogramele Eu E~, 
E~' şi E 41 E~, E~' (fig. 9.35) sintetizează comportarea amplificatoarelor Ami 
şi respectiv Am4 la frecvenţe de 10 kHz, 1 kHz, 100 Hz şi la o creştere de 
nivel de 2dB peste nivelul de lucru la care apare limitarea sinusoidei. Ampli
ficatorul Ami (oscilogramele E 11 E~, E~') se comportă perfect, în timp ce Am4 
prezintă o descreştere uşoară a semnalului către sfîrşitul trenului de undă la 
1 kHz (oscilograma E~) şi o puternică strangulare pe mai mult din jumătatea 
trenului de undă la frecvenţa de 100 Hz (oscilograma E~'). 

Fiziologic fenomenul este sesizat de ascultător. Astfel se explică de ce 
undele amplificatoare AF pot părea (în mod subiectiv) de calitate diferită, 
în timp ce măsurătorile efectuate în regim sinusoidal nemodulat (continuu) 
relevă performanţ.e similare. 

i ! : i ! I 
I ' 

I I I J..- -~ 
1 i I I 

lJ 
' i 

i I lt u I! ' I 
i I i i I I I E;' 

I i i I ~ I I 
~ fl f n " ~ fl I ! 11 i i\ I ii. - I 

I I\ I J. ! 
~ 

, , /I r .I I ! m 'I' '/1 I\ [ 

,. 
' 

I J , lf I 
~ ' I I . ~ : Ul I 

I I Et I El; 

Fig. 9.35. Oscilograme ce ilustrează comportarea amplificatoarelor Aml' Am,i la frecvenţele de: 
10 kHz, 1 kHz, 100 Hz cu o supratncălzire de 2 dB peste nivelul normal. 

e Verificarea amplificatorului eu semnale dreptunghiulare. Verificări
le cu semnale dreptunghiulare (în regim de impulsuri) relevă răspunsul tran
zitoriu al amplificatorului pe de o parte, iar pe de altă parte pune în evi
denţă instabilitatea sau tendinţa de autooscilaţie a acestuia. Astfel de veri
ficări îmbrăţişează în ultimii ani o sferă din ce în ce mai largă de aplicare. 
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Explicaţia constă în simplitatea monta.jului şi operativitatea interpretării 
oscilogramelor. 

Schema de montaj corespunde cu figura 9.26, cu deosebirea că în 
locul generatorului .AF sinusoidal se conectează un generator de impulsuri 
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Fig. !l.36. Formele de undă la Yerificarea amplificatorului AF 
cu semnale dreptunghiulare. 
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dreptunghiulare iar controlul se face la osciloscop (wattmetrul de ieşire şi 
distorsiometrul devin de prisos). 

În general, frecvenţele de repetiţie a impulsurilor la care se fac verifi
cările sînt : 40, 100, 500, 1 OOO, 10 OOO Hz. 

Oscilogramele ce se obţin pe ecran sînt prezenta,te în figura 9.36. 

Interpretarea oscilogramelor. 

F 1 - semnalele dreptunghiulare nedistorsionate aplicate la intra,rea 
amplificatorului AF; 

F 2, F 3, F 4, F 5 - funcţionarea corectă a amplificatorului la frecvenţe de 
40, 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz ; 

F 6 - oscilograma pune în evidenţă distorsiunile de amplitudine la 
frecvenţele de 40 Hz şi 100 Hz (la frecvenţe joa8e); 

F 7 - distorsiuni ridicate de amplitudine la frecvenţa de 10 kHz (frec
venţe înalte audio) ; 

Fd - distorsiuni de fa.ză pronunţate la frecvenţa de 10 kHz (frecvenţe 
înalte audio); 

F 9 , F 10 - marchează tendinţa de autooscilaţie (instabilitate) a ampli
ficatorului .Ali1

• 

Se menţionează că modificarea puţ.in pronunţată a formelor de undă 
obţinute la ieşire, pentru diferite frecvenţe de repetiţie a impulsurilor, indică 
un răspuns tranzitoriu corect. 

Pentru a fi cît mai concludentă verificarea în regim de impulsuri, se 
impune compararea formelor de undă de la ieşire cu forma de undă aplicată 
la intrare. 
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2. ROLUL MODIFICĂRII VALORII PIESELOR 
ASUPRA AMPLIFICATORULUI AF 

a. Amplificator AF de semnal mic eu tranzistoare 

Schemele de principiu la care se referă analiza sînt prezentate în figurile 
9.2, 9.6 şi 9.9. Mărimile trecute în paranteză sînt valori limită. Specifica
tiile de valoare mai mare sau mai mică nu vizează limitele ci valoarea no
minală a piesei, trecută în schema de principiu sau în documentaţia tehnică. 

01 din figura 9.6 şi 0 2 din figura 9.2 (0,1-lOµF) este condensatorul de 
cuplare a etajelor de AF. La unele scheme aceasta lipseşte. O valoare mai 
mare nu modifică performanţele etajului. O valoare mai mică afectează 
caracteristica de frecvenţă în sensul atenuării în proporţie mai mare a frec
venţelor joase audio. 

R1 (1-25 kil) şi R 2 (10-200 kil) din figurile 9.2 şi 9.6 fac parte din 
divizorul de tensiune rezistiv necesar polarizării bazei lui T1 . O valoare mai 
mică pentru R1 reduce tensiunea de polarizare. O valoare mai mare mă
reşte tensiunea de polarizare şi implicit creşte pericolul ~e străpungere a 
joncţiunii bază-emitor (supraîncărcarea tranzistorului). In ambele cazuri 
se modifică punctul static de funcţionare ceea ce are ca efect creşterea coefi
cientului de distorsiuni neliniare. 

R 3 din figura 9.2 şi R4 din figura 9.6 (1-20 kil) este rezistenţa de 
sarcină a tranzistorului T1 din etajul preamplificator. O valoare mai mare 
sau mai mică decît valoarea obţinută la proiectare influenţează negativ 
asupra puterii de excitaţie a etajului următor (rezistenţă prea mare) şi 
asupra coeficientului de distorsiuni neliniare (rezistenţă prea mare). 

R 4 (fig. 9.2) şi R 3 (fig. 9.6 şi 9.9) cu valorile cuprinse între 200 il şi 
3 kil sînt rezistente de emitor. Aceasta contribuie la stabilizarea termică ~1 
etajului împreună'cu rezistenţele R1 şi R 2 • O valoare mai mare are ca efect 
pozitiv o stabilizare mai bună cu temperatura şi ca .efect negativ, creşterea 
coeficientului de distorsiuni neliniare. O valoare mai mică duce la supra
încălzirea tranzistorului si la distorsiuni mai mari. 

01 (fig. 9.2) şi 0 2 (fig: 9.6 şi 9.9) au valorile cuprinse între 20 şi 100 µ.F 
şi constituie condensatoarele de decuplare a rezistenţei de emitor. O valoare 
mai mică dezavantajează frecvenţele joase audio. Dacă se întrerupe circui
tul acesteia scade amplificarea etajului datorită reacţiei negative de curent 
din emitor. O valoare mai mare nu afectează performanţele etajului. 

R 5 , R 6 (fig. 9.2) corespund ca valori şi funcţiuni cu R 2 , R 1. 

O;eşi (fig. 9.6, a) are valoarea de 10 nF şi este condensatorul de îmbună
tăţire a stabilităţii etajului (amortizarea autooscilaţiilor de frecvenţă înal
tă audio). O v;:iloare mai mare înrăutăţeşte caracteristica de frecvenţă 
prin atenuarea frecvenţelor înalte audio. O valoare mai mică sau între
ruperea circuitului acestui condensator favorizează intrarea în oscilaţie 
a etajului. 

b. Amplificatoare AF de semnal mic cu tuburi electJronice 

0
0 

(fig. 9.11) este condensatorul de cuplaj al etajelor de AF şi poate 
avea valori între 4,5 şi 25 nF. O valoare mai mică determină limitarea 
benzii de frecvenţe joase audio. O valoare mai mare duce la funcţionarea 
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defectuoasă a amplificatorului, caracterizată prin pocnituri regulate în 
difuzor datorite constantei de timp Ou Ru prea mari. 

Ru (fig. 9.11) şi R( fig. 9.17) este rezistenţa de grilă sau de negativare. 
Dacă negativarea se realizează prin curent catodic, atunci Ru şi R pot avea 
valori cuprinse între O,;)) M.Q şi 3 M.Q. În cazul negativării prin curent de 
grilă valorile lui Ru şi R sînt cuprinse între 5 M.Q şi 10 M.Q. O valoare mai 
mică determină micşorarea benzii de frecvenţe joase audio (este cazul 
negativării prin curent catodic) sau creşterea distorsiunilor datorită mutării 
punctului de funcţionare către porţiunea neliniară a caracteristicii (negati
vare prin curenţi de grilă). Efectul este maxim la semnale puternice. O 
valoare mai mare are ca efect creşterea distorsiunilor. Intreruperea rezis
tenţei (valoare infinită) se manifestă. acustic în difuzor printr-o audiţie 
însoţită de pocnituri regulate. Pocniturile se datoresc încărcării grilei de 
comandă cu electroni ce nu se pot scurge la masă. 

Ra din figura 9.11 (50-300 k.Q) este rezistenţa de sarcină a tubului T1 

Modificarea valorii în sensul micşorării sau înlocuirii acestefa cu o valoare 
mai mică duce la micşorarea amplificării (sensibilităţii) etajului. O valoare 
mai mare sporeşte puţin amplificarea însă nu îngustează banda de frec
vente înalte audio si cresc distorsiunile. 

'Re din figurile 9.11, 9.13, 9.17 (1,5 - 5 k.Q) este rezistenţa de negativare 
automată a tubului T 11 conectată la catod. Modificarea valorii în timpul 
funcţionării sau înlocuirea acestei rezistenţe cu una de valoare mai mică sau 
mai mare duce la micşorarea amplificării, mărirea coeficientului de distor
siuni şi modificării negativării. 

Rsu R,2 din figura 9.17 (20-100 k.Q) sînt rezistenţele de sarcină conec
tate la anodul şi catodul tubului T1 • Oele două rezistenţe trebuie să fie de 
valori egale. în caz contrar tensiunile de excitaţie a etajului final diferă şi 
cresc distorsiunile. O valoare mai mare măreşte amplificarea şi coeficien
tul de distorsiune, în timp ce valoarea mai mică afectează sensibilitatea şi 
caracteristica de frecventă. 

Ou (fig. 9.17) este condensatorul de cuplare a etajului defazor cu tuburile 
ce echipează etajul final şi are o valoare de 10-50 nF. Valori mai mici în
gustează banda de trecere la frecvenţe joase. Valori mai mari decît acelea 
indicate în prospect nu afectează performanţele etajului final. Important la 
:iicest condensator este rezistenţa lui de izolaţie (.500 M.Q). J\tiicşorarea rezis
tenţei are ca efect pozitivarea grilei de comandă a tubului sau tuburilor din 
etajul final de către tensiunea anodică aplica tă etajului defazor sau preampli
ficator. Rezultatul acestei pozitivări este creşterea exagerată a curentului 
anodic şi după caz deteriorarea tubului sau a transformatorului de ieşire. 

Tr (fig. 9.13) este transformatorul de defazare. Defecţiunile transforma
torului afectează caracteristica de frec-venţă (spire în scurtcircuit), coeficien
tul de distorsiune armonică, amplificarea etajului (mai mică sau mai mare 
după cum raportul de transformare este mai mic sau mai mare decît cel 
nominal). Un raport mai mare înrăutăţeşte raportul semnal/zgomot şi favo
rizează autooscilaţiile. 

e. Amplificatorul AF de semnal mare eu. tranzistoare 

R4 (fig. 9.21) este una din rezistenţele divizorului de tensiune ce asigură 
polarizarea tranzistoarelor din etajul final şi poate avea valori cuprinse 
între 1,5 k.Q şi 10 k.Q. Alegerea valorii optime se face aşa încît curentul de 
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repaus al tnrnzistoarelor să fie corespunzător clasei de funcţiona.re a 
etajului final. Modificările determină mărirea coeficientului de distorsiuni 
neliniare. Se mentionează că o scădere a valorii rezistentei duce la un consum 
mărit de energie 'din sursa de alimentare. ' 

R 3 (fig. 9.21) este rezistenţa divizorului de tensiune ce concură la polari
zarea tranzistoarelor din etajul final. Valorile uzuale sînt cuprinse între 40 
şi 60 Q. O variaţie a valorii rezistenţ.ei R 3 în sensul de creştere sau descreş
tere are efect opus modificării valorii rezistenţei R 4 • 

Ru R 2 (fig. 9.21), R 5 , R 6 (fig. 9.23) de valori cuprinse între 1 şi 5 Q, 
sînt rezistentele de stabilizare termică conectate în circuitul de emitor al 
tranzistoarelor etajului final. O valoare mărită reduce amplificarea eta
jului final şi implicit puterea de ieşire. O valoare mai mică micşorează 
domeniul de stabilizare la variaţ,iile cu temperatura. 

GB (50-1 OOO µ:F) din figurile 9.22, 9.23, este condensatorul de cuplare 
a difuzorului la etajul fina.I. O valoare mai marc nu modifică performanţele 
etajului final. Aceasta se impune în cazul amplificatoarelor cu putere mare 
de ieşire. O valoare mai mică modifică caracteristica de frecvenţă a etaju
lui final în domeniul frecvenţelor joase audio. 

Tr1 (fig. 9.21) îndeplineşte acelaşi rol şi funcţiuni cu Tr din figura 9.13. 
Tr2 (fig. 9.18, fig. 9.21) este transformatorul de ieşire al etajului final. 

Aceasta asigmă adaptarea impedanţei sistemului acustic la impedanţa de 
ieşire a etajului final pe baza unui anumit raport de transformare. Dacă im
pedanţa de intrare a transformatorului este mai mare decît impedanţa de 
ieşire a etajului (raport mare de transformare sau impedanţa sistemului 
acustic mai mare decît cea normală) atunci puterea la ieşire scade foarte 
mult şi frecvenţele joase audio sînt tăiate. 

Prezenţa spirelor în scurtcircuit în bobinajul primar sau secundar cores
punde, ca defect, cu micşorarea impedanţei de intrare a transformatorului 
si ca urmare determină efectele arătate anterior. 
' Rn (fig. 9.18, 9.21, 9.22, 9.23) este impedanţa difuzorului. O valoa.re mai 
mare a impedanţei difuzorului decît cea nominală, determină micşorarea 
puterii şi tăierea frecvenţelor audio înalte. O valoare mai mică a impedanţei 
duce la micşorarea puterii de ieşire şi la tăierea frecvenţelor audio joase. 
Alte defecte mecanice influenţează de asemenea în mod negativ nivelul 
sonor. 

d. Amplificatorul AF de semnal mare eu tuburi electronice 

R1, R 2 (0,5-1 MQ) din figura 9.25 sînt rezistenţele din circuitul de grilă 
al tuburilor T1 , T 2 • 

Valori mai mari sau mai mici produc acelaşi efect ca şi Rg (fig. 9.11, 
9.17). 

Re (100-300 Q) este rezistenţa de negativare automată a tuburilor Tu 
T 2 (fig. 9.25) respectiv a tubului T1( fig. 9.24). O valoare mai mare sau mai 
mică schimbă regimul de lucru al tuburilor şi se soldează, în ambele cazuri 
cu creşterea coeficientului de distorsiuni şi, implicit, cu micşorarea puterii 
de ieşire. Totodată micşorarea rezistenţei de negativare contribuie la creş
terea curentului anodic (negativare redusă) de aşa manieră încît se depă
şeşte puterea de dispariţie admisă de tub. În această situaţie anodul se: 
înroşeşte şi se pot deteriora tuburile. 
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R 3 , R 4 (l-5 k.Q) din figura 9.2,5 sînt rezistenţele conectate în circuitele 
de grilă ale tuburilor etajului final şi au rolul de a împiedica producerea os
cilaţiilor parazite de înaltă frecvenţă în amplificatorul AF. O valoare mai 
mică sporeşte pericolul de autooscils1ţie de înaltă frecvenţă. O valoare 
mai mare înrăutăţeşte caracteristica de frecvenţă către capătul superior al 
gamei audio. 

0 0 (50-100 µF) din figura 9.24 este condensatorul de decuplare a rezis
tenţei de negativare automată conectată la catod. O valoare mai mică afec
tează sensibilitatea etajului la frecvenţe joase audio. O valoare mai mare nu 
modifică performanţele etajului. 

R 5 , R 6 (10-50 kQ), 017 0 2 (1-25 nF)) din figura 9.25, alcătuiesc reţele 
de suprimare a oscilaţiilor de frecvenţe înalte audio. O valoare mai mare a 
rezistenţei asociată cu o capacitate de valoare mai mică favorizează condi
ţiile de oscilaţie (amortizarea minimă). O rezistenţă mai mică asociată cu o 
capacitate de valoare mai mare afectează caracteristica de frecvenţă în 
sensul limitării benzii de frecvenţe înalte audio. 

Tr este transformatorul de ieşire al etajului final (filg. 9.24, 9.25). EL 
are aceleaşi funcţiuni cu Tr (fig. 9.18, 9.21). 



Capitolul 10 

.BLOCrL DE ALll\IENTARE 

Receptoarele de radiodifuziune conţin pentru furnizarea energiei elec
trice necesară functionării tuburilor electronice sau a tranzistoarelor o 
sursă de tensiune. ' 

Receptoarele c,u tuburi necesită surse de aliment.are pentru încălzirea 
filamentelor (tensiuni alternative sau continue), surse pentru alimentarea 
ecranelor şi anozilor şi, eventual, o sursă de negativare. Receptoarele cu 
tranzistoare necesită o sursă penti u alimentarea de tensiune continuă, a 
cărei valoare nu depăşeşte în general 9 V. 

La receptoarele staţionare tensiunile necesare se obţin, în general, de 
la reţea prin blocul de alimentare. Receptoarele portabile se alimentează 
de la baterii şi uneori au şi posibilitatea alimentării de la reţea printr-un 
bloc de redresare corespunzător. 

Receptoarele cu tuburi au blocul de alimentare realizat cu sau fără 
transformator sau autotransformator . .Alimentarea fă,ră transformator sau. 
rmtotransformator se utilizează pentru avantajele care vor fi prezentate 
în cele ce urmează. 

Receptoarele cu alimentare universală sînt acele receptoare (în general 
portabile) care pot fi alimentate de la reţea sau baterii. 

Pentru realizarea funcţiilor arătate, blocul de alimentare trebuie i'}1 

îndeplinească mai multe condiţii generale, şi anume: cu o schemă simph'i 
să asigure toate tensiunile de alimentare necesare, de la reţele electrice. 
de tensiuni variate, să aibă o bună stabilitate şi siguranţă în funcţionare? 
un randament bun, o greutate cît mai mică şi un volum cît mai redus. 

Redresorul împreună cu celula de filtrare care furnizează tensiunea de 
alimentare continuă trebuie să asigure factori de ondulaţ,ie în limitele ad
misibile (v. tabela 10-1) şi să prezinte o rezistenţă internă cît mai mică, pen
tru a evita apariţia cuplajelor parazite între etaje, care produc instabilităţi 
în funcţionarea receptorului. în cele ce urmează se vor analiza funcţiile 
pe care trebuie să le îndeplinească blocul de alimentare, modul de re<di
zare al acestor funcţii şi condiţiile pe care trebuie să. le satisfacă pentru a ~-.e 
obţ,ine performanţele necesare. 

A. AIJIMENTAREA FILAMENT'ELOR 

Tensiunea de filament trebuie mentinută cu o tolerantă care se reco
mandă să nu depăşească 10%. Acest lucru este important atît pentru tubu
rile cu încălzire directă cît şi pentru cele cu încălzire indirectă, limita de 
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variaţie fiind recomandat,ă, atît pentru creşterea cît şi pentm scăderea ten
siunii, respectiv a curentului de filament. în afara pericolului de distrugere 
a, filamentului propriu-zis, la tuburile cu încălzire indirectă catodul se epui
zează atît la, subîncălzirea cît şi la supraîncălzirea filamentului. Subîncăl
zirea filamentelor poate produce în plus distorsiuni în audiofrecvenţă sau 
chiar ieşirea din funcţiune a oscilatoarelor. 

Filamentele se pot alimenta în derivaţie cu aceeaşi tensiune sau în serie 
sub acelaşi curent. Indiferent de modul cum este realizată încălzirea, ten
siunea dintre filament şi catod nu trebuie să depăşească tensiunea admisi
bilă indicată, de constructor. 

1. ALIMENTAREA FILAMEKTELOR Cu TRANSFORMATOR 

Filamentele sînt alimentate în derivaţie, unul din capetele înfăşurării 
de filamente fiind legat la masă. De obicei, pentru tubul redresor există o 
înfăşurare de filament separată (fig. 10.1), datorită faptului că multe tu
buri redresoare sînt cu încălzire directă şi deci filamentul lor se găseşte la o 
tensiune pozitivă. de circa300V faţă de masă. Pentru a evita zgomotul de 

Te,7Sfu,w 
re/ea 

c,. 
rv f20V 

2f!OY 

E IÎ10/fă fensilhle 

o 

~ Filamenle 
'-----o--f redresor-

I 
Fig~ 10.1. Transformator cu lnfăşurări pentru alimenlaHa filamentelor unui receptor. 

frecvenţa reţelei (brumul), care poate apărea în!cazul unei amplificări mari, 
în special în arnplificatornl de AF, datorită componentei de 50 Hz, care trece 
prin capacitatea filmrn:nt-catcd, se realizează o echilibrare a tensiunii 
alternative pe cele două extremităţi ale filamentului utilizînd una din 
metodele indicate în fignra 10.2. 

b} c) d} 

Fig. 10.2. Echilibrarea tensiunii de incălzire prin : 
o - prl1i!. medlani!. 111 filament; b - prizA mediani!. la lnfl!.eurarea tra.nsCormatorulul ; e - prlzA med!anA artlf!c!ală prln 

divizor rezistiv ; d - priză med!ani!. artificiali!. prin potentlometru rezistiv. 
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Pentru a evita realizarea unei înfăşurări separate pentru filamentul tu
bului redresor, s-au construit tuburi cu o izolaţie specială filament-catod 
care să permită alimentarea în paralel cu a celorlalte tuburi. 

2. ALIMENTAREA FILAMENTELOR FĂRĂ TRANSFORMATOR 

La receptoarele fără transformator, un capăt al reţelei este legat La şa
siul aparatului şi filamentele se alimentează în serie (fig. 10.3). 

Ordinea de înscriere a filamentelortuburiloresteîngeneral următoarea: 
redresor, amplificator final AF, amplificator FI, mixer, preamplificator AF, 
detector, masă. 

în general, tuburile pentru acest tip de receptoare se alimentează sub 
curent de 0,1 A; 0,15 A; 0,2 A sau 0,3 A. 

Rezistenţa R 1 este astfel dimensionată încît să preia diferenţa de tensi
une dintre tensiunea reţelei şi cea care se aplici:?_ pe filamentele tuburilor 
înseriate. La schimbarea: tensiunii de retea se modifică valoarea, acestei 

' rezistenţe. În unele receptoare 

o 

o 

Fig. 10.3. Alimentarea filamentelor în receptoare 
prin reţea fără transformator. · 

mai vechi în locul rezistentei 
bobinate R 1 se utiliza un tub re
gulator de curent (baretor) care 
avea şi avantajul de a prelua în 
anumite limite variatiile tensi
unii de reţea. La receptoarele 
moderne, în serie cu filamentele, 
se introduce un termistor care, 
avînd o rezistenţă mai mare la 
pornire, protejează filamentele 
care la „rece" au o rezistenţă 
mai mică. 

Becurile de scară constituie o problemă aparte în receptoarele de acest 
tip, deoarece alimentarea lor în serie cu filamentele poate produce, în cazul 
întreruperii acestora, întreruperea funcţionării întregului receptor. Deaceea, 
pentru a preîntîmpina arderea lor prematură ele se montează în general în 
derivaţie cu o rezis,_tenţă R 3 , astfel încît să se alimenteze la numai 2/3 din 
curentul nominal. In acest fel se evită arderea lor la pornirea receptorului, 
cînd :liilamentele sînt reci şi curentul care trece prin ele este mare. Din ace
leaşi considerente în unele receptoare becurile de scară au circuite de ali
mentare proprii (fig. 10.3). 

3. ALIMENTAREA FILAMENTELOR CU AUTOTRANSFORMATOR 

Filamentele tuburilor se alimentează fie în derivaţie, ca în cazul trans
formatorului, fie în serie, ca în cazul receptoarelor fără tra,nsformator (pen
tru reţeaua continuă şi alternativă). 

4. ALIMENTAREA FILAMENTELOR DE LA BATERII SAU ACUMULATOARE 

Filamentele se pot alimenta fie în serie, fie în paralel, în funcţie de ten
siunea bateriei de acumulatoare şi de cea necesară pentru încălzirea tubu
rilor. 
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Fig. 10.4. Alimentarea filamentelor în serie. 

În cazul alimentării în serie a filamentelor curentului anodic al tubului 
final, care este mare, se închide la masă prin filamentele celorlalte tuburi 
şi poate provoca supravoltarea acestora. Evitarea acestui efect se realizează 
prin montarea de rezistenţe decuplate cu condensatoare prin care curenţ,ii 
anodici se închid la masă (fig. 10.4). 

AL1MENTAREA FILAMENTELOR ÎN RECEPTOARELE C:NIVERSALE 

Aceste receptoare funcţionează cu alimentare de la reţea sau de la ba
terii, prin simplă comuta.re. De la baterii alimentarea filamentelor se reali
zează după cur~ s-a arătat la paragra
ful precedent. In cazul alimentării de 
la reţea, filamentul tubului redresor se 
:;iilimentează direct de la reţea prin 
mtermediul unei rezistente serie R1 
(fig. 10.5). , 

B. CIRCUITE DE ALIMENTARE 
DE ÎNALTĂ TENSIUNE 

Tensiunea continuă necesară ali
mentării anozilor si ecranelor tuburi
lor receptorului se' obţine în receptoa-
rele alimentate de la reţea prin redre- Fig. 10.5. Alimentarea filamentelor 
sarea cu ajutorul tuburilor cu vid sau în receptoare universale. 
a dispozitivelor semiconductoare în 
montaj de redresare a uneia sau a ambelor alternanţe ale tensiunii reţelei. 
După redresare, tensiunea cRte filtrată cu ajutorul unei celule de filtrare, 
pentru a reduce pulsaţiile în limitele admisibile, în funcţie de tipul etajului 
alimentat, după cum rezultă din tabela 10.1. 

În receptoa.rele de fabricaţie mai veche se utilizau pentru redresare tu
buri cu vid, sau elemente redresoare cu cuproxid sau seleniu. 

În prezent, s-a generalizat în mare măsură utilizarea diodelor semicon
ductoare în redresoare, deoarece acestea au un randament mai bun, o 
durată de funcţionare mai mare, gabarit mic şi disipaţie de căldură mult mai 
mică. 

Tensiunile inverse admise de unele diode fiind relativ mici, este uneori 
necesară conectarea lor în serie. Deoarece rezistenta inversă diferă în anumite 
limite de la exemplar la exemplar' este necesar să se monteze în paralel 
cu diodele rezistenţe R, care să permită o distribuţie uniformă a tensiunii 
inverse (fig. 10.6). 
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Tlpul etaiului 

Tabelul 10. l 

Coeficientul de pulsatie admleibilli. 
în % din tensiunea redresat!!. 

Etaj de RF, schimbător de frecvenţă etaj de 
AFI 

Etaj amplificator de tensiune de AF 
Etaj final de AF (simplu) 

0,02 ... 0,1 
0,01. .. 0,05 
0,1. .. 0,5 
0,5 ... 2 Etaj final de AF în contratimp 

Înfăşurarea de excitaţie a unui difuzor electrodi
namic 20 

Valoarea rezistenţei R se alege astfel încît curentul care trece prin ea să 
fie de cîteva ori mai mare decît curentul invers al diodei. În general, pentru 

fiecare tip de diodă în parte 

le : 

R 

o 

R 

o + c 

Fig. 10.6. Redresor cu diode semiconductoare. 

valoarea rezistentei R este in
dicată în catalog: 

Diodele semiconductoarn 
nu trebuie să depăşească o 
temperatură de 70°0 în cazul 
germaniului şi 100 °0 în cazul 
siliciului. De asemenea, ele 
trebuie protejate cu fuzibile 
calibrate, deoarece nu suportă 
suprasarcini. 

Rezistenţa internă a diodei R, se poate calcula, cu aproximaţie cu rela-

Ri::::::: 
500 la diodele cu germaniu; 
Io 

R 
1 OOO l i. d l ·1· . , ~ -- a l io e e cu s1 icn1. 

Io 

În serie cu diodele semiconductoare se introduce o rezistenţă r (de circa 
50-100 O.) cu scopul de a proteja diodele prin limitarea supracurentului 
care apare la aplicarea tensiunii datorită condensatorului C. 

În general, în receptoare se utilizează unul din montajele de redre
soare indicate în cele ce urmează. 

1. REDRESAREA UNEI SINGURE ALTERNANŢE 

Schema montajului pentru redresarea unei singure alternanţe a tensiu
nii de reţea, de obicei cea pozitivă, este prezentată în figura 10. 7. 

În calculul simplificat al unui redresor (fig. 10.8) se presupune că 
rezistenţa transformatorului de reţea este egală cu zero şi capacitatea 0 0 
este foarte mare ( C0 = oo ), ceea ce echivalează de fapt cu presupunerea că 
tensiunea continuă U0 de la bornele lui C0 este constantă. 

Curentul care trece prin elementul redresor are forma unor impulsuri 
simetrice sinusoidale cu un unghi de deschidere 6 reprezentînd unghiul de 
fază corespunzător jumătăţii timpului de trecere a curentului prin 
elementul redresor. 
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Fig. 10.7. Schema redresorului cu o singură alternanţă: 
a '- cu transformator: b - fii.rJ. trnuaformator. 

Valoarea unghiului 6 rezultă din relaţia: 

o. Uo 
COS V=-·• 

U2 

este tensiunea redresată, la bornele condensatorului 0 0 ; 

+ 
llo Rs 

(10.1) 

- amplitudinea tensiunii alternative aplicată elementului 
redresor. 

Curentul nu poate circula prin elementul semiconductor decît atunci 
eînd anodul este mai pozitiv decît catodul, adică numai în timpul alternanţei 
pozitive a tensiunii alternative aplicate. Curentul redresat I" este: 

Ir= Ico +Io. (10.2) 

Condensatorul 0 0 Re încarcă pînă cînd tensiunea U2 (fig. 10.7, a) 
respectiv U1 (fig. 10.7, b) începe să scadă. Din acest moment condensato
rnl începe să se descarce pe R. pînă cînd tensiunea alternativă devine 
egală cu tensiunea la care este încărcat 0 0 • Deşi curentul redresat I, 
devine zero, I 0 există în continuare, deoarece condensatorul debitează 
pînă la alternanţa următoare, cînd tensiunea alternativă depăşeşte din nou 
tensiunea condensatorului şi ciclul se repetă. 

Calculul redresorului cu o singură alternanţă se face pornindu-se, în 
general, de la următoarele date : 

- tensiunea continuă redresată ( U 0 ) ; 

- curentul continuu în sarcină {10 ); 

- tensiunea alternativă de alimentare ( U1 ) ; 

- coeficientul de pulsaţie al tensiunii la intrarea în filtru (p0 ). 

Parametrii redresorului se determină în ordinea indicată în cele ce 
urmează. 

e Tensiunea inversă, U111v, pe elementul redresor apare în momentul 
în care acesta nu conduce, pe anodul lui aplicîndu-se alternanţa negativă, 
egală cu tensiunea alternativă de vîrf ( U2), catodul fiind la tensiunea 
maximă pozitivă U01 la care este încărcat condensatorul. În gol (R, = oo) 
tensiunea invers~î de vîrf este : 

2U 
Uinv = 2 U2 = ·---„ 

CGS 0 
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Cunoaşterea acestei tensiuni determină alegerea elementului redresor care 
trebuie să suporte această tensiune. 

•Pentru calculul redresorului este necesară determinarea unui coefi
dent auxiliar .A, a cărui expresie este : 

(10.4} 

unde: 
6 este unghiul de deschidere rezultat din relaţia (10.1) ; 
m, - numărul de faze al redresorului ; 
R

1 
- rezistenţa pe fază avînd valoarea: 

unde: 
RT este 

Rl = RT + R; (10.5) 

rezistenţa înfăşurărilor transformatorului raportată fa 
circuitul înfăşurării secundare ; 
rezistenta internă a elementului redresor care este indicată 
în catalog sau se determină pe caracteristica statică; 

Rs rezistenţa de sarcină. 
•Pentru determinarea lui RT se poate utiliza tabelul 10.2 determinat 

1-10 

10-100 

100-1 OOO 

Tabelul 10.2 

7-6% 

6-4% din R 8 

4-3% 

experimental. 
Rezistenţa RT este dată în pro

cente din rezistenta sarcinii exterioare 
şi în funcţie de ' puterea redresoru
lui P 0 : 

(10.6) 

Valoarea lui RT se poate calcula 13i 
cu relaţia: 

(10. 7) 

unde: U0 este dat în volţi şi I 0 în miliamperi. 
După calculul lui RT cunoscînd pe R; rezultă R1 • 

La redresarea unei singure alternanţe, m = 1. Rezultă valoarea lui A 
din relaţia (10.4) şi valoarea lui 6 din figura 10.9. 

• Se calculează amplitudinea tensiunii pe fază a înfăşurării secundare 
a transformatorului : 

(10.8) 

Valoarea eficace a tensiunii înfăşurării secundare a transformatorului este : 

U U2 
2"1 = V 2 • 

(10.9) 

• Valoarea eficace a curentului pe faza înfăşurării secundare a 
transformatorului de reţea I 2 este: 

12•1 = IoD, (10.10) 
unde valorile lui D = (fl3 (6) sînt date în graficul din figura 10.8. 
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e Valoarea maximă a impulsului de curent i 2 maz care trece prin ele
mentul de redresare este : 

(10.11) 

unde valorile lui 1J' = <p 2 (6) sînt date de asemenea în figura 10.8. 
e Puterea disipată pe elementul redresor este : 

(10.12) 

unde 1, este valoarea eficace a 
curentului care trece prin ele
mentul redresor 

(10.13) 

ln calcule trebuie avut grijă ca 
puterea disipată să nu depă
şească puterea admisibilă pentru 
elementul semiconductor ales. 

•Curentul din înfăşurarea 
primară a transformatorului are 
forma celui din înfăşurarea se
cundară, fără componenta con
tinuă. 

Valoarea eficace a curentu-
lui rezultă din relaţia : 

11 = n Vn - 15 (10.14) 

unde: n este raportul de trans
formare al transfannatorului. 

•Puterea aparentă: 
- în circuitul primar : 

Pap = 11 Uiet; (10.15) 

- în circuitul secundar : 

(10.16) 

!J I" I I 
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Fig. 10.8. Graficul principalelor relaţii electrice 
in calculul redresoarelor cu capacitate la ieşire. 

•Pulsaţiile la bornele con
densatorului 0 0• Atunci cînd 
condensatorul 0 0 are valoare 
finită, tensiunea U 0 de la ieşirea 
redresorului cu redresare monoalternantă are pulsaţia în formă de dinte de 
ferăstrău de frecvenţa reţelei. Valoarea coeficientului de pulsaţie p 0 este: 

unde: 

[ o/ J AU0 

Po 10 =20 
o 

100= 
50 

p ' 
fRsCo 

1 
6 . p= ---, 

180° 
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f este frecvenţa, pulsaţiei, în Hz ; 
0 0 - capacitatea de ieşire, în F ; 
.6.. U 0 - variaţia totală de tensiune ; 
R, - rezistenţa sarcinii exterioare, în .O. 

Valoarea obţinută se poate utiliza la calculul elementelor filtrului, ea nede
păşind în general 15%. 

În cazul în care redresorul debitează pe o capacitate, pulsaţiile de la 
bornele acesteia pot fi determinate aproximativ cu formula: 

0,25 
Po~ fRsC. (10.18) 

Calculul transformatorului se face în funcţie de valorile rezultate la. 
_punctele precedente. 

Pentru montajele fără transformator de reţea în serie cu elementul 
redresor se introduce o rezistenţă adiţională de protecţie RP (fig. 10.7, b), a 
cărei valoare este funcţie de tensiunea reţelei. Astfel, se recomandă : 

pentrn (10.19) 

200 (290 - U0 ) U
1 

= 220 V ~ Rp = ____ .....:....__ 
Io 

(10.20) 

Montajul de redresare a miei singure alternanţe este simplu şi poate fi 
realizat fără transformator; pulsaţiile rezultate fiind însă mari, necesită un 
filtru cu caracteristici superioare. 

2. REDRESAREA AMBELOR ALTERNANŢE 

În schema din figura 10.9 cele două jumătăţi ale secundarului transfor
matorului cu priză mediană fac ca diodele să funcţioneze succesiv, redresîn
du-se ambele alternante ale tensiunii de retea. Pulsatiile tensiunii rezul
tante pe sarcina R. au frecvenţa egală cu dubiul frecvenţei reţelei şi o ampli
tudine mai mică decît la redresarea unei singure alternanţe. Aceasta e8te o 
consecinţă a faptului că timpul în care condensatorul 0 0 debitează pe 
rezistenţa de sarcină R. este mai mic decît în cazul redresării unei singure 
alternanţe. 

Calculul acestui redresor se face după aceeaşi metodă ca şi în cazul 
redresării unei singure alternanţe, cu ajutorul relaţiilor : 

Uinv =~0, = 2 U2; 
cos (j 

A= 7rR1. 

R28 

(10.21) 

(10.22} 

Rezistenţa înfăşurărilor transformatorului, RT, se calculează cu 
a.jutorul tabelei 10.2. 

(10.23) 
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considerîndu-se între borna medie şi fiecare dintre capetele înfăşurării 
:secundare a transformatorului. 

La redresarea anbelor alternanţe m = 2. Pentru calcul se folosesc dia
,gramele din figura 10.9. 

I, -
m 

o 

~ 

l/2 

j 

1~1 

-· I2 

"3 

I 

li -

12 = .!_g_D, 
:! 

. Io F 
'tzmar = - 1 " 2 

(
ID )

2 

P„= ~ R;, 

I, = !.2._ D. 
2 

la/2 4 /, 
-.- ~ + 

o) 

I,. Ia - -+ 

lc0 ~l + Q 1 llq 11?„ 
6: -llrv 

!--- ~ ---
b) 

(10.24) 

(10.25) 

(10.26) 

(10.27) 

~'b L\ 
\J 

Rs 4,h 
C\ 

~olfa 
\J 

Iml 
f\ „. 

Io~ 
c) 

Fig. 10.9. Redresor pentru redresarea ambelor alternanţe: 
<• - cu tub electronic : b - cu diode semiconductoare !n punte : c - formele tensiunilor si curentilor la redresarea ambelor 

alternante ou sarcini!. capacitivă (indicii I si II se referă la cele doul!. diode). 

În montajul de redresare a ambelor alternanţe fiecare jumătate a 
înfăşurării secundare lucrează pe rînd în sens opus compensînd componen
tele continue ale ambelor jumătă,ţi şi atunci 
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(10.30} 

p [ % J = ~-~~ .100 = 50 ~- . 
O 

0 2 U0 [R8 C0 

(10.31} 

1 6° p = -------
2 180° 

(10.32) 

Notaţiile sînt cele utilizate la paragraful 1. 
Redresarea ambelor alternanţe, deşi complică transformatorul de reţea 

prin introducerea unei înfăşurări secundare suplimentare, în comparaţie cu 
schema de redresare a unei singure alternanţe are avantajul unui coeficient 
de pulsaţie p mai mic. 

3. CELULE DE FILTRARE 

Tensiunea redresată prezintă la ieşirea unui redresor un proiect de pulsaţ,ii 
cu 5 ... 10% mai mare decît cel admisibil (tabela 10.1), ast.fel încît el trebuie 
micşorat cu ajutoml filtrelor LC sau RC (fig. 10.13). 

În general, se foloseşte filtrul LC, deoarece bobina de şoc utilizată are o 
reactanţămarelafrecvenţapulsaţiilor şi o rezistenţămicăîncurentcontinuu. 
Condensatorul are o reactanţă mică pentru frecvenţa pulsaţiilor şi infinită 
în curent continuu. Deoarece rezistentele R au aceeasi valoare atît în curent 
continuu cît şi în alternativ, celulele de filtrare RC se folosesc numai în 
cazul unui receptor cu consum mic, deoarece la un curent continuu mare 
s-ar produce o cădere importantă de tensiune pe rezistenţă., deci pierdere de 
putere. 

Filtrul se intercalează între iesirea redresorului si rezistenta de sarcină. 
Celula de filtraj are rolul de a mic~ora tensiunea aliernativă de la intrare 
conform relaţiilor : 

unde: 
U ,.....,ieş?re 
U ,...,_,"intrare 

Pa 

î 
ii, o 

t 

La filtrul LC: [i-. ieŞirc 1 
(10.33) ----

l] .-v intrare w2 LC - 1 

La filtrul RC lJ......, ·ieŞi re 1 
(10.34) =--; 

V .-v intra.re Rw C 

este ten&iunea alternativă de la ieşirea celulei de filtrare ; 
tensiunea alternativă de la intrarea celulei de filtra.re ; 

4 
L 

8 p PoA R P 

fco c Î+ î ~ I 
u 

Un I CI U t ~ - - t 
P' P' P' o) 6) 

Fig. 10.10. Celule de filtrare: 
a - LC; b - RC. 
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L - inductanţa serie a celulei filtrului; 
O - capacitatea paralel a celulei filtrului ; 
w/27t - frecvenţa pulsaţiilor. 
Dacă cu o singură celulă nu se obţine o filtrare suficientă, se pot utiliza. 

celule de filtrare duble. 
Filtrele de netezire se pot realiza şi cu elemente active, tuburi sau 

-tranzistoare care înlocuiesc inductanţa de filtraj. Soluţia se justifică în.săi 
1uumai cînd se obţine simultan şi o stabilizare a tensiunii. 

4. EXEMPLE DE SCHEME DE ALIMENT ARE 

a. Alimentarea receptoarelor cu tensiune anodică 

La majoritatea receptoarelor construite pentru a fi alimentate de la. 
reţeaua de tensiune alternativă prin transformator se utilizează un redresor 
care redresează una sau ambele alternanţe. Filtrarea tensiunii redresate cu 
celule RO este utilizată pentru compensarea pulsaţiilor de frecvenţa reţelei 
sau a dublului acesteia. 

În schema din figura 10.11 este prezentată schema unui alimentator în 
·care redresarea se realizează cu o punte de diode D1 -D4 şi filtrajul cu 
celulele RO alcătuite din C11 C2, 0 3 şi R1 şi R 2 • Etajele cu consum mai mare 
Dum sînt amplificatoarele finale de audiofrecvenţă se alimentează de la ten
;;iunea U1• 

Pentru alimentarea filamentelor sînt două înfăşurări independente pe 
transformatorul de reţea. Pe una dintre ele cu priza mediană legată la 
masă se alimentează tuburile preamplificatoare de audiofrecvenţă care 
trebuie să nu introducă zgomot de frecvenţa reţelei sau multiplul acesteia şi 
'becurile care iluminează scala. Celelalte tuburi sînt alimentate în paralel cu 
faamentele avînd un capăt la masă. Pentru evitarea cuplajelor prin circuitul 
<le alimentare al filamentelor s-au introdus circuitele de filtraj Su 0 5 ; 8 2, 

I c, 
IUIJy 

220V 

l<lg.1 .11. Compensarea pulsaţiilor la ieşirea din filtru : 

<l - Prin aplicarea teosiunii de compensare pe catodul fi!l"lei Al!; b - obtinerea tenaiu.nii de compensare. 
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0
6 
şi 8 3, 0 7 pe filamentele tuburilor din etajele de radiofrecvenţ,ă şi frecvenţ.ă 

jntermediară. 
Înfăşmarea primară prevăzută cu prize pentru 110 V, 127 V, 150 V şi 

220 V este protejată cu fuzibilul l!\, în timp ce înfăşurările secundare sînt 
protejate cu fuzibilele 13\, F 2, F 3 şi Ji'4. 

b. Alimentarea receptoarelor 
de la reteaua de curent continuu si alternativ , . 

Lipsa transformatorului de reţea constituie avantajul principal al 
acestor receptoare. 

Se utilizează întotdeauna redresarea unei singure alternanţe. În 
general, aceste receptoare pot funcţiona atît la reţeaua de 120 V, cît şi la 
cea de 220 V. în cazul tensiunii de 220 V se introduce în serie o rezistenţă 
adiţională, care produce căderea de tensiune pînă la 120 V. 

Un capăt al bobinei de filtraj se conectează uneori la minus, montajul 
diferind însă în funcţie de modul cum sînt negativate tuburile. 

La montajul din figura, 
~-~-------.:.....;-+IT 10.12 filament.ele nu au un n----f-1 capăt conectat la masă. 

c, 

l 

Negafi~are 

Fig. 10.12. Filtrare şi negatiyare cu rnnectarea unui 
capăt al bobinei de şoc la masă. 

Între filamentul şi cato
dul tubului redresor trebuie să 
existe o izolaţie bună, deoa
rece între ele se aplică, in 
timpul alternanţ.ei negative, o 
tensiune egală cu tensiunea 
inversă maximă aplicată pe 
tubul redresor ; catodul fiind 
legat la primul condensator de 
filtraj este la un potenţial 
pozitiv, aproxima.tiv egal cu 
amplitudinea tensiunii maxi
me aplicate. 

Datorită faptului că, în 
general, şasiul este legat la reţea, trebuie lua.te precauţiuni de protecţfo 
astfel încît nici o parte metalică (potenţ.iometru, comutator etc.) în con
tact cu şasiul să nu poată fi atinsă cu rnîna. 

5. ALIJIIE:;..;TAREA RECEPTOARELOR 
CC TCBCRI DE LA ACC:MULATOARE 

Receptoarele portative cu tuburi sau cele cu tuburi pentru automobile, 
se pot alimenta, pentru tensiunea anodică, fie de la baterii anodice care dau 
direct o tensiune cuprinsă între 60şi120 V, fie de la acumulatoare sau baterii 
de joasă tensiune, asociate cu un convertor care transformă tensiunea con
tinuă în tensiune alternativă, pentru ca această tensiune să poată fi mărită. 
cu ajutorul unui t.ransformator pină Ia valoarea necesară, după care er;te 
redresată. 

La receptoarele de tip mai vechi convertoarele se realizează cu vibrator 
(cu redresare mecanică sau electrică), ial' în cele mai recente cu tr<1iu
zistoare. 
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a. Convertor de curent continuu cu vibrator 

În general, tensiunea pentru care sînt construite vibratoarele este 
de 2 ; 6 sau 12 V, pentru a putea fi alimentate de la un acumulator avînd 
t;ensiunea respectivă. 

În figura 10.13, a se prezintă schema unui vibrator asincron, la care 
tensiunea continuă este întreruptă de un electromagnet EM, care atrage o 
lamă elastică pe care se gă.sesc contactele A şi B. Transformatorul Tr ridică 
tensiunea la valoa.rea necesară pentru alimentarea anozilor şi ecranelor 
tu burilor redresorului. 

Redresarea se face pentru ambele alternanţe cu diodele D1 şi D 2 după 
care urmează, înaintea celui de filtrare propriu-zise, şocul L 1 şi condensato
rul 01 , ca.re au rolul de a şunta frecvenţ.ele armonice produse de vibrator. 

--------

o! Tr I o, I I I 

8 t / Tr I o L1 lz Lt I 

11-i ti=Ij1j1 li (-;c === + 
A c, 

A li 02 -o,~ ~, !2 ÎJ 
q) 

h) 

Fig. 10.1:3. \'ibrator: 

a - asi b - si 

La vibratorul sincron (fig. 10.16, b) diodele sînt înlocuite cn contactele 
O şi D, realizînd un redresor mecanic antrenat în sincroni~m cu partea de 
înt,rerupere a vibratorului. 

Frecvenţa, de vibraţie este de aproximativ 100 Hz. La contactele 
vfbratorului ·se montează, în general, circuite serie RC pentru a reduce 
perturbaţiile produse de scîntei şi refacerea formei de undă. 

Randamentul global al alimentării cu vibrator sincron poate atinge 
valoarea maximă de 0,8, dar scade mult în cazul unei reglări incorecte. 
Deşi are un randament mai redus, reglarea vibratorului asincron este 
mai puţin critică .. 

b. Convm·tor de curent continuu cu tranzistoare 

Convertoarele electronice sînt superioa.re celor mecanice, deoarece au o 
siguranţă şi o durată de funcţionare mai mare, un randament bun ~i gabarit 
mai mic. Faptul că nu au piese în mişca.re constituie un avantaj de o deose
bită importanţă. Temperatura este elementul care poate influenta 
nefavorabil funcţionarea convertoarelor cu tranzistoare. ;Funcţionarea 
ac;estora se bazează pe transformarea tensiunii continue într-o tensiune 
alternativă cu o frecvenţă de cîţiva kilohertzi cu aJiitorul unui oscilator cu 
tranzistoare. Amplitudinea tensiunii alternative este mărită printr-un 
transformator pînă la valoarea necesară., apoi redresată şi filtr:ată. 

Convertoa.rele cu tranzistoare în contratimp (fig.10114) f!~nt mult utili
zate, deoarece au un randament mare chia,r la valori mici'.ale tensiunii sursei 
de alimentare, D1• Pentru a se obţine tensiuni continue înalte, tensiunea 
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alternativă U 2 se aplică unui montaj de redresare cu dublare de tensiune sau 
de redresare a ambelor alternanţe. 

Filtrarea se realizează uşor, deoarece frecvenţa de lucru este mare. 
Întreruptorul, care constituie un element esenţial în convertoare, 

realizat cu tranzistoare, funcţionînd în regim de comutaţie, prezintă pe lîngă 
avantajul unui randament ridicat şi o siguranţă mărită în exploatare faţă de 
eel mecanic, avînd în plus avantajul că nu produce perturbaţii de radio
frecvenţă. Cu cît frecvenţa de lucru este mai ridicată, secţiunea miezului 
magnetic scade proporţional cu aceasta. Trebuie avut în vedere însă, că 
odată cu creşterea frecvenţei, cresc pierderile în miez, astfel încît apare 
necesitatea utilizării miezurilor de ferită. 

Se pot realiza convertizoare cu un singur tranzistor funcţionind ca 
oscilator, redresarea făcîndu-se cu o diodă semiconductoare. La acest tip 
de convertizor rezistenţa internă în curent continuu este mare, ceea ce con
stituie un dezavantaj, limitînd utilizarea numai pentru puteri şi curen-ţi mici. 

Convertizorul cu două tranzistoare în contratimp de tipul prezentat în 
figura 10.14, a, poate fi utilizat în bune condiţiuni pentru puteri mai mari, 
avînd o rezistentă în curent continuu mult mai mică decît varianta cu un 
singur tranzisto~. Tranzistoarele T1 şi T 2 sînt comutate alternativ în 
stare de conducţie şi de blocare. La conducţie, printr-o polarizare corespun
zătoare a bazelor tranzistoarele sînt aduse la saturaţie. Curentul de colector 
are valoarea : 

(10.3G) 

N eglijînd efectele pierderilor, curentul de magnetizare 'ip. poate fi 
considerat ca variind liniar în timp. 

u, 

+ 
\ 

Iz ......._ 

L I.r -
I,_. 

n, 
C11 t:, Us lls· 

o) 

J--.J--+--+--~--'l' Fig. 10.14. Convertor cu tran
zistoare in contratimp 

a - schema: b - forma tensiunii în 

t, secundarul transformatorului. 

b) 
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Dacă intervalul de condiţie al unuia din tranzistoare este t1 (fig.10.14, b) 
curentul de magnetizare variază cu : 

2 Iµ = ..!!2. t1• (10.36) 
Li 

I, reprezintă valoarea raportată la înfăşurarea n1 a curentului din 
se.ciundarul transformatorului cu n2 spire. Acest curent este constant, în 
perioada t1, ]ntensitatea lui fiind determinată de curentul absorbit de 
sarcină R,. 

Datorită faptului că iµ, respectiv curentul de magnetizare are o varia
ţie liniară, rezultă că şi fluxul magnetic <I> va avea tot o lege de variaţie 
liniară în timp, astfel încît va determina in înfăşurarea secundară n 2 a 
transformatorului, a.pariţia unei tensiuni aproximativ constante pe 
durata t1• Pe baza tranzistorului T1 va apărea o tensiune de aceeaşi formă 
producînd conducţ.ia tranzistorului. Datorită saturării miezului magnet.ic în 
cazul convertizorului cu limitare pe miez, sau datorită ieşirii din saturaţie a 
tranzistorului T1 în cazul convertizorului cu limitare pe tranzistor, se 
produce scăderea tem.iunii pe baza tranzistorului T1 şi respectiv sfîrşitul 
perioadei de creştere a curentului de colector ic,. 

Datorită faptului că tranzistoarele T1 şi T 2 funcţionează în antifază, 
blocarea tranzistorului T1 se produce simultan cu saturaţia tranzistoru
lui T 2 , al cărui curent de colector va creşte linear pînă la saturarea miezului, 
care duce la o nouă basculare pe T 1• 

Frecvenţa de comutaţie este determinată de viteza cu care se limitează. 
curentul de colector. Alegerea acestuia este funcţie de t.ipul tranzistoarelor, 
de miezul magnetic şi de puterea necesară în sarcină. În general cu tolele de 
transformator obi~1mite nu se poate depă.şi frecvenţa de 300 Hz sau .500 Hz 
pentru grosimi ale tolelor de 0,15 mm. Pînă la 5 kHz se pot utiliza tole de 
permalloy şi peste această frecvenţă, pînă la circa 10 kHz, miezuri de ferită. 

La tranzistoare, factorul de amplificare în curent cu baza la masă, fa 
deterrnină timpul de comutaţ.ie. 

Amorsarea oscilaţ.iilor la punerea in funcţiune aconvertizorului con
stituie o problemă de bază. Pentru a evita pierderile într-un divizor rezis
tiv care ar putea fi utilizat în acest scop, se utilizează dioda D5 din figura 
10.14, a, care are o valoa.re mare la punerea, în funcţiune, astfel încît cea 
ma.i mare parte a curentului va trece prin rezistenţa R 1 la bazele tranzis
toarelor T 1 şi T 2 , asigurînd amorsarea convertizorului. După amorsare, 
curnnţii de bază intenşi circulă prin diodă, însă datorită neliniarităţii carac
teristicii acesteia, tensiunea la, bornele ei creşte numai în mică măsură, pier
derile rămînînd mici. 

Calculul riguros al convertizorului este dificil astfel încît în practică 
se consideră., pentru simplificare, va.riaţia curentului de magnetizare ca 
fiind liniară, în timp. Această ipoteză duce la valori practic utilizabile în 
special la convertizoarele cu limitare pe tranzistor, la cele cu limitare pe 
miez, erorile fiind mai mari. 

Ordinea calculului elementelor convertorului este următoarea: 
•Calculul transformatorului, respectiv a volumului miezului magnetic, 

numărul de spire al înfăşurărilor şi diametrul conductorilor acestora; 
• Calculul valorii eficace a curentului de colector şi a celui de bază ; 
•Calculul valorii de vîrf a curentului de colector si a tensiunii colec-

tor-emitor maxim; ' 
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•Calculul timpului de comutaţie determinat de frecvenţaf"' a tranzis
tomlui 

4 ... 8 
fcamutatie = --, 

. (a. 
(10.37) 

• Calculul puterii disipate de tranzistor ; 
•Alegerea diodelor şi elementelor celulei de filtraj. 

C. ALIMENTAREA RECEPTOARELOR CU TRANZIS'IOARE 

În general, receptoarele cu tranzistoare pot fi !Staţionare sau portal'l>ve. 
Cele portative se alimentează de obicei de la baterii şi uneori de la acu

mulatoare sau de la reţeaua de curent alternativ. Receptoarele staţionare cu 
tranzistoare se alimentează în general numai de la reţea. 

Radioreceptoarele trebuie să fie astfel concepute încît să asigure perfor
manţele receptorului de la valoarea nominală a tensiunii de alimentare, 
la o scădere de maximum 15 ... 20 %-

În cazul receptoarelor portabile alimentate de ::i,cumulatoare, acestea 
contin uneori si redresorul de încărcare de la retea a bateriei de acumula
toare, cum este dispozitivul din figura 10.lD. ' 

220V. .Rt 
/) 

J20V 

Ţ Acumuftifor 

î () 

Fig. 10. l;J. Redres•)i' pentrn incăr · 
car?::i bateriei dr.'. acumulatoare. 

Radioreceptoarele cu tranzistoare alimentate de la reţea, utilizează re
dresoare cu redresarea unei singure alternanţe, sau a ambelor ahernanţe, cu 
filtre LC sau RC. Este recomandabil să se utilizeze redresoare stabilizate1 

deosarece consumul de curent variabil al etajului final în clasil, B, face ca 
tensiunea de alimentare să varieze în ritmul pulsaţiilor de curent., ceea ce 
produce distorsiuni. 

1. STABILIZAREA TE:'\SIC!\ILOH DE AL L'-IENTAHE 

a. Stabilizator eu diodă Zener 

Cea mai simplă metodă de stabilizare a tensiunilor de alimentare se ob
ţine cu stabilizatoarele parametrice cu diode cu siliciu de tip Zener, ba,zate 
pe modificarea parametrilor neliniari la modificarea tensiunii de intrare sau 
a rezistenţei de sarcină. În figura 10.16, b este prezentată varianta cea mai 
simplă a unui stabilizator parametric cu diodă Zener a cărei caracteristică 
tensiune-curent are forma din figura 10.16, a. 

Dacă diodei Zener i se ttplică o tensiune inversă, la o anumită valoare 
U81 seprodncestrăpungereajoncţiuniianod-catod. Pentru variaţiiinanumite 
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te limite a curentului invers, tensiunea pe diodă rămîne aproximativ con
stantă, corespunzînd cu tensiunea medie de stabilizare Ust inect. 

În stabilizatm·ul cu diodă Zener curentul I arc valoarea 

I I" +I.,. (10.~\8) 

Id 
I H 
-·~ 

+ 

) 
iisf 

L.~ D Rs 

Usfmed _1 _J 
... ,.,.,..,.~ 

Lld b} U,nv 

---~+lm•d 
+î 

+ I 

U1 

_i Rs 

a) c) 

Fig. 10.16. Sta bilizalor cu diod:i Zener : 
a - caracteristica. tensiune·cnrent a diodei; b - schema. st$bilizatorului cn rezistentă. de ba.Ia.st: c - schema stabilizatorului 

în punte. 

Dacă tensiunea de intn11·e U1 creşte, va creşte curentul I, creştere care 
este preluată de dioda Zener astfel încît curentul prin sarcina, Rs şi deci ten
l~iune~1 de la bornele acesteia va rămine constantă. Similar, se produce feno
menul la scăderea tensiunii de intrare. Pentru obtinerea acestei stabiliz[Hi 
de tensiune la. v~1riatia tensiunii de intrare sau la .;.ariatia 1n anumite limile 
a rezistenţei de sarcină este necesară o aJegcre corectă a: punctului defuncţi
onare pc car:wteristica diodei Zener. Imbun[1tătirm1 stabilizării se obtine 
prin mărirea rezistenţei de balast B, cec~.1 ce duce însă la micşorarea randa
mentului stabilizatorului. 

Hezistenţa internă şi factorul de stabilizarea, stabilizatorului sînt fnuc
ţie de rezistenţa dinamică a diodei Zener. O rezistenţi:\, dinamică mică duce la 
variaţii mai mici ale tensiunii de ie~ire. Practic, se obţin l'Pzistenţe de il'~ire 
între 10 ... 30 Q ~iun factor destabilizare între 10 ... :30. 

O mai bună stabilizare de tensiune se poate obţine cu un stabilizator în 
punte cu diodăZener de tipul celui din figura 10.16, c, care are iusă dezaYa~1-
tajul unei rezistenţe mari de ieşire. 

Deoarece temperatura influenţeazii ten::;iunea de stabilizare a diodei 
Zener, se utilizează uneori o compensa,re cu coeficient nl:'gativ de temperatu
răi obţinută cu diode semiconductmm.~ sau diode Zener, montate în !-:ien:.; di
rect, sau cu termistoare. 
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b. Stabilizator cu amplificare 

Pentm o mai bună stabilizare de tensiune se utilizează metoda de stabi
lizare prin compensare, la care mărimea tensiunii de ieşire şi aceea a unei 
tensiuni de referinţă se compară şi diferenţa dintre acestea acţionează asu
pra elementului regulator al stabilizatorului, astfel încît compensează in
fluenţa factorilor care duc la variaţii de tensiune. 

În general, diodele Zener se folosesc ca surse de tensiune de referinţă, 
în stabilizatoarele cu tranzistoare, numite şi stabilizatoare de compensare. 
Acestea asigură o tensiune de alimentare constantă atît la modificările ten
siunii redresate, cît şi la variaţia sarcinii, fiind realizate în varianta deriva
ţie sau serie. 
· În figura 10.17, a la stabilizarea derivaţiei în paralel cu sarcina, esfo 
montat un tranzistor de putere care preia un curent cu atît mai mare, cu 
cit tensiunea de sarcină va creşte mai mult. Curentul prin tranzistor va 
fi maxim, cînd curentul 18 prin sarcină va fi minim. Montajul foloseşte un 
singur tranzistor şi o diodă Zener pentru tensiunea de referinţă. Pentru 
mărirea factorului de stabilizare se poate utiliza un al doilea tranzistor de 
comandă. 

a) b) 

c) 

Fig. 10.17. Stabilizator cu amplificare: 
a - stabilizare derivatie ; b - stabilizare serie ; c - stabilizare cu amplificare. 

Schema de stabilizare serie din figura 10.17, bare tranzistorul conectat 
în serie cu sarcina. 

În circuitul de colector al tranzistorului se aplică tensiunea de intrare 
şi în bază tensiunea de referinţă aleasă, astfel încît prin joncţiunea emitor
bază să treacă curentul nominal de sarcină. 

În circuitul bază-emitor se aplică diferenţa de tensiune dintre tensiunea 
pe dioda Zener şi tensiunea în sarcină care nu va depinde de variaţiile 
tensiunii sau ale curentului de la intmre. Pe tranzistor care constituie ele-
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mentul de reglaj al stabilizatorului de tensiune se aplică ca, tensiune de 
comandă numai variaţia tensiunii de ieşire, variaţia de curent fiind 
preluată de sursa, de tensiune de referinţă. Cu aceste montaje se obţin fac
tori de stabilizare pînă la 20, însă rezii;;tenţa, internă a stabilizatorului nu este 
suficient de mică pentru unele aplicaţii. 

O variantă cu perform~tnţe îrnbunătăţ.ite de stabilizator de tensiune 
este cel din figura 10.17, c, unde tranzistorul '1'~ amplifică semnalul de eroare 
care comandă tensiunea bazei trnnzistorului de reglaj T1 • Acesta dnce la 
mărirea factorului de stabilizare. 

Pentru obţinerea de performanţe cît mai bune, tranzistoarele utilizate 
trebuie să aibă coeficient de amplificare in curent ~ cît mai marc. De ase
menea, sursa de referinţă trebuie si:'J, aibrt o rezistenţă internă cît mai mică 
şi tensiunea de referinţă să fie cit mai apropiată de tensiunea, de ieşire a 
stabilizatorului. 

Stabilitatea cu temperatura se îmbunătăţeşte introducînd în serie în 
sens de conducţie directă 2 ... 3 diode Zener sau eventual diode cu germaniu. 
Pentru a m~J,ri însă prin aceaRta rezistenţa dinamică a diodei Zener, diodele 
se montează în serie cu rezistenţa R 1 din figura 10.17, c. 

Stabilizarea montajului este cu atît mai bună, cu cît valoarea rezisten
ţei R 3 va fi mai mare, valoarea maximă fiind limitată de cea a curentului 
nominal prin sarcina R„ . 

În receptoarele cu performanţe superioare şi cu atît mai mult în cele 
speciale, tensiunile de alimentare sînt stabilizate cu montaje de tipul celor 
prezentate pentru ttsigurarea performanţelor generale. 

D. INFLUENŢA MODIFICĂRII PAHAi\lETRILOR PIBSELO R 
ASUPHA PERFORMANŢELOR BLOCULUI DE A.LIMENTAHE 

1. VEH IFICĂR I Ş l CONDIŢIILE DE MĂSURARE 
ALE BLOCULUI DE ALIMENTAHE 

Verificările la care este supus un bloc de alimentare se rezumă la urmă-
toarele: 

- verificarea cuadripolului de adaptare; 
- verificarea tensiunilor alternative şi redresate; 
- verificarea tensiunii sau factorului de pulsaţie la bornele condensa-

toarelor de filtrare; 
- verificarea consumului de putere (curent) preluat de la sursele de ali

mentare. 
•Verificarea cuadripolului de adaptare se face cu ohmmetrul şi constă 

în urmărirea continuităţii circuitelor de alimentare. Ohmmetrul conectat la 
terminalele cordonului de retea indică rezistenta infinită dacă contactul în
trerupătorului este deschis, şi de ordinul ohmilor şi al zecilor de ohmi dacă 
contactul întrerupătorului este închis. 

Valorile specificate se referă la radioreceptoarele alimentate în c.a. cu 
transformator şi autotransformator. Rezistenţa poate ajunge la valori de 
sute de ohmi da.di radioreceptorul este uniYeri,;a.l. 
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V crificarea siguranţelor fuzibile şi a schimbătorului de tensiune se face 
conectînd ohmmetrul la firele cordonului de reţea. Acţionînd schimbătorul de 
tensiune de la valori minime către tensiunea cea mai mare, ohmmetrul indică 
valori din ce în ce mai mari datorită înserierii rezistenţelor în circuit (înfă
şurările transformatorului sau rezistenţele divizorului de tensiune). Conec
tînd ohmmetrul la borneleAP' sauBP' (fig.10.lO)acestatrebuiesăarate va
lori de ordinul miilor de ohmi. Valori mult mai mici sînt indicii de scurtcir
cuitare a condensatoarelor de filtrare sau de decuplare. 

J_,a radioreceptoarele cu tranzistoare, verificarea cu ohmmetrul este in
dicată numai pentru circuitele ce nu includ tra.nzistoare sau condensatoare 
electrolitice : este preferabil ca verificarea continuităţ,ii să se facă în afara 
moliltajului sau pe circuite deschise. 

Dacă procesul de reparare reclamă astfel de verifică1'i, se impune pe de o 
parte ca ohmmetrul să aibă rezistenţa internă mare (minimum 50 kil) şi 
sursa de tensiune să fie mai mică de 3 V, iar pe de altă parte să se respecte 
polarităţile şi tensiunile de lucru ale pieselor supuse verificării. 

e Tensiunea alternath'ii, de reţea, aplicm~i elementului redresor şi 
tem;iunea de încălzire (filament ) se măsoară cu voltmetrul dec.a. Valorile 
obţinute, în ordinea prezentată, sînt de aproximativ: 110 V sau 220 V, 
110 V, 250 V sau 280 V, 6,3 V, sau corespunzător tensiunii indicate în cata
logul de tuburi pentru tipurile de tuburi ce echipează radioreceptorul. 

Tensiunea redresată se măsoară cu un voltmetru de c.c. (punctele 
A_-P' sau B-P' din figura 10.10). La un consum normal tensiunea în 
punctele A-P' este aproximativ 1,05-1,15 ori mai mare decît valoarea, 
eficace a tensiunii alternative aplicate elementului de redresare dublă 
alternanţă şi de 1-1,1 ori mai mare la redresarea rnonoaltemanţă. 

Tensiunea redresată la bornele B-P' este cu aproximativ 20-40 V mai 
mică decît tensiunea la bornele A-P' şi depinde în principal de consumul 
tuburilor, mai puţin etajul final. 

G> Tensiunea de pulsaţie, sau faetoml de pulsaţ.ie caracterizează efica
citatea filtrului. Măsurarea acestei tensiuni se face cu voltmetrul si milivolt
metrul de audiofrecvenţă conectat la bornele A-P' sau B-P' prin inter
mediul unui condensator separator de 0,1 [J.F. Tensiunea pulsatorie la 
bornele B-P' nu trebuie să depăşească 0,12 % din valoarea tensiunii redre
sate mă.surată la aceleaşi borne, pentru montajul monoalternanţă, şi de 
0,08 % pentru redresarea dublă alternanţă. Tensiunea pulsatorie la bornele 
A-P' este de aproximativ 26 ori mai mare decît tensiunea pulsatorie la 
bornele B-P'. Tensiunea pulsatorie la ieşirea redresorului ce alimentează 
radioreceptoarele cu tranzistoare nu trebuie să depăşeascft 2 mV. 

o Consumul de imtere sau de curent se verifică potrivit indicaţiilor 
date în capitolul 19. 

Dacă se constată un consum exagerat la radioreceptoarele alimentate 
de la baterii sau acumulatoare, verificarea surselor se face pe sarcini artifi
ciale, punîndu-le să debiteze un curent aproximativ de 20 mA pent.ru bate
ria anodică 300 mA pentru pila de 1,5Vşi100-300 mA pentru setul de bate
rii ce alimentează radioreceptoarele cu tranzistoare. 

După 10 minute de lucru pe sarcină,, dacă se constată o scădere de 
15% din tensiunea pilei şi 35% din tensiunea bateriil<w "~impune schim
barea acestora. 
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2. ROLt'L PIESELOR ŞI INFLUENŢA MODIFICĂRII PARAMETRILOR 
ACESTORA ASUPRA PERFORMAKŢELOR REDRESORULUI 

Sig. este siguranţa jr1,1.zibilă a radioreceptorului (fig. 10.1). O calibrare 
pentru un curent mai mare poate provoca deteriorarea unor piese în caz de 
scurtcircuit. O calibrare pentru un curent mai mic întrerupe funcţionarea 
radioreceptorului prin arderea firului fuzibil, în special la şocuri de curent. 

K 2 este schilnbătoritl de tensittne (fig. 10.1). 
Neadaptat la tensiunea reţelei, conduce la sensibilitate nulă sau scăzută 

dacă tensiunea reţelei este mai mică decît tensiunea corespunzătoare pozi
ţfoi schimbMorulni, şi la deteriorare::'!, transformatorului şi a celulelor re
dresoare, arderea tuburilor electronice şi străpungerea condensatoarelor 
electrolitice din celula de filtrare, dac:1 tensiunea reţelei este mai mare 
decît tensiunea indicată de schimbător. 

01 , 0 2 (fig. 10.1) sînt condensatoarele filtrului de reţea. Valoarea capa
citătii acestor condensatoare este de ordinul nanofarnzilor. Valori mai mici 
provenite fie prin micşorarea capacităţii în timp, fie prin înlocuire, favori
zează pătrunderea zgomotelor de reţea şi implicit reducerea raportului 
semna.I-zgomot. Valori mai mari sau străpungerea acestor condensatoare 
au ca efect creşterea consumului de curent preluat de la reţea, eventual 
scurtcircuitarea reţelei sau punerea fazei la masă. Ultimul fenomen sporeşte 
v~ricolul de electrocutare la, o eventuală atingere a şasiului. 

Tr este transforniatornl de reţea. Deteriorările transformatorului de 
reţea (spire în scurtcircuit, întreruperea înfăşurărilor) sau înlocuirea aces
tuia cu unul de putere mai mică provoacă rnducerea tensiunii redresate 
şi de încălzire a filamentelor şi, implicit, micşorarea sensibilităţii precum şi 
înrăutăţirea celorlalte performanţe. 

Prezenţa spirelor în scurtcircuit se trădează prin încălzirea excesivă a 
transformatorului la funcţionarea în gol. 

R1' R 2 (fig.10.3 şi fig. 10.5) sînt re.'.Yistenţele de reducere a tensiunii reţelei. 
Valori mai mici sau mult mai mici decît acelea indicate în schemă duc la 
încălzirea exagerată a filamentelor şi la creşterea tensiunii redresate sau 
chiar la arderea filamentelor şi distrugerea elementului redresor. Valori mai 
mari sau foarte mari, duc la subînoălzirea filamentelor şi la micşorarea 
tensiunii redresate, eventual la întreruperea funcţionării redresorului. 
l~ezistcnţele R1 şi R 2 de putere mai mică se supraîncălzesc, se ard cu timpul 
şi întrerup funcţionarea redresorului. Ele se trădează după aspectul ex
terior (prezintă urme de carbonizare). Dacă sînt de putere mai mare, nu 
dăunează bunei funcţionări, în schimb eventualele scurtcircuite pe căile de 
alimentare se materializează prin arderea altor piese mai importante decît 
rezistenţele divizorului de tensiune. 

T1 (fig.10.5), Pn (fig. 10.9, b) sînt elementele redresoare. Uzura tubului 
redresor, creşterea rezistenţei directe a elementelor redresoare duc la 
micsorarca tensiunii redresate. 

'Atît tensiunea de lucru a elementului redresor, cît şi curentul normal 
debitat de tubul redresor trebuie să corespundă cerinţelor montajului. 
Valori mai mari ale tensiunii aplicate pe elementele redresoarelor se sol
dează cu distrugerea celulelor, iar pentru tub duc la epuizarea emisiei cato
dului, eventlml ~rnlerea filamentului. Micşorarea rezistenţei inverse a celu
lelor redresoare (fig.10.9, b) duce la creşterea tensiunii de zgomot (tensiunea 
de pulsaţ.ie mărită). 
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017 0 2 (fig. 10.5 şi fig. 10.12) 0 0 , C (fig. 10.10) sînt condensutoarele de 
filtrare. Ele pot avea valori cuprinse între 10-500 µF. Valoarea minimă se 
atribuie lui 01 şi cea maximă lui 0 2 • O valoare mai mare pentru 01 pune în 
pericol de deteriorare sau ardere a elementului redresor. Pericolul creşte dacă 
elementul redresor este un tub cu încălzire directă, o diodă semiconductoare 
şi dacă radioreceptorul este închis şi deschis în timpul funcţionării. Fenome
nul se explică prin valoarea mare a curentului de încărcare preluat de 0 1 în 
regim tranzitoriu. O valoare mai mică a lui 0 1 determină micşorarea tensiu
nii redresate şi creşterea tensiunii de pulsaţie (zgomotul de reţea creşte). 

Un condensator de filtrare 0 2 cu valoare mai mică a capacităţii duce la 
creşterea tensiunii de pulsaţie. O valoare mai mare a lui 0 2 îmbunătă
teste filtrarea tensiunii redresate. 
' ' Tensiunea de lucru a ambelor condensatoare trebuie să fie de 1,41 ori 
mai mare decît valoarea eficace a tensiunii aplicate redresorului. în caz 
contrar, există pericolul de străpungere a acestora, fie în momentul punerii 
sub tensiune a redresorului, fie la întreruperea consumului de curent. 

R (fig. 10.10, b) este rezistenţa de filtrare şi poate avea valori cuprinse 
între 1 şi 2,5 k.Q. O valoare mai mică determină creşterea tensiunii redre
sate şi de pulsaţie (zgomot de reţea mărit). Ovaloaremaimaresau mult mai 
mare duce la micşorarea tensiunii redresate şi de pulsaţie, eventual la 
întreruperea tensiunii de alimentare. 

Puterea de disipaţie a rezistenţei de filtrare trebuie să fie în concordan
ţă cu valoarea maximă a curentului ce o străbate. O putere mai mică duce cu 
timpul la arderea acesteia. O putere mai mare prejudiciază alte piese la even
t;uale scurtcircuite pe căile de alimentare (dacă nu există siguranţa fuzibilă). 

R 2, R 3 (fig. 10.12) sînt rezistenţele de negativare conectate pe minusul 
general. Ele pot avea valori cuprinse între 20 şi 100 .Q. Valori mai mici duc 
la micşorarea tensiunii redresate, datorită consumului exagemt preluat de 
etajul final (negativarea mică). Valori mai mari determină creşterea tensiu
nii redresate şi un consum redus de putere. 

r (fig. 10.6) este rezistenţa de limitare a cu1·entuliti în elementul redresor. 
Valoarea rezistenţei este cuprinsă între 100 şi 200 n. O valoare mai mare 
protejează mai bine tubul sau elementul redresor; în schimb se micşorează 
tensiunea redresată. O valoare mai mică periclitează tubul sau elementul 
redresor la eventualele scurtcircuite pe traseul de alimentare. 

Piesa vibratoare (fig. 10 .13 ,a şi b) poate duce la nefuncţionarea converto
rului de tensiune, dacă contactele se oxidează sau la o funaţionare necores
punzătoare. Oxidarea pronunţată a contactului A (rezistenţă de contact 
foarte mare) face ca lamela elastică s{t nu mai vibreze şi implicit se între
rupe tensiunea la ieşire. 

T 17 T 2 (fig. 10.14) sînt tranzistoarele convertoritlU'i de tensiune cu rol de 
oscilator în montaj în contratimp. Întreruperea joncţiunilor sau scurtcir
cuitarea acestora scoate convertorul din funcţiune parţial sau total. 

R este rezistenţa de balast (fig. 10.16, b). O valoare mai mare pentru R 
îmbunătăţeşte stabi~izarea montajului însă micşorează randamentul. 

D este dioda Zenner (fig. 10.16, b) cu rol de stab-ilizatoare de tensiune. 
Întreruperea joncţiunii are ca efect creşterea tensiunii de ieşire şi suprimarea 
efectului de stabilizare. 

Acelaşi efect îl are întreruperea joncţiunii şi pentru montajele prezen
tate în figurile 10.17, a şi b, în care dioda Zener are rol des11rsăcletens1'.itne 

de referinţă. 
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Capitolul 11 

TIPURI UE RAUIORECEPTOARE 

A. GENERALITĂŢI 

Unui radioreceptor i se cer în general următoarele performanţe de bază : 
- să poată recepţiona şi posturi foarte depărtate (care dau semnale 

reduse în antenă) ; acea,stă performanţă se numeşte sensibilitate ; 
- să asigure o bună separare a postului de emisie recepţionat faţă de 

celelalte posturi ; această performanţă se numeşte selectivitate ; 
- să reproducă fără distorsiuni toate frecvenţele audio recepţionate; 

această performanţă se numeşte fidelitate. 
Pentru a obţine o bună sensibilitate, radioreceptorul trebuie echipat cu 

un număr mare de etaje amplificatoare, fiecare etaj avînd un factor mare de 
amplificare. Mărirea factorului de amplificare pe etaj, precum şi mărirea 
numărului de etaje amplificatoare cu aceeaşi bandă de frecvenţă este limi
tată însă de insta,bilitatea montajului datorită reacţiilor parazite (montajul 
poate autooscila). Mă,rirea sensibilităţii radioreceptorului mai este limitată 
şi de zgomotul de agitaţie termică introdus de etajele amplificatoare (în 
special de etajele de nivel redus). În cazul alimentării radioreceptorului din 
reţeaua de c.a., în afara zgomotului de agitaţie termică mai apare şi 
zgomotul de reţea, cu atît mai pronunţat (şi mai greu de înlăturat), cu cît 
sensibilitatea în AF este mai ridicată. Aceasta se datorează cuplajelor para
zite între reţea (circuitele de alimentare a filamentelor, filtraje insufici
ente, ecranări insuficiente etc. ) şi etajele AF (în special cele cu nivel 
redus de semnal). 

O sensibilitate ridicată a receptorului este însă necesară doar pentru 
semnalele slabe sau foarte slabe. În ipoteza unor semnale puternice, o 
sensibilitate ridicată va face să apară distorsiuni datorită limitării semnale
lor foarte amplificate de primele etaje, în etajele următoare. Din acest mo
tiv radioreceptorul cu o bună sensibilitate trebuie dotat cu dispozitiv de 
reglaj automat al sensibilităţii care, pentru evitarea distorsiunilor, trebuie 
să acţioneze asupra nivelului semnalului. 

Pentru a obţine o bună selectivitate, radioreceptorul trebuie să dispună 
de un filtru trece-bandă sau de cît mai multe circuite acordate (care săi 
aproximeze caracteristica unui filtru de bandă). Pentru realizarea acordului 
radioreceptorului pe postul dorit din gamă, filtrul (sau circuitele acordate) 
trebuie să dispună de elemente de reglaj cu ajutorul cărora să se poată de
plasa banda de trecere în toată gama de lucru. Acest deziderat este foarte 
greu realizabil în ipoteza unui filtru trece-bandă cu o caracteristică cît mai 
aproape de cea ideală (v. fig. 6.1). În plus, pentru a evita apariţia unor feno
mene nedorite datorate neliniarităţii caracteristicii primului etaj :nnplifi-
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cator de RF filtrul trebuie montat la intrarea radioreceptorului. În cazul 
neliniarităţilor poate apărea de exemplu recepţionarea mai multor posturi 
simultan, dintre care unul avînd frecvenţa purtătoare egală cu frecvenţa 
centrală a benzii de trecere a filtrului, iar celelalte rezultînd din schimbări 
de frecvenţă între diverse posturi cu nivel ridicat şi care cad astfel tot în 
banda recepţionată. Cum orice filtru introduce o atenuare în banda de 
lucru, cu atît mai mare cu cît caracteristica sa se apropie de cea ideală, 
se observă că nivelul de semnal care va ajunge la intrarea primului etaj de 
RIJ' va fi mai redus, ceea ce va duce la necesitatea măririi sensibilităţii şi 
deci implicit la micşorarea raportului semnal/zgomot. Din aceste motive se 
preferă echiparea radioreceptoarelor cu circuite acordate simple sau cuplate. 
în acest caz acordul pe postul dorit se realizează prin utilizarea de obicei a 
unor condensatoare variabile identice, cîte unul pentru fiecare circuit acor
dat, montate pe acelaşi ax pentru a putea efectua acordul simultan al tuturor 
circuitelor pe aceeaşi frecvenţă. 

În general performanţele radioreceptoarelor depind de caracteristicile 
semnalului recepţionat (de frecvenţa lui purtătoare, de nivelul lui etc.). 
Un radioreceptor ideal trebuie să aibă performanţe care nu depind (sau 
depind foarte puţin) de semnal. Variaţiile selectivităţii şi ale fidelităţii ra
dioreceptorului cu nivelul semuah1lui nu sînt de dorit decît în foarte mică 
măsură în cazul recepţionării semnalelor ~il'IA. Acest lucru se explică a.stfel: 
pentru un semnal cu nivel mare ar interesa o audiţie de calitate şi acest lucru 
impune o fidelitate sporită şi în consecinţă o bandă largii. Pentru un semnal 
slab interesează o selectivitate sporită în primul rînd pentru a putea sepam 
semnalul de celelalte semnale cu frecvenţe purtătoa,re apropiate 13i poate 
cu nivele mai mari şi în al doilea i·înd, un raport semnal/zgomot mai bun, per
formanţă absolut necesară pentru a putea amplifica de un număr mare de 
ori numai semnalul, nu şi zgomotul. Chiar şi în acest caz se observă că banda 
radioreceptorului nu trebuie să 8e modifice decît foarte puţin, de la 2 la 
30 kHz cel mult. 

Cel mai simplu tip de radioreceptor nu utilizează decît un etaj demodu
lator şi un circuit de selecţie în vederea alegerii sta,ţiei de emisie dorite şi 
este denumit radioreceptor cu simplă detecţ;ie. 

Introducerea etajelor amplifica,toare (fie de RF, fie de AIJ') în schema 
bloc a radioreceptorului cu simplă detecţie îl transformă pe acesta într-un 
radioreceptor cu amplificare directă. Datorită amplificării reduse a etaje
lor de RF la frecvenţe radio ridicate, radioreceptorul cu amplificare directă 
funcţionează bine numai în gamele de U JJI sau UL. 

Pentru a se asigura funcţionarea şi în gamele de US sau U US se i ntro
duce reacţia pozitivă. 

În acest mod se poate realiza un ektj care să cumuleze mai multe funcţii, 
denumit etajiil demodiilat ciireacţie. Radioreceptoarele echipate cu demodula
toare cu reacţie poartă numele de radioreceptoare cu reacţi'.e. Principala 
deficienţă a acestor radioreceptoare este faptul că acordul pe staţia de 
emisie dorită presupune reglajul a două butoane (unul reglează nivelul 
de reacţie) şi că acest reglaj nu este suficient de stabil în timp. Pentru asi
gurarea stabilităţii acestui reglaj în timp s-au construit radioreceptoare 
cu superreacţie la care reglajul nivelului de reacţie este automatizat. 

Cu toate aceRtea, tipurile de rD,dioreceptoare descri;-;e mai suR, de~i 
simple, nu au performanţele cerute unui radioreceptor de ca:litate. 
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Un radioreceptor bun trebuie să aibă performanţe care să se apropie cît 
mai mult de performanţele ideale. Aceste performanţe nu trebuie să depindă 
de clementele exterioare ale radioreceptorului (de gama de undă, frecvenţa, 
purtătoare a postului rccepţ.ionat, de nivelul semnalului etc.), ci numai de 
elementele componente ale radiorecepiornlui ~i să fie cît mai stabile în timp. 
Schimbînd frecvenţa purtătoare a semnalului recepţionat într-ofrecvenţă 
purtătoare fixă şi utilizînd o schemă cu amplificare directă pe această frec
venţă fixă, se poate obţine un radioreceptor ale cărui performanţe să se 
a,propie de cele ideale. Schimbarea frecvenţei purtătoare se face, după cum 
s-a văzut, cu ajutorul etajului schimbător de frecvenţă (v. cap. 4). 

Considerînd fs frecvenţa purtătoare a semnalului ţi f 1 - fn < YC'Uţf!J 
inte>nnediară, frecvenţa f„ a oscilatorului local poate fi : 

sau 
f11, = f. +fi 

f11. = J. - fi. 

(11.1) 

(11.2) 

Modul de lucru definit de relaţia (11.1) arată că frecvenţa oscilatorului 
local trebuie să fie totdeauna mai marc decît frecvenţa semnalului. Cum 
schimbarea de frecvenţă mai poartă numele de heterodinare, modul de lucru 
definit d~ ecuaţia (11.1) poartă numele de supradină, şi în mod impropriu de 
superheterodină. 

Modul de lucru definit de ecuaţia (11.2) indică faptul că frecvenţa. 
oscilatorului local va fi totdeauna mai mică decît frecventa semnalului si 
poartă denumirea de infradină. ' ' 

Modul de lucru infradină nu se mai utilizează decît în cazuri cu totul 
speciale, deoarece conduce la îngustarea gamei recepţionate. Acest mod de 
lucru a fost utilizat la primele radioreceptoare cu tranzistoare, la. care nu se 
puteau obţine frecvenţe de oscilaţie ridicate, dcoarecenucrauîncă construite 
tra.n~istoare cu frecvenţe fa suficient de ridicate. ~ 

Inecuaţiile (11.1) şi (11.2) f11, şi f1t
2 

au un rol simetric. In consecinţă, 
considerînd aceeaşi frecvenţă a oscilatorului local, rezultă ecna.ţiile : 

f,=f„-fi 
f., = j;, + j, . 

(11.3) 

(11.4) 

Aceste ecua.ţii arată că există două frecvenţe purtătoare de semnal 
care pot conduce la obţin~rea frecvenţei intermediare f; l::t ie~irea etajului 
schimbător de frecvenţă. In cazul modului de lucru supra clină. f. va fi frec
venţa semnalului şi fs; va fi frecvenţa semnalului imagine sau „imaginea". 
în cazul modului de lucru infradină, rolurile frecvenţelor J. şi fs; se 
inversează. Dacă se scad relaţiile (11.4) şi (11 .3), rfzliltă: 

(11.5) 

ad.ică frecvenţa imagine se află la un ccart de 2f; faţ{t df' frecvenţa de 
semnal. Pentru modul de lucru ~upradină frecvenţa imagine este mai 
ridicată decît frecvenţft semnal. Pentru a evita rcccpţior.area simultană atît 
fi, frecvenţ-eifs0 cît şi a, frecvenţei f„ radiorecC'ptorul cu Eehimbare de frec
venţă trebuie să dispună, înaintea etajului f;chimbător de frecvenţă, de un 
filtru de bandă (care în cazul cel mai simplu se reduce Ia. un simplu circuit 
acordat) care să lase să treacă doar frecventa de semnal, im si frecventa, 
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imagine în caz contrar postul fiind recepţionat de două ori pe scală.. Se mai 
pot adăuga, la fel ca la radioreceptorul cu amplificare directă, în faţa etaju
lui schimbător de frecvenţă etaje amplificatoare de RF care contribuie la 
îmbunătăţirea performanţelor radioreceptorului. Schema-bloc a unui radio
receptor cu schimbare de frecvenţă cu MA este prezentată în figura 11.1. 
în cazul în care radioreceptorul trebuie să recepţioneze semnale MF se va 

ARF SF CI 
Afl Dem AAf 

OL 

Fig. 11.1. Schema-bloc a tmui radioreceptor jfi\. cu schimbare de frccwnţă. 

înlocui etajul demodulator MA cu un etaj limitator de amplitudine urmat de 
un etaj demodulator JJIF. Etajul limitator de amplitudine în acest caz are 
rolul atenuării modulaţiei parazitare în amplitudine, care ar conturba 
buna funcţionare a etajului demodulator MF. 

Radioreceptoarele moderne trebuie să fie capabile să funcţioneze 
atît pe gamele de UL, UM şi US (în cadrul cărora staţiile de emisie utili
zează MA) cît şi în gama de U US (în cadrul căreia staţiile de emisie 
utilizează de obicei MP). Din acest motiv ar fi necesare două radiorecep
toare : unul pentru MA şi unul pentru JJIF. Din motive de economie însă, 
schema-bloc a urmi astfel de radioreceptor este ca în figura 11.2. 

A 

ARF 
11F 

ARF 
MA 

!1ixer 
MF 

OL 
MF 

Fig. 11.2. Schema-bloc a unui radioreceptor combinat ,wA.-1\;f F. 

Dacă radioreceptorul funcţionează cu MA, recepţia se face prin 
antena A' semnalul intră în circuitele de intrare CI-MA şi apoi în ampli
ficatorul de RF-MA, ajungînd la comutatorul K 1 care va fi comutat pe 
poziţia 2. Comutatorul K asigură deblocarea oscilatorului OL-MA şi în 
consecinţă semnalul de RF îşi schimbă frecvenţa în etajul schimbător MA, 
după care este amplificat în etajul de FI şi ajunge în detectorul MA 
(separarea se face prin filtre, deoarece frecvenţa intermediară MA este în 
jurul valorii de 455 kHz, iar frecvenţa intermediară MP este de 10,7 MHz). 
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Prin comutatorul K 2 , plasat pe poziţia 2', semnalul demodulat ajunge în 
amplificatorul de AF, în etajul final şi de aici în difuzor. 

În cazul funcţionării pe _;_l'JF semnalul intră prin antena A' prin circui
tele de intrare CI-JJIF, amplificatorul de Bli'-MF şi îşi schimbă frecvenţa, 
în etajul mixer 1lfl1', obţinîndu-se frecvenţa intermediară JN-MF. Acest 
semnal ajunge prin comutatorul K 1 plasa,t în poziţia 1, în eta.jul schimbă
tor MA care, deoarece oscilatorul MA este blocat, funcţionează ca un etaj 
amplificator de li,I şi apoi în etajele de AFI. Tot comutatorul K modifică 
schema ultimului etaj de FI astfel încît acesta devine limitator JJfli1• 

Semnalul deli'I -il!F ajunge (datorită filtrelor) în etajul demodulator JJ:IF., 
de unde prin comutatorul K 2 plasat pe poziţia 1' ajunge în amplificatorul 
de AF final şi apoi în difuzor. Dacă receptorul este de tipul stereo, el va 
avea un 9-emodulator special stereo (v. cap. XII) şi etajele de AP vor fi 
dublate. ln funcţionarea „mono" cele două canale de AF vor funcţiona în 
paralel. În funcţionarea „stereo", comandată prin acţionarea unui 
comutator, fiecare canal audio va fi comutat la o ieşire corespunzătoare a, 
„demodulatorului stereo''. Unele receptoare stereo dispun numai de 
canalele din AF urmînd ca demodulatorul stereo să fie anexat ulterior. 
Aceste receptoare pot funcţiona doar cu reproducătoare de surse de AF 
stereo (PU sau magnetofoane) ele fiind denumite în consecinţă impropriu 
„receptoare stereo". 

13. HADIOHECEPTORUL CU SIMPLĂ DETECŢIE 

Cel mai simplu radioreceptor este radioreceptorul cu simplă detecţie, a 
cărui schemă-bloc este prezentată în figura. 11.3. 

Din figura 11.3 se poate observa că energia necesară acţionării căştil~r 
(sau difuzorului) este luată direct din antenă, fără a mai fi amplificată. In 
acest caz, pentru a obţine o putere cît mai mare la ieşire (în căşti) şi în con-

Seledor 1-----i Oemotlu/ator 

Fig. 11.3. Schema-bloc a unui radioreceptor cu simplă dctec\ie. 

secinţă o bună sensibilitate, v~ trebui să se realizeze un tra,nsfer maxim de 
putere din antenă spre căşti. In vederea obţinerii unei selectivităţi bune, 
radioreceptorul cu simplă detecţie trebuie echipat cu un filtru de bandă cu 
performa.nţe corespunzătoare. O bună fidelitate depinde în mare măsură de 
traductorul electroacustic folosit (căşti). 

Una din schemele de principiu posibile ale radioreceptorului cu simplă 
detecţie este arătată în figura 11.4. Condensatorul C1 serveşte la blocarea. 
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tensiunilor de reţea, în ipoteza în care antena ar face contact accidental cu 
faza reţelei. Acest condensator se alege între 5 şi 50 nF, iar tensiunea de 
lucru se alege suficient de mare pentru a rezista la vîrfurile de tensiune 
accidentală ( U = 1 OOO V). În vederea transferului maxim de putere între 
antenă şi circuitul acordat LO„ care serveşte drept filtru de bandă se utili
zează comutatorul K 1 cu ajutorul căruia se comută antena pe diverse prize 
ale bobinei L pînă la realizarea ad~1ptării. Se realizează astfel egalizarea 

l'.2- T 

Fig. 11.4. Schema de principiu a unui radio
receptor cu simplă detecţie. 

rezistenţei interne a antenei cu 
cea reflectată de radiorecep
tor în circuitul de antenă. 

Cea de-a doua conditie a trans
ferului maxim este satisfăcută 
implicit priil acordul circuitu
lui pe frecvenţa fo a staţ,iei de 
em1s1e. Pentru asigurarea 
transferului maxim de putere 
între circuitul acordat LOv şi 
demodulatorul D se utilizează 
comutatorul K 2 • Selectivita
tea radioreceptornlui depinde 
de factorul de calitate in 

sarcina Qs a, circuitului de acord ~i de valoarea frecvenţei de acord 
.fo a acestui circuit prin rela1;ia 

(11.6) 

în care B este banda circuitului definită la 3 dB. 
Pentru realizarea unui acord pe o gamă de frecvenţe, condensatorul O~ 

este un condensator variabil. Dioda de detecţie D este o dio<lă semiconduc
toare cu capacităţi proprii mici şi cu un raport mare între rezistenţa în sens 
de conducţie şi rezistenţa inversă. Utilizarea unei diode cu capacităţi parazi
te mari sau cu raport redus între rezistenţa de conducţ.ie şi rezistenţa inversă 
strică randamentul detecţiei. Condensatorul 0 2 face parte, împreună cu 
rezistenţa în sens de conducţie a diodei, dintr-un circuit integrator care 
serveşte la atenuarea frecvenţ,clor radio b ieşirea demodulatorului. Practic, 
pentru căşti cu o impedanţă de '1 OOO Q acest condensator are o valoare 
între 1 şi 5 n:F. Ca traductor electroacustic ~;;e utilizează de obicei căşti cu 
impedanţă marc sau un difuzor cu paletă liberă cu impedanţă de asemenea 
mare (,...., 10 kQ). Deoarece factorul de calitate în sarcină al circuitului de 
acord al radioreceptorului este redus (Q ~ 4 datorită adaptării), fidelita
tea va fi condiţfonată aproape exclusiv de către traductorul electroacustic. 

C. RADIORECEPTORUL CU AMPLIFIC.ARE DIRECTĂ 

Introducînd etaje de amplificare se trece de la radioreceptorul cu 
simplă detecţie la radioreceptorul cu amplificare directă (fig. 11.5 ).Deoarece 
etajele amplificatoare pot amplifica atît semnalele provenite dinantenă 
cît şi semnalele de la ieşirea demodulatorului, schema-bloc a unui radio
receptor cu amplificare directă conţine etaje de RJP, precum şi etaje ampli
ficatoare de AF. 
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Această schemă-bloc poate fi notată prescurtat prin m- V-n, în care m 
este numărul de etaje amplificatoare de RF, V - etajul detector, iar n -
numărul de etaje amplificatoare de AF. 

În cazul radioreceptorului cu amplificare directă, amplificarea etajelor 
de RF va fi: 

m 

ARF = fi 8;Za; 
--1 

d 1 . d . 4 ar co0 = y- BI . ec1 r1 Rr I LC,. , 

ARF ARF 

Fig. 11.5. Schema-bloc a unui radioreceptor cu amplificare directă. 

( 11.7) 

în care S; este panta etajului i de RF, <J; - factorul de calitate al <.:ircu
itului care echipează acest etaj şi L 0 C,.i - inductanţa, respectiv capa
citatea variabilă a circuitului. 

în cadrul unei game de undă toţi factorii sînt relativ constanţi în afara 
condensatorului C,„ Se observă că sensibilitatea variază în bandă fiind mai 

bună pentru un raport ~~mai mic, deci la frecvenţele ridica te din gamă .. Cum 

se utilizează acela.şi condensator variabil pentru toate gamele de undă, induc
tanţa L va fi mai mică pentru gamele de undă cu frecvenţe mai mari şi deci 
sensibilitatea va scădea mult pe gamele corespunzătoare acestor frecvenţ.e. 

Nici selectivitatea nu se păstrează constantă în gamă în cazul radio
receptorului cu amplificare directă. Astfel, dacă se consideră un singur 

circuit de RF, banda B a acestui circuit va fi B =Jo_. Cum factorul de 
Q 

calitate Q este aproximativ constant în gamă, rezultă că lmnda de trecere 
creşte cu frecvenţa de lucru şi în consecinţă selectivitatea va scădea cu cît 
frecventa creste. Se obtine astfel o selectivitate mult mai bună decît cea 
necesară, la capătul infeÎ'ior al gamei de UL (şi în consecinţă fidelitatea va fi 
redusă, fiind atenuate frecvenţele audio înalte), iar la capătul corespunzător 
frecvenţelor înalte din gama de U llf (1 600 kHz) o selectivitate insuficientă 
(dar o fidelitate corespunzătoare). In cazul în care se consideră toate circui
tele acordate ale radioreceptorului (n la număr), lm.nda echivalentă de 
trecere B, în ipoteza unor cil'cuite acordate simple va fi dată, de relaţia : 

" II (1 + jB, Q„) (11.8) 
. -~ 1 I 

sau 

.de unde 

Br = V ni 1 + B1 Q;y - 1 (11.9) 
-- QM 
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Fig. 11.6. Schema unui radioreceptor 1-V-1 complet tranzistorizat, 



în care: 

(11.10) 

Această relaţie arată că pe măsură ce numărul de circuite acordate 
creşte, contribuţia, fiecăruia la îngustarea benzii scade (în aceste relaţii 
banda a fost definită la o neuniformitate de 3 dB). 

Considerentele de mai sus sînt identice şi pentru cazul etajelor de RP de 
la radioreceptorul cu schimbare de frecvenţă. 

•Scheme de radioreceptoare cu amplificare directă. În figura 11.6 se 
prezintă una din variantele posibile ale schemei de principiu a unui ,radio
.receptor cu amplificare directă, capabil să funcţioneze pe gamele de UL şi 
U M. Radioreceptorul este un 1-V-1 complet tranzistorizat. 

Primul etaj, echipat cu tranzistorul Tu este un etaj amplificator 
de RF cu emitorul comun. Circuitul acordat L1 ( 03 , 0 4 ) (pe U M) serveşte 
drept filtru de bandă şi ţ.otodată şi de antenă, miezul magnetic al bobinei L1 
fiind o bară de ferită. In cazul în care radioreceptorul va funcţiona cu o 
antenă exterioară, schem~a circuitului de intrare L1 ( 03 , 0 4 ) se modifică 
conform cu figura 11.7. In această figură s-au păstrat notaţiile pieselor 
din figura 11.6. În cazul utilizării unei antene exterioare bobinele L1 (şi 
respectiv L 2 ) nu mai trebuie aşezate pe o bară de ferită. 

Pentru realizarea acordului simultan al celor două circuite acordate, 
care alcătuiesc filtrul de bandă a,l acestui radioreceptor, condensatoarele 
variabile 03 şi 0 10 sînt montate pe un acelaşi ax şi au aceleaşi valori maxime 
precum şi aceeaşi variaţie a capacităţii cu unghiul de deschidere ( cn rotaţia 
axului de acţionare). Pentru a compensa capacităţile parazite s-au montat 
';in paralel condensatoarele semiajustabile 0 4 şi respectiv 011 (condensatoare 
trimer). În acest mod se compensează erorile la capătul corespunzător 
frecvenţelor ridicate din gama de U M. Condensatoarele 01 şi 013 au acelaşi rol 
în gama de UL. Compensarea erorilor la capătul corespunzător frecvenţ.elor 
ieoborîte din gamă se face cu ajutorul miezurilor semivariabile ale bobinelor 
L 1 şi respectiv L 4 • Valoarea inductanţelor 
respective va varia în limite relativ în-
guste. Această operaţie de corectare a 
erorilor de acord poartă numele de ali-
nierea circuitelor (sau acordul circuite
lor) radioreceptorului. Trecerea pe gama 
de UL se face închizînd contactele 1 cu 2 
şi 3 cu 4. În această gamă alinierea se face 
doar la capătul corespunzător frecvenţe
lor ridicate, renunţîndu-se uneori din mo
tive de economie la alinierea în două punc
te (şi la capătul corespunzător frecven
ţelor coborîte, la care erorile relative 
de capacitate ale condensatoarelor vari
abile sînt mai mici). 

Deoarece radioreceptorul este echi
pat cu tranzistoare şi acestea sînt ampli
ficatoare de putere, este necesară reali
zarea adaptărilor de impedanţă. Pentru 
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evitarea apariţiei pe baza tranzistorului 1'1 a mai multor posturi simultan, 
în special în ca,zul în care semnalele acestor posturi sînt puternice, se face un 
compromis între o selectivitate bună pentru primul circuit acordat L1 ( 03 , 

0 4 ) şi o adaptare bună. Acest compromis evită de asemenea şi intermodula
ţia, fenomen care apare datorită conversiei pe haza tranzistorului T1 din 
cauza nelinia.rităţii caracteristicii de ba,ză UR - iiR)· Grupul R 6 Os este un 
filtru trece-jos ca,re are ca scop evitarea reacţiilor pe linia de alimentare. Se 
poate observa că în absenţa unui filtru curentul de colector al tranzistoru
lui T 2 (care conţine şi componente de RF) va duce la apariţia unor tensiuni 
pe rezistenţa internă a sursei de alimentare, care se vor aplica pe baza 
tranzistorului Tu conducînd astfel la apariţia unei reacţii. Dacă produsul 
A~ (amplificare-reacţie) este suficient de mare, montajul poate deveni 
instabil (poate autooscila). 

Etajul demodulator este de tip cu detecţie pe colector. În cazul radio
receptoarelor cu amplificare directă se utilizează fie acest tip de demodu
lator, fie demodulatorul cu diodă, deoarece aceste două tipuri de etaje 
detectoare MA funetionează corect la semnale mari. În această schemă s-a 
preferat utilizarea detectorului MA cu detecţie pe colector faţă de cel cu 
diodă, deoarece prezintă o amplificare în AF şi de asemenea amortizea.ză 
mai puţin circuitul acordat din faţă L 4 ( 0 10 , 011 ) ceea ce conduce la îm
bunătăţirea selectivităţii. 

Circuitele Rm 017' 0 9 , R 5 au acelaşi rol ca şi circuitul Os R 6 • 

Etajul final de AF, care lucreazăînclasaA, estedotat,pcntruîmbună
H'lţirea coeficientului de distorsiuni de neliniaritate, cu o reacţ:ie negativă 
selectivă globală R 5C9R 9 (v. fig. 11.6). 

În figura 11.8 se prezintă schema unui radioreceptor similar cu cel 
prezentat în figura 11.6, însă echipat cu tuburi electronice. Faţă de 
schemele cu tranzistoare apar diferenţe datorită particularităţilor de 
funcţionare a tuburilor faţă de tranzistoare. A.stfel, nu mai este necesară 
adaptarea de putere, tuburile avînd impedanţe de intrare foarte mari. 
De asemenea, nu mai sînt necesare circuitele de stabilizare termică. În 
schimb, alimentarea se complică, fiind necesare tensiuni anodice ridicate 
(150-300 V) şi tensiuni pentru încălzirea filamentelor. Condensatoarele 0 17 
şi 018 au două roluri, şi anume: punerea şasiului radioreceptorului la masă 
pentru componentele de RF, formînd astfel circuitul de antenă (deschis) şi 
înlăturarea modulaţiei cu zgomot de reţea datorită cuplării şasiului cu 
reţeaua. În cazul existenţei unei bune prize de pămînt condensatoarele 0 17 
şi 0 18 pot lipsi, rolul lor fiind preluat de priza de pămînt. 

D. RADIORECEPTORUL REFLEX 

Se ştie că un etaj de amplificare amplifică tensiunile păstrîndu-le 
forma dacă etajul nu introduce distorsiuni de neliniaritate sau nu conţine 
filtre care să reducă spectrul semnalului. În consecinţă, un etaj poate 
amplifica simultan atît în RF cît şi în AF, singura dificultate care apare 
fiind separarea ulterioară a semnalelor. Se ştie că amplificarea dată de un 
etaj este A=SZ, în care S este panta tubului şi Z,, impedanţa de sarcină. 
Dacă tubul va dispune de două impedanţe de sarcină conectate în serie, 
atunci: 

A = S(Z81 + Z.2 ), (11.11) 
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fig. ll,8. Schema unui radioreceptor J-Y-J cu tubprj electronice, 



în care z. poate fi însă astfel făcută încît să fie neglijabil de mică la frec
venţele în

1

care z •• are o valoare importantă şi de asemenea z •• poate fi astfel 
construită ca să fie neglijabilă la frecvenţele la care z., are o valoare 
importantă. Se obţine astfel separarea căilor de frecvenţă. Radioreceptorul 
construit pe baza acestui principiu poartă numele de „radioreceptor reflex". 
Schema-bloc a unui radioreceptor cu amplificare directă reflex este dată în 

AR,F+AAF, Det AAF 

Fig. 11.9. Schema-bloc a unui radioreceptor 
cu amplificare directă reflex. 

figura 11.9. Se observă că 
etajul RF este utilizat şi pentru 
amplificarea de AF. Şi radio
receptoarele cu schimbare de 
frecvenţă pot utiliza montajul 
„reflex". În acest caz etajul „re
flex" amplifică atît frecvenţa in
termediară cît şi audiofrecvenţa. 

În figura 11.10 se prezintă 
una din variantele posibile ale 
schemei de principiu a etajului 

„reflex". Semnalul de RF captat din antenă ajunge în circuitul acordat L 2 

( Ov1 li 01·1 + 0 2 ) datorită cuplajului inductiv între bobinele L 1 şi L 2• 

Deoarece 0 2 ~ Cn li On capătul de jos al bobinei L 2 este punct rece 
(la masă) pentru semnalul de llF. Semnalul de AF este adus de la etajul 
demodulator prin grupul 0 10 şi P tot în punctul de jos al bobinei L 2 , care 
pentru semnalul de AF este punct cald, deoarece : 

1 
---- ~ Rs // P, 

2 rr:fAmax C2 
(11.12) 

Unde j A max este frecvenţa maximă audio. 
Relaţia de mai sus arată că la frecvenţele din banda audio (JA) con

densatorul 0 2 prezintă o reactanţă foarte mare, deci nu scurtcircuitează 
semnalul. 

Un rol similar condensatorului 0 2 îl are condensatorul C 6 a cărui valoare 
trebuie să Ratisfacă relaţia 0 6 ~ ( Cv2 li CT 2 ) şi de asemenea dacă se presupune 

-le~ire AF 7 

Ctll 
-------------t-------~1:1---~--' 

+ !5tlt' 
Fig. 11.10. Schema de principiu a unui etaj reflex echipat cu tuburi. 

274 



că rezistenţa de grilă a etajului următor amplificator de Al? cu care est.e 
cuplat etajul reflex este mult mai mare ca R3, atunci : 

1 
-----~Ra. 

2 rrf'A max Ca 
(11.13} 

Se observă că cele două inegalităţi nu pot fi satisfăcute decît dacă există 
o diferenţă suficient de mare întrefA max şi frecvenţa minimă de RF, ceea ce 
pentru etajul de faţă se satisface implicit. 

Se mai observă că amplificarea obţinută cu un etaj reflex este mai 
redusă decît amplificarea obţinută cu două etaje amplificatoare obişnuite, 
unul pentru RF şi unul pentru AF. Acest lucru se explică datorită faptului, 
că existenţa filtrelor conectate în serie face ca impedanţele de sarcină 
obţinute pentru fiecare bandă de frecvenţe în parte să fie mai mici. 

De asemenea, existenţa rezistenţei R3 (care este destul de mare, de circa 
100 k.Q) face ca tensiunea de alimentare a anodului tubului T1 să fie mai 
rnd usă, ceea ce schimbă punctul de funcţionare faţă de cel optim pentru 
amplificarea de RF, reduce panta şi deci şi amplificarea. 

Un alt dezavantaj al montajului reflex este datorat neliniarităţilor 
introduse de elementul amplificator care, în cazul semnalelor puternice, 
produc o demodulare a semnalului de RF ce este amplificată în AF şi1 
apare la difuzor. În consecinţă, există pericolul ca posturile puternice să dea 
semnal la ieşire, indiferent de poziţia cursorului potenţiometrului de 
volum P. De asemenea, datorită întoarcerii semnalului, montajul reflex 
poa.te deveni instabil dacă filtrele de separare a căilor nu sînt corect execu~ 
tate. În figura 11.11 se prezintă un etaj reflex echipat cu tranzistoare. 
Montajul reflex se utilizează totuşi în radioreceptoarele cu performanţe mai 
reduse datorită avantajelor economice pe care le prezintă. 

I 
I 

I 

tc.Jll 

l!CAF 
Tr 

C r='\l Rz '4 . 

-E 

Fig. 11.11. Schema de i;rincipiu a unui etaj reflex~ c<hipat cu tranzistoare .. 
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B. RADIORECEPTORUI1 CU REACŢIE 

Se observă că prin utilizarea reacţiei pozitive sensibilitatea şi selectivi
tatea radioreceptorului pot creşte foarte mult. În principiu, în cazul reacţiei 
pozitive aplicate unui etaj o parte din energia de la ieşire este întoarsă 

din nou la intrarea etajului în fază cu 
semnalul aplicat la intrare. Schema-bloc a 

U' 

A 

unui etaj cu reacţie este prezentată în 
u

2 
figura 11.12. Dacă se defineşte amplifica

...-.--- rea etajului de amplificare ca fiind A. = 

= U2 si factorul de rcactie Ca fiind ~ = U r , 
U' ' ' U

2 

atunci amplificarea cu reacţie A' va fi: 

A.
, 1 u. 
=----- =-·· 

1 - .A~ C1 

(11.14) 

Dacă semnalul U, este în antifazăi 
Fig. 11.12. Schema-bloc a unui etaj cu U atunci : 

cu reacţie. 
A 

U1 = U' + Urşi deci A'= (11.15) 
1 + A~ 

În cazul reacţiei pozitive se observă că pe măsură ce A tinde către 1, A' 
tinde către infinit. O amplificare infinită apare atunci cînd există semnal la 
ieşire, fără ca la intrare să se aplice vreun semnal, adică atunci cînd apar 
autooscilaţii în etaj. 

În general atît A. cît şi~ sînt numere complexe (-'1 = SZ = S (R + jX): 

unde 

1 
Im ( • ..\.B) 

cp(-' ~) =arc tg --' -
Re (.·1~) 

:şi deci condiţiile de autooscilaţie devin : 

Re [A~]= 1 

Im [A~]= O 
sau, ţinînd seamă de relaţiile (11.16), relaţiile (11.18) devin: 

I A~ I= 1 

cp (A. ~) = O + 2 K r., 
unde K = O, 1, 2 ... n. 

(11.16) 

(11.17) 

(11.18) 

(11.19) 

Explicaţia fizică a creşterii amplificării este că o parte a semnalului de 
la ieşire este trecut din nou prin amplificator şi amplificat. Dacă semnalul 
"este trecut de nori prin amplificator etajul va da la ieşire un semnal de nA. 
ori mai mare decît cel aplicat (în ipoteza unei reacţii totale şi a unor 
nivele mici de semnal). Pentru n -> oo se observă. că montajul întră în 
oscilaţie. 
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Ceea ce limitează amplificarea semnalului în aprnpierea· pragului de 
autooscilaţie este pe de o parte timpul de trecere al semnalului prin etajul 
amplificator (diferit de zero), timp care conduce la defazări şi deci la 
1·educerea amplificării, iar pe de alta faptul că la o anumită valoare a tensiu
nii de ieşire elementul amplificator devine neliniar şi limitează semnalul şi 
deci şi amplificarea. 

Dacă o parte din energia semnalului de la ieşire este adusă la intrare în 
fază, factorul de ca.litate al circuitului acorda.t pe frecvenţa semnalului v:i. 
creşte, tleoarece energia disipată în rezistenţa ohmică a circuitului acordat va 
fi compensată de energia adusă prin reacţie. Atunci cînd montajul antcc'=ci
lează, pierderile sînt compema.te 
integral, rezistenţa ohmică echi
valentă fiind nulă. Se poate spu
ne în consecintă că reactia, 
pozitivă introdtice la intrare o 
rezistenţă negativă care de
pinde de factorul de reacţie. 
Cresterea în continuare a facto
ruhii de reactic conduce la 
micşorarea rezistenţei negative 
introduse, etajul ieşind din osci

:: c--------. ----] 
li Ls .R~,.-' T, r-1 

. e,r=r=-- '" =--=- z J,. §s Ca 

C; j ~j-'.--~,4F 

~ "I ~" 
+Ea 

laţie. A.ceasfa se datoreşte defa- Fig. 11.13. Schema de r,rmc1pm a unui etaj 
zărilor suplimentare introduse. demodulator cu reacţie, echipat cu tuburi. 

Datorită reacţiei pozitive la in-
trarea etajului apare şi o reactanţă ca.redezacordă circuitul L 2Cv (fig.11.13). 

e Etaje demodulatoare cu reacţie. Utilizînd proprietăţile reacţiei pozi
tive se poate realiza un etaj demodulator care să aibă o amplificare mare în 
RF şi de asemenea o bună selectivitate. Pentru aceasta se va utiliza un de
modulator pe caracteristică de grilă (pentru o mai bună sensibilitate). Etnjul 
(fig.11.3) funcţionează astfel: semnalulmodulatde Rl!' este aplicat bobineiL1 
şi prin cuplaj inductiv ajunge in circuitul de grilă L 2 C,,, acordat pe frec
venţa purtătoare a semnalului. Semnalul este detectat de detectorul ,.:'lerie 
format din spaţiul grilă-catod al tubului T 1 şi grupul de detecţie C1R1. Intre 
grilă şi catod apar toate componentele rezultate în urma detecţiei: compo
nenta continuă, care negativează grila mutînd punctul de funcţionare spre 
clasă C, componentele de A.B1 şi componentele de RF. 

Reacţia pozitivă are loc numai la frecvenţa radio, deoarece bobina L 3 
prezintă o reactanţă neglijabilă la frecvenţe coborîte şi in consecinţă la bor
nele ei vor apărea căderi de tensiune numai pentru frecvenţele radio. Ten
siunile de RF cu frecvenţa egală cu cea a semnalului sint induse prin cuplaj 
mutual din bobina .L3 in L 2 , in fază cu tensiunile de semnal, printr-o conec
tare judicioasă a capetelor bobinelor L 3 • Se produce o reacţie pozitivă şi 
creşte factorul de calitate al circuitului acordat L 2 Cv. Datorită reacţiei po
zitive tensiunile de RF modulate la bornele circuitului acordat L 2 Cv cresc 
(tensiunea la bornele capacităţii unui circuit acordat este de Q ori mai marc 
decît tensiunea indusă prin cuplaj mutual în inductanţă). Creşterea tensi
unii de RF modulate duce la creşterea tensiunilor de AF de la ieşirea detec
torului (deci între grila de comandă şi masă). Tensiunile de AF aplicate pe 
grilă sînt amplificate de tubul T 1 şi apar la bornele rezistenţei de sarcină R 2 , 

condensatorul C3 asigurînd ca la frecvenţele radio sarcina tubului T 1 să 
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fie doar bobina L 3 • Pentru componentele de AF condensatorul are o capaci
tate suficient de redusă, astfel că nu şuntează sarcina R 2 • 

Dacă semnalul modulat de RF este ma.re, atunci etajul nu trebuie să 
aibă un factor de amplificare mare pentru ca să se ajungă în domeniul 
de limitare. Pra.etic, se observă în acest caz că dacă se creşte factorul de 
reacţ.ie (prin apropierea bobinei L3 de bobina L 2 spre exemplu) nivelul sem
nalului audio în difuzor se limitează înainte de intrarea în oscilaţie a etaju
lui demodulator cu reacţie. Intrarea în oscilaţie este marcată printr-un 
fluierat de interferenţă (datorită bătăilor dintre frecvenţa semnalului şi 
frecvenţa proprie de autooscilaţie), printr-o pocnitură sau prin reducerea 
nivelului semnalului audio la ieşire (datorită reducerii amplificării prin in
trarea în oscilaţie). 

Dacă semnalul are nivel mare el va tîrî (va sincroniza) frecvenţa auto
oscilaţiilor, astfel că nu vor mai apărea fluierături. Sincronizarea apare în 
special atunci cînd tubul lucrează într-o regiune neliniară a caracteristicii. 
Amplificarea semnalului este mult mai mică dacă etajul este în oscilaţie, 
deoarece panta tubului scade ca urmare a mutării punctului de funcţionare 
în clasa C datorită oscilaţiilor proprii de Rli1 • Dacă nivelul sem.nalului de RF 
este foarte redus, factorul de amplificare a etajului va fi foarte mare pentru 
ea semnalul la. ieşirea etajului demodulator să intre în limitare, putînd ajun
ge la 104 ... 105 în apropierea pragului de intrare în oscilaţie. Pentru frec
venţe egale cu frecvenţa de acord a circuitului acordat L 2 C„ şi nivel mic de 
semnal, selectivitatea este foarte bună în apropierea pragului de amorsare. 

În absenţa reacţiei, factorul de calit.ate a.I circuitului acordat este 
relativ redus datorită amortizării introduse de detector (rezistenţa paralel 

de amortizare Ra a circuitului acordat L 2Cv va fi dată de relat.ia Ra = .!!1.. • 
, :.llJ 

în care este randamentul etajului detector 'f) = __ ri __ şi ri este rezistenţa în 
r; + R1 

sens de conducţie a. spa.ţiului grilă-catod). 
În consecinţă, în absenţ,a reacţiei, posturile care induc un semnal pu

ternic vor fi recepţionate pe o bună parte din gamă. Pe măsură ce se creşte 
factorul de reacţie, selectivitatea se îmbunătăţeşte. Pentru nivel mare de 
semnal selectivitatea este însă mai redusă. Dacă acordul pe semnalul puter
nic este corect făcut, intrarea în oscilaţie a etajului se petrece la un nivel 
mult mai mare al reacţiei decît s-ar petrece în absenţa semnalului (sau în 
cazul unui semnal slab). Aceasta se explică prin faptul că pentru a apărea 
autooscilaţii trebuie ca nivelul tensiunii de RF introduse prin reacţie în 
circuitul de grilă să depăşească nivelul semnalului. Dacă se recepţionează 
un semnal slab, a cărui frecvenţă purtătoare se află în apropierea frecven
ţei purtătoare a unui semnal puternic, semnalul puternic se va auzi supra
pus peste semnalul slab chiar şi atunci cînd reacţia este aproape de pragul 
de autooscilaţie. Din aceste motive se prevăd pentru radioreceptoarele cu 
reacţie fie etaje de RF, fie circuite de rejecţie pentru semnalele posturilor 
locale. Etajele de RF, plasate înaintea etajului demodulator cu reacţie, 
mai prezintă şi avantajul că evită radiaţia semnalelor de RF din etajul 
demodulator cu reacţie în antenă în ipoteza autooscilaţiilor. 

Variaţia amplificării dată de etajul demodulator cu reacţie este prezen
tată în figura 11.14. Se observă că în apropierea pragului de autooscilaţie 
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amplificarea creşte foarte rapid. În consecinţă, în apropierea acestui prag 
amplificarea este foarte instabilă, depinzînd foarte mult de variaţia para
metrilor etajului demodulator. În afara pragului de autooscilaţie, semnalul 
în grila etajului demodulator este mic (în ipoteza unui semnal aplicat cu ni
vel redus) şi în consecinţă punctul de funcţionare -'-lf al tubului este plasat în 
apropierea cptului superior al caracteristicii 
(fig. 11.15). In momentul în care etajul intră 
în oscilaţie tensiunea de RF în grilă creşte foar
te rapid, ceea ce mută rapid punctul de func
ţionare spre clasă O în M', condensatorul de 
detecţie 0 1 încărcîndu-se la această valoare a 
tensiunii de negativare. Funcţionarea tubului 
în clasă O duce la modificarea rezistentei lui 
interne, a pantei şi a celorlalţi parametri 
(respectiv a capacităţilor dinamice parazite). 
Din aceste motive intrarea s iiesirea din auto
oscilaţie nu se fac la acelaşi prag (la acelaşi ~) 
apărînd un fenomen de histerezis, aşa cum se 
observă din figura 11.16. Acest fenomen de 
histerezis poate fi mult micşorat dacă se iau 
precauţiuni ca tubul amplificator să fie cît 
mai slab cuplat cu circuitele acordate de sem
nal pentru ca variaţia parametrilor tubului (în 
special a capacităţilor dinamice şi a rezisten
ţei de amortizare) să influenţeze puţin circuitul 
acordatL2 Ov. Acest lucru este în general posi
bil doar atunci cînd tubul are o pantă mare. 

Etajele demodulatoare cu reacţie pot fi 
construite fie utilizînd schema cu detecţie de 
grilă serie, fie schema paralel, fie utilizînd ori-
care din schemele de oscilatoare. Pentru o bună 

A/l=/ 

Fig. 11.14. Caracteristica ampli
ficare-reacţie a unui etaj cu re:ic

ţie pozitivă. 

Fig.11.15. Caracteristica ia - Uq 

funcţionare în gamele de US sau U US se vor a unui tub electronic. 
utiliza schemele de oscilatoare de tip Colpitts 
sau Hartley, care funcţionează mai bine în 
aceste game de undă. 

În figura 11.17 seprezintăschema unui de
modulator cu reacţie cu tranzistoare. Dacă se 
compară această schemă cu schema radiorecep
torului cu amplificare directă de tip reflex 
prezentată în figura 11.11 se observă că la 
acea schemă s-a adăugat doar cuplajul (capa
citiv şi prin inducţie mutuală) pentru reali
zarea reacţiei. Se poate spune că reacţia acţio
nează asupra valorii amplificării în RF, sem
nalul amplificat mult de reacţie fiind apoi 
detectat şi amplificat în AF. În cazul scheme-

Fig. 11.16. Caracteristica de his
terezis a unui etaj demodulator 

cu reacţie. 

lor echipate cu tuburi (v. fig. 11.10) tubul serveşte atît ca amplificator 
de RF cu reacţie, cît şi ca detector MA şi preamplificator de AF. În schema 
din figura 11.11 tranzistorul serveşte doar ca amplificator de RF cu reacţie 
şi preamplificator de AF, detecţia .ZliA efectuîndu-se cu dioda D. 
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Utilizarea reacţiei pozitive permite în consecinţă realizarea unei ampli
ficări mari chiar şi în gama de US sau UU S. În gama de UU S, în afara pos
tnrilo1: cu 1l!A există şi posturi ~u MF. Fără a avea pretenţia la o recepţie 
de calitate, semnalele .llfF pot fi demodulate şi de etajul demodulator cu 
reacţie în ipoteza în ca,re circuitul de acord al etajului se dezacordă puţin 
faţă de frecvenţa purtătoare a semnalului (fig. 11.18). în acest mod se rea
lizează transformarea MF în modulaţie mixtă MA-MF, urmînd ca demo
dulatorul să demoduleze numai modulaţia de amplitudine. 

Fig. 11.17. Schema de principiu a unui etaj 
demodulator cu reacţie reflex echipat cu tran

zistoare. 

u 

• 
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Fig. 11.18. Caracteristica de selectivi
tate a etajului demodulator cu reacţie şi 
reprezentarea demodulării de frecvenţă. 

• Sc~heme de ratlioreceptoare cu reacţie. Schema-bloc a unui radiore
ceptor cu reacţie Ya diferi de schema-bloc a unui radioreceptor cu amplifi
eare directă prin aceea că în locul etajului demodulator obişnuit va fi intro
dus un etaj demodulator cu reacţie. Dacă radioreceptorul trebuie să lucreze 
şi în gama de US de obicei se va include fie un singur etaj de RF, fie nici 
unul. Datorită particularită,ţilor etajului demodulator cu reacţie, radiore
ceptorul cu reacţie prezintă o serie de caracteristici proprii, expuse în cele ce 
urmează: 

- Radioreceptorul cu reacţie poate lucra în orice gamă de undă. 
- Pentru realizarea acordului pe postul dorit se utilizează simultan 

două butoane, şi anume butonul de acţionare a condensatorului variabil 
din circuitele de acord ale semnalului şi butonul de reglaj al nivelului reacţi
ei. În absenţa reacţiei nu vor apărea pe scală decît semnalele posturilor pu
ternice, semnalele posturilor slabe fiind puse în evidenţă doar în apropierea, 
pragului de intrare în autooscilaţie a etajului demodulator. ln cazul majo
rităţii schemelor de etaje demodulatoare cu reacţie, acordul circuitului pe 
frecventa semnalului este influentat destul de mult de nivelul de reactie din 
cauza reactanţelor care apar datorită reacţiei, în paralel cu circuitul de 
semnal. Din această cauză, acordul trebuie recorectat odată cu nivelul de 
reacţie (în special în gama de US şi U US). Din aceste motive acordul devine 
greoi. 

- În apropierea pragului de autooscilaţie radioreceptorul este instabil, 
tinzînd fie spre intrarea în oscilaţie (şi ieşirea nu se mai face de obicei la 
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dispariţia cauzelor care au produs intrarea în oscilaţie datorită efectului de 
histerezis), fie spre reducerea nivelului de reacţie (deci reducerea nivelului 
de ieşire). Acest lucru conduce la necesitatea reglajului ~i supravegherii 
permanente. 

- În absenţa etajelor de RF, de cîte ori apar autooscilaţ,ii în etaj ul de
modulator cu reacţie, radioreceptorul devine un emiţător şi conturbă bun:i, 
funcţionare a posturilor de radiorecepţie învecinate. Din acest motiv utili
zarea etajului de RF este obligatorie, chiar dacă în gama de US amplifi
carea lui este redusă. 

- Radioreceptorul cu reacţie poate recepţiona atît posturi cu llIA cît 
şi posturi cu MF. 

- Selectivitatea radioreceptorului depinde aproape exclusiv de nivelul 
de reacţie. În apropierea pragului de autooscilaţie selectivitatea este mai 
bună decît cea necesară. Se reduce astfel fidelitatea în cazul semnalelor MA 
sau apar distorsiuni de neliniaritate în cazul semnalelor JJIF. 

Schema unui radioreceptor cu reacţie echipat cu tranzistoare este pre
zentată în figura 11.19. Radioreceptorul funcţionează numai în gama U J'I. 

Schema dispune de un etaj de RF cu emitor comun, un demodulator cu 
reacţie cu detecţie pe bază şi un etaj final. 

Reglajul pragului de reacţie se face prin intermediul condensatorului 
variabil 010, iar reglajul nivelului de volum se face prin intermediul poten
ţiometrului P. O deosebire însemnată în func·ţionarea etajului demodula
tor cu reacţie prezentat în figura 11.19 faţă de schemele echivalente se da
toreşte faptului că mutarea punctului de funcţ.ionaredinclasaB1 (deb cotui 
superior al caracteristicii ic - 11n ), înspre clasa C se face prin schimbarea 
potenţialului emitor-masă şi nu prin schimbarea potenţialului hază-masă. 
Aceasta se datoreşte divizorului B 7B5, care stabilizeazrt potenţialul bazei ~i 

Fig. 11.19. Schema unui radioreceptor cu reacţie echipat cu tranzistoare. 

serveşte la stabilizarea termică a etajului. Pentru ca circuitul si1 permită v~L
riaţii rapide ale potenţialului emitor-masă, valoa.rea condensatorului C9 nu 
poate fi prea mare, ceea ce face să intervină o oarecare reacţie negativă în 
·etajul demodulator pentru amplificarea frecvenţelor audio. Filtrele de decn-
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plare ale liniei de alimentare C6R4 şi 013 [[ 014 R10 au în cazul radioreceptoru
lui cu reacţie o importanţă mult mai mare decît în cazul radioreceptorului 
cu amplificare directă datorită factorului mare de amplificare în RF a etaju
lui prevăzut cu reacţia. pozitivă. Eliminarea acestor filtre sau valori necores
punzătoare ale elementelor duce la apariţia unor reacţii parazite care deran
jează buna funcţionare a radioreceptorului. 

Radioreceptorul prezentat în figura 11.19 poate funcţiona şi fără eta
jul de RF. În acest caz însă trebuie adăugate în circuitul de antenă circuite 
de selecţie (circuite acordate serie de obicei) pentru atenuarea semnalelor 
post urilor locale. 

F. RADIORECEPTORUL OU SUPER.REACŢIE 

Principala deficienţă a radioreceptoarelor cu reacţie era faptul că ni
velul reacţiei nu putea fi reglat foarte aproape de limita de autooscilaţie, 
limită la care amplificarea era maximă, din motive de instabilitate. Această 
dificultate poate fi ocolită dacă, spre exemplu, nivelul de reacţie este variat 
continuu în mod periodic de un număr foarte mare de ori pe secundă în 
mod automat. Dacă frecvenţa de variaţie a nivelului reacţiei este supraau
dibilă ( > 20 kHz) recepţia semnalului nu va fi conturbată de această frec
venţă care, nefiind în spectrul A.E', nu se aude. Atîta timp cît nivelul reac
ţiei este redus, în radioreceptor nu se aude nimic (în ipoteza unui semnal 
cu nivel redus). La creşterea nivelului de reacţie începe să apară semnal la 
ieşire cu nivel din ce în ce mai mare, iar în momentul în care nivelul reac
ţiei este în pragul de autooscilaţie, nivelul semnalului la ieşire este maxim. 
Creşterea reacţiei în continuare duce la intrarea etajului în autooscilaţie, 
iar nivelul semnalului la iesire se reduce considerabil. Se observă în con
secintă că la o frecventă ridicată de variatie a nivelului de reactie la iesire 
8e va' auzi semnalul în'anumite intervale de timp scurte şi foarte dese, 'iar 
între aceste intervale vor fi intervale în care nu se va auzi nimic. Datorită 
circuitelor de mediere de la ieşirea demodulatorului semnalul recepţionat 
va apărea continuu, fără a avea pauze. Pe acest principiu se bazează demo
dulatorul cu superreacţie. Deoarece prin mijloace mecanice nu poate fi va
riat nivelul reacţiei cu o frecvenţă supraaudibilă comod, se utilizează sisteme 

Osc1/ator 
local. 

!. 
Oemorfu/afur 

Ct/ -
reacti'e 

Fig. 11.20. Schema-bloc a u
nui etaj demodulator cu super

reacţic. 

electronice. Pentru a varia nivelul reacţiei se va
riază amplificarea etajului cu reacţie şi în conse
cinţă A~· .Acest lucru se poate realiza fie prin 
varierea tensiunii de polarizare a grilei de coman
dă, ceea ce duce la alt punct de funcţionare şi deci 
la altă pantă, fie prin varierea tensiunii de ecran, 
ceea ce are ca efect tot schimbarea punctului de 
funcţionare. Dacă tubul utilizat este triodă, se 
poate obţine acelaşi efect prin varierea tensiunii 
anodice. În cazul tranzistoarelor se variază de 
obicei tensiunea de polarizare a bazei. Pentru a 
varia aceste tensiuni cu o frecvenţă supraaudi
bilă se utilizează un oscilator local de frecvenţ,ă 
supraaudibilă. În consecinţă, schema-bloc a unui 
etaj qemodulator cu superreacţie este compusă 
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dintr-un demodulator cu reacţie şi un oscilator local de frecvenţă supraau
dibilă (fig. 11.20). 

•Etaje demodulatoare cu superreacţie. În figura 11.21 se prezintă, 
schema de principiu a unui etaj demodulator cu superreacţie realizată con
form schemei-bloc din figura 11.20. Tubul T 2 funcţionează ca demodulator 
cu reacţie în montaj oscilator cu cuplaj mutual. Reglajul nivelului de 
reacţie se realizează variind tensiunea anodică a tubului T1 prin interme
diul potenţiometrului P. Prin schimbarea tensiunii anodice, punctul de func
ţionare al tubului T 1 se mută, ceea ce corespunde la un alt factor de ampli-

ficare µ şi în consecinţă amplificarea etajului A = -~ se modifiert. 
R 1+Z 

Modificarea amplificării duce la modificarea factorului A~ şi a amplificării 
cu reacţie A'. Prin modificarea lui A' se poate aduce etajul în autooscilaţie 
şi în consecinţă variaţia tensiunii anodice modifică implicit şi nivelul reac
ţiei. Potenţiometrul P este absolut necesar şi în schema demodulatorului 
cu superreacţie, deoarece pragul de intrare în autooscilaţfo a etajului tre
buie astfel reglat ca etajul să intre în autooscilaţie pentru un interval foarte 
scurt de timp, iar nivelul reacţiei să depăşească cu foarte puţin nivelul 
corespunzător intrării în autooscilaţie. În cazul în care acest nivel este mult 
depăşit, etajul va da naştere la oscilaţii forţate aproape continuu, ceea ce 
duce la apariţia distorsiunilor de neliniari ta te, la fluierături de interferenţă 
sau la alte zgomote supărătoare. Dacă nivelul reacţiei nu ar depinde rela
tiv mult de frecvenţa de acord din gama de undă, potenţiometrul de reglaj 
al nivelului de reacţie nu ar mai fi necesar, valoarea reacţiei fiind prere
gla tă iniţial. 

Tubul T 2 serveşte drept oscilator local pe o frecvenţă supraaudibilă. 
Etajul funcţionează după o schemă cu cuplaj mutual, iar tensiunea de 
frecvenţă supraaudibilă este injectată prin inducţie mutuală din bobina L 4 
în L3 • Această tensiune, apJLrînd la bornele bobinei L3, apare în serie cu 
tensiunea anodică a lui T1• In consecinţă, tensiunea anodică a tubului TL 
va fi variată în ritmul frecvenţei oscilatorului local. Filtrul trece-jos L3C1 

J f 

+ 
Fig. 11.21. Schema de principiu a unui etaj demodulator cu superreacţie 

cu oscilator de blocare separat. 
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face ca semnalele de Rl? sau tensiunile de RP rezultate datorită autoosci
latiei etajului demodulator cu reacţie să nu conturbe buna funcţionare a 
etâjului oscilator loca.I, valoarea capacităţ:ii 0 4 fiind sufieient de redusă astfel 
că la frecvenţa oscilatorului local influenţa ei să poată fi neglijată. Sarcina 
de AP a, etajului demodulator cu superreacţie din figura 11.21 este trans
formatorul 'l'r2 • S-a utilizat un tmnsformator cu scopul ca tensiunea ano
dică a tubului T1 să fie maximă posibilă, ceea ce permite obţinerea unui 
factor de amplificare 1.1. mai ridicat, deci a unor condiţii mai bune de lucru 
al etajului. Condensatorul 0 8 serveşte ca decuplare, formînd un filtru t.rece
jos împreună cu rezistenţa potenţiometrului P. 

Funcţionarea etajului demodulator cu superrcacţic poate fi explicată 
astfel : dacă se consideră că nivelul tensiunii de blocare Un este relativ mic 
astfel ca variaţia niYelului reacţiei datorită lui U 8 să aibă loc în limite în
guste, iar nivelul mediu al reacţiei este :::;,stfel reglat încît la, vîrful tensiunii U 8 

reacţia să fie în prag de autooscilaţie, se poate spune că etajul demodula
tor cu superreacţie lucrează în regim liniar. În acest caz, intrarea în auto
oscilaţ:ie va fi generată de către tensiunile de zgomot de la intrare sau de 
către semnal. La aplicarea unei tensiuni de semnal, nivelul de reacţie va, 
creşte (deoarece creşte valoare[t instantanee de vîrf a tensiunii anodice şi 
este ca şi cum ar creşte U13 aplicat), ceea ce face ca etajul demodulator cu 
superreacţ.ie să intre mai mult Îl]. oscilaţie (cu un nivel mai mare de reac
ţie şi un timp mai îndelungat). In consecinţă, amplitudinea, semnalelor de 
Rli1 din anodul tubului va creşte (fig. 11.22). După demodulare se va obţine 
mi semnal de AP proporţional cu valoarea medie a amplitudinilor pozitive 

ale semnalului de RE, în consecinţăpentrufn~ :~ chiar semnalul deA.F. Se 

observă că semnalul duce la. mărirea amplitudinilor autooscilaţiilorproprii 

a ----- -t 

__ ;c\ /\_
7
[\, l\,.. ,;~i-l~- . t 

\ .. J ' I I ~) V \, ·- L 

Fig. 11.22. Formele de undă în cazul etajului 
demodulator cu supcrrcacţie în regim liniar : 

a - tensiunea de semnal aplicată. la intrare (R.11
): b - tensiunea 

de blocaj; c - irn1mlsurllc de RP ale demodulatorului. 

u 

Fig. 11.23. Formele impulsului 
de RF la un etaj demodulator 
cu superrcacţic în regim liniar : 
a - cu nivel de semnal aplicat redus ; 

b - cu nivel de semnal mare. 

ale etajului demodulator cu superreacţie, precum şi la mărirea duratei de 
timp a acestor impulsuri de RJP. Mărirea duratei are loc atît prin apariţia 
autooscilaţiilor mai devreme, cît şi prin stingerea lor mai tîrzie, aşa precum 
se observă în figura 11.23. Dacă tensiunea Un este foarte mare, nivelul 
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pragului de autooscilaţfo va fi mult depăşit, ~autooscilaţiile limitîndu-se 
datorită ca.racteristicii neliniare a tubului. In acest caz amplitudinea 
autooscilaţ.iilor va fi aproximativ aceeaşi, indiferent de nivelul semnalului~ 
acesta din urmă modificînd doar durata impulsurilor de RF ale etajului. 
Acest regim de funcţionare poartă numele de regim logaritmic. În acest caz 
componenta de AF se obţine printr-o demodulareîn durată.Pentru demo
dula.rea în durată. se face o <letecţje urmată de o mediere în timp (fig. 11.24). 

Fig. 11.24. Formele de undă în cazul etajului 
demodulator cu superreacţie în regim loga

ritmic: 
- te.nsiune:i de semr:.~d apJicnt Ja intrare (R.J/) ; b ·- ten. 

11t?:cn (~e L~ccr:j ; c - iuan1lsuri!e <le RP ale deniotluJa. 
torului. 

t 

6~-D [\ fV\„t 
V\/VV' 

c-"1111.1-~imim'' r'"Vi!t
1
ttt
1 

1

·tt~1w.r-11Rt-- t· 

:.\kdierea se faee prin intermediul filtrului trece-jos L 3 C4 şi ~L transforma
torului Tr. Tensiunea de AF apare în anodul tubului demodulator suprapusă 
peste tensiunea de RF. 

Ca urmare a aplicării pe un element neliniar (detectorul) a două ten
siuni de frecvenţe diferite apare fenomenul de heterodinare (bătăi) şi ea 
rezultat curba de selectivitate a etajului demodulator cu superreacţie va. 
prezenta un număr mare de 
maxime, caînfigurall.25.lHaxi-
mele sînt distanţate simetric {f 

faţă de frecvenţa de acord fo a 
circuitului la un multiplu al frec
venţei oscilatorului local.fb· Acest 
efect este mai pronunţat dacă 
tensiunea U B este nesinusoidală 
sau dacă tubul lucrează într-un 
regim neliniar (în regim logarit
mic spre exemplu). Din acest 
motiv este util ca frecvenţa j~ 
să fie cît mai mare. În acest fel 
maximele secundare vor fi foarte 
puţin pronunţate, deoa.rcce 
curba punctată reprezintă înfă-

~~~~~~~r-~~-~~~~~--f' 

t;•21~ fo+Jf;, 

şurătoarea curbei de selectivi- Fig. 11.25. Caracteristica de acord a unui etaj 
tate si totodată curba de selecti- demodulator cu superreacţie. 
vita te a circuitului de semnal în 
absenţa oscilatorului local. Între frecvenţa radio .fo şi frecvenţa oscila·· 
ţiei locale .fb trebuie să existe relaţia fo ~ 10 fb· De asemenea, se cere ca 
frecvenţele radio .fo ~i .fb să fie incomensurnbile. Din aceste condiţii rezultă. 
că pentru a putea alege o frecvenţă .fb suficient de ridicată ca să nu apară, 
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un post de mai multe ori pe 

Tr 

llC 
scală (în cazul demodulării sem
nalelor §IF f b ~ 2 D..f, unde D.f 
este deviaţia de frecvenţă a sem
nalului) este absolut necesar ca 
etajul să lucreze la frecvenţe ra-

0 dio foarte ridicate, adică în US 
.--a:r--; sau UUS. În aceste game (in 

+ 

special în U US) etajul demo
dulator cu superreactie fonctio
neazăfoarte bine, avî~d o ampli
ficare (pentru semnale mici) de 
ordinul a 105 ••• 106 ( comparabi-
lă. cu nivelul zgomotului de 
fond din circuitul de intrare). Fig. 11.26. Schema de principiu a unui etaj de

modulator cu superreacţie. Oscilatorul de blocare 
este realizat utilizînd acelaşi tub. 

Schema de principiu a eta
jului demodulator cu superreac
ţie poate fi simplificată dacă se 

ţine seamă de faptul că un tub poate amplifica simultan mai multe frec
venţe. Schema unui astfel de etaj demodubtor cu superreacţie este 
prezentată în figura 11.26. 

Etajul demodulator cu reacţie este de tip ECRO cu cuplaj electronic. 
Oscilaţia locală se realizează utilizîndu-se proprietăţile de amplificare ale 
ecranului (reacţie prin cuplaj mutual între bobinele L 4 ~i L 5 între 
ecran şi anod). Semnalul oscilaţiei locale este injectat în grila de comandă 
prin intermediul cuplajului mutual între bobinele L 3 şi L 2 • Condensatorul 
0 5 pune ecranul tubului la masă pentru tensiunile de RF. Nivelul reacţiei 
.este variat cu ajutorul potenţiometrului P. Un asemenea etaj, deoa,rece 
lucrează la frecvenţe radio ridicate şi catodul tubului este un punct cald, 
trebuie neapărat să dispună de filtre pe linia de alimentare a filamentelor. 
Grupul C4 R 2 serveşte ca filtru de decuplare .Pe linia de alimentare. 

Schema etajului demodulator cu superreacţ.ie poate fi şi mai mult sim
plificată dacă drept tensiuni ale oscilatorului local se utilizează tensiunile 
rezultate prin autoblocarea etajului demodulator cu reacţie. Înacestcaz 
schema unui etaj demodulator cu superreacţie cu auto blocare nu diferă de 

s 

r„ 

llC 

+E 
fig. 11.27. Schema de principiu a )mui etaj de

modulator cu superreacţie cu autoblocare. 
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schema unui etaj demodulator cu 
reacţie decît prin valoarea mult 
mărită a constantei de timp a 
grupului de detecţie din grilă 
(fig. 11.27) 

(''u = C1 R1 ~ ~0 ) • 

Funcţionarea acestui etaj 
este următoarea: în momentul 
în care a.par oscilaţiile de RJJ', da
torită detecţiei pe grila tubului, 
condensatorul 0 1 se încarcă cu 
o tensiune negativă, care tinde să 
blocheze tubul. Dacă con~tanta 



de timp a circuitului 01R1este foarte mare, 
atunci această tensiune negativă cu care este 
încărcat condensatorul 0 1 nu va putea scădea 
suficient de repede (în timpul unei perioade a, 
semnalului de RF), ceea ce duce la ieşirea tubului 
diri autooscilaţie. După ce condensatorul s-a 
descărcat, punctul de funcţionare revine înspre 
Ug = O, pnnct în care panta tubului este maximă 
~i în consecinţă tubul reintră în oscilaţie. Frec
venţa oscilaţiei autoblocate depinde de constanta 

de timp 01R1 = -rg şi este dată de relaţfafb = -~{ 
R1C1 

valoarea constantei K depinzînd de schema de 
detecţie. Pentru o detecţie serie K = 1 ... 2, 
iar pentru o detecţie paralel, în care rezistenta 
de grilă se leagă la linia de alimentare anodică, 
K = 0,1 ... 0,15. Legarea rezistenţei R1 nu la 
masă, ci la linia de alimentare duce la o 
intrare mai rapidă în oscilaţie (datorită. pantei 
mai mari în punctul iniţial de funcţionare). 
Frecvenţa oscila.ţiilor autoblocate mai depinde 
şi de nivelul semnalului. Astfel, frecvenţa oscila

t 
Fig. 11.28. Forma semnalului 
în grila unui etaj dcmodulalor 
C'll supcrrcac\k autoblocat. S-a 
figura L ]Î caracteristica ia- li g. 

ţiilor autobloc:;ate creşte eu nivelul semnalului, dar amplitudinea acestor 
oscilat.ii rămîne constantă. Demodularea în acest caz este deci o demodu
lare de frecvenţă. Datorită detecţiei de grilă semna.Iull de R111 în grilă va fi 
axat pe U0 = O, aşa precum se arată în figura 11.28. 

e Seheme de radioreeeploare eu superreacţie. Schema-bloc a unui ra
dioreceptor cu superreacţie nu diferă de schema-bloc a unui radioreceptor 
cu reacţie sau amplificare directă decîtprin faptul că utilizează în locul unui 
etaj demodulator cu reacţ.ie un etaj demodulator cu superreacţie. Şi la 
acest radioreceptor, ca şi la radioreceptorul cu reacţie, pentru o bună func
ţionare sînt necesare filtre eficace de decuplare a liniilor de alimentare (ano
clică şi de filament), cu atît mai mult, cu dt acest tip de radioreceptor lu
crează la frecvente mai ridicate 

De asemenea' şi radioreceptorul cu superreacţie poate demodula sem
nalele cu MF dacă se decalează frecvenţa purtătoare a semnalului faţă de 
frecvenţa de acord a circuitelor radioreceptorului (v. fig. 11.18). Datorită 
benzii mari necesare (300 kHz) semnalele cu JYIJP au frecvenţa de acord în 
banda de U US. Din aceste motive posturile în gama de U US nu pot fi 
recepţionate bine decît dacă sînt în raza orizontului vizibil. 

În unele cazuri, foarte rare, apare ceea cesenumeşteopropagare prin 
difuzie troposferică, în care caz se pot recepţiona cu nivel foarte redus sem
nale în gama de U US şi la distanţe mult mai mari. Datorită simplităţii de 
construcţie se realizează fie adaptoare pentru gama de U US (respectiv un 
etaj de RF şi un etaj demodulator cu superreacţie, etajele de AF fiind luate 
din radioreceptorul la care se cuplează adaptorul), fie chiar radioreceptoare 
speciale pentru gama de U US cu superreacţie. Schema completă a unui 
astfel de adaptor de UU S este dată în figura 11.29. Tubul T1 este conectat 
într-un montaj cascodă ca amplificator de RF. Acest montaj arc amplificare 
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suficient de ridicată şi zgomot de fond redus deoarece utilizează triode. 
Prima triodă are catodul la masă, iar drept rezistenţă de sarcină are impe-

danţa grilă-catod a celei de-a doua triode ( Zs1 = 1-)- Din cauza faptului că 
impedanţa de sarcină a primului tub este foarte mică, amplificarea în ten-

Fig. 11.29. Schema complelă a unui adaptor pentru gama de lJUS. 

siune a acestui tub este aproape unitară, ceea ce înlătură posibilitatea ca 

etajul să oscileze: A~1 = S1Zs1 = S1 -
1
- ~ 1. 

S2 

Al doilea tub are grila la masă, deci autooscilaţiile sînt evitate. Ampli
ficarea totală a etajului va fi : 

A = S1Zs1S 2ZT 2 = ~1 S2ZT 2 = S 1ZT2, 
2 

·echivalentă deci cu amplificarea unei pentode. Etajul demodulator cu super
reacţie este realizat după o schemă de oscilator Hartley cu auto blocare. Pen
tru a mări amplificarea totală a adaptatorului, etajul demodulator cu super
reacţie are drept sarcină un transformator ridicător de tensiune. Potenţio
metrul P serveşte pentru reglajul corect al nivelului de reacţie la diverse 
frecvenţ~e din gamă. Circuitele C6R5, PC10 şi R 7011 servesc ca filtre de decu
plare a liniei de alimentare. Da,torită faptului că unul din catozii tubului T1 
·este punct cald, este necesară introducerea unor filtre şi pe linia de ali
mentare a filamentelor. Tensiunile de alimentare ale adaptorului sînt luate 
de obicei tot de la radioreccptoml la care se cuplează adaptorul. 

G-. RADIORECEPTORUL CU SCHIMBARE DE FRECVEN~rA 

La proiectarea circuitelor de intrare, a etajel0r de B~P şi a etajului schim
bător de frecvenţă pentru o schemă de radioreceptor cu schimbare de frec
venţă se cere obţinerea performanţelor maxime posibile şi totodată cît mai 

288 



constante în gama de lucru. La alegerea tipului de circuit de intrare şi a tipu
lui de amplificator de RF trebuie ţinut seamă de următoarele considerente : 

- Obţinerea unei sensib-ilităţi cît mai mari şi cît mai constante în gamă. 
La obţinerea acestui parametru mai contribuie şi curba de aliniere, deoarece 
erorile de aliniere reduc sensibilitatea. 

- Obţinerea une·i selectivităţi pentru rejectarea frecvenţei imagine şi 
fr1termediare. 

- Obţinerea itnâ benzi de trecere snfi"ciente pentru, ca semnalul să treacă 
nedeformat. 

- Obţinerea irniti raport semnal/zgomot bmi. Raportul semnal/zgomot 
va fi mai redus la nivele de semnal mai mici, deci acest raport interesează 
pentru sensibilitatea maximă a radioreceptorului. Dacă raportul semnal/ 
;;gomot este sub 6 dB, în general semnalul devine neinteligibil, fiind acoperit 
de zgomot. 

Concluzie Din cele expuse mai sus rezultă că în alegerea unei curbe 
de aliniere trebuie să se tină seamă nu numai de obtinerea unor erori de ali
niere minime, ci şi de u'niformizarea sensibilităţii 'în gamă şi de obţinerea 
unei atenuări corespunzătoare a frecvenţelor imagine (frecvenţa interme
diară fiind fixă, poate fi rejectată cu circuite separate cu acord fix). 

1. ALINIEREA CIRCCITELOR DE INTRARE, DE RF 
ŞI ALE OSCILATORL'LUI LOCAL 

a. Criterii de aliniere 

Un radioreceptor cu schimbare de frecvenţă are o sensibilitate puţin 
variabilă de la o gamă ele undă la alta sau în interiorul unei game de undă. 
De asemenea, selectivitatea şi fidelitatea radioreceptorului depind relativ 
puţin de frecvenţa purtătoare a semnalului recepţionat. Prin introducerea 
unor filtre de bandă in etajele de FI, mai uşor de construit şi reglat, deoare
ce au frecvenţa de lucru fixă, se poate obţ,ine o caracteristică de selectivitate 
foarte aproape de caracteristica ideală. 

Radioreceptorul cu schimbare de frecvenţă prezintă însă şi unele in
conveniente. Astfel, pentru obţinerea frecvenţei intermediare, acordul 
circuitelor de intrare şi din ARF trebuie acţionat simultan cu cel al circui
tului acordat al oscilatorului local care asigură obţinerea frecvenţei fk· 
Această actionare simultană trebuie efectuată în asemenea mod încît să 
Ha,tisfacă reiaţiile (11.3) sau (11.4), după cum radioreceptorul este de tip 
supradină sau infradină. Se presupune ca radioreceptorul are ca element 
de comandă a frecventei circuitelor acordate un condensator variabil cu 
mai multe pachete egale şi simetrice (la fel ca şi în cazul radioreceptorului 
cu amplificare directă). În acest caz, dacă modul de lucru este supradină, 
gam~L de frecvenţă pe care o poate acoperi condensatorul variabil va fi 
pentru circuitul de intrare (sau pentru circuitele acordate de RF) 

(11.20) 

ll c. - 496 239 



unde 
fs max 
fsmin 
C~ma:i; 

este frecvenţa maximă din gamă; 
- frecvenţă minimă ; 

şi respectiv Cv miii - cele două valori extreme ale capacităţii 
condensatorului variabil ; 

CT - capacitatea condcnsircuitul paralel (trimer) . 
.Aplicarea a,celeiaşi relaţii pentru circuitul oscilatorului local va fi: 

Notînd f; 
fsmin 

unde: 

( 

fs max + _/j__) 
u~~ ma.• + fil 2 = ls m;n fs mtn _ K 2 

2 - h• 
(fsmin +fi) l+ _li__ 

fs min 

(11.21) 

= x şi ţinînd seamă şi de ecuaţia: (11.20) se obţine: 

Hs + x K„=---
1 +x 

Ks = fsmax ~ 1. 
fsmin 

(11.22) 

(11.23) 

în consecinţă, dacă x ~ 1, Kh ~ K. şi se pot utiliza condensatoare 
variabile egale şi la circuitele acordate pe semnal, şi la circuitul oscilato
rului local. Pentru x ~ 1 se obţine : 

_k__ ~ 1 sau f; ~ fsmin• (11.24) 
fsrnin 

Dacă x ~ 1, K„ <K •. La apropierea frecvenţei intermediare de frecvenţa 
semnalului, circuitul oscilatorului local va necesita o gamă mai redusă decît 
circuitele de intrare sau RF. Dacă se ţine seamă că frecvenţa variază cu in
versul rădăcinii capacităţii şi că se cere ca diferenţa între fh şi fs să fie 
constantă, rezultă că şi legea de variaţie a condensatorului variabil al cir
cuitului oscilatorului local trebuie să fie diferită în acest caz de legea de 
variatie a condensatorului variabil al circuitului de intrare sau de RF. 
Dacă· radioreceptorul este construit să funcţioneze pe o singură gamă de 
undă, el se echipează de obicei cu un condensator variabil care are pachetul 
oscilator mai mic, construit special astfel ca să satisfacă relaţiile de mai sus. 
În cazul în care radioreceptorul poate funcţiona pe mai multe game de undă, 

df 

Fig. 11.30. Curba de aliniere (de pader) a unui radioreceptor cu schimbare de frecvenţă. 
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ei este de obicei echipat cu un condensator variabil cu pachete egale şi sime
trice. Pe gamele de undă pentru care x ~ 1 se utilizează un condensator 
în serie (numit pader sau pading) în circuitul de acord al oscilatorului local 
cu ajutorul căruia se micşorează gama de lucru a oscilatorului. În acest 
caz însă relaţia (11.3) este satisfăcută exact doar la maximum 3 frecvenţe 
numite puncte de aliniere. Pentrn restul frecvenţelor relaţia (11.3) nu este 
satisfăcută exact, apărînd erori de aliniere. Curba erorilor de aliniere în 
funcţie de frecvenţă poartă numele de curbă de aliniere sau curbă de pader. 
Un exemplu de curbă de aliniere este prezentat în figura 11.30. Frecven
ţelef1,f2 şif3 sînt frecvenţele corespunzătoare punctelor de aliniere exactă. 

h. Alinierea circuitelor de intrare şi de RF 

Dacă se utilizează circuite acordate simple pentm fiecare etaj de RP, 
numărul maxim n al acestor circuite va fi n = N + 1, unde N este numărul 
etajelor de RJP. Se pot construi şi etaje de RJJ1 aperiodice (adică fără circuite 
acordate pe frecvenţa pu~rtătoare a semnalului, avînd o bandă de trecere 
egală cu gama de unde). In acest ultim caz însă amplificarea obţinută este 
mult redusă. De asemenea se înrăutăţesc şi celelalte performanţe ale radio
receptorului (selectivitate, raport semnal/zgomot etc.). Din acest motiv un 
radioreceptor cu N etaje de Rli' trebuie să dispună de un condensator va
riabil cu n = N + 1 secţiuni egale, fiecare secţiune avînd aceeaşi curbă de 
variaţie (de aliniere) a capacităţii C = C (6) cu unghiul de rotire a axului 
condensatorului. Dacă se consideră o gamă de undă definităînfrecvenţele 
de capăt fma.,.,, şi fmin oricare circuit acordat trebuie să satisfacă relaţ;ia 

(ll.2il) 

unde OP reprezintă suma capacităţilor parazite din circuit. 
Din această relaţie se poate deduce, cunoscînd pe K., Cv şi Cn valoa

rea condensatorului trimer CT care asigură acoperirea gamei. În general 
se alege o valoare a condensatorului CT mai redusă pentru a se asigura 
o bună acoperire a gamei. Pentru a vedea pentru care valori ale lui Cv 
condensatorul CT are influenţă maximă asupra acordului, se consideră 
relaţia lui Thomson: 

w2 = _1_ 
LC 

(11.26) 

în cazul circuitelor acordate, cu condensator variabil, la variaţia 
frecvenţei corespunde variaţia cap~teităţii şi se obţine deci prin diferen
ţierea relaţiei (11.26) : 

2 w clw = - ~- d C = - <>l 2 dC 
LC2 C 

2 dw = 
(o) 
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sau 
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Semnul minus indică variaţia inversă a rapoartelor. Se observă în 
consecinţă că variaţia rela.tivă a frecvenţ.ei este proporţ.ională cu variaţfa, 
relativă a capacităţ.ii. Dacă se consideră că Cv este fix şi se variază CT 

se observă că dC va fi maxim pentru Ci- = Cvmin' deoarece dC ~ tlCT, iar 
c 

C = C" +OP + CT. În consecinţă, alinierea circuitelor de RF sau a circui
telor de intrare se va face acţionînd asupra valorii inductanţelor de a.cord 
pentru frecvenţele de la capătul inferior al gamei de undă şi asupra con
densatorului trimer pentru frecvenţele de la capătul superior al gamei 
de undă. 

c. Alinierea circuitelor oscilatol'ului local 

După alinierea circuitului de intrare şi a circuitului de RF se va 
obţine o anumită variaţ.ie a cîştigului realizat de aceste circuite (sau etaje) 
în gama de lucru. 

Caracteristica de frecvenţă a cîştigului va depinde de tipurile de 
circuite utilizate. Pentru punctele de aliniere se va obţine o sensibilitate 
maximă a radioreceptorului. între aceste puncte, datorită erorilor de ali
niere a circuitului oscilatorului local, sensibilitatea în gamă va scădea cu 
atît mai mult, cu cît erorile respective vor fi mai mari. Dacă se vor alege 
frecvenţele de aliniere exactă a oscila.torului astfel incît erorile de aliniere 
să fie minime, curba de variaţie a cîştigului radioreceptorului în gamă va 
:wea ca înfăşurătoare curba de va.riaţie a cîştigului circuitului de intrare 
şi a ci!cuitelor de RF (v. fig. 11.36). 

In general însă este de dorit să se uniformizeze variaţia cîştigului 
in gamă. În acest scop punctele de aliniere se vor a.lege astfel incît să se obţină 
această uniformizare. Acest mod de lucru este mai indicat deoarece erorile 
de aliniere ale circuitului oscilatorului local duc la o reducere mai puţ.în 
importantă a sensibilităţii la frecvenţele ridicate decît Ia frecvenţele 
coborîte din gamă, atenuarea fiind dată de relaţia: 

u 1 . 2 Âf ----, iar = ··-···--, 
U0 1 + j ~Q fo 

şi in general cîştigul circuitelor de RF şi al circuitului de intrare este mai 
mare la frecvenţele ridicate din gamă. 

Erorile mari de aliniere la frecvenţele ridicate din gamă pot însă 
P-onduce la reducerea. atenuării frecvenţei imagine în această regiune a 
gamei de undă. Se poate observa că în general punctele de aliniere se aleg 
cu urmare a realizării unui compromis între realizarea unei sensibilităţi 
eît mai constante în gamă, realizarea unei a.tenuări cît mai mari a frecven
ţ.elor imagine şi intermediară, realizarea, unei caracteristici de selectivi
tate cît mai simetrică etc. Realizarea acestui compromis nu duce totdeauna 
la erori minime de aliniere. 

În cazul unei proiectări îngrijite, diferenţ.ele între frecvenţele punc
telor de aliniere corespunzătoare erorilor minime de aliniere şi frecvenţele 
de aliniere corespunzătoare performanţelor optime ale radioreceptorului 
sînt relativ mici. Pe de altă parte, calculul frecvenţelor de a.liniere este mult 
mai simplu dacă se consideră cazul erorilor minime de aliniere. Din aceste 
considerente se va analiza numai acest caz. 
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• Alinierea în două punete. Dacă gama de lucru este mică fma.'t = 
fmin 

= 1 ... 2, sau dacă banda circuitelor de intrare şi a etajelor de RF este 
suficient de largă, se poate renunţa la o aliniere în 3 puncte pentru o ali
niere în 2 puncte de acord. Dacă alinierea se face în 2 puncte şi dacă se 
caută obţinerea unor erori minime de aliniere şi egale, curba erorilor de 
aliniere este ca în figma 11.31. 

Fig. 11.31. Curba de aliniere cu erori minime şi egale în cazul alinierii 
în două puncte. 

Curba de aliniere este o parabolă şi dacă f1 şi f 2 sint frecvenţele de aliniere 
exactă, ele au expresiile: 

f] = fmax + fmin -V~[ f;nax + fm-in _ j . J 
2 

..-
2 

min 

j 2 
= fmax + fmin + y-;;-[ fmax + fmin _ j . ] . 

2 
.:.J 

2 
min (11.28) 

Dacă condensatorul variabil are pachetele egale, pentru realizarea 
a două puncte de aliniere se cer două elemente semivariabile prin inter
mediul cărora să se realizeze alinierea. Schema de principiu a circuitelor 

z h C'y 

Fig. 11.32. Circuitul de intrare (cu„) şi circuitul oscilator (w ) ale unui 
radforeceptor în cazul alinierii cu trimer în două puncte. 

acordate (de intrare sau RF şi a oscilatorului local)va fi ca în figura 11.32. 
Cele două elemente semivariabile vor fi L şi CT. Circuitul de semnal tre
buie să asigure încadrarea în gamă. 

În consecinţă: 

K2 _ !';na„ _ Cv max+ CTs , 

s - r;„;„ - Cvmin + CTs 

29'. 

(11.29) 



de unde se deduce: 
2 

O Cv max - Ks C,. min 
Ts = ' 

I(, -1 
(11.30) 

iar inductanţa L 8 trebuie să satisfacă condiţia : 

25 330 L 8![µH] = ~2-------
fmin [MHz] (Cv ma:r. + CTs) [PF] 

(11.31) 

Ţinînd seamă de relaţiile (11.28) şi de faptul că f, = j„ - f; rezultă 
pentru circuitul oscilator: 

2 2 

L _ L f1 • '2 
h - .13 tt . tT.2 

(11.32) 

şi 

(11.33) 

în care: 
4 n:2 fÎ L„ 

A=------
1-4 n;2 fÎ LCT8 

(11.34) 

şi 

(ll.3i:i) 

(11.36) 

În aceste relaţii valoarea capacităţilor parazite ale montajului a fost 
considerată şi înglobată în OTs şi respectiv CT„. Din acest motiv valorile 
reale ale acestor condensatoare semiajustabile vor fi mai mici (respectiv 
OTreai= CT - OP). Relaţiile (11.29), (11.31), (11.32 ... 11.35)rămîn aceleaşi 
şi dacă frecvenţele f 1 şi f 2, respectiv fh1' j„2 nu respectă relaţiile (11.28). 
Relaţiile de mai sus indică modul de lucru supradină. Dacă se utilizează 
modul de lucru infradină, se va inversa circuitul oscilator cu cel de semnal 
în calcule. Se observă că în acest caz gama maximă ce va putea fi aco
perită va fi mai redusă. 

O aliniere în două puncte mai poate fi realizată prin utilizarea unui 
condensator semiajustabil montat în serie (pading sau pader) cu conden
satorul variabil din circuitul oscilatorului local. Schemele de principiu 
ale circuitelor de acord în acest caz sînt prezentate în figura 11.33. Pentm 

Fig. 11.33. Circuitul de intrare (w8 ) şi circuitul oscilator (w11) 
ale unui radioreceptor în cazul alinierii cu pader ln două puncte. 
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circuitul de semnal se pot utiliza aceleaşi relaţii ca şi în cazul precedent 
(relaţiile 11.29şi11.31), iar pentru circuitul oscilatorului local rezultă re
laţiile: 

C = _1_ (ff1 - f~,) AB , 
P 4 1':2L „2 ţ2 B - f2 f2 A 

lh1 1 h2 2 

(11.37) 

L - ti.-ti. 
h- ' 

4 1':2 f~1 fC2 (A - B) 
(11.38) 

în care A şi B sînt definite de relaţiile (11.34 şi 11.35). 
În calculul de mai sus s-a neglijat influenţa capacităţilor parazite 

ale montajului. Dacă se ţine seamă şi de acestea, calculul se complică. 
Practic, se poate considera alinierea cu pader şi capacităţi parazite (fixe), 
ca fiind un caz particular al alinierii în trei puncte cu pader şi trimer 
(condensatorul trimer fiind pus în paralel cu capacitatea parazită, permite 
modificarea aceteia). 

Alinierea în două puncte este utilizată la radioreceptoarele MA şi 
gamele de UL sau US atunci cînd nu se cer performanţe deosebite radio
receptorului. Radioreceptoarele MF utilizează mai întotdeauna alinierea 
în două puncte, deoarece gama este redusă şi frecvenţa de lucru ridicată: 

B=(~0,)· 
• Alinierea în trei puncte. La alinierea în trei puncte pentru cazul 

general se va considera schema din figura 11.34. În această schemă s-a. 
considerat fie 0 4 drept condensator trimer, fie 03 • 

Ls Cv 

Cz 

,--1 

l4f 
I 
I 

Fig. 11.34. Circuitul de intrare (w8 ) şi circuitul oscilatorului (<.uh) 
ale unui radioreceptor în cazul alinierii în trei puncte. 

Dacă se consideră o curbă de aliniere ca în figura 11.35, atunci frec
venţele de aliniere exactă fu f 2 şif 3 vor fi date de relaţiile : 

V3 fi= fz - -
2
-<Jz - fmcn), 

f 
_ fmax + fmfn 

2 - ' 2 

V3 
fs = fz + -

2
-(fz - fmfn)· 

Considerînd modul de lucru supradină, rezultă : 

fh = f. +fi 
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l.JT 

+.t1fmax 

- Af'max 

Fig. 11.35. Curba de aliniere cu erori minime şi egale în cazul alinierii în trei puncte. 

şi deci : 

fh, =fi+ f1, 
f11, = f2 + fo (11.40) 

Elementele circuitului de semnal se calculează ca :;;i în cazul alinierii 
în două puncte. 

Pot apărea mai multe cazuri, după cum se realizea,zi1 !'.:Chema osci
latorului. 

Cazul I. 04 = O, sau 0 4 ~ 0 2 • 

Celelalte elemente ale circuitului oscilatorului se calculează ntilizînd 
relaţiile: 

Cazul II. 0 3 = O 

O _ Cv max r;;,;n 
i- ' 

/2 

Cv'max f,~;„ 
n2 

12 _ n2 

~96 

(11.41) 

(11.42) 

(11.43) 

(11.44) 

(11.45) 

(11.46) 



Cazul JIT. Se presupune valoarea condematornlui C4 dată: 

C2 = A [ ~ +V++ ~ l (11.47) 

C _ Cv max r;,in 
3 - [2 (11.48) 

L„ = Ls (__!:__) C2 + C3. (11.49) 
m2 C2 + C4 

Cazul IV. Se presupune valoarea condensatorului 0 3 dată: 

Pentru verificarea calculului făcut se potlutiliza formulele : 

J~ = fs + f; + flf; = ni : + n_ • V(' 2 

r; + i2 

În relaţiile de mai sus au apărut mmătorii coeficienţi: 

n2 = Cv max f;.in 
C2 + C3 

a = .f1 + f 2 + f 3, 

b2 
= fd2 + fif 3 + .fd3, 

c3 
=----= f1 fd3, 

d =a+ 2f;, 

A = C v max f;,;n [-
1 

= --ţ-] • 
n2 1-

B= 
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(1L50) 

(11.51) 

(11.52) 

(11.53) 

(11.34) 

(11.5.'I) 

(11.56) 

(11.57) 

(11.58) 

(11.59) 



în relaţiile de mai sus frecvenţele se consideră exprimate în MHz, 
capacităţile în pF, iar inductanţele în µH. 

Curba de aliniere poate fi calculată utilizînd relaţia (11.53) prin 
metoda punct cu punct (pentru fiecare frecvenţă în parte). Cum erorile de 
aliniere dfi sînt datorate alinierii incorecte a circuitului de intrare (sau a 
circuitelor acordate din RF), dacă se consideră oscilatorul aliniat, reducerea. 
sensibilităţii poate fi uşor calculată. Dacă se consideră doar un singur 
circuit de intrare (radioreceptorul nu are amplificator de RF) rezultă: 

A 1 

A 0 1 +j(3Q' 
(11.60) 

în care A este amplificarea radioreceptorului cu eroare de aliniere dft ; 
A 0 - amplificarea radioreceptorului dacă eroarea ar fi nulă (cir

cuitul de intrare ar fi corect acordat) : 

~ = f., + dii_ = fs 

fs fs + df; 

Q' - valoarea factorului de calitate în sarcină. 
Pentru cazul în care radioreceptorul ar avea mai multe circuite 

acordate pe semnal (se presupune n) rezultă: 

A "' 1 - = II -. -, . (11.61) 
Ao i~I 1 + Jf3Qi 

Pentru calculul valoric relatiile (11.60) şi (11.61) se vor utiliza. în 
modul, adică: ' 

- =IT I 
A 1 n 1 

Ao I i = 1 V 1 + (32 Q? 
(11.62) 

Alinierea în trei puncte prezintă avantajul unor erori maxime de 
aliniere mai mici decît în cazul alinierii în două puncte. De asemenea, 
permite realizarea mai corectă a alinierii în orice gamă de undă utilizînd 
acelaşi condensator variabil ca element de acord (sau acelaşi grup de in
ductanţe variabile). 

Alinierea cu pachete inegale de condensatoare variabile (pachetul 
oscilator construit special ca să satisfacă curba de aliniere în orice punct) 
permite obţinerea unor erori de aliniere mult mai mici (teoretic nule), dar 
are dezavantajul că elementul de acord se poate utiliza numai într-o sin
gură gamă de undă,fără erori de aliniere. 

Frecvenţele de aliniere exactă nu trebuie neapărat să satisfacă rela
ţiile (11.38). Practic, punctele de aliniere exactă se aleg astfel ca perfor
manţele radioreceptorului să fie cît mai bune. După alinierea radiorecep
torului se verifică în primul rînd variaţia sensibilităţii în gamă. Pentru 
o aliniere în trei puncte conform cu relaţiile (11.38) şi pentru un circuit 
de intrare cu cuplaj prin inductanţa mutuală cu fA > fmin se va obţine o 
variaţie a sensibilităţii în gamă ca în figura 11.36. Se observă că erorile 
de aliniere maxime corespund scăderilor maxime de sensibilitate. Din acest 
motiv, cunoscînd punctele de aliniere corectă, verificarea sensibilităţii 
se va face între aceste puncte de aliniere (la capetele de gamă şi între punc
tele de aliniere). O scădere prea accentuată a sensibilităţii între frecvenţele 
f 1 şi f 2 faţă de sensibilitatea între f min şi f1 indică necesitatea mutării pune-
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tului de aliniere j 1 mai spre f 2• În acelaşi mod, o sensibilitate prea redusă 
între f min şi j 1 faţă de cea între j 1 şi f 2 indică necesitatea deplasării frecvenţei 
f 1 înspre f min· Deoarece măsurarea atenuării frecvenţei imaginare se face 
la frecvenţa fmax' dacă atenuarea frecvenţei imagine este suficientă, prin 

A 

i--~~----.,.~~--ţ-~~-;---;~~~--1 

f'm/n fi l'z Ts fm3x 

Fig. 11.36. Variaţia sensibilităţii unui radioreceptor tn gama de 
Ulllf sau UL tn cazul unui circuit de intrare cu cuplaj prin inductanţă 
mutuală cu fA > fmin şi o curbă de aliniere ca in figura 11.35. 

mutarea frecvenţei f 4 înspre fmax se îmbunătăţeşte atenuarea imaginii, dar 
se reduce sensibilitatea între frecvenţele f 2 şi f 3 • Prin realizareai unui com
promis se obţin punctele reale de aliniere care, în cazul general, sînt relativ 
aproape de punctele calculate cu relaţiile (11.38), dacă radioreceptorul 
este corect proiectat. La radioreceptoarele industriale de radiodifuziune, 
punctele de aliniere sînt însemnate pe scară cu linioare, cercuţele sau tri
unghiuri, ca în figura 11.37. 

550 500 400 J'OO 350 ZflO m 

550 JOU 400 JOU 35{/ ZO!l m 

Fig. 11.37. Exemple de modul de figurare a punctelor de aliniere 
exactă pe scara unui radioreceptor (prin triunghiuri, liniuţe, 

puncte etc.). 

6. :METODE PRACTICE DE ALINIERE A CIRCUITELOR DE RF 
ŞI A OSCILATORULUI LOCAL 

Alinierea elementelor de circuit la valorile calculate se poate face 
prin două metode. În prima metodă se presupun cunoscute frecvenţele 
f max' f min şi fH f 2, f 3 • Se procedează astfel : se execută un montaij ca în figura 
11.38 pentru radioreceptoarele MA şi ca în figura 11.39 pentru radiorecep-
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toarele MF. Difuzorul radioreceptorului este înlocuit cu un wattmetru 
de ieşire a cărui impedanţă se adaptează la ieşirea radioreceptorului. 
Volumul radioreceptorului se pune la maxim, tonul pe poziţia corespun
zătoare benzii maxime, comanda de selectivitate pe poziţia bandă minimă, 
comutatorul de game pe gama de lucru. 

css AA 1----;kl A Red/o 
~-___..-...-~p rece; tor 

Fig. 11.38. 1\1 ontaj pentru 
W executarea alinierii unui radio-

receptor MA 
GSS - generator de semnal standard 

1l!A i AA - antenă a.rtificială.. 

Se plasează acul indicator al scării radioreceptorului pe frecvenţă 
f . din gamă şi se aplică din G S S pentru receptoarele MA un semnal MA 
c'{;.'~n ()'rad de modulaţie de 30 % de frecvenţă audio 1 kHz, cu amplitudine 
suficie~t de mare ca să apară semnal la ieşire cu frecvenţă purtătoare 
egală cu f min• 

Se reglează valoarea condensatorului pader (sau dacă acesta este 
fix valoarea inductanţei Lh) din circuitul oscilatorului pînă apare semnalul 
m~xim la wattmetru (între timp, nivelul semnalului de GSS se reduce pro
gresiv altfel ca la ieşire să se obţină nivelul puterii standard). 

Se procedează în acelaşi mod la celălalt capăt de gamă (pentrufmax), 
actionîndu-se de această dată asupra condensatorului trimer. Se repetă 
aceste operaţii de atîtea ori pînă cînd revenind se obţin aceleaşi valori. 
în acest mod s-a executat încadrarea în gamă a radioreceptorului, frecvent 
recepţionată, depinzînd (aproape exclusiv) numai de frecvenţa oscila
torului local. 

Se trece apoi la ::iJinierea circuitului de intrare. Se acordă GSS pc 
frecvenţa f 1 şi se deplasează acul indicator al scării în jurul frecvenţei f 1 

Fig. 11.39. Montaj pentru exe
cutarea alinierii unui radio

receptor 1\1F : 
OSS - generator de fiemnal st:indu.nl 
Ml'; DS - dispozitiv de simetrizare. 

/lSS os t----roA J?3tf/o 
~-_r--+--+-0P rece,gfor 

w 

de pe scară, pînă cînd se obţine nivelul maxim de semnal. Se reglea,ză 
apoi inductanţa L, pînă cînd se obţine nivelul maxim (se va avea grijă 
ca semnalul la ieşire să nu depăşească puterea standard, nivelul semnalu
lui fiind redus la intrare numai prin atenuatorul GSS-ului). 

Se repetă aceeaşi operaţie pentruf3 , acţionîndu-se asupra condensa
torului OT,· Se repetă apoi aceste două operaţii pînă cînd revenind se 
obtin aceleasi valori. 

' Se trece la verificarea alinierii corecte pe frecvenţa f 2 • Pentru aceasta 
se plasează GSS pe frecvenţa f 2 şi se aduce radioreceptorul pe aceeaşi 
frecvenţă, obţinîndu-se la ieşire nivelul standard de putere. Se încearcă 
acordul din L,. Dacă indicaţia de ieşire creşte, frecvenţa f 2 nu este punctul 
de aliniere si deci oscilatorul nu a fost aliniat corect. Se revine în conse
cinţă la alinierea oscilatorului prin verificarea capetelor de gamă şi a 
valorii condensatorului pader 0 2 • Această metodă de aliniere este utilizată 
atunci cînd nu se cunosc punctele de aliniere pe scală. Ea este mult sim
plificată dacă 0 2 este fix. 
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Pentru fiecare frecventă de aliniere se verifică dacă alinierea nu s-a 
făcut pe frecvenţa imagine.' Pentru aceasta se creşte valoarea frecvenţei 
purtătoare din GSS cu 2fi, fără a se deplasa acul indicator al scalei radio
receptorului. Dacă se obţine semnal la ieşire pentru un nivel cu 20-50 dB 
mai mare decît acela corespunzător semnalului, alinierea s-a făcut corect. 
în caz contrar, radioreceptorul este aliniat pe frecvenţa imagine. 

Dacă se cunosc punctele de aliniere pe scala nu se mai face oper:i,ţia de 
încadrar0 în gamă. în acest caz alin!erea se face astfel : se acordă GSS pe 
fre0venţa f 1 şi se aşază acul indicator al scării, după ce a fost :potrivit ln, 
cap de scară (la f min ca să corespundă cu limita infcrioaiă a sdrii), pe 
semnul corespunzător luif1• Se execută alinierea ca mai sus, prin acţionarea 
simultană asupra inductanţelor L„ şi L„ pînă cînd nivelul semnalului devine 
maxim. Se repetă operaţia de mai sus pentru frecvenţa fa, acţionîndu-se de 
această dată asupra condensatoarelor OTs şi OT„ simultan ( OT„ =" 0 3 sau C4 ). 

Se repetă aceste operaţii pînă cînd revenind se obţin acelea,şi valori. Se 
ve1ifică apoi alinierea corectă la frecvenţa f 2 , ca şi în cazul primei metode. 
în cazul unei alinieri corecte şi a unei valori corecte a condensa,torului 0 2 
(condensatorul pader) punctulf2 trebuie să corespundă ca punct de aliniere 
exactă. 

Pentru radioreceptoarele ll1F, alinierea se face după aceleaşi metode, 
însă semnalul dat de GSS va, fi modulat în frecventă cu o deviatie de frec
venţă de 15 kHz. Ieşirea GSS, în general asimetrică, va fi s'imetriz~1tă 
printr-un dispozitiv de simetrizare ca, în figma 15.8, deoa,rece intmrea în 
radioreceptor este de obicei simetrică. 

Metodele de aliniere de mai sus au presupus condensatorul OP fix. D:1,că, 
CP nu este fix, alinierea se face la oscilator pentru frecvenţa j~ prin varia
ţii\, condensatorului OP, pentru 
frecvenţa f 2 prin variaţia induc
tanţei L„ şi pentru frecvenţa fa 
prin variaţia condensatoru
lui OT„. Circuitul de semnal se va 
acorda doar pe frecvenţele f 1 şif 3 , 

·.1rnnctul f 2 reieşind ca, punct de Niez rle 
/'eruxcub a,liniere corectă cu valori co-

Miez de 
alamti 

respunzătoare ale elementelor 
din circuitul oscilatorului local. 

Fig. 11.40. Sondă pentru verificarea acordului 
corect. 

Verificarea alinierii unui 
circuit se face utilizînd o sondă care are la un cap o tijă de alamă de 6 mm şi 
la celălalt cap un miez de ferită (fig. 11.40). Apropierea sondei cu capătul 
corespunzător miezului de ferită de bobina din circuit duce la creşterea 
inductanţei acesteia, i~r apropierea miezului de alamă, la scăderea inductan
ţei. Dacă în ambele cazuri nivelul semnalului la ieşire scade, circuitul este 
aliniat corect. 

2. ALEGEREA FRECVENŢEI INTERMEDIARE 

Frecvenţa intermediară trebuie neapărat aleasă în afara gamelor de 
funcţionare a radioreceptorului. În caz contrar, frecvenţa respectivă 
din gamă va fi recepţionată independent de oscilator, deoarece recepţionarea 
frecvenţei intermedittre nu depinde de frecvenţa oscilatorului, eta,jul 
schimbător de frecvenţă funcţionînd în acest caz ca amplificator de PI. 
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Or, pentru radioreceptorul cu schimba.re de frecvenţă alegerea frecvenţei 
purtătoare a semnalului recepţionat se face de către frecvenţa oscilatoru
lui local, circuitele de semnal avînd o bandă mult mai largă decît circuitele 
din AJJ'I. 

În acest rn~z, dacă frecvenţa de acord a radioreceptorului se apropie de 
valoarea frecvenţei intermediare, vor apărea perturbaţii sub formă de 
interferenţe sau sub forma recepţiei simultane a două semnale (semnalul cu 
frecvenţa purtătoare apropiată de f 1 şi semnalul recepţionat prin schimbare 
de frecvenţă). Din acest motiv frecvenţa intermediară este rejectată la 
intrarea în radioreceptor. Fiind o frecvenţă fixă, se utilizează circuite de 
rejecţie simple, ca în figura 11.41 (circuitul serie L O) sau ca în figura 11.42. 
Pentru ca influenţa acestor circuite să fie neglijabilă în gama de lucru a 
radioreceptorului se alege pentru circuitul serie un raport mare L;/Oi (Oi = 
= 30 pF). Pentru schema din figura 11.42 se observă utilizarea unui cir
cuit de rejecţie paralel a frecvenţei intermediare, deoarece impedanţa de 
intrare în circuitul de intrare este redusă şi în acest caz circuitul paralel 
duce la atenuări ale frecvenţei intermediare mai mari (circuitul paralel 
formează un divizor de tensiune cu impedanţa de intrare a circuitului 
de intrare). 

Alegerea frecvenţei intermediare este impusă în general de obţinerea 
unor performanţe cît mai bune ale radioreceptorului. 

Astfel, o frecvenţă intermediară ridicată asigură o bună rejecţie a 
frecvenţei imagine, chiar în cazul unor circuite de intrare simple. De 
asemenea, asigură o bună funcţionare în gama de US unde dacă f; ~ f, , 
atuncif„~ fs şi deci există tendinţa tîrîrii frecvenţei oscilatorului de către 
frecvenţa de semna.l. În acest caz poate apărea sincronizarea între frecven
ţele f. şi f„ şi deci recepţia dispare. Astfel, dacă etajul schimbător de frec
venţă cumulează şi funcţia de oscilator local, oscilaforul iese din funcţiune şi 
recepţia dispare sau frecvenţa oscilatorului este doar puţin tîrîtă de frec-

li 
Li 11 

li 

li 
li 
li 
li 

Ratl/o

receptor 

Fig. 11.41. Schema unui circuit de re
jecţie (LiCi) de tip serie a frecvenţei in

termediare. 

r 
Radlo

recţptor 

Fig. 11.42. Schema unui circuit de rejecţie 
(L,C;). 

venţa de semnal în cazul unui semnal puternic şi atunci se recepţionează un 
post pe o porţiune mai largă din scală apărînd că recepţia nu este influenţată 
de butonul de acord. 

O frecvenţă intermediară mică prezintă avimtajul că în amplificatorul 
de JJ'I se poate obţine o amplificare mai ridicată, o stabilitate şi o selectivi-
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tate mai bună decît în cazul în care f; ar fi mare. În acest caz însă pot 
apărea interferenţe datorită faptului că etajul schimbător este un .etaj 
neliniar şi din acest motiv apar armonici atît ale semnalului, cît ş1 ale 
oscilatorului, care pot produce interferenţe. Astfel, o frecvenţă inter
mediară coborîtă, care corespunde cu una din primele armonici ale unei 
staţii locale (deci cu nivelul de semnal ridicat) 
dă naştere după etajul schimbător la inter
ferenţe manifestate de obicei sub formă de 
fluierături. În carnl în care frecvenţa inter
mediară este redusă trebuie realizate circuite 
de intrare (şi de RF) cu selectivitate ridicată 
pentru o bună rejecţie a frecvenţei imagine. 
Pentru cazul circuitelor de intrare simple, 
schema din figura 11.43 realizează un compro
mis între obtinerea unui factor de transfer 
ridicat si obtinerea unei bune atenuări a 
frecvenţei imagine. Prin realizarea acestei 
scheme apare circuitul acordat serie Cv Li a 
cărui frecvenţă de acord poate fi aleasă egală 
cu frecvenţa imagine. Circuitul c„ Li este Sei'ie 
şi conectat în paralel la intrarea radiorecepto

recei' for 

Fig. 11.43. Schema de principiu a 
unui circuit de intrare cu o bună 
rejecţie a frecvenţei imagine. 

rului, deci va rejecta frecvenţa imagine. Realizarea unei atenuări maxime a 
frecvenţei imagine are loc atunci cînd : 

1 
f 1maaine = 27t V Li c„ • (11.63) 

Relaţia (11.63) trebuie satisfăcută simultan cu i'elaţia : 
1 

!semnal = 2it V (Li + L2) Cv • (11.64) 

Acest lucru nu se poate întîmpla decît la o singură frecvenţă. Din acest 
motiv, la celelalte frecvenţe din gamă schema din figura 11.43 duce la 
atenuări ale frecvenţei imagine mai reduse. Pentru schema din figura 11.43 
factorul de transfer K şi raportul semnal/zgomot vor fi mai reduse, ceea ce 
nu constituie un avantaj. 

În general frecvenţa intermediară pentru radioreceptoarele de radiodi
fuziune se alege fie între 100 şi 140 kHz, fie între 350 şi 480 kHz. Pentru 
radioreceptoarele mai simple (economice) se preferă o frecvenţă inter
mediară între 100 şi 140 kHz. În acest caz, pentru evitarea interferenţelor 
(f; coborîte), se utilizează de obicei circuite de intrare cu filtre de bandă. 

Majoritatea radioreceptoarelor moderne utilizează frecvenţe interme
diare între 350 şi 480 kHz, deoarece în acest caz pentru gama de UL şi U JJ!I 
se satisface condiţia ca frecvenţa semnalului să fie comparabilă cu frec
venţa intermediară şi în consecinţă să nu apară interferenţe chiar în cazul 
utilizării unor circuite de intmre simple. Pentru cazul radioreceptoarelor de 
trafic, care lucrează în special în gama de US, frecvenţa intermediară se 
alege între 1,6 şi 3 MHz. Se observă că toate frecvenţele de mai sus, între 
care se alege frecv~nţa intermediară, cad în afara gamelor de radiodifu
ziune. Radioreceptoarele de trafic utilizează două schimburi de frecventă 
pentru a beneficia atît de avantajele unei FI coborîte cît şi a unei FI ridicate, 
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Va.lo~trea, exndă a frecvenţei intermediare se alege considednd că radio
receptorul trebuie :::ă prezinte minimul de interferenţe posibile. Pentru 
aceast~, cunoseindu-se frecvenţele pmtătoare şi puterile sta.ţiilor care se pot 
recepţ.10na în regiunea, geogrnfidf, în ca.re va lucra radioreceptorul, se 
verifică existenţ.a, inteiferenţelor lJCntru diverse valoci ale lui f; utilizînd 
relaţ;ia : 

f; + ~fi = nf„ + mfs· 

În acea.stă rela.ţ:ie, n ~im sint numere întregi, n, m = O, 1, 2,3 ... , k; 
f„ este frecvenţa oscilatorului local în gamă, iar f~ este frecvenţa semnalului 
(frecvenţa purtătoare a diverselor posturi) (se vor considera diverse valori 
pentruf~ şifs din game). Dacă la o valoare oareca.re a luifh se poate găsi o 
staţie cu f. astfel încît să dea ~fi în banda audio (20 Hz - 20 kHz) şi o 
altă frecvenţ3, de semnal fs care f'ă satisfacă relaţia fi = f„ - f., atunci vor 
apărea interferenţe cu condiţia ca, staţia frecvenţei fs să aibă un nivel sufi
cient de ridicat pentru a da r~ivele comparabile cu staţia de frecvenţă fs la 
ieşirea circuitelor de intrare. In ţara no~u;tră în urma acei'ltui studiu s-a ales 
f;1= 455 kHz. 

3. PROBLEMA STABILITĂŢII 

În cazul radioreceptoarelor cu schimbare de frecvenţă, stabilitate2. eRte 
mai uşor asigurată, deoarece amplificarea semnalului are loc pe mai multe 
frecvenţe mult depărtate între ele. Astfel, semnalul este amplificat în RF 
pe o frecvenţă radio, apoi în FI pe frecvenţa intermediară şi mai apoi în A]!' 
pe frecvenţe audibile. Într-un radioreceptor cu schimbare de frecvenţă, 
etajele de API realizează majoritatea amplificării semnalului în radio
receptor.Într-un radioreceptor 11.fA -.MP etajele de FI sînt astfel construite 
încît amplifică simultan pe două benzi de frecvenţă (FI -.2~.IA şi FI -i.ll1?). 
Lanţul de semnal JlfA la funcţionarea pe JlfF nu este blocat, iar lanţ.ul 
de .ZlfF la funcţionarea pe 11.fA se blochează de obicei doar într-un singur etaj 
(primul etaj de DI de după schimbătorul de frecvenţă). Dacă se ţine seamă 
de faptul că etajele de FI trebuie să realizeze o mare amplificare şi că, sînt 
echipate cu filtre de bandă, atunci rezultă că întreg amplificatorul de PI 
poate uşor îndeplini condiţiile de autooscilaţie şi deci deveni instn,bil 
datorită, spre exemplu, defazajelor introduse pe filtrele de bandă ::mu 
filtrajele insuficiente pe liniile de alimentare. Pentru a se evita acea,sb :;ii 
deci pentru a se asigura stabilitatea etajelor de FI (sau de Rl!1) se iau nni 
multe măsuri. 

Fiecare etaj (de FI sau RF) va avea un filtru de decuplare a liniilor de 
alimentare (circuite de integrare .RO pentru linia de alimentare anodică şi 
circuite de integrare LO pentru liniile de alimentare a filamentelor) c~t în 
figura 11.44. Aceste filtre vor introduce o atenuare suficientă a semnalelor 
din banda de lucru a amplificatorului pentru a mişcora astfel coeficientul 
de reacţie pe liniile de alimentare pînă la o limită de stabilitate dată (de 
obicei A va fi cel puţin de 20-30 dB sub pragul de autooscilaţie). 

Cablajul şi eventual unele ecranări între intrare şi ieşire se vor realiza 
astfel încît să se evite crearea de capacităţi parazite intrare-ieşire, capaci
tăţi care pot duce la autooscilaţie conform cu schema de oscilator acordat 
intrare-acordat ieşire. 
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Decuplările circuitelor de catod, ecran şi anod (filtrele anodice de <.lecu
plare) vor avea de preferinţă acelaşi punct de masă. Acest punct de masă 
va fi definit de la un etaj de FI la altul. Alegerea incorectă a punctelor de 
masă poate duce la autooscilaţie datorită faptului că firele de masă prezintă. 
totuşi rezistenţe finite, ca,re fiind 
introduse în circuitele de ali
mentare duc la aparitia reactiilor. 

Dispunerea pieseÎor pe şasiu se 
va face astfel îneît să se asigure o 
bună disipare termică. În acest 
mod se va. evita încălzirea. pieselor 
(condensatoare, bobine, rezistenţe, 
tranzistoare etc.) la temperaturi de 
peste 40°0. Această situaţie poate 
apărea spre exemplu atunci cînd 
tubul redresor este montat foarte 
a pro a pe de condensatoarele electro
litice de filtraj. Creşterea tempera
turii condensatoarelor electrolitice 
de filtraj peste 70°0 va. duce la va
ria.ţ;ii nia.ri de capacita.te sau uneori 
condensatorul poate chiar e:xploda. 

Ridicarea temperaturii în inte
riorul casetei mdioreceptorului du
ce şi la îmbătrînirea prematură a 
pieselor acestuia. Poa,te apărea, 

Fig. 11.44. Schema de principiu a unor filtre 
de decuplare a liniei de filament. 

de asemenea, şi o instabilitate a acordului, caractel'izată prin deplasarea. 
lentă a acordului radioreceptorului datorită va.ria,ţiilor cu temperatura a ele
mentelor circuitelor acordate (în special din etajul oscilator local). Pen
tru a se evita această deplasare a frecvenţei oscilatorului local pe de o 
parte se vor dispune piesele astfel încît să se a.sigure o bună disipare a 
căldurii, iar pe de altă parte se vor alege coeficienţii de temperatură ai 
pieselor componente ale circuitului acordat a oscilatorului local astfel 
încît să fie compensaţi. Astfel, dacă inducta.nţa L„ din circuit are un coefi
cient de temperatură K 1 

!1L11 

T. L11 .Kl=--· 
M 

(11.65) 

e 
în care O este tempuaturn, iar cu ~ s-au notat variaţiile şi dacă în mod 
similar se presupune pentru ca,paeitatea totală G din circuit un coeficient de 
temperatu1ă K 2 -

ÂCtol 

K2 = Ciot' 
M 

e 

(11.66) 

pentru a realiza compensarea termică trebuie să fie satisfăcută relaţia : 
K 1 + K 2 =O (11.67) 
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sau 
K1 = -K2· (11.68) 

Dacă se ţine seamă de relaţia : 

C (Cv + Ct) Cp -
tot= ' 

Cv + Ct+Cp 
(11.69) 

atunci 

11Ciot = 
Cp6(Cv + Cp) [6(Cp + Ct)J (Cv + Ct) Cp I 

(Cv +Ce+ Cp) (Cv + Ce + Cp)2 
I 

+ (C„ +Ci) 6Cp 6Cp [Cp (Cv + Ce)) 

(Cv + Ct + Cp) (C„ + Ct + Cp)2 
(11.70) 

Cunoscînd coeficientul de temperatură al condensatorului Cv şi ţinînd 
seamă de relaţiile de mai sus, se pot deduce coeficienţii de temperatură pen~ 
tru condensatoarele OP şi Ci, astfel încît să fie satisfăcute ecuaţiile (11.67) şi 
(11.69). Se poate observa că deoarece Cv > 0 1 coeficientul de temperatură 
al condensatorului Ct poate fi neglijat într-o primă aproximaţie, simplificîn
du-se astfel calculele. 

4. PROBLEMA PERTURBAŢIILOR 

La recepţie pot apărea următoarele tipuri de perturbaţii : zgomote, 
distorsiuni, instabilităţi. 

Zgomotele pot fi datorate: agitaţiei termice (apare sub formă de fîşîit), 
filtrajele insuficiente (zgomot de 50sau100 Hz de reţea), paraziţilor atmos
ferici (zgomote întîmplătoare) sau unei alte staţii de emisie. în acest ultim 
caz semnalul staţiei perturbatoare poate apărea şi distorsionat. 

Zgomotele sînt cu atît mai greu de înlăturat cu cît sursa de zgomot este 
plasată într-un circuit după care urmează o amplificare mai mare. Pentru 
reducerea nivelului zgomotelor de agitaţie termică, pot fi utilizate următoa
rele metode : adaptări de circuite ; utilizarea la intrarea receptorului a unor 
etaje amplificatoare cu zgomot propriu mic şi amplificare mare ca spre exem
plu montaje cascod, amplificatoare parametrice, cu diodă tunel etc.; 
utilizarea de metode de detecţie sau estimaţia statistică (filtraj, corelaţie, 
acumulare etc.). Pentru înlăturarea zgomotelor de reţea pot fi utilizate filtre 
corespunzătoare sau o tehnologie corectă de realizare a cablajului, tehnolo
gie care elimină influenţa, surselor de zgomot de reţea, perturbatoare, prin 
micşorarea cuplajelor parazite cu asemenea surse. 

Pentru înlăturarea paraziţilor atmosferici pot fi utilizate fie circuite 
speciale de atenuare a paraziţilor (v. cap, 14), fie modulaţia în frecvenţ·ă 
dacă nivelul de semnal este suficient pentru o funcţionare corectă a limi
tatorului de amplitudini, fie alte metode. 

Reducerea nivelului semnalului dat de o staţie de emisie perturbatoare 
poate fi realizat în general prin mărirea selectivităţii receptorului. Dacă 
frecvenţa purtătoare a staţiei perturbatoare este egală cu frecvenţa staţiei 
pe care se doreşte a fi recepţionată, separarea se va face utilizînd o anumită 
directivă. Pentru receptoarele M.A o metodă de reducere a nivelului unei 
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staţii pertrubatoare o constituie utilizarea unui demodulator BL U. Astfel, 
dacă staţia perturbatoare este decalată spre frecvenţe mai mari, semnalul 
perturbator va afecta în specia.I banda laterală superioară. Demodulînd 
numai banda laterală inferioară a semnalului dorit, se va obţine o reducere 
importantă a semnalului perturbator. 

i-'HOBLEME SPECIALE ALE RECEPŢIEI SEMNALELOR MF 

1?.eceptoarele cu schimbare de frecvenţă construite pentru a recepţiona 
semnalele MJi' au o serie de particularităţi specifice faţă de radioreceptoarele 
pentru recepţia semnalelor MA. Aceste particularităţi apar pe de o parte 
datorită frecvenţei mari purtătoare a semnalului de RF (gama de U US) şi 
a, benzii mult mai largi afectate semnalului (300 kHz în loc de 9 kHz), iar 
pe de altă parte datorită sistemului de demodularc lJIJF diferit de cel MA. 

În principiu, un radioreceptor llfF cu schimbare de frecvenţă dispune 
de aceeaşi schemă,-bloc ca şi a unui radioreceptor cu schimbare de frecvenţă 
MA, însă etajul demodulator MA este înlocuit cu unul pentru MF. Circuite 
de intrare în etajul de RF în cazul receptoarelor MF sînt specifice gamei de 
UUS, fiind înglobate în aşa-numitul bloc de UUS. Datorită faptului că în 
general semnalele date de antenă şi gama de UUS au nivele mai reduse, 
precum şi datorită condiţiilor impuse circuitelor de intrare în această gamă 
amplificatorul dcRFeste absolut necesar, asigurîndu-se astfel amplificarea 
cît şi selectivitatea necesară pe frecvenţa semnalului. 

Etajele de Jl1J trebuie să asigure banda necesară de trecere ( 300 kHz) cu 
minimum de distorsiuni de frecvenţă sau fază, deoarece aceste distorsiuni. 
duc la apariţia, distorsiunilor de neliniaritate la ieşirea radioreceptorului. 
Din cauza benzii de trecere mai mari de obicei sînt necesare un număr mai 
mare de etaje de JJ1I decît în cazul radioreceptoarelor MA. în plus, pentru 
îmbunătăţirea raportului semnal/zgomot şi pentru evitarea recepţionării 
unor eventuale semnale MA, unele din etajele de AFI au şi funcţia de 
limitator MA. Dacă etajul demodulator este de tip discriminator de raport, 
acesta îndeplineşte de asemenea şi funcţia de limitator MA. Tot în scopul 
îmbunătăţirii raportului semnal/zgomot se introduc după etajul demodulator 
circuite de dezaccentuare. Aceste circuite duc la atenuarea „fîşîitului" 
produs de receptor datorită zgomotului alb. 

Acest zgomot are densitate spectrală uniformă, iar valoarea eficace a 
tensiunii 'de zgomot E.1 este dată de relaţia : 

E';1 = 4 kTR.,11 B. 

În consecinţă, valoarea puterii de zgomot va fi dată de relaţia: 
E2 

Pz11 = __!!__ = 4 kTB 
Rezil 

şi este funcţie de banda transmisă. Considerînd frecvenţa de 1 kHz drept 
frecvenţă medie audio, se observă că puterea de zgomot care poate 
apărea în spectrul de la O Hz la 1 kHz este mult mai mică decît aceea 
corespunzătoare spectrului de la 1 kHz la 10 (sau 15) kHz. Din acest motiv, 
la emisie frecvenţele audio înalte sînt amplificate mai mult într-un circuit de 
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accentuare (fig. 11.45), urmînd ca la recepţie să fie atenuate în mod 
corespunzător cu ajutorul unui circuit de dezaccentuare (fig. 11.46), pentru 
păstrarea liniarităţii caracteristicii de frecvenţă. Odată cu frecvenţele audio 
înalte, la recepţie vor fi atenuate şi tensiunile de zgomot, ceea ce asigură 
îmbunătăţirea raportului semnal/zgomot. 

{/ . 
tii~ 41 

61 oe 
b~ 

!lrNz 
f' 

Fig. 11.45. Caractcristir:-i de frecvenţă a 
unui circuit de accentuare. 

lj 1 
o<?'~ 

""""'6 .,..,.. < 

•>' 

!k/lz 
f' 

Fig. 11A6. Caracteristica de frccwn\i:i a 
unui circuit de dezacccntuare. 

Constanta de timp de accentuare (dezaccentuare) este standardiza,tă b 
50 (75) µ.s. Circuitul de dezaccentuare rtre schema din figura 11.47. Rezis
tenţa R1 face ca sub frecvenţa ele 1 kHz circuitul să înceapă să devină 
atenuator rezistiv în raportul R2 

, asigurînd astfel frîngerea ci1rncteris-
R1-!- R2 

ticii de frecvenţă (deoarece pentru frecvenţej >lkHz, Xc< R1). Circuitul 
de accentuare are schema din figura 11.48. Elementele circuitului de 
<lezaccentuare se înglobează de obicei în filtrul trece-jos de la ieşirea etajului 
demodulator 1vJF. 

c 

(/7 

Fig. 11.47. Schema de principiu 
a unui circuit de dezaccentuare. 

Fig. 11.48. Schema de principiu 
a unui circuit de accentuare. 

Datorită particularităţilor sistemului de modula.ţie în frecvenţă, cali
tatea semnalului obţinut la ieşirea etajului demodulator Ml!1 este superioară 
celui obţinut la ieşirea etajului demodulator MA. Din acest motiv de obicei 
et~1jele de AF ale radioreceptoarelor MF sînt proiectate astfel încît să 
păstreze aceste calităţi ale semnalului (adică trebuie să aibă un factor de 
distorsiuni de neliniaritate mult mai redus, o bandă mult mai largă,o 
dinamică mult mai bună etc.). 
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Capitolul 12 

RADIORECEPTOARE SPECIALE 

A. GENERALITĂŢI 

În cadrul acestui capitol vor fi analizate radioreceptoarele de trafic, 
radioreceptoarele pentru bandă laterală unică, ntdioreceptoare pentru auto
vehicule şi radioreceptoarele stereofonice. 

e Uadioreceptoare de trafic se utilizează în radiocomunicaţiile cu 
caracter profesional cum sînt : traficul poştrţl şi telegrafic, transportul fero
viar, naval şi aerian, sau pentru radioamatorism, fonie şi telegrafic. 

Radioreceptoarele de trafic sînt în general aparate cu performanţe 
superioare radioreceptoarelor pentru radiodifuziune. Posibilităţ.ile lor de 
recepţie nu se limitează la modulaţia de frecvenţă şi de amplitudine, eu 
radioreceptoarele de trafic putîndu-se recepţiona şi telegrafia nemodulată 
(de tip A1), telegrafia modulată (de ti1) A2), telefonia (de tip A3 ) fotofaximile, 
(de tip A4), telegrafia eu deviaţie de frecvenţă (de tip l!\). 

Radioreceptoarele de trafic sînt în general ~•parate care trebuie s~t. 
asigure o mare Riguranţă şi stabilitate în funcţionare. 

e Radiorccept-0melc de bandă laterală unif~ă ( BL U) se impun din ce 
în ce mai mult datorită avantajelor pe care le are acest sistem de legătură în 
special datorită folosirii raţionale a spectrului de frecvenţă. 

Aspectele energetice constituie un avantaj suplimentar prin economia 
de energie pe care o permit, asigurînd aceleaşi performante la, recepţie, cu o 
energie de 10-16 ori mai mică decît în radiodifuziunea clasică cu două 
benzi laterale. Caracteristica acestui tip de emisiuni o constituie şi faptul că, 
în pauză nu se transmite nici o energie. 

Dacă înlocuirea sistemelor clasice cu sistemul de bandă laterală unică 
este încă la început, utilizarea lui în radiocomunicaţiile profesionale ca : 
agenţiile de presă, legăturile de serviciu externe, marina şi aviaţia civilă etc. 
este consacrată în mod definitiv. 

e Radioreceptoarele pentru autovehicule, pentru radiodifuziune, cît şi 
cele cu utilizări spciale au anumite particularităţi constructive datorită 
cunoaşterii condiţiilor specifice de recepţie în automobil. 

Ecranarea formată de caroseria metalică a automobilului, variaţiile de 
cîmp electromagnetic în timpul mişcării, variaţii care pot fi foarte rapide 1:1 
deplasarea în centre urbane, prezenţa instalaţiei electrice proprie autio
mobilului alcătuită din sistemul de aprindere, ştergătoarele de parbriz, 
turbina pentru climatizare etc., în imediata vecinătate a radioreceptorului, 
constituie condiţii deosebite în care trebuie să funcţioneze receptorul. J_,a, 
acestea se adaugă condiţ,iile climatice severe şi vibraţiile mecanice la care 
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este supus radioreceptorul. Toate aceste aspecte justifică ~aptul că radio
receptoarele pentru autovehicule constituie o categorie aparte de cele clasice 
staţionare ~i portabile. 

• Radioreceptoarele stereofonice constituie o categorie aparte faţă de 
cele clasice, chiar şi faţă de <\ele prevăzute cu gamă de unde ultrascurte 
(pentru recepţie monofonică). 

Stereofonia, o ramură mai recentă a electroacusticii, constituie o treaptă 
superioară de înregistrare şi redare a sunetului. Dacă problemele legate de 
aspectele de joasă frecvenţă ale stereofoniei sînt rezolvate, realizîndu-se pe 
SQ?ară industrială discuri, picupuri şi magnetofoane stereofonice echipate cu 
amplificatoarele necesare, problema transmiterii prin radio şi a recepţiei 
emisiunilor stereofonice nu a ajuns încă într-o fază definitivă, astăzi utili
zîndu-se pe scară internaţională mai multe metode. 

Cu atît mai mult cu cit şi la noi în ţară se efectuează emisiuni de radio
difuziune stereofonică este utilă cunoaşterea aspectelor specifice radiorecep
toare lor prevăzute cu această. posibilitate. 

B. RADIOI·rECEP'IOAI~E DE TRAIHC 

În general radioreceptoarele de trafic se pot clasifica în trei mari catego
rii : staţionare, mobile şi portative. Cele staţionare sînt mai numere>ase, 
fiind uneori utilizate într-un complex de instalaţii, care trebuind să asigure o 
funcţionare neîntreruptă sînt rezervate 100 %, prevenind astfel orice între
ruperi. La acestea nu se impun restricţii de gabarit cum se impun celor 
mobile şi în special celor portabile. Există o varietate mare de radiorecep
toare de trafic, unele rccepţionînd un singur tip de emisiuni, altele putînd 
recepţiona diferite tipuri de emisiuni. 

Cele mai răspîndite radioreceptoare de trafic sînt cele pentru trafic 
general, care vor fi analizate mai amănunţit, în special etajele care diforă de 
cele ale radioreceptoarelor pentru radiodifuziune. 

1. PERFORMANTELE GENERALE ALE RADIORECEPTOARELOR 
DE TRAFIC 

Performanţele receptoarelor de trafic sînt adeseori drnerite de cele ale 
receptoarelor de radiodifuziune şi în general superioare acestora. 

e Puterea de ieşire. La radioreceptoarele de trafic puterea nominală de 
ie-şire variază mult în funcţie de tipul aparatului (portativ mobil sau staţio
nar) şi de condiţiile în care este pus să funcţioneze (ieşire pe linie, caHcă sau 
difuzor). Astfel, unele radioreceptoare portative construite numai pentru 
ieşire pe cască au o putere nominală de ieşire de 1 mW, în timp ce unele 
receptoare realizate şi pentru ieşire pe difuzor pentru recepţionarea 
programelor de radiodifuziune au o putere de ieşire de ordinul waţilor. 

e Sensibilitatea. Adrniţînd un raport semnal/zgomot minim delO dB se 
poate ajunge la sensibilităţi mai bune de 1 µV prin utilizarea tranzistoare
lor cu zgomot rndus în r;cb.cma de amplificare cu bună stabilitate. În general 
stabilitatea se obţine şi prin faptul că la radioreceptoarele de tra:llic se folo-

310 



seşte dubla schimbare de frecvenţă pentru considerente care vor fi analiza te. 
Aceasta permite repartizarea amplificării pe mai multe blocuri. Reglarea 
manuală a sensibilităţii se efectuează de obicei separat în RF şi FI cu un 
potenţiometru şi în AF cu alt potenţiometru. Uneori se prevede reglare 
separată numai pentru etajele de RF. 

Radioreceptoarele de trafic sînt prevăzute cu posibilitatea deconectării 
RAA-ului în cazul telegrafiei transmise manual în codul Morse, cînd frec
venţa de manipulare este prea mică. 

• Selectivitatea. Problema selectivităţii este de cea mai mare impor
tanţ.ă, deoarece se cere o atenuare mare pentn1 frecvenţa imagine, :llrecvenţ.a 
intermediară, canalul adiacent superior şi inferior etc. De asemenea, dato
rită faptului că în funcţie de tipul emisiunii recepţionate banda de trecere 
necesară a radioreceptorului este diferită, trebuie asigurată realizarea unei 
selectivităţi variabile cu o bandă care să se schimbe în limite largi, păstrînd o 
atenuare mare pentru semnalele situate în imediata vecinătate a canalului 
recepţionat. 

Banda de trecere necesară pentru diferite tipuri de emisiuni este : 
0,2 ... 0,5 kHz telegrafie nemodulată (de tip AI) ; 
1,5 ... 2 kHz telegrafie modulată (de tip A 2) ; 

1,5 ... 2 kHz telegrafie cu deviaţie de frecvenţă (de tip FI); 
2,6 ... 5,5 kHz telefonie (de tip A3 cu BLU); 
4,5 ... 12 kHz radiodifuziune cu MA. 
Pentru satisfacerea acestor cerinţe se folosesc în frecvenţa intermediară 

mai multe circuite cuplate, deci un număr mai mare de etaje a căror stabili
tate se asigură prin limitarea amplificării pe etaj. 

La radioreceptoarele de trafic cu dublă schimbare de frecvenţă se obţin 
pentru frecvenţa imagine, frecvenţa intermediară şi alte frecvenţe, care pot 
produce interferenţe supărătoare, atenuări mai mari de 60 dB putînd 
ajunge la 100 dB. 

• Stabilitatea de frecvenţă. Stabilitatea de frecvenţă a radiorecep
toarelor de trafic trebuie să fie mai bună de 10-5, ceea ce impune conditii 
speciale oscilatorului sau oscilatoarelor locale. În cazul recepţiei emisiuni
lor de tip AI se cere o stabilitate bună pentru toate oscilatoarele, dar în 
special pentru primul oscilator local. 

Pentru recepţia a urală a telegrafiei de tip AI este necesar ca stabilitatea 
de frecvenţă să fie mai bună de 100 Hz. 

Dacă se admite o deviaţie absolută de frecvenţă de 100 Hz pentru un 
semnal avînd frecvenţa purtătoare de 23 MHz, rezultă pentru oscilatorul 
local necesitatea unei stabilităţi de frecvenţă : 

ÂfOL1 = 100 

(OL, 25·106 
(12.1) 

Conform relaţiei (12.1) foL, e~te de 25 MHz, deoarece s-a presupus căi 
prima frecvenţă intermediară are o frecvenţă centrală de 2 MHz. O astfel 
de stabilitate se poate obţine numai dacă se utilizează un oscilator cu 
cuarţ montat în termostat. Folosirea, acestuia este justificată în ca.zul 
recepţionării unor staţii cu frecvenţă fixă bine determinată. 
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Pentru asigurarea unei bune stabilităţi a oscilaJoarelor cu frecvenţii, 
variabilă utilizate în receptoarele de trafic se iau anumite măsu~·i 
speciale cum sînt : . 

- realizarea unui montaj rigid, cu bobine pe ca.rcase din calit şi con
densatoare fixe de acord termocompensate, plasate departe de sursele de 
căldură; 

- realizarea unui monta.j pe baza unei scheme de mare stabilitate, 
reducerea mportului între frecvenţa maximă şi minimă h1 valori cuprinse 
între 1,5 ... 2, aceasta făcînd ca şi condensa.torul să fie mai stabil; 

- utiliza,rea unor tranzistoare sau tuburi oscilatoare cu panta mare, 
alimentate cu tensiune stabilizată; 

- realizarea cît mai rigidă şi fără jocuri a meca.nisrnului de transmitere 
nJ rotirii condensatorului variabil. 

Unele radioreceptoare de trafic sînt prevăzute în mod suplimentar cu 
extensie de bandă pentru a uşura acordul. Determinarea acordului corect se 
face cu ~tjutorul unui instrument (S-metru) într-un montaj de tipul celui 
nrezent.at la cap. 14. 
~ În cele ce urmează vor fi prezentate schemele bloc utilizate pentru 
radioreceptoarele de trafic cu una sau două schimburi de frecvenţă ~i 
montaje specifice acestora. 

2. RADIORECEPTOARE PENTRU TRAFIC GENERAL 
CU O SINGUHĂ SCHIMBARE DE FHECVENTĂ 

Schema-bloc a radioreceptorului de trafic general este prezentată in 
figura 12.1. 

Pentru asigurarea selectivităţii şi sensibilităţii necesare, în majoritatea 
radioreceptoarelor de trafic general se utilizează două etaje de amplifi
care în RF. În acest mod se asigură şi un raport semnal/zgomot mai bun şi o 
atenuare corespunzătoare a frecvenţei imagine. Chiar în banda de 10 m se 
poate asigura prin circuitele de RF situate înaintea schimbătorului de 
frecvenţă o atenuare a semnalului de frecvenţă imagine de minimum 30 dB, 
atenuare care ajunge în gama undelor lungi la mai mult de 100 dB. 

Etajele amplificatoare de RF trebuie să aibă o amplificare cit mai 
constantă în bandă, care poate fi controlată de aceeaşi tensiune de RAA, c:.:, 
şi etajele de FI, sau de o tensiune obţinută separat. 

Pentru o mai bună stabilitate a frecvenţei oscilatorului local, acesta 
este realizat cu un tranzistor separat. 

În cazul telegrafiei de tip F 1 (cu deviaţie de frecvenţă) se emite de fapt 
succesiv pe două frecvenţe f 1 şi f 2 care diferă cu 400 ... 2 OOO Hz între ele. 
Acest sistem este denumit şi cu pauză activă. Pentru ca la detecţie să aparf~ 
două tonuri corespunzătoare frecvenţelor f 1 şi j 2 , se aplică detectorului, in 
afara semnalelor de la ieşirea din etajele de FI şi semnalul de la un oscilator 
de bătăi. 

Frecvenţa acestui oscilator este variabilă şi egală cu: 

foB = f;± 1. .• 5 kHz (12.2) 

undef; este frecvenţa intermediară. Din diferenţa dintre f; şi fon rezultă 
un semnal din domeniul audiofrecvenţei. După cum se vede din schema.
bloc, tensiunea de RAA se aplică separat pe etajele amplificatoare de RF 
cu o întîrziere mai mare decît la etajele de FI. Uneori, pentru o eficacitate 
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Fig. 12.1. Schema-bloc a radioreceptorului de trafic cu o singură sch:mbare de frecvenţă. 

mai bună se foloseşte sistemul de RAA cu amplificare. Faptul că sistemul 
de RAA nu scade amplificarea în RF decît la semnale cu amplitudine care 
depăşesc o anumită valoare asigură păstrarea unui raport semnal/zgomot 
bun. Dacă RAA-ul s-ar aplica şi amplificatorul de RF, semnalul ar ajunge 
la etajul de amestec (mixer) cu un nivel mai mic, astfel încit ar conta zgo
motul acestuia. 

Pentru păstrarea stabilităţii oscilatorului local, tensiunea de RAA nu 
se aplică schimbătorului de frecvenţă. 

Amplificatorul de FI conţine de obicei două etaje, care asigură obţi
nerea unei selectivităti variabile. 

Limitatorul de perturbaţii de la ieşirea detectorului asigură o recepţie 
ş;atisfăcătoare, chiar în prezenţa unor perturbaţii puternice (după cum se 
arată în cap. 14 limitatorul se reglează pentru a limita semnale perturba
toare care depăşesc amplitudinea maximă a semnalului util corespunză
toare modulaţiei maxime). 

La ieşirea amplificatorului de AF, care de obicei conţine două etaje, 
există un difuzor de control şi borne pentru conectarea unei linii cu impe
danţă de 600 n. 

3. RADIORECEPTOAHE PE~TRC TRAFIC GENERAL 
CC DCBLA SCHBIBAHE DE FRECVENTĂ 

Problema interferenţei provocată de frecvenţa imagine este de mare 
importanţă în radioreceptoarele de trafic care trebuie să funcţioneze cu per
formanţe bune pînă în gama de 10 m. De aceea în multe cazuri se utilizează. 
dubla schimbare de frecvenţă. 

Fig. 12.2. Schema-bloc a raclioreceptorului de trafic cu două schimbări de frecvenţă. 
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Prima frecvenţă intermediară (FI1 ) este de circa 2 MHz, iar cea de-a 
doua frecvenţă intermediară (FI2) de circa 125 MHz sau preferabil circa 
460 kHz. Se obţine astfel o bună atenuare a frecvenţei imagine în prima 
frecvenţă intermediară, chiar dacă selectivitatea acesteia este mai mică 
(de exemplu 55 dB pentru o frecvenţă de semnal de 20 MHz) şi o selectivi
tate bună asigurată în special de circuitele din etajele corespunzătoare celei 
de-a doua frecvente intermediare. 

La cea de-a doua schimbare de frecvenţă, oscilatorul localfoL, are frec
venţa mai mare decît frecvenţa intermediară fii rezulta tă după prima schim
bare de frecvenţă. 

Deci: 

(12.3) 
f OL2 - f1, = fii• 

Performanţele care se obţin cu radioreceptoarele cu dublă schimbare de 
frecvenţă sînt superioare celor cu o singură schimbare de frecvenţă. 

4. MONTAJE SPECIFICE RADIORECEPTOARELOR DE TRAFIC 

a. Amplificator de frecvenţă intermediară 

Receptoarele de trafic impun necesitatea realizării unei selectivităţi 
variabile pentru a se putea recepţiona emisiuni de tipul celor menţionate 
la punctul 1 şi care necesită fiecare lărgimi de bandă diferite. Acţionînd si
multan asupra mai multor circuite cu clape din amplificatorul de frecvenţă 
intermediară, se pot realiza benzi de trecere avînd la 3 dB benzi între 500 Hz 
şi 9 kHz, realizate în mai multe trepte. 

Telegrafia de tip A 1 necesită o selectivitate deosebită pentru obţinerea 
căreia trebuie utilizate în frecvenţă intermediară filtre cu cuarţ. Un cristal 
cu cuarţ are un circuit echivalent cu cel din figura 12.3 care prezintă o rezo
nanţă serie la frecvenţa f, şi o rezonanţă derivaţie la frecvenţa fa· 

Cristalul de cuarţ este folosit în amplificatoare de frecvenţă interme
diară, fie într-o schemă cu selectivitate fixă ca în figura 12.4, a, fie într-o 

schemă cu selectivitate varia
bilă, ca în figura 12.4, c. Prin 

l utilizarea cristalului de cuarţ 
1 se obţine o selectivitate echi-
: f,i valentă cu aceea a unui cir-

1-----,.;c---'----~-f cuit oscilant, cu un factor de Jr calitate de ordinul miilor. În 
l figura 12.4, b este prezentat 
: · circuitul echivalent al filtru-
l lui cu cuarţ şi condensatorul 

de neutrodinare CN. o) 
X c 

b) 

Fig. 12.3. Circuitul echivalent al cristalului de cuarţ: 

Modificînd impedanţa 
circuitului de iesire al filtrului 
sau odată cu aceasta şi pe 
aceea a circuitului de intrare, a - schema ecbivalenti ; b - variatia reactantei in functie 

de frecventă. 
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Fig. 12.4. Amplificator de frecvenţă intermediară, cu filtru cu cuarţ 

a- schema cu selectivitate fixă; b - circuitul echivalent al filtrului; c - schema cu selectivitate variabilă. 

se poate regla selectivitatea filtrului cu cuarţ. l\Iodificarea impedanţei de 
ieşire se poate realiza prin schimbarea prizei pe inductanţa de ieşire din 
filtru sau prin modificarea rezistenţei de sarcină a filtrului (fig. 12.4, c). 

b. Amplificator de audiofrecvenţă 

Pentru îmbunătăţirea raportului semnal/zgomot şi micşorarea efectului 
interferenţelor care pot să apară în etajele schimbătoare de frecvenţă şi 
la detecţie, în amplificatoarele de audiofrecvenţă ale radioreceptoarelor de 
trafic, se introduce un filtru trece-bandă acordat pe 1 kHz, ca în schemele 
din figura 12.5. 

Dacă între anodul tubului final de .AJJ'T2 şi grila de comandă se conec
tează un circuit în dublu T format din Ou 0 2 , R3 şi Ru R2 , 03 (fig. 12.5, a) 
reglat pe frecvenţa de 1 kHz, reacţia negativă aplicată prin acest circuit 
va fi mare pe toate frecvenţele din banda de trecere de .AJJ', cu excepţia 
frecvenţei de acord a filtrului. Aceasta se datoreşte caracteristicii de transfer 
a circuitului în dublu T care opreşte numai frecvenţa pe care acest circuit 
este acordat, avînd o selectivitate corespunzătoare necesităţilor arătate. 
Circuitul de reacţie negativă se introduce prin închidereaîntrerupătorului 
K 2 numai în cazul recepţionării emisiunilor de tip A1 • 

La unele radioreceptoare se utilizează filtre LO care pot fi : un circuit 
derivaţie montat ca sarcină în circuitul anodic al primului etaj amplifica
tor de AF sau un circuit serie montat între cele două etaje. Circuitul deri
vaţie face ca etajul să nu amplifice decît pe frecvenţa de acord (1 kHz), în 
timp ce circuitul serie face ca pe grila celui de-al doilea etaj să nu ajungă 
decît semnalul corespunzător frecvenţei de acord a circuitului serie. În 
general nu este necesară utilizarea unui filtru cu mai multe celule. 

Cînd se recepţionază o emisiune vorbită este de dorit, pentru mărirea 
inteligibilităţii, să se atenueze frecvenţele joase din spectrul de AF . .Aceasta 
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se obţine în montajul din figura 12.5, a prin introducerea condensatorului 0 5 
în serie cu condensatorul de cuplaj (comutatorul K 1 deschis). Valoarea 
capacităţii condensatorului 0 5 este astfel aleasă încît să producă atenuarea 
frecvenţelor mai mici de 1 kHz. Cînd se recepţionează un program de radio
difuziune şi este necesară o caracteristică de frecvenţă cît. mai liniară, con-

+ 
b) 

Fig. 12.5. Amplificatorul de AF cu filtru de joasă frecvenţă: 

a - cu retea de reactie în dublu T; b - cu filtru LC derivatie. 

densatorul 0 5 se scoate din circuit prin închiderea întrerupătorului K 1 • Con
densatorul de cuplaj 0 4 are o valoa.re mare, pentru a nu introduce distorsiuni 
de frecventă. 

În figura 12.5, b este reprezentat un montaj cu o bobină din miez cu 
ferită, cu un factor de calitate de circa 15, acordată cu condensatorul 0 1 pe 
frecvenţa de 1 kHz. În cazul recepţiei emisiunilor telefonice de tip A3 cir
cuitul acordat este eliminat cu ajutorul comutatorului K. 

c. Limitator de impulsuri perturbatoare 

Perturbaţiile sub formă de impulsuri afect.ează calitatea recepţiei, 
putînd provoca pierderea unei părţi din mesajul recepţionat, indiferent de 
faptul că acesta este perceput direct sau este înscris, prin una din metodele 
utilizate în a.cest scop. 

În afara dispozitivelor de limitare a perturbaţiilor prezentate în cap. 14, 
în unele radioreceptoare de trafic se utilizează montajul din figura 12.6 care 
a.re rolul de a bloca receptorul de durată impulsului perturbator. După pri
mul sau al doilea etaj de FI (T1 ) se extrage o tensiune care este amplificată 
în mod suplimentar de tubul T 2, în anodul căruia este montat circuitul 
acordat L1G1 cuplat cu inductanţa circuitului secundar L 2 • Detecţia se rea
lizează cu diodele D1 şi D 2 , grupul de detecţie fiind format de C2R1• Diodele 
sînt blocate de tensiunea pozitivă aplicată pe catod prin potenţiometrul P. 
Cînd amplitudinea semnalului de FI aplicat diodelor D1 şi D 2 depăşeşte 
tensiunea pozitivă de pe catod, diodele se deschid şi pe rezistenţa de de
tecţie R 1 apare o tensiune negativă, proporţională cu amplitudinea semna
lului perturbator de la intrare. Această tensiune se aplică pe supresorul tu
bului amplificator de FI T1 şi îl blochează pe durata impulsurilor a căror 
amplitudine depă.şeşte valoarea semnalului. Pentru ca blocarea tubului 
T1 şi deci a întregului radioreceptor să nu dureze mai mult decît impulsul, 
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constantele de timp ale circuitului de detecţ.ie 0 2R1 ~i ale grupului de filt.ra
re al supresomlui 03R 2 trebuie să fie mici, fă.fă, a putea scade sub o anu
mită valoare, deoa.rece filtrele de bandă lărgesc impulsul. 

Acest montaj de eliminare a perturba.ţ,iilor de scurtă durată este 
foarte efieace în ceea ce priveşte perturbaţiile industl'iale. 

Fig. 12.6. lllontaj pentru 
limitarea impulsurilor per

turbatoare in frecvenţa 
intermediar::\. 

:nll 

" li 
li 

" 

+ 

Reducerea perturbaţiilor pe durata întreruperii purtătoarei sau în 
absenţa modulaţiei se re~lizează cu un dispozitiv denumit „Squelca" de 
tipul celui din figura 12. 7. In funcţionarea normală tensiunea de reglaj auto
mat al amplifică.rii aplica.tă pe baza tranzistorului T 1 reduce curentul de 
emitor al acestuia. Aceasta va micşora căderea de tensiune pe rezistenţa 
R3 de pe ca.re se aplică tensiunea, de reglaj automat al amplificării altor 
tranzistoare. Curentul de emitor al tranzistorului T 1 trecînd prin 
potenţiometrul P 1 polarizează baza tranzistorului T3 • 

~AA 

Fig. 12.7. Lwntator etc perturbaţii în absenţa purtătoarei. 

Tranzistorul T 2 este pala.rizat normal pe bază, amplificînd semnalul 
de audiofrecvenţă rezultat la detecţie. În absenţa purtătoarei recepţionate 
pe baza tranzistorului T 1 se aplică de la detecţie o tensiune mai puţin 
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negativă care face să crească curentul prin tranzistorul T1 şi îrr consecinţă 
şi prin tranzistorul T3 • Aceasta are drept consecinţă scăderea tensiunii pe 
baza tranzistorului T 2 şi ca urmare micşorarea amplificării acestuia, astfel 
încît perturbaţiile care s-ar auzi în absenţa semnalului nu mai ajung la 
ieşire. 

d. Sistemul de acord 

în radiocomunicaţii profesionale care utilizează la recepţie radiorecep
toare de trafic, este necesar să se poată acoperi domeniul de frecvenţe 
cuprins între 100 kHz şi 30 MHz. Datorită performanţelor deosebite pe care 
trebuie să le prezinte aceste receptoare, acoperirea acestei benzi largi de 
frecvenţe ridică probleme speciale. În general domeniul este împărţit în
tr-un număr de subbenzi în interiorul cărora acordul se modifică continuu cu 
ajutorul condensatoarelor variabile de construcţie specială. Comutarea 
benzilor se realizează prin înlocuirea bobinelor care la unele receptoare 
se efectuează ca blocuri de acord interschimbabile. 

Receptoarele de trafic cu dublă schimbare de frecvenţă, ca în figura 12.2, 
permit o mai bună acoperire a benzii de frecvenţe. Se pot adopta două vari
ante: 

- primul oscilator (OL1) de frecvenţă variabilă şi al doilea oscilator 
(OL2) stabilizat cu cuarţ pe frecvenţă fixă; 

- primul oscilator (OL1) stabilizat cu cuarţuri egale ca număr cu acel 
al subbenzilor şi al doilea oscilator (OL2) variabil. 

Prima variantă are dezavantajul unei stabilităţi de frecvenţă necores
punzătoare şi lipsă de precizie în acord, cea de-a doua variantă evită aceste 
dezavantaje, însă necesită un număr mare de cuarţuri. 

Varianta modernă utilizează pentru receptoarele de trafic un sinte
tizor de frecvenţă, care se bazează pe : 

- utilizarea de multiplicări, divizări, însumări şi scăderi de frecvenţă; 
- sincronizarea unui oscilator cu armonicele oscilatorului de bază sau 

o combinaţie a acestora, ori cu frecvenţă rezultate prin multiplicare, divi
zare, însumare şi scădere. 

c. :Frecvenţa imagine 

Pentru receptoarele de trafic, atenuarea frecvenţei imagine cu minimum 
60 dB constituie o problemă de mare dificultate. Pentru atenuarea frec
venţei imagine, se utilizează următoarele soluţii : 

- creşterea selectivităţii blocului de radiofrecvenţă de la intrarea 
receptorului ; 

- utilizarea dublei schimbări de frecvenţă ; 
- utilizarea triplei schimbări de frecvenţă. 

5. RADIORECEPTOR PENTCTU TELEGRAFIE 
CU DEVIAŢIE DE FRECVENŢĂ (TIP F1 ) 

La acest tip de telegrafie se transmit două frecvenţe de lucruf1 şif2 care 
diferă între ele cu cca 1 kHz. Frecvenţa f 1 corespunde impulsurilor active 
şi f 2 intervalelor de pauză. Sistemul acesta prezintăavantajulreducerii 
efectului perturbaţiilor şi fadingului. 
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La receptorul de trafic rezultă la detecţie două frecvenţe joase care se 
sepl'Lră cu filtre sau cu un discriminator de joasă frecvenţă, transformîndu-se 
apoi, cu ajutorul unui releu polarizat, în impulsuri de curent continuu care 
se transmit pe linie. 

I Limifolor I „ Oiscriminolor Amplificolor Releu 

Fig. 12.8. Schema-bloc a părţii de recepţie penlrn telegrafia F 1 cu separare 
cu discriminator. 

În figura 12 .8 este prezentată schema cu discriminator în joasă frecvenţă. 

C. RADIOHECBPTOR PENTRU BANDĂ LA'l'BRALĂ UNICĂ (BLU) 

Un semnal de radiofrecvenţă modulat în amplitudine are expresht 
analitică : 

sau 

itm = U m(l + rncosOt) coswt 

1 
n = Um cos 2r.: f 0t + - m Um COS 2r.: (f0 + f,,,)t + 

2 

1 
-$ - m U m COS 2r.:(fo - fm)t 

2 

unde: 
f 0 este frecvenţa purtătoare ; 
f 111 - frecvenţa de modulaţie ; 
Um - amplitudinea purtătoarei; 
rn - gradul de modulaţie. 

(12.5} 

(12.6) 

Se constată că oricare din cele două benzi laterale conţine informaţiile 
referitoare la semnalul de modulatie. 

Comparînd semnalele M.A-BLU cu semnalele M.A rezultă următoarele 
avantaje ale folosirii modulaţiei de amplitdudine cu bandă laterală unică ~ 

- cîştigul de putere care se obţine în cazul folosirii semnalelor M.A
BLU în locul semnalelor M.A este egal cu patru; 

- spectrul de frecvenţă este de două ori mai îngust decît la semnalul 
Jlf.A, ceea ce permite îngustarea la jumătate a benzii de trecere a recep
torului şi deci micşorarea de două ori a puterii zgomotelor de la intrarea 
receptorului M.A-BLU. 

- atenuările selective duc la M.A la reducerea semnalului de la iesirea. 
receptorului şi la apariţia unor distorsiuni specifice. La M.A-BL U probabil
litatea atenuării selective a diferitelor componente este mai mică; 

- în condiţiile unui nivel ridicat de perturbaţii M.A-BLU este mult 
mai stabilă la perturbaţii decît M.A. 

În concluzie se poate spune că în cazul egalităţilor puterilor de vîrf a 
două emiţătoare, modulaţia cu bandă laterală unică asigură în comparaţie 
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cu cca de amplitudine un cîştig de putere medie a semnalului de la ieşirea 
receptorului de 8 ... 16 ori. În radiocomunicaţiile cu MA_ banda de frecven
ţe a canalului de legătură este folosită cel puţin de două ori mai prost în 
comparaţie cu JJtIA-BLU. 

Radioreceptorul pentru emisiuni cu bandă laterală unică trebuie sil, 
menţină constantă frecvenţa purtătoarei refăcute, şi deci a oscilatoarelor 
locale, deoarece modificarea acesteia duce la schimbări în frecvenţele 
de audiofrecvenţă de la ieşire. Deci se impune folosirea oscilatoarelor sta
bilizate cu cristale cu cuart sau a sintetizoarelor de frecventă. 

Selectivitatea receptonilui trebuie să fie astfel încît să asigure o bandi), 
de două ori mai mică decît la recepţia MA pentru evitarea perturbaţiilor 
cu canalele adiacente. 

În schema-bloc din figura 12.9 sînt prezentate etajele receptorului pen
tru emisiuni JJ!A-BLU începînd cu primul amplificator de frec-..enţă in
termediară, etajele precedente acestuia fiind similare cu ale unui receptor 
de trafic pentru emisiuni MA. 

OL2 
[=:J 

OL8 
c:J 

r:::l I I 

L~~ 

Fig. 12.9. Schema-bloc a receptorului DL U. 

Celui de-al doilea schimbător de frecvenţă i se aplică semnalul de la 
un oscilator cu cuarţ sau de la sintetizorul de frecvenţă comun cu primul 
oscilator local. 

Urmează un filtru cu cuarţ cu caracteristică corespunzătoare recepţiei 
semnalelor cu bandă laterală unică, asigurînd selectivitatea necesară. Ur
mează amplificarea pe cea de-a doua frecvenţă intermediară şi apoi cea de-a 
treia schimbare de frecventă. Cel de-al treilea oscilator local este de ase
menea stabilizat cu cuarţ. Urmează un filtru trece jos (efectul de audiofrec
venţă) şi un amplificator de audiofrecvenţă. 

D. RADIORECEPTOARE PENTRU AUTOVEHICULE 

1. PARTICULARITĂŢI FAŢĂ DE RADIORECEPTOAHELE r!XE 
ŞI PORTABILE 

Principial un radioreceptor pentru autovehicul nu este diferit de un 
radioreceptor de uz caznic, însă datorită condiţiilor speciale în C::lire esLe 
pus să lucreze (cap. 12, pct. A) prezintă unele particularităţi esenţiale: 

•Constructiv, trebuie să fie compact şi robust pentru a putea rezista 
la vibraţiile inerente pe care trebuie să le suporte în deplasarea autovehi
culului. Difuzorul se montează de obicei separat. 
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•Pentru reducerea la maximum a efectului cîrnpurilor parazitare 
radioreceptorul trebuie să fie ecranat. 

•Datorită zgomotului fonic în incinta autovehiculului in timpul func
ţionării motorului şi a condiţiilor i.;pecifice, puterea de ieşire trebuie să fie 
de minimum 2 "\V 

•Reglajul automat al amplificării trebuie să fie foarte eficace pentru 
a compensa variaţiile mari ale intensităţii cîmpului electroma,gnetic care 
se produc în timpul deplasării autovehiculului. 

e Anterm exterioară neputînd fi prea, m~trc radioreceptorul trebuie să 
aibă o sensibilita,te mare. Antenele de ferită nu pot fi utiliza•fo fiind directive. 

o Din l)lmctul de vedere al condiţiilor climatice, trebuie să reziste 
la variaţii mari de temperatură şi de umiditate. 

• Circuitele de intrare trebuie să fie protejate contra sarcinile elec
trostatice rezultate ca urmare a frecării antenei de aerul uscat în timpul 
deplasării autovehiculului. 

•Alimentarea cu energie electrică diferă după cum receptorul est.e cu 
tuburi sau cu tranzistoare. Pentru ambele variante a fost prezentat blocul 
de alimentare în capitolul 10. În mod suplimentar trebuie prevăzute filtre 
la intrarea alimentării care să fie eficace la perturbaţii care rămîn chiar în 
nrma deparazitării circuitelor electrice ale autovehiculului. 

e Manipularea radioreceptorului trebuie să fie cît mai simplă, cu cel 
mult două butoane şi clavi~ttură pentru a nu distrage atenţia conducătoru
lui auto la imnerea în funcţiune a autovehiculului, sau la trecerea de pe o 
staţie recepţionată pe alta. Sînt recomandabile receptoarele prevăzute cu 
butoane cu a.cord fix. Acordul cicuitelor de intrare, de semnal şi de oscilator 
se realizează în genera.J cu variometrul adoptat a.tît, din considerente elec
trice, cît şi mecanice. 

A:\TE:'.\'A DE AUTOVEHICCL 

Antena pentru autovehicul este exterioară şi nu poate depăşi 1 ... 1,G m 
înălţime. Înălţime~t efectivă a, antenei este mică de ordinul 10 ... 15 r rn 
din cauza înălţimii reduse şi a lipsei contragreutăţii. 

l1egătura între antenă şi radioreceptor se realizează cu un cablu co
axial de circa 1 m lungime, care este compensat din punct de vedere al capn,
cităţ.ii cu un condensator ajustabil montat la intrarea receptorului. 

Antenele utilizate sînt telescopice, ridicarea lor putînd fi efectuată din 
::i,fară manual sau din interior prin telecomandă. Antena se poate ridica 
şi coborî automat la pornirea şi oprirea radioreceptorului, cu ajutorul 
unui motor electric sau pneumatic. 

3. SCHEMA-BLOC A RECEPTORULUI PENTRU AUTOVEHICULE 

În figura 12.10 se constată că receptorul pentru autovehicule are etaj 
amplificator de radiofrecvenţă atît pentru partea de MF, cît şi pentru cea 
de MA. Două din etajele de amplificare de frecvenţ.ă intermediară sînt 
comune pentru ]f_A şi MF. Pentru unde ultrascurte (l"l'LP) de la ieşirea 
discriminatorului, se aplică semnalul de Ckl!1 pe oscilatorul local. Etajul 
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amplificator de radiofrecvenţă este controlat de RAA în blocul de UUS. 
Pentru partea de MA, reglajul automat al amplificării controlează atît 
etajele de frecvenţă intermediară, cît şi amplificatorul de radiofrecvenţă. 

l'AF 

~I"' 
RAA 

Discl'im. 

> RF 
SF-MP 

MF Ol-MF 

> 
>RF SF-MA 

MA OL-MA 

RAA 

Fig. 12.10. Schema-bloc a receptornlui pentru autovehicule. 

Dacă radioreceptorul nu are amplificator de radiofrecvenţă pentru 
.MA, se poate aplica reglajul automat de amplificaie pe schimbătorul de 
frecvenţă, însă în acest caz, oscilatorul local trebuie să fie etaj separat. 

E. RECEPŢIA RADIODIFUZIUNII STEREOFONICE 

Stereofonia reprezintă o tehnică modernă de înregistrare şi reprodu
cere a sunetului avînd ca scop crearea pentru ascultător a unei senzaţiicît 
mai fidele a sursei sonore originale. 

Transmisiunile monofonice privează ascultătorul de aşa-numita 
„perspectivă sonoră" care este determinată de trei elemente : 

- unghiul de ascultare sub care apare aBcultătorului tabloul sonor 
fictiv pe care şi-l imaginează; 

- rezoluţia stereofonică, adică localizarea subiectiv determinată a, 
direcţiei în care se găsesc diversele elemente ale tabloului sonor fictiv; 

- atmosfera acustică, adică producerea subiectivă a senzaţiei de a fi 
prezent în spaţiul în care se produce efectul sonor. 

Utilizînd un singur canal, transmisiunile monofonice realizează per
spectiva sonoră numai prin unghiul de ascultare, fiind lipsită de celelalte 
două elemente determinante, ceea ce are ca efect o redare lipsită de na
turalete. 

P~ocedeele pseudostereofonice caută să înlăture aceste dezavantaje 
ale recepţiilor monofonice, adoptînd anumite soluţii care vor fi prezentate 
în cele cc urmează. 

Stereofonia reuşeşte, după cum vom vedea, ca prin introducerea unui 
al doilea canal să completeze „perspectiva" sonoră, permiţînd o redare de 
calitate a sunetului, ceea ce explică dezvoltarea pe care a avut-o în ultimii 
ani atît în ceea ce priveşte redarea stereo cu ajutorul discurilor şi benzilor 
magnetice, cît şi prin radiodifuziunea stereofonică. În prezent se transmit 
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emisiuni stereofonice de radiodifuziune bazate pe diferite sisteme care nu 
au fost încă definitiv standardizate. Pentru a putea înţelege modul de 
realizare a receptoarelor pentru radiodifuziunea stereofonică vom analiza 
întîi principiile de bază ale stereofoniei. 

1. PHINCIPIILE DE BAZA ALE STEHEOFONIEI 

Organul care transformă unda sonoră în senzaţii sonore este urechea. 
Aceasta are posibilitatea de a determina direcţia de unde vine sunetul. 
Pentru frecvenţe mai mici de 1 OOO Hz intervine diferenţa de timp rezultată 
din diferenţa de drum a propagării frontului undei sonore între cele două 
urechi. Pentru frecvente mai mari de 1 OOO Hz determinarea directiei 
sursei sonore depinde de diferenţa de intensitate. ' 

Diferenţa de intensitate şi de timp este percepută simultan de organul 
andiţiv, creînd senzaţia de direcţie. 

In ceea ce priveşte deplasarea imaginii sonore, aceasta se face în stînga 
sau în dreapta a,xei de simetrie a capului ascultătorului, după cum semna
lul este mai puternic la una din urechi. 

Pentru semnale sinusoidale s-a constatat că precizia maximă de loca
lizare a sursei de sunet sc obţine pentru frecvenţ,e superioare celei de 
f) kHz. Pentru frecvenţe mai mici există o abatere în ceea ce priveşte 
determinarea direcţ,iei sursei sonore fictive, care va fi cu atît mai mare, eu 
cît frecventa va fi mai mică. 

Proced~nl stereofonic poate fi nmlt'icanal sau bfoanal. 
În urma studiilor şi încercărilor experimentale făcute, s-a adoptat 

pentru radiodifuziunea stereofonică procedeul bicanal care reuşeşte ca 
prin două informaţ;ii distincte captate şi reproduse în mod corespunzător 
să îmbunătă1iească în mod considerabil audiţia pe partea de redare, atri
buind acesteia un caracter natural. 

Procedeul stereofonic bicanal de care ne vom ocupa permite, cu aju
torul a două difuzoare, crearea la ascultător a unor presiuni acustice cu 
amplitudini şi fază asemănătoare cu acelea corespunzătoare unei audiţii 
directe. 

2. PROCEDEE PENTHC ÎNHEGISTRAHE:\ ŞI HEDAHEA STEHEOFONICA 

Procedeul bicanal po~ttt> fi realizat prin mai multe metode, dintre care 
trPi sînt mai utilizate. 

• I~a procedeul A B se utilizează două microfoane identice aşezate la 
o distanţă care variază între 20 cm şi 2 m. Piecare microfon corespunde 
unui canal. Datorită distantei dintre microfmme si caracteristicilor de 
directivitate apar diferenţe d~ fază şi de intensitate,' ceea ce face ca acest 
procedeu să fie denumit şi „de fază şi intensitate". Semnalele de la micro
foane diferă în general între ele ea fază şi amplitudine, efectul principal 
obţinîndu-se prin diferenţa de fază între undele acustice incidente la fie
care din microfoane. Acest procedeu nu asigură o înregistrare stereofonică 
de calitate şi nici nu permite transpunerea într-o înregistrare monofonică, 
datorită faptului că fiecare microfon nu captează întreg spectrul sonor şi 
nici nu redă raportul real de intensităţi ~tle surselor de sunet. Procedeul AB 
nu satisface condiţiile de compatibilitate, adică nu este posibil să obţinem 
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un semnal monofonic prin însumarea informaţiilor separate provenite de 
la o înregistrare sau redare stereofonică. 

• La procedeul M S se folosesc două microfoane cu caracteristici 
diferite. Microfonul M, cu caracteristica de directivitate în formă de cardi
oidă, are axa de sensibilitate maximă îndreptată spre sursa de sunet şi 
primeşte sunetul de pe axa din mijloc (fig. 12.11 ). Cel de-al doilea microfon 
S a,re caracteristica în formă de opt şi se instalează spre sursa. de sunet pri
mind undele laterale şi cele reflectate. Cele două microfoane se montează 
împreună astfel încît să nu apară decalaje de fază, ci numai diferenţe <le 
nivel. 

Microfonul JJf percepe informaţ,ii1 completă, în timp cc microfonul S 
o percepe determinată de poziţfa surselor de sunet. La ieşirea din cele două 
microfoane se face însumarea canalelor prin formarea sumei M + S şi a 
diferenţei JJ-f - S (fig. 12.12). 

l'ig. 12.11. Caracteristica de 
dirccti vita te a microfoanelor 

la procedeul 1'.1S. 

~Iii ~Mfs 

: j__]111w----.~. H-S 

Fig. 12.12. Însumarea tensiunilor 
la ieşirea microfoanelor 

la procedeul 111S. 

Dacă sursa de sunet acţionează din faţă (sub un unghi de 0°C) ca, 
produce în ambele canale aceleaşi tensiuni M care la redare dau senzaţia 
că sursa este situată între difuzoarele celor oduă canale aşezate simetric 
faţă de acultător. 

Dacă între sursă şi axa din mijloc este un unghi oarecare, în canalul 
din dreapta ne apare tensiunea 111 + S şi în cel din stînga trnsiunrn M - S. 

Procedeul MS prezintă av~mta.jul de a fi compatibil, putî11du-se recep
ţ;iona informaţi~1, integral printr-un singur canal, ~;i arrnme cel puceput de 
microfonul M. De asenwEca, şi din punct de vedne al redării stcrcofonice1 

ascultătorul are o iwrzaţ,ic mai apropiată de cm, pe care ar avea-o clacă ar 
asculta direct, dccît în cazul metodei AB. 

• La procedeul X Y se utilizează microfoane cu caracteristici de 
directivitate identice, amplasate astfel încît să permită captarea în condiţii 
optime a tuturor sur:selor de sunet. Microfoanele au axele decalate cu 90° 
(fig. 12.13) şi au caracteristica, de directivitate în formă de cardioidă sa,u 
de opt. 

Tensiunile de la ieşirea celor doui'1 microfoane se trammit fie direct, 
fie după însumare şi rnăde>re ca la procedeul MS. Procedeul XY este şi el 
compatibil cu recepţia monofonică. 

• Procedeul pseudostereofonie. Procedeul monofonic este un sistem 
cu un singur canal, la care informaţia de la sursa de sunet este percepută 
de unul rnu n~ai multe microfoane şi este tram:rniEă şi n:dată printr-un 
singur ca.nal. In timp ce prnct:deul stereofonic Cl'Ecază iluzia de spaţiut 
procedeul pseudostereofonie creează în special o srnzaţie de prczenţ.ă şi 
apropiere a soliştilor, fără a permite însă localizarea surselor de sunet. 
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S-a demonstrat experimental că prin combinarea unui semnal cu el 
însuşi după o întîrziere prealabilă de circa 50 ms se produce la urechea ascul
tătorului senzaţia existentă a două semnale diferite (sumă şi diferenţă). 

Diferenţa de fază între semnalele care ajung la cele două urechi con
tribuie în mică măsură la producerea efectului stereofonic pentru care este 
determinată variaţia intensităţii cu frecvenţa. Efectul pseudostereofonie 

o) b) 

\ 
\ 
I 
I 

I 

Fig. 12.1:l. Caracteristicile de directivitate la procedeul X Y 
decalate la 90° : 

a. - în formă de cardioidă ; b - ln formă de opt. 

se obţine combinînd semnalul iniţial cu unul întîrziat în spectrul frecven
ţelor joase de AF (pînă la frecvenţa de 1,6 kHz). Limitarea benzii se obţine 
cu un flitru trece-jos. 

Se utilizează două amplificatoare, dintre care unul amplifică frecven
ţele jo:u;e ~i cel~lalt frecvenţele înalte. În canalul de joasă frecvenţă se 
introduce un dispozitiv de întîrziere (fig. 12.14). Separarea celor două 

fi/Iru -I>! 
(:ecejos • ·-~ 

fj/lru 
i kece-sus > 

Oispoziliv de 
inllrziere 

Efoj 
f'ino/ 

hllru 
frece-jos 

Fi/Iru 
frece -sus 

Fig. 12.1-l. Schema-bloc a montajului pentru obţinerea efectului pseudostereofonie. 

canale se f::'tce prin filtru RO trece-sus şi trece-jos, montate la intrarea celor 
două amplificatoare. Pentru întîrzierea frecvenţelor inferioare se utili
zează un circuit RLO montat la ieşirea amplificatorului de joasă frecvenţă. 
Deoarece amplificatorul final de AF este comun pentru ambele canale, în 
secundarul transformatorului d~ ieşire se montează filtre de separare a 
celor două benzi de frecvenţă. ln figura 12.15 difuzorul D1 redă num~ti 
frecvenţele joai'e, deoarece cele îrnllte nu pot ajunge la el datorită induc-
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Fig. 12.15. Conectarea difuzoa
relor prin filtre de separare 
la procedeul pseudostereofonie. 

tanţei L care are o reactanţă mare pentru 
frecvenţe care depăşesc 1,5 kHz. Difuzorul D 2 
va reda numai frecvenţele înalte, deoarece cele 
joase nu trec prin condensatorul O, care are o 
reactanţă mare pentru ca.pătul inferior al benzii 
de frecvenţe. 

Pseudostereofonia., care poate fi realizată 
prin mijloace relativ simple în comparaţie cu 
stereofonia, poate produce în mod satisfăcător 
impresia de spaţiu şi de deplasare a sursei so
nore, creînd în acelaşi timp ascultătorului sen

zaţia că se găseşte în aceeaşi încăpere cu sursa. 

3. RADIODIFUZILT~EA STEHEOFONICA 

Pentru difuzarea prin radio a programelor stereofonice, s-au imaginat 
multe sisteme, dintre care însă numai puţine au aplicaţie practică. 

La alegerea sistemului s-a avut în vedere, printre altele, satisfacerea 
următoarelor necesităti : 

- obţinerea un01: audiţii stNeofonice de înaltă calitate; 
- compatibilitatea, în sensul că o emisiune stereofonică să poată fi 

recepţionată monofonic cu un receptor clasic (avînd gama de UUS), fără 
o înrăutăţire a calităţii, în comparaţie cu o transmisiune monofonică nor
mală; 

- calitatea auditiei stereo trebuie să fie de înaltă fidelitate deci să 
adopte modulaţia de' frecvenţă; 

- canalele de audiofrecventă din receptor să fie identice si să aibă o 
diafonie redusă între ele; ' ' 

- raportul semnal/zgomot la reeepţja stereo să nu difere mult ca va
loare faţă de recepţia monofonică; 

- să ofere posibilita,tea realizării receptoarelor ster<'ofonice sau a, 
adaptării celor existente la un preţ convenabil. ],ărgime~1 de bandă necesară 
pentru recepţie stereo să nu (fopăşească cu mult pe cel pentru recepţie 
mono. 

10 ..... ~~~~ ....... ~--~--~~--<H1'~~--

o.ott 15 

Frecyen/o pilaf 

Fig. 12.16. Spectrnl de frccvcn~ă al semnalului de la intrarea modulatorului. 
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Cea mai largă folosire o are în prezent sistemul cu frecvenţă pilot (în 
afară de U.R.S.S., unde se utilizează sistemul cu modulaţie polară,). 

Deoarece această lucrare nu tratează decît partea de recepţie, se vor 
menţiona numai caracteristicile semnalului emis la sistemul cu frecvenţă 
pilot pentru a putea înţelege caracteristicile pe care trebuie să le satisfacă 
un receptor pentru program stereofonic. 

La acest sistem cu subpurtătoare MA, cu subpurtătoarea suprimată 
şi cu semnal pilot, purtătoarea de RF este modulată în frecvenţă prin 
procedeele obişnuite de un semnal complex, denumit semnal multiplex, 
constituit dintr-un semnal compatibil M, semnalul pilot (de 19 kHz) şi 
un semnal auxiliar stereo. După cum rezultă din figura 12.16 semnalul com
patibil M este egal cu semisuma celor două semnale care conţin informaţia 
stereofonică: semnalul stîng A şi semnalul drept B ocupînd o bandă de 
frecvenţă cuprinsă între 40 Hz şi 16 kHz. Semnalul auxiliar stereo repre
zintă produsul care rezultă din modulaţia în amplitudine a unei subpurtă
toare auxiliare cu frecvenţa de 38 kHz de către un semnal S egal cu semi
diferenţa semnalelor stîng A şi drept B şi din care subpurtătoarea a fost 
apoi aproape complet suprimată. 

Deoarece banda de frecvenţă a fiecăruia dintre semnalele stîng şi 
drept este cuprinsă între 40 Hz şi 15 kHz banda din spectru, ocupată de
semnalul auxiliar stereo, este cuprinsă între 23 şi 53 kHz. 

Recepţia programelor stereofonice. Condiţiile obţinerii unei recepţii 
stereofonice de calitate sînt mai severe decît cele pentru o recepţie mono
fonică de calitate. Astfel, ca o consecinţă a benzii de frecvenţă mai mari 
pe care o necesită (circa 320 kHz, faţă de 210 kHz), raportul semnal/zgo
mot al receptorului se înrăutăţeşte şi distorsiunile neliniare din receptor 
influenţează mai mult calitatea semnalului. 

În figura 12.17 este prezentată schema-bloc a unui receptor pentru 
radiodifuziune stereo care are în plus faţă de un receptor pentru UUS mo
nofonic decodorul stereo de la ieşirea discriminatorului şi două canale 
independente de audiofrecvenţă. 

Trebuie menţionat în mod special că în cazul recepţiei programelor 
stereo se recomandă utilizarea antenelor exterioare cu mai multe elemente, 
în vederea îmbunătăţirii raportului semnal/zgomot şi eliminării efectelor 
nedorite produse de propagarea multiplă. Adeseori în variantele moderne 
radioreceptoarele stereo sînt construite din două unităţi independente : 
tunerul MP stereo şi amplificatorul de audiofrecvenţă de înaltă fidelitate. 

) f?F 
-SF

DL ) FI 

CAF 

!Jiscr. 

Fig. 12.17. Schema-bloc a radioreceptorului stereofonic. 
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Difuzoarele sînt montate în două incinte separate pentru a putea fi am
plasate în mod corespunzător. 

În cele ce urmează vor fi prezenfate pe scurt părţile specifice radio
receptoarelor stereofonice. 

• Blocul de unde ultrascurte din radioreceptorul stereofonic trebuie să 
se încadreze în particularităţile recepţiei semnalului multiplex stereo : 

- lărgimea de bandă mai mare a spectrului ; 
- înrăutăţirea raportului semnal/zgomot; 
- posibilitatea apariţiei diafoniei. 
Ţinînd seama de aceste particularităţi se utilizează un amplificator de 

radiofrecvenţă cu tranzistoare cu un factor de zgomot cît mai mic, avînd la 
intrare un circuit care să asigure factorul de zgomot minim. Se utilizează în 
general montajul cu EO luîndu-se măsuri pentru asigurarea stabilităţii 
montajului. Pentru atenuarea semnalelor nedorite circuitul de sarcină al 
amplificatorului se realizează cu un filtru de bandă. 

Schimbătorul de frecventă si oscilatorul sînt realizate cu tranzistoare 
independente pentru a se obţin~ de la oscilator o tensiune constantă în 
banda de lucru si o stabilitate de frecventă cît mai bună. I1a schimbătorul de 
frecvenţă se uimăreşte obţinerea unui zgomot minim şi o funcţionare 
care să evite producerea diafoniilor. 

Acordul blocului de UUS se realizează în prezent cu diode varicap şi 
uneori cu selector de posturi fixe. Pentru menţinerea acordului corect se 
utilizează controlul ~1utomat al frecvenţei în toate radioreceptoarele stereo 
pentru a evita apariţia diafoniei şi a distorsiunilor. 

e Amplificatorul de frecvenţă In!nmediară trebuie să evite apariţia 
diafoniei şi a distorsiunilor armonice. De aceasta trebuie ţinut seama la 
realizarea amplificatorului de frecvenţă intermediară şi la alegerea filtrelor 
acestuia. Aceasta are drept consecinţă utilizarea de circuite cu factor de 
calitate mic, ceea de duce la un cîştig pe etaj relativ mic. Din acest motiv, 
receptoarele stereo au un număr mai mare de etaje de frecvenţă inter
mediară, decît receptoarele mono. 

e Reglajul automat de amplilicarn în radioreceptoarele stereo trebuie 
să fie foarte eficace, motiv pentru care se aplică atît amplificatorul de 
radiofrecvenţă, cît şi primului amplificator de frecvenţă intermediară, 
urmărindu-se ca ultimul etaj de frecvenţă intermediară să intre în limitare 
înainte de a începe să acţioneze RAA-ul. 

e Limitarea modulaţiei para zile de amplitudine se realizează atît în 
ultimul etaj amplificator de frecvenţă intermediară, cît şi în demodulatorul 
de frecvenţă pentru asigurarea unei recepţii de calitate. Deoarece frecvenţa 
maximă de modulaţie de 53 kHz depăşeşte pe cea de 16 kHz din transmi
siunile monofonice, constanta de timp a limitatorului se alege mai mică de 
8 microsecunde. 

o Demodulatorul de frecventă utilizat în mod general este detectorul 
de raport datorită simplităţii şi caracteristicilor sale : limitare eficace,dis
torsiuni de neliniaritate si de frecventă mici - detectorul se realizează în 
general cu o caracteristică. liniară pe ci~ca 500 kHz pentru a asigura perfor
manţele necesare în banda utilă. în acest mod se evită apariţia distorsiuni
lor care pot produce diafonii. 
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Specific recepţiei emisiunilor stereofonice este faptul că : 
- nu pot fi utilizate circuite de dezaccentuare la ieşire din demodula

torul de frecvenţă din cauza, apariţiei diafoniilor. Pentru îmbunătăţirea 
raportului semnal/zgomot se utilizmtză circuite de preaccentuare pe fiecare 
din canalele A si B de la emi::;ie si circuite de dezaccentuare la iesirea fiecărui 
canal din decodorul stereo ; ' ' 

- demodulatorul de frecventă introtluce o diafonie a cărei valoare 
creşte cu frecvenţa din spectrul audio. 

o Ampliîicatoml de audiofrecvenţă al radioreceptorului stereo conţine 
două amplificatoare de înaltă fidelitate identice din punct de vedere al 
caracteristicilor de frecvenţă şi fază. Reglajele de volum şi ton trebuie 
realizate simultan şi identic pe cele două canale de amplificare prin mono
comandă. Pentru conectarea nesimetrici de amplificare a celor două canale 
receptorul este prevăzut cu un reglaj de echilibrare. 

Este necesar ca diafonia dintre cele două canale ale amplificatorului 
să fie minimă. 

În general la recepţia programelor monofonice prin acţionarea unui 
comutator corespunzător, ambele canale deamplificare de audiofrecvenţă 
amplifică acelaşi semnal. 

e Decodorul stereo trebuie să realizeze următoarele functiuni : 
- selectarea şi amplificarea semnalului pilot, 19 kHz ; ' 
- dublarea frecvenţei semnalului pilot 
- extragerea informaţiei stereo; 
- combinarea informaţiei stereo cu purtătoarea auxiliară; 
- separarea căilor. 
În general, sînt mai uzuale trei scheme pentru decodare, la toate fiind 

comun faptul că pentru extragerea canalelor de joasă frecvenţă din semna
lul multiplex, se reconstituie mai întîi subpurtătoarea de 38 kHz prin 
sincronizarea unui oscilator local cu frecvenţa pilot, sau mai frecvent prin 
dublarea frecvenţei acestuia după o amplificare prealabilă, deoarece prin 
această soluţie se asigură în afara unei bune sincronizări şi posibilitatea 
trecerii automate de la lucrul stereo la mono şi invers. 

Decodorul de matrice (cu însumare) a cărui schemă-bloc este prezentată 
în figura 12.13, a conţine următoarele: 

- un filtru de bandă acordată pe 19 kHz prin care se extrage semnalul 
pilot din semnalul multiplex şi un dublor de frecvenţă prin care se dublează 
frecvenţa semnalului pilot la 38 kHz, cu fază corectă; 

- un filtru trece-bandă prin care se extrage semnalul auxiliar stereo 
(23-53 kHz) căruia i se adaugă apoi subpurtătoarea auxilhtră cu nivelul şi 
faza corespunzătoare ; 

- un filtru trece-jos prin care se extrage din semnalul multiplex 
semnalul sumă; acest filtru este completat cu un filtru de rejecţie pe 19 kHz 
pentru suprimarea semnalului pilot. 

Cele două semnale obţinute se aplică unei scheme de detecţie de vîrf cu 
care se obţin canalele de joasă frecvenţă stîng şi drept. 

În figura 12.13, b este prezentată schema practică a unui decodor cu 
matrice avînd posibilitatea detectării ambelor alternanţe cu avantajul 
dublării frecvenţei restului de purtătoare pentru un filtraj mai comod al 
acesteia. 
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J~lrore 
semnal 
mul/ip/ex f2 

F/llru 
ff'ece-jos 

F/lfru 
lrece-bomlti 

Fi/Iru 
19k#r 

(A+B) 
3DHz-!5kHz 

A-B 
(A-:B)+ benzi 

23-5akliz 
/ofero/e o, 

Dublor de !J2 
l'recvenfă 

JBkifz -(A-B) 

o) 

Jflllz···1Slrllz 
(A+B·1--+~-----------------, 

(A+B)+(A-8)=2A 

le9ire 
H3 slingo 

Rs 

Ro 
!?4 le~ire 

dreopfo 

(A1-B)-(A-B}= 28 

(A+B) 2J···S.Jkllz )!'(4-B) IOOkfl. Ieşire 
l---1--....----~ 

b) 

Fig. 12.18. Decodor cu matrice: 
a - schema-bloc; b - schema de principiu. 

IOOl:fl. 
slinflq 

tOOkfl. 

Deeodorul eu detecţia anvelopei de modulaţie este prezentat în 
figura 12.19. Funcţionarea se bazează pe faptul că semnalul format prin 
suprapunerea unei emisiuni cu purtătoare suprimată peste o frecvenţă care 
reconstituie purtătoarea nu este simetric, alternanţele pozitive avînd ca 
înfăşurătoare semnalul provenit de la una din căile stereo şi alternanţele 
negative au ca înfăşurătoare semnalul celeilalte căi. 

Subpurtătoarea auxiliară reconstituită în receptor (fig. 12.19, a) prin 
dublarea frecvenţei de 19 kHz se aplică semnalului obţinut prin suprimarea1 
frecvenţei pilot din semnalul multiplex obţinîndu-se o oscilaţie de 38 kHz 
modulată în amplitudine, la care una din înfăşurătoare reprezintă canalul 
stîng, iar cealaltă pe cel drept. Prin simpla detecţie a celor două înfăşurători 
se obţin cele două canale de joasă frecvenţă. 
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b) 

Fig. 12.19. Dccodor cu detecţia anvelopei de modulaţie : 
a - schema-bloc: b - schema <le principiu. 

tfrl'Ojltcf 

În figura 12.19, b este prezentată schema practică a unui decodor cu 
detecţia anvelopei, la ale cărui ieşire A şi B se obţin cele două semnale stîng 
şi drept. 

• Deeodorul cu multiplexaj în timp (cu comutare) din figura 12.20 are 
refăcută din subpurtătoarea auxiliară frecvenţa de 38 kHz şi din semnalul 
multiplex este eliminat semnalul pilot printr-un circuit de rejecţie. Cu sub
purtătoarea auxiliară se acţionează un sistem de comutare de tip punte cu 
diode care realizează transmiterea succesivă la ieşirea semnalului stîng şi 
drept. 

Pe această cale se obţin direct cele două canale de joasă frecvenţă. 
În figura 12.20, b este prezentată schema practică a etajului de demo

dulare al unui decodor cu multiplexaj în timp, la care grupurile de detec
ţie RO sînt urmate de filtru pentru obţinerea integrării semnalelor detec
tate şi reducerii variaţiilor rapide datorate resturilor de subpurtătoare. 

Montajele de decodare prezentate principial sînt în realitate mai 
complexe în vederea asigurării performanţelor necesare unei recepţii stereo 
de calitate. 
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Fig. 12.20. Decodor cu multiplexaj în timp 

a - schema·bloc ; b - schema de principiu. 

Din ansamblele specifice radioreceptoarelor stereofonice sînt indica
toarele optice de recepţie a programelor stereo ca şi cele de acord care vor fi 
prezentate în capitolul 14. 



Capitolul 13 

ÎNREGISTRAREA ŞI REDAREA SUNETUI,UI 

A. GENERALITĂŢI 

Sistemele de înregistrare şi redare a sunetului : mecanice, optice, mag
netice, au cunoscut de la apariţia lor pînă astăzi o evoluţie ascendentă, 
datorită îmbunătăţirii tuturor elementelor care compun ansamblul de 
înregistrare şi redare, mărind astfel posibilităţile tehnice de reproducere a 
sunetului. 

S-au efectuat paşi mari în ceea ce priveşte perfecţionările tehnologice 
de elaborare a materialelor folosite, cît şi în cceea ce priveşte calitatea lan
ţuluiA de amplificare şi corecţie a sunetului. 

Inregistrările şi redările mecanice ale sunetului pe discuri au suferit 
modificări însemnate, rezultate din găsirea unor materiale de suport cu 
calităţi îmbunătăţite precum şi înlocuirea dozelor magnetice greoaie cu ace 
din oţel, cu doze cu cristal şi magnetice uşoare cu calităţi mult superioare. 

În ceea ce priveşte înregistrarea şi redarea magnetică, de la sîrma de 
material feros a primelor înregistrări pînă la banda magnetică modernă 
realizată prin depunerea unui strat de oxid de fier cu granulaţie extrem de 
fină pe un suport rezistent din material plastic, s-au făcut paşi mari pen
tru îmbunătăţirea caracteristicilor tehnice. 

Obiectivele principale urmărite în legătură cu perfecţionările ansam
blului înregistrare-redare sonoră sînt : reducerea distorsiunilor, extinderea 
benzii de frecvenţe a sunetelor reproduse, maniabilitate sporită. Aceste 
obiective au fost realizate atît prin progrese tehnologice de elaborare a 
unor materiale noi cu caracteristici superioare, cît şi în domeniul amplifica
toarelor şi al sistemelor de captare şi redare sonoră, cum ar fi microfoanele, 
respectiv difuzoarele. 

Dezvoltarea stereofoniei a impus noi perfecţionări ale sistemelor de 
înregistrare şi redare mecanică şi magnetică pentru satisfacerea condiţiilor 
tehnice necesare. 

B. ÎNREGISTRAREA ŞI REDAREAlVIECANICĂA SUNETULUI 

1. PRINCIPIUL ÎNREGISTRĂRII ŞI HEDĂRII MECANICE A SUNETULCI 

La înregistrarea mecanică, sunetele sînt transformate în semnale elec
trice cu ajutorul microfonului şi după amplificare se aplică unui dispozitiv 
de gravare pe un suport denumit original. Prin galvanoplastie cu ajutorul 
originalului se realizează o matriţă care se utilizează apoi penb·11 realizarea 
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discurilor în serie. :Materia primă (copolimer clorură acetat de vinil) este 
încălzită pentru presare la 80°0. La redare, vîrful de redare parcurge şanţu
rile discului şi doza de redare produce o tensiune electromotoare variabilă 
cauzată de modulaţia şanţului pe care sînt înregistrate semnalele. Semna-

Fig. 1 :3.1. Schema-bloc a înregis-
trării şi redării mecanice : 

a - înregistrarea. ; 1 - microfon : 2 -
a.n1plificator: 3 - gravor: 4 - ateller 
de galvanoplastie ; 5 - confecUonarea 
discurilor cu matrice : b - redarea; 
6 - dozll. de redare : 7 - amplificator ; 

8 - difuzor. 

lele electrice sînt apoi amplificate de un amplificator la ieşirea căruia 
energia electrică este transformată în energie acustică şi radiată în spaţiu de 
către difuzor. Procesul de înregistrare şi redare cu fazele respective apare în 
figura 13.1. În cele ce urmează se va trata numai redarea discurilor. 

2. DISCURILE 

Discurile utilizate curent au în general un diametru standardizat de 
7 ,5 ; 250 şi 300 mm. 'I'uraţia de 78 rot/min se foloseşte pentru discurJle 
standard care pot fi redate atît cu ajutorul patefonului cît şi al picupului. In 
prezent, discurile cu această viteză se fabrică tot mai rar d~~torită duratei de 
reproducere mici şi a uzurii rapide a discului şi dozei. 

Profilul şanţului la discurile standard (pentru 78 rot/min) se carac
terizează printr-o rază de curbură maximă h1 fandul şanţulilli de 25 µ şi o 
lărgime la suprafaţa discului de 0,15 mm. 

Discurile înregistrate după sistemul micro (şanţ îngust, microşant) 
caracterizate printr-o rază de curbură maximă la fundul şanţului de 4 µşi o 
lărgime la suprafaţa discului de numai 51 µpermit mărirea duratei de redare 
ca urmare a măririi număr'Ului de ş:mţuri pe raza discului. Aceste discuri 

se produc pentru turatii standardizate de 45, 33 -
1
- si 16 ~ rot/min. 

' 2 ' 3 

Durata de redare variază în funcţie de diametrul discului şi turaţia 
acestuia. Dacă discurile cu turaţia de 78 ture/min, au un diametru 0 = 
= 300 mm şi 0 = 250 mm (cele cu 0 250 mm permit o durată de redare de 
3 min), discurile micro cu diametrul 0 = 300 mm depăşesc durata de 3 min 

chiar la turatia de 33 -
1
- ture/min. Pentru a se mări numărul santurilor la, 

' 3 ' , 

discurile micro se foloseşte reglarea automată a pasului (distanţ,a, între două 
şanţuri alăturate) astfel încît la semnale slabe această distanţă să scadă şi 
la semnale cu amplitudine mare să crească. Se realizează deci o înregistrare 
cu pas variabil în funcţie de amplitudinea semnalului înregistrat, ceea ce 
conduce la mărirea duratei de redare a discului. 

Discurib Re fabrică din diferite materiale, urmărindu-se obţinerea unor 
performanţe cît mai bune din punctul de vedere a,l caracteristicilor electro
acustice şi mecanice. Obţinerea, performanţelor necesare este cu atît mai 
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dificilă cu cît înregistrarea şi redarea discului nu se fac cu viteză de deplasare 
constantă a şanţului faţă de vîrf. l\'faterialele utilizate în prezent h1 fabrica
rea discurilor, pe bază de clorură de polivinil sau polietilenă, au un zgomot 
de fond mic, permit înregistrarea unei benzi largi de frecvenţă, au o uzură 
foairte mică, nu sînt higroscopice şi casante. 

O categorie de discuri care ~t apărut mai recent este aceea a discurilor 
stereo pentru a dl.for realizare s-au făcut numeroase experimentări care au 
avut ca rezultat adoptarea înregistrării prin dou~ă metode: 0°-90° şi 
45°-45°. 

La tehnica 0° -90" se aplică dozei de înregistrare două semnale electrice 
care se t.ransformă în două forţe mecanice perpendiculare una pe cealaltă, 
una provocînd oscilaţii laterale ale acului de înregistrare (paralel cu supra
faţa discului), alfa provocînd oscilaţii în adîncime ale acului (perpendicular 
pe suprafaţa discului). 

La metoda 45° -45° mişcările acului de înregistrare sînt de asemenea 
perpendiculare una pe cealaltă, dar faţă de suprafaţa discului sînt înclinate 
la 45°. 

Cele două metode sînt comparabile, putîndu-se trece uşor de la o 
metodă la cealaltă. Se preferă în general metoda de înregistrare 45°-45° 
deoarece metoda 0° -90° are pe de o parte distorsiuni mai mari provocate de 
înregistrarea în adîncime, la care deplasările vîrfului în sus şi în jos faţă de o 
linie mediană de deplasare nu sînt identice şi pe de altă parte, datorită 
vibratiilor verticale mai mari ale sistemului mobil. În figura 13.2 se prezintă aspectul şanţurilor stereofonice înregistrate 
după metoda 0°-90° şi 45°-45°. 

Pentru realizarea discurilor stereo există o serie de norme si reco
mandări ale Comisiei Electrotehnice Internaţionale (C.E.l.) referit~are la 
procedeele de înregistrare, definirea celor două canale, faza semnalelor 
stereofonice etc. 

Fig, 13.2. Aspectul şanţurilor la discurile stereofonice 
şi reprezentarea forţelor care acţionează 

la înregistrare cu metoda : 
a, e - 0°-90°; b, d-45°-45°, 

o) 

-b±b 90° 
-o 

Oise 
c) 

b) 

-·~· 
~~ 

d) Oise 

La redare, mişcarea acului se face spre periferia discului pentru amplitudini 
pozitjve şi spre centrul discului pentru amplitudini negative. 

In ceea ce priveşte diametrele discurilor stereo şi turaţiile de redare, 
acestea sînt standa,rdizate la următoarele valori: discuri pentru 45 tm·e/min 

.cu 0 = 17 ,5 mm şi pentru 33 -
1
- ture/min cu 0 = 175, 260 sau 300 mm. 

:3 . 
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În ceea ce privqte compatibilitatea discurilor stereo : nu este recoman
dabilă redarea unui disc stereofonic cu o doză de redare monofonică, din 
cauza, riscului deteriorării înregistrării sten'ofonice, în schimb cu doze 
stereo se pot reda şi discuri mono. 

3. DOZA DE HEDARE 

Doza, de redare numită şi doză de citire este un traductor electro
mecanic destinat să transforme modula,ţia şanţului discului pe care sînt 
înregistrate semnalele într-o tensiune electromotoare variabilă. O doză de 
redare trebuie să îndeplinească mai multe condiţii : 

-- Fă transforme vibratiile mecanice în semnale electrice în mod fidel 
(distorsiuni de frecvenţă şi 'neliniaritate minimă); 

- să aibă un randament ridicat ; 
- să nu uzeze discul ; 
- să fie suficient de robustă. 
Tipurile de doze care a;u fost realizate sînt : mecanice, magnetice, piezo

electrice, electrodinamice, ceramice etc. 
•Doza macano-acustică se utilizează exclusiv la patefoane şi este for

mată dintr-o membrană cu marginile încastrate în a.I cărei centru este cuplat 
elastic sistemul mobil de care se fixează ac-ul. Pîrghia sistemµlui mobil 
oscilează, transmiţînd aceste oscilaţii membranei care vibrează. Sunetele 
produse sînt canalizate prin braţ la cornetul ac.ustic. 

o Doza de redme electromagnetică s-a utilizat mult, deoarece are o 
construcţie simplă şi robustă, în schimb prezintă dezavantajul unei grnu
tăţi mari şi al unei sensibilităţi reduse. 

1 
2 

3 

Fig. 13.3. Doză de redare 
electromagnetică. 

! 

2 

Fig. 13.4. Doză de redare 
electrodinamică. 

În figura, 13.3 se poate vedea magnetul permanent 1 C'U piesele polare 2 
deh capete, între care se găseşte o bobină 3. Paleta sistemului mobil con
struită din fier moale 4 este solidară cu vîrful de redare 5 si oscilează în 
jurul punctului 6. Vîrful de redare face să vibreze paleta sistemului mobil, 
ceea ce produce variaţia reluctanţei circuitului magnetic al bobinei 3, deci 
inducerea în aceasta a unei forţe electromotoare variabile, proporţională cu 
oscilaţ:iile paletei. 
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În urnrn ultimelor perfecţionării, dozele electromagnetice au ajuns să 
aibă o greutate redusă, o caracteristică de răspuns bună şi o tensiune la 
ieşire de peste 50 mV. 

e Doza ele(•trodinamică are multe asemănări cu cea electromagnetică,, 
funcţiona.rea ei bazînd'u-se pe legea inducţiei, fiind echipată după cum se 
vede din figura 13.4 cu un magnet permanent 1, terminat cu piesele pola,re 2, 
între care se găseşte bobina 3, solidară cu sistemul mobil. Mişcările vîrfu
lui se tramrnit bobinei care oscilează în cîrnpul magnetului ; în spirele 
acesteia se va induce o tensiune alternativă avînd frecvenţa şi amplitudinea 
proporţională eu deplasările vîrfului. Caracteristica de frecvenţă care se 
obţine cu aceste doze este foarte bună, realizîndu-se o forţă verticală pe disc 
mai mică de 25 g şi o presiune orizontală necesară pentru deplasarea vîrfu
lui pe orizontală de numai 3 ... 5 g. 

• Doza de l'edare magnetodinamică este formată dintr-un magnet 
permanent fixat de sistemul mobil, magnet care oscilează într-o bonină fixă. 
Porţa electromotoare care se va produce la bornele bobinei este proporţio
nală cu viteza de deplasare a. vidului. Acest tip de doză este rareori utilizat. 

• Doza de redare piezoelectrică conţine un cristal cu proprietăţi 
piezoelectrice. Dacă se solicită cristalul la o tensiune mecanică, forţele lui se 
incarcă cu o cantitate de electricitate care depinde de mărimea şi direcţilli 
solicitării mecanice. Doza piezoelectrică transformă solicitările mecanice la 
ca.re este supus cric;talul în şanţurile discului în semnale electrice care 
Yor fi amplificate şi redate. 

Datorită propr!etăţilor pe care le au, nefiind influenţate de variaţiile de 
umiditate şi temperatură, se folosesc cristale ceramice de titanat de bariu. 
Acestea prezintă însă dezavanta.jtul că sînt fragile; ceea ce limitează valoa
rea dimensiunilor cristatului. Din acest motiv- ele sînt ca,m rigide, făcînd 
dificilă redarea întregului spectru de AF. Tensiunea de ieşire este de· 
ordinul 100 mV În dozele de redare cu crista.l, acesta este solicitat la, 
torsiune sau incovoierc. 

Dozele de redare moderne tre
buie P.ă poată, rcdt~ atît discurile de 
7 8 ture/min, eît şi cele cu înregistrare 
micro. În general doza de redare este 
fixată de braţ printr-un şur,ub, astfel 
încît înlocuirea ei să fie foarte simplă. 

În bratele de redare moderne doza 
rotativă a f~st înlocuită de doza bascu
lantă (fig. 13.5) care conţine un singur 2 
cristal })iezoelectric 1. Vîrfurile 2 şi 3 
pentru redare normală şi micro sînt 

! 

J 

montateînacelaşiplanpeoplacă4 şi se Fig.13.5. Doză de .redare b~sculantl cu crista~ 

t , . l . A B \.., . 350 p1ezoclcclnc. ro csc in Juru axei - c:u circa . 
Acest sistem permite păstrarea poziţiei corecte de lucru a vîrfului faţă 

de centrul de rotatic al discului si are o caracteristică de frecventă bună. 
Din punct de -{rcdcre al perfo1:manţelor dozei de redare trebuie avute în 

vedere caracteristicile mai importante a.le acesteia. 
- forţa de apăsare pe şanţul discului exprimată în grame nu trebuie să, 

depăşească 1 g pentru dczEle cele mai bune şi în nici un caz să nu treacă 
de 3 g; 
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- nivelul care se poate obţine la ieşire din doză este de 6 ... 7 m V şi 
poate ajunge pînă la 30 mV. Preamplificatorul trebuie să poată să amplifice 
aceste nivele :llără să adauge zgomot sau distorsiuni ; 

-- caracteristie,a de frecvenţ.ă este important să fie cît mai constantă în 
tot domeniul de audiofrecvenţă ; 

- să permită redarea fără distorsiuni cu o dinamică în limitele cemte de 
redările cele mai exigente. 

- Caracleristicile tehnice principale ale unei doze stereo de redare Pickering tip V/AME-1 
magnctodinamice sînt : 

Sensibilitatea, în mV /cm/S 1,25 
Banda de frecvenţe, în Hz 
Diafonia la 1 kHz, ln dB 
Forţa de apăsare recomandate, ln g 

Greutatea, în g 
Acul lector (diament eliptic), în µ 

20-.20 OOO (±1,5 dB) 
-30 

5 
25/5 

- Dozele magnetice de tip Shure au caracteristici care diferă de tipul dozei. Astfel 
doza M 44-5 are următoarele date tehnice : 

Tensiunea de ieşire la 1 kHz, în mV 
Banda de frecvenţă, în Hz 
Diafonia, in dB 

Impedanţa de adaptare, în kl.1 
Presiunea admisă pc acul lector, în g 
Conductivitatea pc canal, in mH 

6 
20-20 OOO 

> 25 
47 

0,75-1,5 
680 

Rezistenţa în curent continuu, în Q 650 

Raza de curbură a acului lector, în µ 13 
- Dozele piezoelectrice stereofonice tip T 23 realizate de firma Telcfunken care au un 

preţ de cost mai mic decît cele precedente au performanţe suficient de bune, şi anume : 

- Tensiunea de ieşire la f = 1 kHz şi Vef! = 10 cm s-1 , în V 1,5 
- Factorul de transmisie în mV/cm s- 1 150 

- Diafonia la 1 kl-Iz, în dB 30 
- Forţa de apăsare pe disc, în g 
- Raza de curbură a acului, ln µ 

5-6 
17 

În prezent se utilizează la dozele de calitate ace lectoare eliptice care 
prezintă îmbunătăţiri în redarea discurilor prin aceea că urmăresc fidel şi 
tangent flancurile şanţurilor, astfel încît se reduc distorsiunile la citire. 
De asemenea acul lector eliptic reduce distorsiunile produse de efectul de 
„strîngere" exercitat asupra acului lector de pereţii şanţului, cînd semnalul 
obligă şanţul să devieze mult de la poziţia avută în absenţa semnalului. 
Datorită îngustării şanţului se produce fenomenul de strîngere. 

4. BRAŢUL DE REDARE 

La redare, vîrful dozei trebuie să se găsească într-un plan perpendicular 
pe suprafaţa discului şi tangent la şanţul în care se găseşte. Cea de-a-dou~i 
condiţie nu se poate realiza fără adoptarea unor soluţii costisitoare sau a 
unor braţe lungi, pentru care arcul de cerc se confundă cu o dreaptă. 
Practic, braţele pentru picupurile de amatori au o lungime de cca 200 mm. 
Poziţia braţului de redare este optimă numai atunci cînd sint satisfăcute 
anumite condiţii care depind de braţ, poziţia vîrfului şi axa de rota,ţie a 
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platanului. De asemenea, trebuie respectată poziţia dozei de redare în plan 
vertical şi ~orţa exercitată pe disc prin intermediul vîrfolui. La pic.upurile 
mai perfecţionate există un sistem de reglare fină a presiunii acului pe disc. 

Braţele de calitate au dispozitive de contragreutate care creează, 
presiunea necesară a acului pe disc. 

Condiţiile principale pe care trebuie să le satis:Eacă un braţ de picup sînt : 
- să nu fie infl;uenţat de factori externi ; 
- să nu influenţeze cu nimic proprietăţile dozei de redare. 
Frecarea în lagărele braţului trebuie să fie minimă atît în plan orizontal, 

cît şi în plan vertical. 
O serie de mărimi influentează prin calitatea braţului asupra per· 

formanţelor redării : ' 
- forţa de apăsare pe disc ; 
- forţa centripetă dirijată spre centrul discului ; 
- erorile unghiului de citire ale şanţului; 
- rezonanţa braţului ; 
- unghi;ul vertical al acului de citire faţă de supra.faţa discului. 
La picupurile de calitate forţa de apăsa1e pe disc se reglează în funcţie 

de doza folosită. 
Forţa centripetă care apare datorită mişcării de rotaţie a discului, 

face ~a şanţul să nu fie exploatat uniform ducînd la distorsiuni. 
In figura 13.6, a se poate observa forma distorsionată a semnalului 

sinusoidal de 1 kHz la ieşire din d_9za de redare, braţul neavînd dispozitiv de 
compensare a forţei centripete. In figura 13.6, b se poate constata că prin 
introducerea urnii dispozitiv de compensare a forţei centripete (anti
skating) semnalul corespunzător flancului intern al disc'ului n'u mai este 
distorsionat. 

Pentru C'ompensarea forţei centripete, s-au adoptat la realizarea 
braţelor pentrn picupuri mai multe sohlţii.; cu contragreutate, cu arc 
spiral etc. 

Reglarea riguroasă a dispozitivului de compensare este dificilă, 
deoarece aceasta depinde de mai mulţi factori : raza de curbură a arcului 
dozei, forţa de apă.sare, elasticitatea discului etc. 

La redarea discurilor punctul de citire de pe disc nu se deplasează pe 
suprafaţa diseuh1i după o rază., ci după un arc de cerc. Pentru micşoraICa 

Fig. 13.6. Efectul forţei centripete asupra for
mei la redarea unui semnal sinusoidal 

a. - fără compensarea fortei centripete ; 
b - cu compensarea tortei centripete. 

339 

[\ (\ / 
o) 

/\ /\ I 
\/\] 

h) 



acestor distorsiuni care cresc pe măsură ce bratul se apropie de centrul 
discului, se construiesc braţe de picup ou o lungime mai mare sau cu o 
anumită înclinaţie spre centrul discului. 

5. VÎRFlJL DE REDARE 

La redare, vîrful este în contact permanent cu şanţul, astfel încît pen
tr:u o redare fidelă trebuie să se încadreze în profilul acestuia, ceea ce pro
duce în timp atît uzura acului, cît şi a discului. 

J_,a discurile normale vîrful trebuie să aibă o rază de curb'tuă 

de 50 .. ~ 60 µ şi la cele micro de 15 ... 25 p . 

b) 

Fig. 13.7. Dimensiunile şanţurilor şi virfurilor de redare pentru discuri: 
a - norma1e : b - micro. 

Rezultă în mod evident că vîrfurile pentru discurile normale nu trebuie 
utilizate la redarea discurilor micro. Dacă vîrfurile pentru discuri micro se 
utilizează la redarea discurilor normale, se produce o uzură accentuată a 
pereţilor şanţurilor şi pot apărea rezonanţe mecanice cu efecte supărătoare. 

La dozele moderne se folosesc vîrfuri din sa.fir sau diamant atît pentru 
discuri normale, cît şi pentru discuri micro, deoarece au o mai mare rezis
tenţă la uzură. 

6. SISTE:\IUL DE ANTRENARE 

În afara discului, braţului cu doza şi vîrfului de redare, un picup trebuie 
să conţină şi un sistem de antrenare a discului corripus din: motorul cu 
dispozitivele de transmitere a mişoării, cu turaţ.ia corespunzătoare la 
platali;ul pe care se aşază discul, dispozitivul de pornire şi oprire şi eventual 
dispozitivul de schimbare automată a discurilor. Sistemul de antrenare 
trebuie să realizeze o cît mai mare constantă a vitezei de antrenare si o 
transmisie cît mai mică a trepidaţiilor şi zgomotului de la motor, dozei 
de redare. 
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a. Motorul 

Cu excepţia patefonului, care are un motor cu arc, toate picupurile sînt 
echipate cu motoare electrice care pot fi de diferite tipuri : 

- motoare sincrone monofazate., care au o construcţ.ie simplă şi robustă, 
şi o turaţie foarte constantă, independentă de sarcină: prezintă dezavanta
jul unei porniri greoaie, deoarece trebuie să li se imprime din exterior o 
viteză unghiulară apropiată de cea de sincronicm; 

- motoare asincrone monofazate, care nu au o turaţie constantă decît la 
mersul în gol; în sarcină, datorită fenomenului de alunecare, viteza diferă 
de cea în gol, diferenţa nu este însă mare ajungîndu-se practic la o turaţie 
apropiată de cea de sincronicm care practic este suficient de constantă la 
variaţiile cuplului şi ale tensiunii de alimentare; 

- motoare de citrent continuu cit excitaţie serie, care sînt utilizate pen
tru picupurile alimentate de la reţeaua de tensiune continuă sau de fa, 
baterii sau acumulatoare (picupuri portative). Turaţfa acestor motoare 
variază mult cu sarcina şi trebuie menţinută constantă cu ajutorul dispo
zitivelor centrifugale. Aceste motoare mai prezintă dezavantajul că produc 
scîntei la colootor. 

În funcţie de modul de realizare al pornirii utilizează: motoare 
asincrone cu fază auxiliară în scurtcircuit sau motoare asincrone mono
fazate cu condensator, acestea din urmă fiind foarte mult utilizate la 
picupuri datorită calităţilor lor. În funcţie de tipul motorului, condensato-
11ul utilizat are o capacitate care variază între 0,5 şi 2 µ. F. 

O variantă a motoarelor de curent continuu o constituie motorul 
universal, care se poate alimenta la tensiune alternativă sau continuă avînd 
caracteristici apropiate de cele ale motorului de curent continuu. 

Motorul picupului trebuie să aibă un cîmp de dispersii cît mai redus 
pentru a nu influenţa dozele. De asemenea trebuie să aibă o frecare cît mai 
mică în lagăre. Pentru a nu transmite trepidaţii fixarea pe şasiu a motoru
lui este elastică şi amortizată. 

b. Dispozitive mecanice 

Transmiterea mişcării şi modificarea turaţiei platanului în vederea 
asigurării vitezelor de rota.ţie standardizate la redarea discurilor se poate 
realiza cu un dispozitiv cu rolă intermediară ca cel din figura 13.8, sau cu 
curele de transmisie. 

J 4 

\ 

o) 
.b) 

Fig. 13.8. Dispozitiv de anlr<:)narc a platanului cu 4 viteze. 
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:'.\Iotorul 1 are pe axul 2 patru role de diferite diametre (galetul în 
trepte) care transmit platanului 4 prin rola intermediară 3 mişcarea de 
rotaţie cu turaţia corespunzătoare. Rola intermediară poate fi deplasată pe 
verticală permiţînd astfel schimbarea turaţiei platanqlui. în funcţie d~ 
diametrul rolei de pe axul motorului care o antrenează. In timp ce în figura 
13.8, a antrenarea platanului se face pe marginea exterioară, în figura 13.8, b 
antrenarea se face pe marginea interioară. 

În general axul motorului cu cele patru diametre se realizează din oţel, 
rola intermediară avînd periferia din cauciuc pentru a se evita eventualele 
alunecări. 

e Dispozitivele de oprire automată a motorului la sfîrşitul discului 
întrerup circuitul de alimentare al acestuia cînd braţul de redare a ajuns 
la ultimul şanţ al discului. Aceste dispozitive mecanice, indiferent de vari
anta în care se realizează trebuie să nu solicite braţul în timpul redării şi 
să poată fi acţionate de acesta la sfîrşitul discului cu un efort minim. 

e Dispozitivele pentru schimbarea automată a discmilor se realizează 
în numeroase variante şi execută în general următoarele operaţii : aşază 
braţul la începutul discului şi îl aduce în afara acestuia după ce di.scul a 
ajuns la capăt, permiţînd eliberarea discului următor şi aşezarea lui auto
mată pe platan. Urmează relaarea ciclului prin reaşezarea vîrfului la 
începutul noului disc ş.a.m.d. Aceste dispozitive pot asigura automat în 
funcţie de gradul lor de perfecţionare : 

- aşezarea vîrfuluilaînceputul discului indiferent de diametrul acestuia; 
- întreruperea redării _discului în orice punct al acestuia prin simpla 

apăsare a unui buton şi trecerea automată la discul următor; 
- repetarea unui disc prin apăsw:ea unui buton chiar înainte de sfîr-

şitul discului ; 
- stabilirea unei pauze de durată reglabilă între 1 ... 5 min între discuri 
- oprirea automată a motorului la sfîrşitul ultimului disc. 
Mecanismele care realizează automat aceste comenzi sînt foarte diferite 

8 

5 
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2 
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şi destul de complicate şi diferă între ele în funcţie de 
fabrica constructoare. 

În figura 13.9 este reprezentat un schimbător 
automat al discurilor utilizat la majoritatea picupuri
lor moderne. 

Axul platanului se prelungeşte cu un alt ax avînd 
un diametru de 7 mm, în interiorul acestuia deplasîn· 
du-se o tijă mobilă 1 care trece prin ghidajul mobil 2. 
Şaiba 3 din capătul tijei are trei lamele plate arcuite 
cu vîrfurile îndreptate în jos 4, care coboară simultan 
cu tija 1. Resortul 5 menţine distanţa între şaiba 3 şi 
ghidajul mobil 2. Bucşa cu trei gheare arcuite 6 se gă
seşte sub ghidajul mobil. Cele trei gheare pe care se pot 
aşeza pînă la 10 discuri pot ieşi în exteriorul axului 
prin trei fante. Pentru schimbarea discului, tija 1 este 
deplasată în jos de un dispozitiv mecanic, astfel încît 
cele trei ghiare să intre în interiorul axului, ceea ce 

Fig. t:Ui. DispoziliY pcn- permite căderea pe platan a primului disc. Lamelele 3 
tru schimbarea automată care au ieşit din interiorul axului prin cele trei fante 

a discurilor. susţin celelalte discuri. După ce discul a căzut pe 
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platan, tija 1 revine în poziţia iniţială şi braţul cu doza de redare se aşază 
automat pe primul şanţ al discului. După terminarea redării primului disc, 
braţul se ridică, revine în poziţie de repaus şi operaţia de înlocuire a. discului 
se efectuează în continuare. 

Ceea ce este foarte important atît la motor, cît şi la dispozitivele şi an
samblul mecanic este asigurarea unei turaţii corecte şi constante, deoarece 
variaţiile de viteză mai mari de 0,3 % produc fenomenul de „fluctuaţie" 
(miorlăit) care este supărător chiar pentru o ureche mai; puţin experi
mentată. 

7. AMPLIFICATORUL DE REDARE 

În general pentru redarea discurilor se foloseşte sau amplificatorul de 
A.F din radioreceptor sau un amplificator realizat special pentru acest scop. 

Caracteristica de înregistrare a discm·ilor este neliniară cu frecvenţa, 
după cum rezultă din figura 13.10, a. Ea reprezintă variaţia cu frecvenţa 
a vitezei de înregistrare v: 

V= d21tj (13.1) 

în care: 

d este elongaţia şanţului gravat în urma modulării sau cu o frec
venţă f; 

f - frecvenţa de înregistrare. 

Se observă că pentru o anumită viteză v de înregistrare a discului 

(33 ~ ture/min, sau 45 ture/min etc.) pe măsură ce scade frecvenţaf sint 

necesare amplitudini tot mai mari pentru elongaţia da şanţului gravat, ceea 
ce ar duce la. mărirea distanţei necesare între şanţuri. Pentru a evita acest 
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Fig. 13.10. Caracteristica la înregistrare şi redare a discurilor: 
a - amplitudinea funcţie de frecvent~ : b - montai pentru corectie la redare. 
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lucru, la frecvenţe joase s-a micşorat amplitudinea semnalului în timpul 
înregistrării. De asemenea, tot la înregistrare se procedează la o ridicare a 
frecvenţelor înalte care va fi compensată la redare, obţinîndrr-se astfel 
un raport semnal/zgomot mult îmbunătăţit. 

Caracteristica de înregistrare a discului trebuie compensată la redare 
în amplificatorul folosit, astfel încît să rezulte o caracteristică a amplitu
dinii tensiunii constantă, în funcţie de frecvenţă. În acest scop preamplifica
toarele de redare auocaracteristică inversăcelei deînregistrare (fig. 13.lOa), 
realizînd o creştere a frecvenţelor joase cu circa 18-20 dB şi o atenu
are a frecvenţelor înalte cu circa 18-20 dB. Valoarea precisă a compensări
lor variază în funcţie de indicativul normelor de imprimare a discurilor 
respective, însă diferenţa între acestea nu este importantă, astfel că în mod 
curent se foloseşte caracteristica RIAA care este mai des întîlnită şi necesită 
o ridica.re a frecvenţelor joase cu 20 dB şi o atenuare ă frecvenţelor înalte cu 
circa 1.5 dB. O schemă tipică folosită în acest scop se poate vedea în figura 
13.10 b, în care circuitul de reacţie negativă R1C1 şi R 2C2 asigură caracteris
tica necesară corecţ.iei înregistrării pe disc. 

În aparatura de calitate medie se foloseşte de obicei cun circuit simplu 
format dintr-o rezistenţă de valoare mare 1 ... 2 MQ în serie cu doza, care 
însă nu realizează corecţia necesară a, înregistrării pe disc indispensabilă 
unei auditii normale a discurilor. 

În ca~ul discurilor normale (78 ture/min), circuitele de corecţie utilizate 
(fig. 13.11) sînt diferite de cele folosite la redarea discurilor micro (fig. 18.12) 
(78 ture/min) datorită caracteristicilor de înregistrare diferite. 

Grupul Ru 01 , C2 realizează în ambele scheme de corecţie caracteristici 
asem~nătoare celei din figura 13.10, a. 

In general pentru audiţii de înaltă fidelitate se construiesc amplifica
toare de audiofrecvenţă corespunzătoare cu performanţe ridicate cu puteri 
de ieşire de minimum 10 \V şi cu difuzoare montate în incinte. 

În afara distorsiunilor de frecvenţă produse de neliniaritatea caracte
risticii de frecvenţă a dozei de redare, mai pot apărea la reproducerea dis
curilor: 

- zgomote de fond (fî~îit) produse de frecarea vîrfului pe disc şi situate 
în domeniul 3,5 ... 8 kHz : 
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Fig. l:l.11. Circuite de corectic utilizate în 
amplificalorul de redare în ca.zul dozei pe1:

tru discuri normale. 
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Fig. 13.12. Circuite de corecţie utilizate în 
amplificatorul de redare ln cazul dozei 

pentra discuri micro (corecţia RIAA). 
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- zgomote produse de mici variaţii de turaţie, situate în domeniul 
frecvenţelor joase; 

- perturbaţii de natură electromagnetică, cum ar fi cele produse la 
colectorul motorului de curent continuu. 

în timp ce primele două tipuri de zgomote se pot atenua cu filtre RC 
de diferite tipuri, perturbaţiile de natură electromagnetică trebuie înlăturate 
în punctul unde se produc prin filtre de decuplare, ca şi eventualele pertur
baţii industriale. 

8. REDAHEA DISCURILOR STEREOI'O:\ICE 

Dozele de redare a discurilor stereofonice permit semnalelor celor două 
canale separarea pe cale mecanică, cum este cazul dozelor piezoelectrice, sau 
pe cale electrică, prin doze electromagnetice şi electrodinamice. 

La doza stereo piezoelectrică din figura 13.13 Yirful de redare este 
fixat la extremitatea unei bare paralele cu tangenta la şanţ în punctul de 
contact. Cele două cristale 1 sînt fixate cu un capăt la două bare radiale 
mobile 3, cealaltă extremitate fiind fixată rigid. La deplasări orizontale ale 
acului, ambele bare se vor mişca simultan şi în acelaşi sens, iar pentru de
plasări verticale ale vîrfului de redare, mişcările simultane a,le celor dou.1 
bare radiale se vor produce în sens opus. 

Semnalele celor două cana.le fiind astfel obţinute, este posibilă trans
miterea lor prin intermediul celor două cristale. 

O condiţ.ie suplimentară, speeifică deozelor stereo constă în eYitarea 
diafoniei între cele două canale şi posibilitatea redării unui disc monofonic 
cu doza de redare stereofonică. În aceastf:l. privinţă dozele electromagnetice 
realizează o diafonie mult mai redusă decît dozele cu cristal. 

În prezent se fabrică o gamă variată de doze 
stereo cu calităţi corespunzătoare unei bune re
produceri şi cu preţuri relativ scăzute. 

La redarea stereofonică se folosesc fie agre
ga te complexe cu două amplificatoare şi cu 
două difuzoare care se amplasează la o distanţă 
corespunzătoare unei audiţii optime (2,5 ... 3m), 
fie agregate simple care comportă un braţ de re
dare cu doză stereofonică, un singur lanţ de am
plificare complet (cu difuzor) şi o priză pentru 
conectarea unui amplificator exterior pentru 
care de obicei se utilizează amplificatorul de 
AF al radioreceptorului. În afară de o bandă de 
frecvenţă cît mai largă şi distorsiuni mici, am
plificatoarele celor două canale ale agregatului 
de reproducere sterefonică trebuie să aibă dis
torsiuni de fază cît mai mici în toată banda utilă 
de .AF, pentru a nu denatura efectul stereo al 
imprimării care se redă. 
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!l. TlPl:RI DE PICCPl)Hl 

În general picupurile se pot ~lasifica în trei categorii : profesionale, de 
înaltă fidelitate şi de larg consum. In cele ce urmează vor fi prezentate carac
teristicile principale ale picupurilor din ultimele două categorii. 

e Picupurile de înaltă fidelitate cu performanţe tehnice deosebite 
avînd drept scop redarea calitativă a înregistrărilor de pe disc. Perfor
manţele acestora urmărind să satisfacă cele mai severe exigenţe, diferă după 
firma constructoare şi sînt îmbunătăţite permanent atît în ceea ce priveşte 
braţul cu doza de redare, cît şi sistemul de antrenare. 

Pentru exemplificare vor fi enumerate caracteristicile tehnice principale ale picupului 
automat „Dna! 1 019" 

- lungimea activă a braţului 

- eroarea nnghiulni tangenţial de cifre 
- frecvenţa de rezonanţă a braţului 

- reglare continuă a presiunii de apăsare pe disc 
- durata de coborîre amortizată a braţului 

- greutatea platanului 
- diametrul platanului 

- vitezele ele rotaţie 

- domeniul ele reglaj al turaţiei 

- fluctuaţia ele viteză 

- dinamica 
- nivelul de zgomot al mecanismului 
- platanul este echilibrat dinamic şi antimagnetic. 

--202 mm 
0,5°/ţol 

7 Hz 
o„ .3 g 

0,5 em/s 
3,2 kg 

270 mm 
') 1 

16 ....:::__, 33 -, 45, 78 rot/min 
3 . 3 

6% 
0,13 

60 dB 
40 dB 

• Picupurile pentru larg consum se construiesc într-o gamă largă de la 
variante simple, portabile, alimentate de la reţea sau baterii, echipate cu 
amplificator cu tuburi sau tranzistoare sau, în varianta cea mai simplă, 
fără amplificator încorporat. Unele tipuri cu performanţe apropiate de cele 
de înaltă fidelitate fiind prevăzute şi cu dispozitiv pentru schimbarea auto
mată a discurilor. 

Pentrn exemplificare sînt prezentate caracteristicile principale ale picupului portativ 
stereofonic „Supraphon GZC 6H A" 

- alimentarea 
- puterea absorbită 

- vitezele de rotaţie 

- forţa de apăsare a acului lector pe disc 
- puterea de ieşire a amplificatorului 
- gama de frecvenţe 
- distorsiuni 
- diafonia 

10. TENDINŢE ACTt:ALE 

120 şi 220 V la 50 Hz 
45W 

16 2; :33-
1
-, 45, 78 rot/min 

:3 3 
5,5 ... 7,5 g 

2 X 1,5 W 
100„ .10 OOO Hz 

max 5% 
min -28 dB 

Progresele înregistrate în ultima vreme în tehnica reproducerilor de pe 
disc au impus perfecţionarea picupurilor astfel încît să se obţină o bandă 
de frecvenţe reproduse cît mai întinsă 20 ... 20 OOO Hz ± 1 dB) la un coefi-
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cient de distorsiuni de neliniaritate mai mic de 1 %, precum şi dinamică 
mult îmbunătăţită (mai mare de 60 dB). 

Picupurile de calitate de construcţie recentă sînt echipate exclusiv cu 
doze electromagnetice cu ac de diamant care, comparativ cu dozele piezo
electrice prezintă o caracteristică de frecvenţă foarte liniară între 20 Hz şi 
20 OOO Hz şi distorsiuni mici; datorită forţei de apăsare reduse, de 0,5 g 
ele asigură o conservare bună a dozei şi a discurilor. De asemenea, diafonia 
între canale la o doză electromagnetică stereo este cu 10-15 dB mai redusă 
decît la dozele piezoelectrice. 

Dezavantajele dozei electromagnetice (nivel redus la ieşire, deci nece
sitatea unui preamplificator şi complicaţia mecanică a braţului - braţ 
echilibrat cu contragreutate sînt compensate de calitatea superioară a repro
ducerii discurilor cu astfel de picupuri. Braţele folosite la picupurile cu doză 
electromagnetică sînt prevăzute cu un dispozitiv micrometric de reglare a 
presiunii acului pe disc, precum şi cu un dispozitiv de compensare a forţei 
centripete „antiskating" care reduce mult distorsiunile neliniare de repro
ducere. 

Platanele folosite în aceste picupuri au greutăţi cuprinse între 2 şi 
7 kg pentru asigurarea unei constanţe mari a turaţiei, bazîndu-se pe efectul 
de volant şi sînt constituite din două părţi (una din părţi folosind ca ecran 
magnetic) cu scopul de a reduce transmisia cîmpului magnetic, creat de 
motor, la doză. 

Periferia platanului la unele picupuri are gravate gradaţ.ii strobo
scopice necesare controlului constanţei şi preciziei vitezei de rotaţie a 
platanului pentru vitezele standardizate. De asemenea, este prevăzut un 
sistem de variaţie fină a vitezei de rotaţie necesar reglării cu precizie a tura
ţiei platanului. Picupurile folosesc motoare asigurînd o mare constanţă a 
vitezei de turaţie şi frînă magnetică cu curenţi Poucault. S-au făcut mari 
progrese în tehnica tăierii diamantului (ac cu vîrf eliptic etc.) pentru a 
asigura o compatibilitate cît mai bună ono-stereo, precum şi distorsiuni 
reduse. 

De asemenea, tinde să se introducă cuadrifonia pentru a crea ascultă
torului senzaţia că se află în interiorul sursei sonore; o menţiune specială 
trebuie făcută pentru amplificatoarele care au performanţe din ce în ce mai 
bune şi puteri care depăşesc 10 W /canal. 

C. ÎNREGISTRAREA ŞI REDAREA MAGNETICĂ A SUNETULUI. 
MAGNETOPONUL 

Înregistrarea magnetică a sunetului se bazează pe magnetizarea varia
bilă a unui purtător de sunet care se deplasează prin faţa unui electromagnet 
(capul de înregistrare) prin a cărui înfăşurare circulă curenţi de AF. Purtli.
torul de sunet, constituit în cele mai multe cazuri de bandă de magnetofon 
magnetică, este magnetizat remanent cu o magnetizare variabilă care de
pinde de semnalele electrice înregistrate. 

La redare, purtătorul de sunet magnetizat se deplasează prin faţ.a unui 
alt electromagnet (capul de redare) inducînd în bobina acestuia o forţă elec
tromotoare alternativă corespunzătoare celei înregistrate pe purtătorul de 
sunet. 
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Unul din avantajele înregistrării magnetice constă în faptul că poate 
fi ştea.rsă prin demagnetizarea purtătorului de sunet, cu ajutorul unui, c1;tp 
de ştergere care este un electromagnet, purtătorul putînd fi astfel utilizat 
pentru o nouă înregistrare. 

Magnetofonul este un aparat 
pentru înregistrarea, şi redarea, 
sunetului pe cale magnetică. 
După cum rezultă clin schema" 

4mp/illco/or 
Înropslrolor 

Oscila lor 
lF 

cs CI 

! (t 

4mpliHcalor 
de retlore 

CR 

bloc din figura 13.14, el conţine 
în afara purtătorului ele sunet, a 
capetelor de ştergere CS, de 
înregistrare OI şi de redare CR 
(uneori pentru înregistrare şi 
redare se foloseşte acelaşi cap), 
mecanisme pentru deplasarea 
purtătorului de sunet, un ampli- Fig. 1:3.14. Schema-bloc a înregistrării şi redării 

magnetice. 
ficator pentru înregistrarea unui 
a.n1plificator de redare şi un oscilator de înaltă frecvenţă necesar ştergerii 
şi polarizării pmtătorului de sunet. 

Înregistrarea şi redarea magnetică a sunetului are la bază trei operaţii : 
înregistrarea, redarea şi ştergerea purtătorului de sunet, · 

1. Î:'\H.EGISTRAREA MAGNETICĂ A SUNETULUI 

)fagnetizarea purtătorului de sunet se realizează în general prin unul 
din })l'ocedeele : lateral~ longitudinal sau transversal. Dintre acestea, cel mai 
utiliza,t este procedeul longitudinal, care se realizează cu un cap de înre
gistrare toroidal cu întrefier. 

Prin înregistrare c:împul magnetic variabil produce o magnetizare rema

Fig. 13.15. Distribuţia cîmpulni 
în dreptul !nlrefierulni capului 
de lnrcgistrare în prezenţa purtă-

torului de sunel. 

nentă pe purtătorul de sunet, cu o amplitudine 
proporţională cu aceea a oscilaţiilor sonore. 
Purtătorul de sunet se magnetizează longitu
dinal cu ajutorul capului de înregistrare inelar 
pe direcţia de mişcare. 

În figura 13.15 se vede cîmpul de dispersie 
din dreptul întrefierului capului de înregistrare 
în prezenţa purtătorului de sunet 2. De ase
menea se constată că întrefierul efectiv 1 este, 
din cauza dispersiei, mai mare decît cel fizic, 
lungimea lui depinzînd de raportul dintre 
permeabilitatea miezului 3 şi cea a purtăto
rului de sunet. 

Dacă întrefierul efectiv este mare, înregistrarea frecvenţelor înalte se 
face necorespunzător, deoarece pe măsura creşterii frecvenţei semnalului 
de înregistrat, lungimea de undă corespunzătoare devine comparabilă cu 
lăţimea întrefierului, ceea ce face ca o parte sau chiar toate liniile de forţă 
să nu mai treacă prin capul de redare, ci să se închidă prin întrefier. După 
ce purtătorul de sunet a trecut prin dreptul capului de înregistrare, unde a 
fost magnetizat de cimpul de dispersie din dreptul întrefierului, inducţia 
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magnetică ?ca;d? pînă l~ valoa~ea ei remanentă Br;. care depinde în special 
de caracteristicile purtatorulm de sunet. Capul de mregistrare în functie de 
curentul care îl străbate, produce un cîmp H proporţional cu 'acest cu'rent. 
Curentul din înfăşurarea capului este la rîndul lui proporţional cu semna
lul care se înregistrează. Caracteristica de transfer din figura 13.16 arată de
pendenţa dintre intensitatea cîmpuluimagnetic H şi inducţia remanentă B. 

După cum se poate vedea din figura 13.17, variaţia inducţiei remanente 
rezultate ca, urmare a unui cîmp magnetic sinusoidal considerînd un material 
care în prea.labil a fost dema,gnetizat, nu mai este sinusoidală, avînd distor
siuni impare. Distorsiunile se pot micşora prin polarizarea magnetică a 
capului folosind curent continuu sau curent alternativ,dc înaltă frecvenţă 
(ultraacustică). 

La polariza,rea prin curent continuu punctul de funcţionare se plasează 
prin reglarea curentului care trece prin capul de înregistrare, în porţiunile 
liniare ale caracteristicii de transfer pentru a avea o funcţionare cu distor
siuni minime. Astfel, în figura 13.18 funcţionarea se face pe porţiunile AB 
sau A' B', după cum polarizarea este pozitivă sau negativă, „-punctul mediu 
de funcţfonare corespunzînd la G sau G'. Polarizarea prin curent continuu 
prezintă dezavantajul că produce zgomot datorită magnetizării purtătoru
lui de sunet într-un singur sens, ceea ce limitează dinamica la circa 35 dB. 

La polarizarea prin curent alternativ de înaltă frecvenţă, acesta se supra
pune peste semna.lu! de AE1 în înfăşurarea capului de înregistrare. După 
cum rezultă din figura 13.19 curentul alternativ are o valoare astfel aleasă 
întît vîrfurile cîmpului să, se plaseze în mijlocul porţ.iunilor liniare. Variaţia 

Fig. 13.1G. Caracteristica 
de transfer a pnrtiitornlui 
magnetic dup{t cicnrngneti-

zare prealabil:'\. 

li 

t 

Fig. 13.17. Înr~gistrarea fără 
polarizare pc un purtător 

de sunet dcmagnclizat 
în prealabil. 

Fig. 13.18. Domeniul de 
lucru fără distorsiuni de pe 
caraclcristica de transfer. 

vîrfurilor cimpului al terna tiv produce schimbări ale inducţiei remanente 
numai în zonele celor două porţiuni liniare ale caracteristicii d~amice, 
astfel încît să rezulte pentru inducţia remanentă o formă nedistors10nată, 
corespunzătoare curentului de AF. Datorită vitezelor de deplasare rela
tiv mici ale purtătorului de sunet, oscilaţiile de înaltă frecvenţă nu se 
înregistrează. Valoarea cîmpului de polarizare are valori optime diferite în 
funcţie de purtătorul de sunet utilizat, pentru care se obţine o'~caracteristică-
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de transfer cu porţiunea liniară cea mai mare. Pentru valori mai mari 
sau mai mici ale cîmpului, distorsiunile neliniare cresc. Purtătorul de 
sunet pe care se face înregistrarea, în cazul în care banda a fost înregistrată, 
~ste în prealabil demagnetizat. 

Spre deosebire de polarizarea prin 
curentul continuu, în cazul înaltei frecven
ţe zgomotul este foarte mult micşorat 
datorită componentei medii nule a magneti
zării benzii, ceea ce permite o mărire con
siderabilă a dinamicii şi o înregistrare cu dis

----RH+'il-lllH:-H----t torsiuni minime atit pentru semnalele cu 
amplitudine mică, cît şi pentru cele cu 
amplitudine mare. 

:Frecventa curentului altematiY de 
înaltă frccvciiţă utilizat pentru polarizare 
trebuie să fie în general de 3 ... 4 ori mai 
mare decît frecventa maximă a celei de Ali'. 
Valoarea acestei f~ecvcnţc nu poate fi mai 
mică, deoarece pentru o ştergere eficace 

t trebuie ca banda să fie supusă unui număr 
Fig. 13.19. înregistrarea cu polarizare cît mai marc. d~ cicluri ~c magnetizare. 

prin cment de înallă f!'rc1·pnţ:1. Va,loarea maxima a acestei frecvenţe este 
limitată de pierderile în fier care duc la 

încălzirea eapului de ştergere. Astfel, frecvenţa oscilatorului este cuprinsă 
de obicei între 3f:i ... 100 kHz. 

Valoarea curentului de polarizare depinde de banda şi de capul de 
tnregistrare utilizat. Valoarea optimă condiţionează obţinerea unor dis
torsi~ni de neliniaritate ~i a unui zgomot minim. 

2. REDAREA 

La redare, magnetizarea remanentă a purtătorului de sunet rămasă du
pă înregistrare este trarnformată în oscilaţii electrice. Procesul de transfor
mare se produce prin trecerea purtătorului de sunet cu aceeaşi viteză pe care 
a avut-o la înregistrare prin dreptul capului de redare. 

La înregistrare şi redare apar o serie de atenuări ale semnalului depen
dente de frecvenţe, a căror corecţie constituie sarcina principală a amplifi
catorului magnetofonului. 

Variaţia în funcţie de frecvenţă a semnalului de la intrarea amplifica
torului magnetofonului este prezentată în figura 13.20. Pentru ca la bornele 
difuzorului să avem o variaţie cît mai liniară a semnalului cu frecvenţa, 
caracteristica de răspuns a amplificatorului magnetofonului trebuie să com
penseze alura curbei din figura 1:3.20. În această curbă se observă existenţa 
a două porţiuni : una crescătoare cu frecvenţa, AB şi alta descrescătoare, 
BG. Portiunea crescătoare cu frecventa AB se datoreste va.riatiei tensiunii 
electrom~toare E cu frecvenţa: ' ' ' 

E = k<f>0 (I) cos w t (13.1) 
nude : k este o constantă a cărei valoare depinde de permeabilitatea 

miezului capului de redare şi de dimensiunile lui; 
<f.> 0 amplitudinea fluxului magnetic din cap, datorită purtă

torului de sunet; 
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co = 2nf este pulsaţia tensiunii induse. 
Porţ:innea căzătoare cu frecvenţa, BO, se datoreşte următoarelor două 

fenomene: 
- antodemagnetizarea benzii; 
- efectul întrefierului. 
e Autodemagnetizarea benzii aparn atît Ia redare cît şi la, înregistrare 

şi se datoreşte închiderii liniillor de forţă ale magneţilor elementari creaţi 
prin magnetizarea benzii, prin aer ; atenua- E ţ 
rea frecvenţelor înalte înregistrate este cu 
atît mai mare cu cît frecventa este mai mare. 
Pentru micşorarea acestui efect se aleg benzi 
cu un raport forţă coercitivă/remanenţă 
cît mai mare (acest raport fiind indicat de 
fabricant în prospectul cu date tehnice ale 
benzii magnetice). Atenuarea forţei electro
magnetice). Atenuarea forţei electromo
toare induse în bandă este egală cu : 

4 '-1 
• 1 = 8,68-

A 
(13.2) A o.3 1 3 10 !'{kHz) 

în care: Fig. 1:3.20. Caracteristica de frecvenţă 
a capului de redare: 

:A1 este o caraderistică pentl'u fiecare 1 - ideală; 2 reală. 
bandă; 

:A - lungimea, de undă a semnalului de înregistrat. 
e Efectul intrefiemlui, despre care s-a mai amintit anterior se datoreşte 

faptului că la frecvenţe înalte liniile de forţă nu se mai închid prin bandă, 
ci direct prin întrefier (atunci cînd lungimea de undă :A a semnalului devine 
egală cu lăţimea întrefierului). Acest efect este ameliorat prin utilizarea 
unor capete cu un întrefier cît mai îngust, lucru posibil în condiţiile progre
selor înregistrate în ultima vreme în tehnologia de producere a capetelor. 

~.\tenuarea dată de întrefier este: 

r 
r.:<l ] 

.!, ~ 20 log ~;: t:') (13.3) 

în care d este lăţimea întrefierului. 

3. ŞTERGEREA 

Pentm ca purtătorul de sunet să poată fi utilizat în vederea unei noi 
înregistrări, ma.gnetizarea remanentă se înlătură prin ştergere. Ştergerea se 
poate realiza prin magnetizarea uniformă (la saturaţie) a purtătorului de 
sunet sau prin demagnetizarea lui completă. Deoarece prima soluţie nu 
permite obţinerea unor performanţe corespunzătoare (zgomot la redare), 
se utilizează ştergerea cu demagnetizare completă prin curent alternativ de 
înaltă frecvenţă produs de acelaşi generator care dă curentul necesar pola
rizării . 
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Ştergerea prin curent alternativ se produce prin intermediul unui cap 
de ştergere. În purtătorul de sunet se produce întîi o magnetizare pînă la 
limita de saturaţie, astfel încît magnetizarea lui devine uniformă. Capul de 
ştergere avînd un întrefier mai lat decît al celui de înregistrare şi redare, 

pătrunderea şi ieşirea liniilor de forţă se 
produce pe o lungime mai mare, numărul 
liniilor de fartă exterioare fiind maxim la 
mijlocul într~fierului şi descrescînd în 
stînga şi dreapta lui. Purtătorul de sunet, 
prin mişcarea lui longitudinală, pătrunde 
mai întîi într-un cîmp magnetic alterna,tiv 
a cărui intensitate creşte progresiv pînă 
în dreptul întrefierului unde cîmpul are o 
valoare suficient de mare pentru ca banda 
să ajungă la limita de saturaţie. în conti
nuare c1mpul scade în intensitate, odată cu 
depărtarea purtătorului ele sunet de între
fier. După cum rezultă din figura 13.21 
magnetizarea benzii se produce de-a lungul 
unor cicluri de histerezis succesive, întîi 
crescătoare şi apoi descrescătoare, ajun
gînd pînă la zero, 

FrecYenţa cîmpului magnetic de şter
gem trebuie să fie mai mare decît o anumită 
limită, a cărei valoare este funcţie ele 
viteza ele deplasare a purtătorului de sunet 
şi ele lăţimea întrefierului capului de şter

J'ig. t:l.21. Ştergerea inrcgislrării prin gere. Valoarea ei este, ca şi în cazul curen-
cîmp magnetic alternativ. tului de polarizare, cuprinsă între 35 ... 

100 kHz. 

4. DI::>TOHSilJNI SI ZGO:VIOTE 
LA ÎNHEGISTHAHEA ŞI RE

0

1HREA i\'L:\.G:\"ETIC.\ 

În timpul procesului în înregistrare şi redare a sunetului pe cale magne
tică apar distorsiuni de neliniaritate şi de frecvenţă a căror micşorare 
depinde de cunoaşterea cauzei care le-a produs. 

e Distorsiunile de rrnliniaritate specifice înregistrării şi redării magne-
tice apar în special la înregistrarea purtătorului de sunet. 

Cauzele care produc distorsiunile de neliniaritate sînt : 
- variaţia vitezei de deplasare a purtătorului ele sunet (fluctuaţii) 
- neliniaritatea caracteristicii Br = f(H) ; 
- echipamentul electronic. 
Variaţiile vitezei de deplasare a purtătorului de sunet produc distor

siuni •!e neliniaritate atît la înregistrare, cît şi la redare. 
Fluctuaţiile, care sînt o consecinţă a variaţiilor Yitezei de deplasare a 

purtătorului de sunet, sînt produse de cauze de natură. mecanică şi sînt 
cunoscute sub denumirea de „miorlăit". Ele pot apărea la imegistrare sau 
redare manifestîndu-se ca o modulatie de frecventă a sunetului. Fluctua
ţ,iile lente pînă la 10 Hz apar ca o vâriaţie a, înălţimii tonurilor la redare. 
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Cele cuprinse între 10 şi 25 Hz produc un tremolo, iar între 25 ... 200 Hz 
sunetul este înăsprit. Dacă fluctuaţiile depăşesc 1 kHz sunetul este însotit la 
redare de un zgomot. Aceste fluctuaţii apar în special din cauza oscilatiilor 
longitudinale ale purtătorului de sunet. ' 

Excentricitatea pieselor care se rotesc produce majoritatea fluctuaţiilor. 
Oscilaţiile benzii magnetice, utilizată ca purtător de sunet în majoritatea 
magnetofoanelor, se datoresc frecării ei de capete şi de piesele de ghidare. 

Factorul de fluctuaţie K, se exprimă în procente cu relaţia 

K = _vm~'-lOOo/c (13.4) 
t V o 

unde V max este mărimea maximă aderi va ţi ei vitezei faţă de viteza nominală ; 
V - viteza nominală de deplasare a purtătorului de sunet. 

Fluctuaţiile au un efect supărător în special la. redarea sunetelor pre
lungite, ca cele produse de pian, clarinet şi flaut şi ele nu trebuie să 
depăşească ± 0,1 %. 

Distorsiunile de neliniaritate care pot apărea la înregistrare datorită 
neliniarităţii caracteristicii B,= f(H) au fost analizate la puncul 1. 

În ceea ce priveşte distorsiunile de neliniaritate introduse de amplifica
toarele utilizate la înregistrare şi redare, ele nu sînt specifice magnetofoa
nelor şi au fost analizate în cadrul amplificatoarelor de AF. 

•Distorsiunile de frecvenţă care apar la înregistrarea şi redarea 
magnetică sînt pe cît posibil corectate în amplificatoarele de înregistrare 
şi redare. 

Ele sînt datorate : 
- caracteristicilor benzii magnetice ; 
- caracteristicilor capului; 
- caracteristicilor amplificatorului. 
Banda magnetică utilizată ca purtător de sunet în majoritatea magne

tofoanelor produce distorsiuni de frecvenţă din cauza efectului de demagneti
zare. Aceste distorsiuni sînt cu atît mai mici cu cît viteza de deplasare este 
mai mare. 

Modul de realizare al întrefierului capului şi mărimea curentului alter
nativ de polarizare influenţ.ează caracteristica de frecvenţă la înregistrare. 
Astfel, la frecvenţe înalte apar dist'i>rsiuni de frecvenţă datorită faptului 
că lăţimea întrefierului capului de înregistrare este comparabilă cu lungimea 
de undă corespunzătoare sunetului. Lăţimea finită a întrefierului capului 
de redare produce distorsiuni de frecvenţă mai mari la redare decît la înre
gistrare. Cu cît viteza de deplasare a benzii este mai mare şi întrefierul mai 
mic, distorsiunile de frecvenţă scad. Micşorarea întrefierului este însă limi
tată de t.e.m. indusă, care scade proporţfonal cu lungimea întrefierului. 

Mărirea curentului de polarizare produce scăderea caracteristicii de 
frecventă în domeniul frecventelor înalte. 

At~nuarea frecvenţelor înalte se produce şi în cazul neparalelismului 
între întrefierul capului de înregistrare cu al celui de redare. 

Datorită micşorării permeabilităţii miezului magnetic odată cu creş
terea frecvenţei, din cauza pierderilor, se produce o cădere a caracteristicii 
de frecvenţă în domeniul frecvenţelor înalte. 

Un contact imperfect între banda magnetică şi capul de înregistrare 
sau eel de redare produce de a,semenea o atenuare suplimentară a frecven-
ţelor înalte. · 
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• Zgomotele la inregistrar{'a şi redarea magnetică pot fi atît zgomote 
specifice acestui fel de înregistrare, cum sînt cele produse de banda magne
tică, de curentul de polarizare sau de capetele magnetizate, cît şi zgomote 
produse de amplificatoare sau de inducţiile magnetice ale motoarelor. 

Banda magnetică produce zgomot datorită structurii granulare a 
stratului magnetic. Acest zgomot apare numai atunci cînd banda este ma.g
netizată şi se manifestă fie printr-un zgomot de modulaţie, fie printr-un 
zgomot (fîşîit) produs în timpul pauzelor de înregistrare. 

Dacă curentul alternativ de polarizare este asimetric, fiind distorsionat, 
apare o magnetizare continuă care produce zgomot (ca la polarizarea prin 
curent continuu). 

Magnetizarea capetelor de înregistrare şi redare produce zgomote supra
puse peste semnalul util şi în pauza acestuia. 

5. PARTILE CO:\IPO:"\ENTE ALE :\IAG>.:ETOFONCLl]l 

La realizarea unei bune înregistrări şi redări intervin în aceeaşi măsură : 
banda magnetică, capetele magnetofonului, mecanismul de antrenare al 
benzii magnetice şi echipamentul electronic, toate constituind părţile 
componente ale magnetofonului. Caracteristicile fiecăreia din acest,e 
părţi componente sînt legate de celelalte, permiţînd obţ.inerea performan
ţelor necesa.re pentru o a.numită viteză dată. 

a. Banda magnetică 

Banda magnetică, a cărei utilizare s-a generalizat,este alcătuită dintr-un 
suport de masă plastică pe care este depus un strat de pulbere electro
magnetică înglobată într-un liant. Lăţimea benzii este conform normelor de 
H,25±0,05 mm. Suprafaţa activă, care în timpul deplasării este în contact 
cu capetele, trebuie să fie cît mai netedă pentru a nu produce zgomot şi 
pentru a nu uza capetele. Suportul benzii se realizează din poliesteri, poli
clorură de vinil sau acetat de celuloză, fiecare prezentînd anumite avantaje. 
Din punctul de vedere al grosimii, benzile de magnetofon sint „normale'' 
dacă au o grosime de 55µ, pentru „durată lungă" dacă au o grosime de 
circa 35µ şi pentru „durată dublă" dacă au o grosime de 2.5µ.. 

Benzile magnetofoa,nelor cu viteze mici se înfăşoară pe role din mate
ria.I plastic avînd diametre standardizate. 

Benzile se deosebesc între ele prin caracteristicile magnetice, mecanice 
şi electroacustice. 

Principalele proprietăţi magnetice sint inducţia remanentă Br şi forţa 
coercitivă He. O bandă bună are o inducţie Br mare şi un raport Hei B, cît 
mai mare. Aceste conditii limitează valoarea inductiei remanente maxime 
între 600 ... 1 OOO Gs. ' ' 

Caracteristicile mecanice ale benzii sînt: granula.ţfa benzii, lăţimea, 
grosimea, rezistenţa la rupere, întinderea elastică şi întinderea plastică. 

Caracteristicile electroacustice mai importante sint sensibilitatea, 
caracteristica de frecvenţă, dinamica şi polarizarea pentru sensibilitatea. 
maximă. 
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Măsurarea acestor valori depinzînd de viteza de antrenare a benzii mag
netice, în tabelele în care apar aceste date se specifică viteza la care au fost 
determinate. 

Sensibilitatea benzii magnetice reprezintă mărimea tensiunii de ieşire 
raiportată la tensiunea, benzii etalon obţinută pentru acelaşi curent de audio
frecvenţă în capul de înregistrare. Sen-
sibilitatea benzii care se determină la 
o a,numită frecvenţă funcţie de viteza tlB 
de depbsare a benzii (1 OOO Hz pentru 
19,05 cm/s şi 333 Hz pentru 9,5 cm/s) 
este funcţie de curen1ml de polari- +S 

V= 19,05 cm/s 

zare şi de proprietăţile magnetice ale o _----------~~'-"°"\ 
stratului magnetic. "' 

De o importanţă deosebită este -5 
caracteristica de frecvenţă a benzii 
magnetice respectiY variaţia tensiunii 

0 
,, 1 

o d ' 1 d . V 0,1 17,2 o,.,. m use m capu e redare de catre 
!O /J, h'z 

h:1ndă, În funcţie de frecven ~a, semna- Fig. 13.22. Caracteristici de frecvenţă tipice 
lutui care a fost înregistrat, menţinîn- pentru trei tipuri de benzi magnetice. 
du-se constant curentul din capul de 
înregistrare. Adeseori caracteristica de frecvenţă a benzii este dată sub 
forma raportului între tensiunea de redare la frecvenţe înalte şi joase. 

În figura 13.22 se prezintă cîteva caracteristici de frecvenţă pentru trei 
tipuri de bandă. 

b. Casete şi cartuşe magnetice 

Varianta cea mai recentă şi practică în care se poate utiliza în prezent 
banda magnetică este cea care se produce în casete sau cartuşe şi care 
poate fi folosită numai cu magnetofoane special realizate pentru aceasta. 
Principiul ca.setei este deosebit de simplu, ceea ce justifică succesul şi 
iwantajele ei. Oda.tă cu apariţia, casetelor, au apărut şi cartuşele cu bandă 
magnetică şi aparatele cu patru şi opt piste. Aceste cartuşe conţin o bandă, 
fi),ră ,;;firşit, înfăşurată în general pe o singură bobină de unde iese band~1, 
pentru a reintra printr-o mişcare continuă, plecînd de la interiorul bobinei şi 
întorcîndu-se la exteriorul acesteia. Dezavantajul principal al acestuia 
este că nu permite o debobinare rapidă într-un sens sau în celălalt. 

Oa,setele diferă de cartuşe din mai multe puncte de vedere. Mecanic, 
eoastituie un sistem cu două bobine şi nu cu bandă continuă ; deşi 
reprezintă un dispozitiv miniaturizat, funcţionează pe acelaşi principiu ca, 
pL1tanele cu două bobine, însă cele două bobine sînt asamblate într-o 
e"tie de plastic. O deschizătură pe marginea acesteia permite benzii magne
t.ic:e în mişcare Ră Yină în contact cu capetele de înregistrare şi redare. 

Avantajul principal al sistemului cu bandă fără sfîrşit constă într-o 
vitt•ză mai mare de 9,5 cm/s în loc de 4,74 cm/s ceea ce permite, în 
ŢH'incipi~1, să se obţină mai uşor o reproducere de calitate pentru frecvenţele 
î nai te. In prezent, ca urmare a ultimelor perfecţionări, un casetofon 
poate :>i'~ rtibă o eameteriiitieă de frecvenţă între 50 ... 12 OOO Hz. Avantajele 
eJ,sHei faţă, de c·,ntn~ rt>znltă prin posibilitatea. de dernhlre în ambele 
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sensuri, dimensiuni mai reduse şi posibilitatea de înregistrare pe care nu 
toate aparatele eu cartuş o au. 

Pentru înregistrări şi reproduceri stereofonice se utilizează cele două 
perechi de piste care se găsesc pe fiecare faţă ; este suficient deci să se 
întoarcă caseta pentru utilizarea celei de-a doua perechi de pistă. În pre
zent se produc casete cu benzi corespunzătoare unor durate de 60, 90 şi 
120 minute. Viteza normală pentru casetofoane este de 4,75 cm/s. Datorită 
lăţimii reduse a benzii de magnetofon corespunzătoare fiecărei piste, a tre
buit să fie rezolvată problema zgomotului de fond în cazul reproducerii 
stereo cu ajutorul casetofonului. 

Un mare avantaj al casetelor şi al universalităţii acestora este posi
bilitatea procurării de casete gata înregistrate, care oferă rezultate foarte 
bune din punct de vedere calitativ la reproducere. 

Ca aparate portabile de dimensiuni reduse, robuste, uşor de transportat 
şi cu posibilitatea de alimentare de la baterii sau reţea., sînt avantajoase 
casetofoanele. 

Pentru reproduceri cum este C?uzul în a,utovebicule, este preferabilă 
utilizarea unui aparat cu cartuşe cu opt piste. 

Casetele europene denumite „compact" conţin o bandă magnetică cu o 
lăţime de 3,81 mm cu o toleranţă de ±0,05 mm; grosimea benzii în funcţie 
de durata pe care o asigură caseta este de 25, 18, 12 sau 9 microni. La 
înregistrarea mono, între cele două piste cu lăţimea de 1,5 mm este un 
interval de 0,8 mm pentru evitarea influenţei celor două piste ; pentru 
înregistrarea stereo, pistele au o lăţime de numai 0,6 mm fiecare. Cele două 
piste stereofonice sînt una alături de cealaltă şi pe aceeaşi jumătate a benzii, 
ceea ce permite să se reproducă o casetă stereo cu un magnetofon mono 
prin citirect :,;imultană a ambelor piste .. Dacă din contra, o înregistrare 
mono este citită de un casetofon stereo, cele două capete de citire de 0,6 mm 
fiecare vor produce pe fiecare din canale aceleaşi sunete mono. 

c. Capetele magnetofonului 
Capetele magnetofonului sînt traductoare electromagnetice, destinate 

transformării curenţilor electrici în variaţii ale cîmpului nrngnetic şi inverR. 
Clasificate după destinaţia pe ea.re o <1n se fabrieă c<ipete de : înregis

trare, redare şi ştergere. 
La magnetofoanele de amatori, pentru înregistrare şi redare se utili

zează de obicei un singur cap combinat (univeri:ial). După. felul în care se face 
înregistrarea se folosesc ca.pete pentru înregistrare pe una, două s~1u 
patru piste de înregistrare. În genera,! se utilizează cctpete inelare avînd 
miezul confecţionat din tole cu o grosime de 0,05 ... 0,2 mm din material cu 
permeabilitate iniţială mare, întrefierul fiind umplut cu o foiţă diamagne
tică. Recent s-au realizat capete de magnetofon cu miezmi de ferită care au 
pierderi prin curenţi turbionari foarte mici. 

Înregistrare~1 pe două piste se face pe aproximativ o treime din lăţimea 
benzii (fig. 13.23 ). Ambele piste se înregistrează în sens invers pe bandă. 
Capetele pentru înregistrarea pe patru piste conţin două traductoare 
separate în acelaşi ansamblu, fiecare pistă avînd 1 mm lăţime. Pentru un 
sens de deplasare a benzii se poate înregistra (reda,) pe pista I sau III 
(aleasă cu un comutator). Întorcînd banda se poate înregistra (reda) pc 
pista II sau IV. 
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La îm·egistrările stereofonice 
se utilizează două sau patru piste 
(fig. 13.24 ). L~1 înregistrarea stereo
fonică pe patru piste se utilizează 
două capete care lucrează simul
tan, de acelaşi tip ca la înregistra
rea monofonică. de pa,tru piste ; 
sînt. prevăzute amplificatoare 
separate între care trebuie să 
existe o cît mai mică diafonie. 

Înregistrările monofonice sau 
stereofonice pe două piste pot fi re

f 2 

Fig. 13.23. inregistrare pe două piste: 
1 - lntrefieruJ capului de etergere ; 
2 - intrefierul capul universal. 

date cu aceeaşi calitate, însă cu nivel ma,i mic care uneori poate fi compen
sat prin mărirea amplificării amplificatorului de. redare, în detrimentul 
dinamicii audiţiei. 

• Capul de înregistrare. Acesta are un întrefier posterior suplimen
tar, care are rolul de a asigura evitarea saturării lui de cîmpul de 
polarizare şi de a liniariza curba de variaţie a inducţiei în funcţie de curentul 
de audiofrecvenţă. 

Impedanţa capului cJe înregistrare, determinată practic de inductanţa 
respectivă, creşte propor~ional cu frecvenţa. Pentru a se obţine un cîmp 
magnetic independent de frecvenţă, curentul de .AF din capul de înregis
trare trebuie să fie independent de frecvenţă, ceea ce se obţine alimentînd 
capul de la, un generator de circuit constant. 

Inductanţa capetelor de înregistrare trebuie să fie mai mică de 100 mH 
datorită fenomenului de rezonanţă cu capacitatea între spire ; întrefierul 
are valori cuprinse între 5 ... 20µ. 

• Capul de redare. Pentru a se putea obţine performanţe bune şi la 
viteze mici de deplasare ale benzii magnetice, întrefierul capului de redare 
trebuie să fie de numai 5 - 10µ pentru ca distorsiunile de frecvenţă pentru 
frecvenţele îna.lte să fie mici. Tot la. frecven1e înalte cresc şi pierderile 
produse de curenţii turbionari şi histerezis. 

Capetele de redare cu impeda.nţă mare dau o t. e. m. indusă mare la 
ieşire şi se pot conecta direct pe· grila primului tub amplificator, fără 
intermediul unui transformator. Capetele cu impedanţă mică se utilizează la 
magnetofoanele cu tranzistoare şi la magnetofoane profesionale. 

Fig. 13.24. înregistrarea pe mai 
multe piste : 

a - înregistrarea monofonică :pe patru piste ; 
b - lnregistrarea stereofonică pe două plete ; 
c - inregist:rarea stereofonică. :ve patru Piste : 
d - compatibilitatea lnregietrărilor stereofonice 

pe patru şi două piste. 

@'/////11/1/Pffilffi 
~~'\\\:\ 
'l /Rl//lffi//021 
:\ ~~\\\\\\~\\ \\§ 

a) 

ZZZZT//Zl/7////2/ 
\\\\\\\SSSSSSSS\S' 
ZZZZVZZZ/Z?ZlZZ2 
\h~~~' 

c) 

357 

I/;/$$& 
\\~'%~\\ 

b) 

f(f((t~W$& 

((({(((~~'W 
tf) 



Capetele de redare trebuie să aibă miezul cu permeabilitate mare. 
Deoarece curenţii care trec prin capul de redare sînt foarte mici, acesta nu 
are întrefier posterior. 

Prin eficacitatea capului se exprimă tensiunea care apare la bornele 
capului (în gol) în timpul redării unei benzi magnetice înregistrnte la ampli
tudine mixtă. 

Caracteristica de frecvenţă a capului de redare prezintă în plus faţă de 
cele arătate şi o variaţie la frecvenţele joase din spectrul audio, pentru care 
lungimea de undă a semnalelor înregistrate este comparabilă cu lungimea 
suprafeţei de contact între cap şi bandă. Capetele cu impedanţă mare au o 
inductanţă de circa 2 -8 H şi cele de impedanţă mică au o inductanţă 
de 50 ... 100 m.H. 

e Capul de ştergere. Prin capul de ştergere trecînd un curent de 
înaltă frecvenţă mare, se utilizează fie un miez cu tole foa,rte subţiri de 
0,05 mm, fie un miez confecţionat din ferită. Permeabilitatea materialului 
trebuie să fie mare pentru a se putea realiza un cîmp magnetic de ştergere 
mare. Întrefierul are o lungime de 0,2 ... 0,4 mm. Uneori capul de ştergere 
face parte integrantă din circuitul .acordat al oscilatorului de înaltă 
frecventă. 

La' unele magnetofoane, pentru îmbunătăţirea ştergerii se utilizează 
capete cu două întrefieruri; banda este astfel supusă întîi acţiunii cîmpu
lui de demagnetizare creat de întrefierul mai lung, iar apoi cîmpului de 
demagnetizare creat de întrefierul mai scurt. 

La realizarea capului de ştergere se utilizează adeseori ferite pentru 
reducerea puterii oscilatorului de înaltă frecvenţă. 

•Capete universale. În multe magnetofoane de amatori, capul de 
înregistrare cu cel de redare se combină prin realizarea unui compromis 
între caracteristicile optime cerute de fiecare. În general se utilizează 
capete cu impedanţă mare şi cu întrefier posterior. Acestea, avînd o capaci
tate proprie mare, nu permit o frecvenţă de polarizare prea mare. 

Zgomotul la redare produs de aceste capete este mai mare datorită 
magnetizării remanente produse din cauza înregistrării. 

•Ecranarea capetelor. Capul de înregistrare, dar în special cel de 
redare, trebuie ecranat cu tablă de permalloy sau mumetal în două sau trei 
straturi suprapuse pentru a micşora acţiunea cîmpului magnetic produs de 
motorul şi transformatorul magnetofonului. 

Pentru a micşora cîmpul magnetic de înaltă frecvenţă produs de 
capul de ştergere, acesta se ecranează cu tablă de cupru. 

Compensarea tensiunilor perturbatoare se realizează la unele magne
tofoane de amatori prin introducerea unei bobine de compensare, în serie cu 
capul de redare a cărei orientare se alege astfel încît faza tensiunilor 
perturbatoare induse în ea să fie de sens opus cu cea indusă în cap, situa
ţie în care brumul devine minim. 

d. Mecanismul de antrenare al benzii 

Acesta trebuie să asigure: 
- deplasarea benzii cu viteză relativ mică şi constantă la înregistrare 

şi redare, cu una, două sau trei viteze ; 
- rebobinarea rapidă a benzii în ambele sensuri. 
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Pentru deplasarea benzii cu viteză bine determinată trebuie asigurată 
antrenarea benzii de către ansamblul de antrenare, înfăşurarea benzii pe 
rola receptoare şi frînarea rolei debitoare. 

La rebobinarea rapidă a benzii trebuie asigurat momental de rotaţie 
necesar rotirii rolei pe care se înfăşoară banda şi frînarea rolei de pe cam se 
desfăşoară. În acelaşi timp banda tre-
buie îndepărtată de capete. Frînarea 
mişcării de deplasare a benzii trebuie 
să se facă în ambele cazuri cît mai 
brusc, evitîndu-seînsăformarea bucle
lor sau ruperea benzii. 

În figura 13.25 se vede schema 
cinematică a mecanismului de 
antrenare a benzii. Începînd cu rola 
debitoare1, banda magnetică trece pe 
rola de amortizare 2 prin dreptul 
capetelor : de ştergere 3, de înregis
trare 4 şi de redare 5, apoi trece 
printre axul de antrenare 7 şi rola de 
presare 6, ocoleşte rola de ghidaj 8 şi 
ajunge pe rola receptoare 9. 

Asigurarea vitezei constante de 

Fig. 13.25. Schema cinematică a meca
nismului de antrenare a benzii. 

deplasare a benzii se face prin axul de antrenare pe care este presată banda 
de rola de presare acţionată printr-un resort sau un electromagnet. 

Mecanismul de antrenare a benzii trebuie să asigure în afara celor 
a.1ătate şi o tensiune constantă în bandă, pentru a se obţine un contact 
bun şi uniform între bandă şi capete. Acest lucru se realizează în magneto
foanele de amatori prin cuplaje speciale acţionate de motorul de antrenare. 

Dispozitivul de frînare asigură frînarea benzii în ambele sensuri de 
mişcare. 

În afara dispozitivelor prezentate, magnetofoanele mai conţin uneori şi 
dispozitive auxiliare cum sînt : contorul pentru indicarea lungimii benzii 
a.ntrenate şi dispozitivul pentru oprirea automată a mecanismului la 
terminarea benzii. Asigurarea mai multor viteze de antrenare a benzii se 
realizează fie pe cale mecanică, fie prin utilizarea unui motor cu mai 
multe turaţii. 

La magnetofoanele stereofonice partea mecanică este aceeaşi ca la cele 
monofonice. Pentru antrenarea mecanismului se utilizează în general 
motorul asincron cu rotorul în formă de colivie şi cu spiră în scurtcircuit 
care asigură performanţele necesare. Puterea şi turaţia motorului depind de 
ansamblul părţii mecanice, de viteza de deplasare a benzii şi de diametrul 
rolei cu care se lucrează, 

La magnetofoanele portative se utilizează motoare serie de curent 
continuu a căror turaţie este cuprinsăîntrelOOOşilOOOOture/minlacare, 
pentru asigurarea unei turaţii constante se utilizează un regulator de turaţie. 

Mecanismele de antrenare ale magnetofoanelor utilizează trei motoare 
la cele profesionale şi un motor la cele de amatori. Numai rareori se utili
zează două motoare. 

În figura 13.26 se prezintă una din numeroasele variante pe care le 
poate avea schema cinematică a mecanismului de antrenare cu un singur 
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Fig. 13.26. Schema cinematică a mecanis
mului de antrenare a benzii cu un motor. 

motor. Motorul 1 antrenează printr"o curea volantul 2 care asigură mişca
rea constantă a benzii prin axul de antrenare pe care este presată banda de 
rola presoare 4. Volantul are rolul de a uniformiza rotaţia motorului. 

Mişcarea se transmite de la motor la rola receptoare 3 (din dreapta) cu o 
curea. Rola a cărei turaţie variază în funcţie de diametrul benzii înfăşurate 
pe ea este antrenată printr-un cuplaj cu fricţiune. La antrenarea rapidă 
înainte acesta devine rigid iar rola presoare şi frîna rolei debitoare 5 sînt 
îndepărtate simultan. Mişcarea de rotaţie se transmite şi rolei dm stînga tot 
printr-o curea pentru rebobinarea rapidă a benzii pe ea. 

Pentru frînare se folosesc dispozitive mecanice, electromecanice sau 
electrice. La magnetofoanele de amatori se utilizează în general frînarea 
mecanică care este simplă şi sigură. Există o mare variaţie de sisteme de 
antrenare a benzii care folosesc role presoare şi curele de transmisie. 

e. Echipamentul electronic al magnetofoanelor 

Acesta conţine : amplificatoarele, oscilatorul de înaltă frecvenţă ~i 
indicatorul nivelului de înregistrare (v. fig. 13.14). 

În figura 13.27 este reprezentată schema-bloc a magnetofonului pen
tru amatori, care conţine pentru înregistrare şi redare un ar:nplificator 
comun şi un cap universal. 

1 
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Circuif de 
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X 

Fig. 13.27. Schema-bloc a magnetofonului de amatori. 
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Semnalul produs de microfonul M se aplică direct amplificatorului 
universal. Intrarea de la radio R sau picup P se aplică prin divizoare de 
tensiune. 

La îm·egistrare, capul universal se conectează la ieşirea amplificatoru
lui prin circuitul de corecţie, comutatorul K 2 fiind pe poziţia 2 (înregistrare) 
şi comutatorul K 1 pe una din poziţiile 1, 2 sau 3. Ieşirea oscilatorului se 
aplică. la capul universal pentru premagnetizare şi la cel de ştergere. 
Semnalul de AF se poate controla cu o cască la borna „control''. Indicatorul 
de nivel controlează amplitudinea semnalului care se înregistrează pentru a 
nu intra în distorsiuni amplificatorul de înregistrare al magnetofonului şi 
pentru a nu se depăşi nivelul aplicat capului de înregistrare. 

La magnetofoanele de calitate ca.re au capete de înregistrare şi redare 
separate, se poate controla calitatea imprimării în timpul înregistrării, 
ascultînd-o în difuzorul magnetofonului. 

Pe poziţiile redare, antrenare rapidă înainte şi înapoi şi pe stop, pen
tru a evita ştergerea benzii, circuitele sînt conectate pe poziţia redafi'. 
Prin trecerea comutatorului K 1 pe poziţia 4, capul universal este conecta.t la 
intrarea amplificatorului, K 2 fiind pe poziţia 1. Simultan este conectată ~i 
ieşirea amplificatorului universal pe difuzor. 

Oscilatorului pe poziţia redare i se deconectează tensiunea de alimen
tare anodică. La o serie de magnetofoane de amatori tubul amplificator final 
devine pe poziţia înregistrare oscilator de înaltă frecvenţă . 

.Amplificatorul combinat are un potenţiometru cu care se regle~lză 
amplificarea atît pe poziţia redare, cît şi pe poziţia înregistrare. 

Magnetofoanele stereofonice pot avea aceeaşi schemă-bloc însă au două 
a,mplificatoare corespunzătoare celor două canale. 

• Amplificatoa1·ele de A}I' utilizate în magnetofoane la înregistrn:e şi 
redare au rolul de a mări nivelul semnalului de la, intrare pînă la amplitudi
nea necesară, efectuînd în acelaşi timp corecţia caracteristicii de frecvenţă a, 
CJipetelor în scopul obţinerii unei caracteristici globale de frecvenţă înregis
tr„1re-redare, cît mai bună. Deoarece caracteristica reală obţinută în ca.pul 
de reda.re a.re alura din figur~113.20, alură care diferă în general în funcţ.ie de 
viteza de dephi,sare a benzii ; ea trebuie corectată atît în amplificatorul de 
înregistra.re, cît şi în cel de redare. Caracteristicile de frecvenţă ale amplifi
ca,tt?;uelor sînt normate pentru a se putea reda benzi înregistrate pe alt 
ma.gnetofon. În figura 13.28 se re-prezintă caracteristicile normate ale 
amplifica,torului de redare. 

Fig. 13.28. Caraclcristic]c de frec
vcn \ii normate ale amplificato

rului de redare. 
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a) b) 
Fig. 13.29. Schema pentru corectarea caracteristicii de frecvenţă 

şi conectarea capului la inregistrare : 
a - circuitul de corectie R101 în colector: b - circuitul de corectie R20 2 în emitor. 

Amplificatoarele trebuie deci să asigure atît la redare cît şi la înregis
trare caracteristica de frecvenţă conform normelor şi să aibă distorsiuni 
neliniare cît mai mici. La redare trebuie ca raportul semnal/zgomot să fie 
cît mai mare. 

Amplificatorul de înregistrare al cărui etaj final are sarcină inductivă 
{capul de înregistrare) trebuie să aibă suprapunerea cmentului de A.1.i1peste 
cmentul de polarizare de înaltă frecvenţă. Capetele cu impedanţă mare se 
conectează la. ieşirea amplificatorului direct, iar cele cu impedanţă mică 
printr-un transformator de adaptare. Caracteristica de frecvenţă se 
corectează fie printr-un circuit RC conectat în colector (fig. 13.29, a) fie 
prin circuite complexe de corecţie a caracteristicii capului conectate în 
circuitul de emitor (fig. 13.29, b), ambele producînd creşterea relativă a 
semnalelor de frecvenţă înaltă faţă de cele de 1 KHz, fie prin circuite de 
reacţie negativă dependente de frecvenţă, aplicate pe două etaje în amplifi
catorul magnetofonului. 

La amplificatorul de redare caracteristica de frecvenţă normată se 
realizează de obicei printr-un circuit de corecţie R11 011 R 2, 0 2 , R 3 
(fig. 13.30, a) conectat între etajele amplificatorului, unde B 1 0 1 realizează 
ridicarea frecvenţelor înalte şi grupul R 20 2 ridicarea la frecvenţe joase, 
sau prin reacţie negativă dependentă de frecvenţă : cu circuitele R11 01 şi R 2, 

0 2 , R 3 din figura 13.:30, b, unde grupul R 1C1 ridică frecvenţele înalte şi 
grupul R 20 2 ridică frecvenţele joase. 

c, 

o) h} 

Fig. 13.30. Scheme pentru corectarea caracteristicii de frecvenţă 
şi corectarea capului la redare: 

a - circuitul da corectie Intre etaje : b - corectie în circuitul de reactie negativi!.. 
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Uneori se încarcă ca pul de redare 
cu o rezistentă mică a cărei valoare se 
alege mai mică decît reactanţa prezen
tată de cap la frecvenţa cea mai joasă 
redată, pentrR uniformizarea caracte- o--f-.......+-1 
risticii'de frecvenţă. 

La amplificatoarele cu tranzis
toare corecţia se face în mod asemănă
tor, prin circuite de core·cţie cu reacţie 
negativă montate între etaje. 

în figura 13.31 se prezintă o sche
mă principială tipică de amplificator 
folosită atît în magnetofoanele cu tu
buri, cit şi în cele cu tranzistoare 
pentru a corecta caracteristica capu
lui din figura 13.20. Caracteristica 
amplitudine-frecvenţă a acestor 
amplificatoare este inversă ca alur~ 

Fig. 13.31. Schemă de corecţie 
ln amplificatoarele universale. 

o 

/{ 

caracteristicii ce se corectează pentru a rezulta în final o caracteristică cît 
mai constantă. Grupul RC realizează corecţia caracteristicii în domeniul 
frecvenţelor joase, porţiunea A' B', iar circuitul rezonant serie L'C' R' 
realizează corecţia caracteristicii către frecvenţe mai înalte. 

în general corecţia realizată de fabricant într-un magnetofon este 
funcţie de caracteristicile capului universal de înregistrare-redare folosit, 
precum şi de banda folosită. Dacă pe un magnetofon se foloseşte o altă 
bandă decît cea cu care livrează fabricantul magnetofonul, corecţia 
caracteristicii trebuie modificată, în caz contrar caracteristica de frecvenţă. 
a sistemului imprimare-redare va avea abateri mai mari sau mai mici decît 
cea normală, după cum banda folosită diferă mai mult sau mai puţin de cea 
recomandată de fabricantul magnetofonului. 

în general atît la magnetofoanele cu tuburi cît şi la cele cu tranzistoare 
care utilizează amplificator comun (fig 13.31) circuitele de corecţie se comută 
total sau parţial cînd se trece de pe poziţia de înregistrare pe cea de redare. 

e Oseilatorul de înaltă freevenţă trebuie să asigure puterea necesa.ră 
polarizării capului de înregistrare şi aJi-
mentării capului de ştergere. Tensiunea 
lui de iesire trebuie f'ă nu fie distorsiona
tă şi să nu varieze cu tensiunea de reţea 
si cu temperatura, 
' În magnetofoanele de ama.tmi se 
utilizează oscilatoare cu un singur tub 
sau tranzistor, iar în cele profesionale se 
folosesc scheme simetrice care asigură 
distorsiuni minime. l\fagnetofoanele cu 
tranzistoare utilizea,ză de obicei scheme 
simetrice (fig 13.32 ). 

Tensiunea de ştergere şi cea de pola
rizare se poate a.plica de la oscilator la 
ca.petele respective prin transformator 
sau autotransformator, ca în figura 13.33. 

363 

Fig. 13.32. Schemă de oscilator 
cu tranzisto arc. 



Deoarece valoarea curentului de polarizare este critică, de ea depinzînd 
distorsiunile neliniare de la înregistrare, ea poate fi reglată cu condensatorul 
semivariabil C. 

e Indicatorul de nivel. Pentru a cunoaşte amplitudinea semnalului de 
AF aplicat pe capul de înregistrare, amplitudine care nu trebuie să: depă
şească valoarea maximă admisibilă, majoritatea magnetofoanelor profesio-

o) 

Delaampli
f'icolor inre·
gislralor 

'· 
Dela amplil/calor 

inre,qi.slrolor 

b) 
Fig. 13.33. Cuplai'ea capetelor de ştergere şi înregistrare la oscilator : 

a - prin transformator; b - prin autotransformator. 

nale şi de amatori sînt prevăzute cu indicator de nivel care se conectează pe 
capul de înregistrare sau la ieşirea amplificatorului de înregistrare. 

La magnetofoanele de amatori cu tuburi se utilizează de obicei indica
toare de nivel cu ochi magic (fig. 13.34, a). Semnalul de AF aplicat prin 
condensatorul 01 este redresat cu dioda semiconducătoare D astfel că pe 
grilă se aplică o tensiune proporţională cu valoarea medie; R 1C2 constituie 
grupul de detecţie. 

La magnetofoanele cu tranzistoare se utilizează indiCatoare de nivel 
mediu cu redresor în punte în dia,gonala căreia este montat un microamper
metru indicator (fig. 13.34, b). 

f. Circuitul Dolby 

Micşorarea zgomotului la magnetofoane este de o deosebită importanţă 
şi ridică probleme greu de rezolvat pe măsură ce lăţimea de bandă cores
punzătoare pistei scade. La casetofoane, unde pentru patru piste revine o 
lăţime de 0,6 mm pe pistă, a fost conceput un circuit compresor, expandor 
care acţionează pe un domeniu de frecvenţe. Rolul acestui circuit denumit 
circuit Dolby este să elimine „suflul" supărător care apare la viteze reduse 
de înregistrare şi piste înguste. Circuitul are efect numai asupra semnalelor 
de frecvenţă ridicată în zona unde zgomotul benzii magnetice este mai mare. 
Aceasta permite o redare a frecvenţelor înalte cu o dinamică mult mai bună. 

O remarcă importantă este că circuitul „Dolby" acţionează şi la înregis
trare şi la reproducere, ceea ce înseamnă că nu se poate reproduce cu un 
casetofon prevăzut cu acest sistem, o casetă înregistrată fără această 
corecţie. 
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Sistemul denumit „DNL" nu are' efect decît la redare, reducind suflul şi 
frecvenţele înalte sub o a11umită valoare stabilită ca prag. Este un sistem 
mai simplu care aduce o îmbunătăţire a audiţiei, dar mai mică decît a 
circuitului „Dolby". 

Circuitul Dolby ridică la înregistrare amplitudinea semnalelor de 
frecvenţă înaltă dacă amplitudinea acestora este sub un anumit prag. 

r-----.o+ 

b) 
Fig. 13~3 l. Indicator de nivel: 

a. - cu ochi magic; b - cu i.nstrum.ent indicator. 

În mod similar însă invers este coborît nivelul frecvenţelor înalte, dacă 
nivelul lor se găseşte sub pragul stabilit. Cîştigul în raportul semnal/ 
zgomqt care se poate obţine cu acest sistem este de circa 10 dB. 

In figura 13.35 este prezentată schemacbloc principială pentru sistemul 
DNI.J. La ieşire din preamplificator (la redare) semnalul este divizat pe două 
ramuri. Pe cea superioară un filtru trece sus lasă să treacă frecvenţele 
p~ste 4 kHz, semnalul de la ieşirea acestuia se aplică unui amplificator cu 
nivel de ieşire constant independent de amplitudinea semnalului de la 
intrare, care face şi o inversare de 180°. Urmează un corector de fază care 
compensează decalajul introdus de filtru. 

Oele două canale se aplică unui sumator care face suma semnalelor. 
Nivelul este astfel reglat încît atunci cînd amplitudinea frecvenţelor înalte 

~kHz > 

> 
.___ ___ __....._-t - . > 

Fig. 13.35. Schema-bloc a sistemului DNL. 

este redusă, amplitudinea celor două canale fiind de semne contrare ele să se 
scadă. Canalul superior avînd permanent un nivel de ieşire constant 
echivalent cu un prag de -30 -40 dB sub cel normal, înseamnă că pe 
măsură ce semnalul la intrare creşte, scăderea frecvenţelor înalte la ieşire 
devine neglijabilă şi invers, cînd frecvenţele înalte au o a,mplitudine redusă, 
zgomotul scade odată cu acestea. 
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g. Alimentarea motoarelor magnetofoanelor portabile 

Pentru o turaţie constantă la magnetofoanele şi casetofoanele 
portabile se utilizează un sistem de reglaj al turaţiei motorului prezentat în 
figma 13.36. 

Motorul magnetofonului este de tipul cu colector de curent continuu, cu 
magnet permanent funcţionînd la o tensiune nominală de 9 V cu o viteză de 
2 500 rot/min. Turaţia motorului este menţinută constantă cu un regulator 
centrifugal care utilizează două tranzistoare (fig. 13.36). Motorul se ali-

+ 

------- •1 
I 
I 
I 

mentează prin rezistenţa Rf.S. 
(rezistenţa R 44 fiind scoasă din 
circuit cu butonul stop) pe care 
este montat în derivaţie tranzis
torul Tg. Curentul tranzistoru• 
lui Tg este determinat de tranzis
torul T 9 • Contactul regulatoru
lui centrifugal al motorului 
leagă baza şi colectorul tranzis• 
torului Tg printr-o rezistenţă, 

+ Ci" scăzînd astfel rezistenţa internă. 
~ între colector si emitor. Se 

aplică în acest 'fel o tensiune 
negativă pe baza lui Tg şi îritre 
colectorul şi emitorul acestuia. 
trece un curent mare. Rezistenţa. 
R 45 este şuntată de tranzistor şi 
prin circuit trece curent mare, 
creste tensiunea de alimentare 

Fig. 13.36. Schema dispozitivului de reglare 
a turaţiei motorului. 

mă~ind turaţia motorului. Cînd 
se ajunge la turaţia nominală, 
dispozitivul centrifugal se echili-
brează, însă contactul acestuia 

se desface numai după ce turaţia nominală este depăşită, ceea ce face să 
crească rezistenţa tranzistorului T 9 , care blochează pe Tg. Motorul este din 
nou alimentat prin R45 curentul scade, şi deci turaţia acestuia scade. Pen
tru ca schimbările în comanda motorului să nu se facă brusc şi pentru 
protejarea contactului, s-a introdus în circuit condensatorul 0 24 • 

În serie cu rezistenţa R 45 este conectată şi rezistenţa R 44, care în 
funcţionare normală este scurtcircuitată de butonul stop. ÎÎi. afara situaţiei 
de antrenare normală a benzii, apăsînd butonul stop se conectează în serie 
rezistenţ;a R 447 prin motor circulind un curent mai mic, acesta se roteşte în 
continuare, fără sarcină, cu o turaţie echivalentă cu cea nominală. 

h. Tendinţe actuale 

În prezent se fabrică atît magnetofoane cu tuburi electronice, cît şi cu 
tranzistoare, cu o vizibilă tendinţă către cele din urmă. În general se 
urmăresc performanţe superioare, atît în ceea ce priveşte partea mecanică, 
cît şi în ceea ce priveşte echipamentul electronic. Utilizarea a trei motoare în 
magnetofoanele de calitate dă posibilitatea unei constanţe mult mai mari a 
vitezei şi o schemă cinematică mai sigură şi robustă, realizînd un factor de 
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fluctuaţie foarte redus şi o tensionare constantă a benzii. S-au făcut progrese 
chiar în magnetofoanele de amatori în ceea ce priveşte perfecţionarea 
ghidării benzii şi a menţinerii consta.nte a tensiunii de întindere în bandă în 
funcţie de diametrul înfăşurării benzii pe role. Se fabrică în mod curent 
magnetofoane cu 3 ... 5 capete folosite la controlul înregistrării pe bandă, 
în timpul imprimării, efecte sonore, ecou reverberaţie, mixaje, trucaje. În 
ultimul timp s-au construit magnetofoane cu tranzistoare cu siliciu de 
zgomot mic, care realizează o dinamică bună, la un consum şi gabarit redus. 
Amplificatoarele magnetofoanelor recente mono şi stereo au încorporate 
a,mplificatoare de înaltă fidelitate cu posibilităţi de reglare a tonului, 
puteri de ieşire între 4 şi 15 vV mono sau pe un canal în cele stereo şi un 
coeficient de distorsiuni sub 1 %, nemaifiind necesar un amplificator 
suplimentar pentru o audiţie de înaltă fidelitate. Aceste magnetofoane au 
posibilitatea folosirii independente a amplificatorului de putere la reprodu
cerea de pe picup-radio-microfon etc. 

Se construiesc tot mai mult magnetofoane şi casetofoane cu 4 piste 
:J,tît mono cît şi stereo, care au un consum de bandă redus, şi ale căror 
performanţe se apropie de ale celor cu 2 piste. Unele magnetofoane au 
posibilitatea stabilirii automate a nivelului la înregistrare, nemaifiind 
necesară manevrarea butonului de volum în funcţie de amplitudinea 
semnalului care se imprimă. 

D. METODE DE VERIFICARE; ROLUL PIESELOR 
ŞI INFLUENTA MODIFICĂRII PARAMETRILOR ACESTORA 

ASUPRA PERFORMANŢELOR PICUPURILOR 

1. PERFORMANŢELE PICCPULUI 

Performanţele mecanice import<mte sînt : viteza, de rotaţie a planului, 
fluctuaţiile de viteză, trepidaţiile mecanice, forţa de apăsare pe disc şi 
forţa centripetă. Performanţele electrice sînt : caracteristica de frecvenţă 
globală (doză + amplificator), nivelul de zgomot (raportul semnal util/ 
zgomot), coeficientul de distorsiuni, dia.fonia dintre canale. 

2. METODE DE VERIFICAHE A PERFORMANŢELOR PRI'.'<CIPALE LA PICUPURI 

a. Verificarea vitezei de rotaţie a platanului 

Viteza de rotaţie a platanului trebuie să corespundă cu turaţia nominală 
a discului ce urmează să fie redat. O turaţie mai mare face să crească 
înălţimea sunetului, iar una mai mică o scade. 

Pentru verificarea vitezei de turaţie se utilizează indicatoarele mecanice 
s~m discuri stroboscopice. Indicatorul mecanic de turaţie se montează pe 
axul platanului, iar valoarea turaţiei este dată de culorile sectoarelor ce 
apar în dreptul deschizăturii din partea superioară a dispozitivului. Culoarea 
verde corespunde rotaţiei normale, culoarea albă - la o rotaţie mai mică, 
inir culoarea roşie - la o rotaţie mai mare. 

În mod curent se folosesc discuri stroboscopice confecţionate din 
carton sau aluminiu, pe care se lipeşte un disc din hîrtie albă prevăzut cu 
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sectrn1re negre a.lternate cu albe, plasate pe una sau mai multe coroane. 
în eazul iluminării discului de la reţea cu frecvenţa de 50 Hz şi pentru 
tmaţia, n(rot/min) a platanului, numărul de sectoare negre N se calculează 
cu formula : 

N = u_~<~. 
n 

În mod curent există di:-;curi can' permit verificarea ma,i multor viteze 
(fig. 13.37, a), sau seturi de discuri stroboscopice cu trei coroane (fig. 
13.37, b, c, d) pentru vitezele de rotaţie uzuale. Coroana din mijloc cores
punde turaţiei normale, iar coroana interioară şi exterioară fixează limitele 
admisibile de variaţie a, turaţiei. 

Verificarea se face astfel se aşază dii>cul :-;troboscopic pe platan şi ~~e 
iluminează cu o lampă fluorescentă, eventual cu un bec cu neon alimentat de 
la reţea. D:1că imaginea sectoa,relor corespunzătoare vitezei discului Iămine 

78rol/min 
\ 3J % rol/mli1 

Fig. 13.37. Discuri stroboscopice: 
a - Pentru trei turatii; b - pentru 33 1/8 rot/mî ; c - pentru 45,l rot/min; d - pentru 78 rot/mln. 
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staţionară, atunci turaţfa este normală. Dacă imaginea se roteşte în sensul 
de rotaţie a platanului atunci rotaţia platanului este mai mare, iar dacă se 
roteşte invers, este mai mică. 

b. Verificarea fluctuaţiilor de viteză 

Urechea omenea,scă este foarte sensibilă la astfel de fenomene. La o 
frecvenţă de 500 Hz înregistr:J,tă pe disc, urechea sesizează fluctuaţii de 
viteză de 0,3 %. Acestea se determină cu aparate speciale, denumite 
fluctuometre. 

Calitativ, fluctuaţiile de viteză se verifică cu montajul din figura 13.38. 
Baza de timp a osciloscopului nu se sincronizează. Fluctuaţiile de viteză 
lente sau rapide se constată după deplasarea sinusoidei către dreapta sau 
către stînga şi după viteza de deplasare. 

~ ===-.-=-! -~ 

~cup 
l 

Amplif/Color 
de A.f. 

tlscilosco,o 

• 
0 !! Bowde 

'---__,.--o fim!' 
nesirrcronizoli 

Fig. 1'.{.:~8. Verificarea flnctuaţiilor de viteză eu ajutorul osciloscopului catodic. 

c. Verifi<~area lre1Jitlaţiilor (vibraţiilor) meeanice 

Trepidaţ:iile meca,nice se ~tpreciază prin raportul semnal/zgomot. Se reali
zează montajul din figura, 13.39. Discul folosit la această verificare este un 
disc de măsura,re înregistrat pe porţiuni cu 100 Hz, la o viteză de 1,4 cm/s~ 
Se citeşte indicaţia voltmetrului pentru porţiunile neînregistrate cu 
atenuatorul scos, şi apoi se măreşte atenuare~L pe porţiunile înregistrate, 
pînă se obţine aceeaşi indicaţie la voltmetrul de c.a. Diferenţa dintre cele 
două atenuări defineşte raportul semnal de referinţă/zgomot, produs de 
trepidaţiile mecanice. 

Metoda presupune ca atenuatorul calibrat să lucreze în condiţii de 
adaptare. 
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Fig. 13.39. Verificarea trepidaţiilor mecanice cu meloda de comparaţie. 

d. Verificarea forţei de apăsare a braţului şi a îortei centripete 

Forţa de apăsare a braţului în dreptul acului de citire se măsoară cu 
dinamometrul sau cu o balanţă de construcţie simplă. 

Forţa centripetă face ca acul de citire să nu exercite aceeaşi apăsare pe 
ambii pereţi ai şanţului gravat pe disc. Efectul global a,l acestei forţe constă 
în creşterea distorsiunilor de neliniaritate. Valoric, forţa centripetă se 
cifrează la aproximativ 10 % din forţa de apăsare a unui ac cu raza de 
curbură de 16µ. La picupurile de calitate, forţa centripetă este compensată 
prin intermediul unei greutăţi sau al unui arc spiral care exercită o forţă 
contrară forţei centripete (adică radial dinspre centrul discului către 
periferie). 

Verificarea se face prin vizualizarea pe ecranul osciloscopului a semna
lului sinusoidal cu frecvenţ~~ de 1 OOO Hz imprimat pe un disc de măsurare 
(fig. 13.6). Oscilograma 13.6, a corespunde forţei centripete necompensate, 
iar oscilograma 13.6, b, forţei centripete compensate. 

e. Verificarea caracteristicii de frecvenţă a picupurilor 

Verificarea se face cu schema dată în figura 13.38, completată cu 
voltmetrul electronic conectat în derivaţie pe intrarea osciloscopului. 
Se poate verifica caracteristica de frecvenţă a dozei sau caracteristica 
globală a picupului (doză + amplificator). Pentru aceasta se foloseşte un 
disc etalon înregistrat cu gama de frecvenţe 60 ... 10 OOO Hz cu repetare 
continuă. Pentru a se urmări mai bine oscilograma, la unele discuri etalon se 
introduc repere la frecvenţele de 1, 3, 5, 7, 10 kHz, sub forma unor linii 
verticale plasate în partea de sus sau de jos a sinusoidei (fig. 13.40). 

Sensibilitatea dozei se determină prin explorarea frecvenţei de 1 kHz, 
înregistrată pe discul etalon. Valoarea citită la voltmetrul electronic poate 
fi luată drept referinţă pentru exprimarea caracteristicii în decibeli. 

La fel se procedează cu dozele stereofonice, cu precizarea că se verifică 
fieca,re canal în parte prin exploatarea unui disc stereofonic etalon. 
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Fig. 13.40. Oscilograme ollpnute la verificarea 
caracteristicilor de frecvenţă: 

a - Idealii; b - predominarea frecventelor joase ; c - cu zgomot 
pronuntat. 

o) 

l~I 
c) 

Oscilogramele vizualizate pe ecran pun în evidenţă comportarea 
picupului la frecvenţe joase (fig. 13.40, b), precum şi prezenţa zgomotelor 
pronunţate (fig. 13.40, c), datorate mecanismului de antrenare sau semnale
lor perturbatoare din reţea. 

f. Verificarea nivelului de zgomot şi diafoniei la picupurile stereofonice 

• Pentru măsurarea nivelului de zgomot se efectuează două citiri 
succesive la voltmetrul electronic sau la indicatorul de nivel. Prima, 
corespunzătoare semnalului de 1 OOO Hz înregistrat pe o anumită porţiune ~t 
discului etalon, şi a doua, asupra porţiunii nemodulate a aceluiaşi disc 
(fără semnal). 

Diferenţa celor două nivele sau raportul celor două valori exprimate în 
decibeli caracterizează performa.nţa semnal/zgomot a întregului lanţ de 
redare (disc+ doză + amplifica,tor + sistem de antrenare). 

e Pentru măsurarea diafoniei se recurge la discuri stereofonice etalon 
înregistrate pc porţiuni (numai flancul exterior sa.u numai flancul interior 
al microşanţului). Mă-.,ură~ile se fac asupra nivelului de pe canalul pe care 
discul este inregistra.t, şi ~1poi de pe canalul pe care discul nu este înregistrat. 
Diferenţa celor două nivele ca,mcterizează diafonia picupului stereofonic. 

g. Verificări suplimentar" 

Se verifică echilibrarea braţului în plan orizontal şi vertical : prima 
dupr1 stabilitatea braţului şi menţinerea acului în şanţ dacă discul este 
plasat excentric şi a doua după urmărirea şanţului dacă discul este aşezat 
înclinat pe platan. 

Punctele de rezonanţă se determină la osciloscop vizualizînd forma 
semnalului înregistrat pe un disc etalon, pînă la frecvenţe de 50 kHz . 

.Amplificatorul de AF se verifică potrivit indicaţiilor date la etajele de. 
AF din radioreceptoare. 
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3. ROLUL PIESELOR ASUPRA PERFORMANŢELOR PICUPULUI 

a. Discurile 

Acestea sînt purtătoarele de sunet. Dimensiunile geometrice ale discu
lui şi ale şanţului sînt impuse prin norme internaţionale sau interne. Uzura. 
di~cului şi eventualele defecte influenţează performanţele picupului. 

Audierea unui disc reclamă asigurarea condiţiilor normale de exploa
tare în ce priveşte : viteza de rotaţie, dimensiunile acului de citire, forţa de 
apăsare a acului pe disc, frecările în lagăre ale braţului de picup în. plan 
orizontal şi vertical (să fie minime), echilibrul dinamic al platanului, 
rotirea platanului în plan orizontal. 

Manifestările acustice provocate de disc (pocnituri, zgomot de fond, 
fîşîit, repetarea semnalului prin întreruperea şanţului) se trădează audiind 
mai multe discuri fără uzură. 

b. Braţul picupului 

Are rolul să sustină doza. Calitătile bratului influenţează urmă
toarele mărimi : forţa de apăsare, forţa centripetă, erorile unghiului de 
citire, caracteristica de frecvenţă datorită rezonanţei mecanice şi frecări
lor în lagăre, unghiul vertical al acului de citire faţă de suprafaţa discului. 

Forţa de apăsare (0,5 - 9 g) este dictată de caracteristicile discului, de 
materialul ·din care este confectionat si de raza de curbură a acului. O 
forţă de apăsare mai mare duc'e la deteriorarea şanţurilor gra,vate şi la 
creşterea nivelului de zgomot. 

La picupurile de înaltă calitate forţa, de apăsare se poate regla cu 
:i,jutorul contragreutăţii. l!'orţa centripetă necompensată face să crească 
distorsiunile de neliniaritate. Compensarea acestei forţe se impune numai la 
picupurile de înaltă fidelitate. 

Erorile unghiului de citire (unghiul de citire „~" este unghiul format 
din axul dozei cu tangenta la şanţ) afectează distorsiunile introduse de 
picup. Acestea sînt cu atît mai mari cu cît unghiul de citire este mai mare. 
Pentru un picup de construcţie industrială, problema unghiului de citire se 
pune numai în măsura în care braţul se schimbă cu altul diferit de cel 
original. 

Atît frecările exagerate în lagăre, cît şi echilibrul static şi dinamic 
necorespunzător, duc la modificarea caracteristicii de frecvenţă. La fel, 
rezonantele mecanice ale sistemului de citire si de redare a sunetelor 
( difuzoa~e). ' 

ln mod operativ, echilibrul în plan orizontal se constată prin aşezarea 
discului excentric pe platan. Dacă acul nu sare din şanţ, înseamnă că este 
bine echilibrat în acest plan. Echilibrarea în plan vertical se verifică prin 
aşezarea discului înclinat pe platan (se pune într-o p~1rte un distanţier). 
Dacă acul urmăreşte în mod normal şanţul, înseamnă că este bine echilibrat 
în plan vertical. 

c. Doza de citire (sau mecanolectoruJ) 

Aceasta transformă energia mecanică în energie electrică. Doza trebuie 
să răspundă la anumite caracteristici : curba de răspuns cît mai fidelă 
într-o gamă de frecvenţe audio suficient de mare, zgomot de fond şi 
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.distorsiuni cît mai mici, sensibilitate cît mai mare, impedanţă de ieşire 
corespunzătoare transferului maxim de putere, frecvenţa de rezonanţă 
proprie a echipamentului mobil în afara curbei de răspuns (a caracteristicii 
de frecvenţă). 

În general dozele utilizate curent acoperă un domeniu de frecvenţe de 
40 ... 12 OOO Hz, cu o abatere faţă de nivelul la 1 OOO Hz mai mică de 
±· fl dB, iar cele de calitate, de la 20 Hz la 25 OOO Hz cu o abatere sub 
::!:: 1,5 dB. 

Unele doze redau favorizat frecvenţele joase (dozele electromagnetice 
:şi piezoelectrice) iar altele - frecvenţele înalte (doze electrodinamice). 

Distorsiunile variază între 1 % (dozele de calitate) şi maximum 10% 
(dozele obişnuite). 

Calităţile dozei influenţează nemijlocit principalele performanţe ale 
picupului. De acest lucru trebuie să se ţină seama dacă defectul aparţine 
dozei sau dacă urmează să fie înlocuită. Defectele dozei se constată odată 
cu ridicarea caracteristicii de frecvenţă a acesteia. 

În dozele Rtereofonice se impune ca diafonia să fie mai mare de 20 dB 

d. Acul de citire 

Acul trebuie să urmărească fidel ondulaţiile şanţului gravat pe disc la 
'inregistrare. Dimensiunile geometrice şi calităţile materialului sînt elemente 
esenţiale în procesul de citire a discurilor. 

Poziţia arcului în şanţul gravat trebuie să permită explorarea mediană 
flancurilor. 
Dacă raza de curbură este mai mare, 

f'x:plore::1ză umerii flancurilor, iar dacă 
este mai mică sau dacă acul este uzat, 
el explorează fundul şanţului. Şi într-un 
caz şi în ::tltul, se deteriorează profilul 
Hantului iar auditia este distorsionată si 
Însoţită de zgomot (fîşîit). . 

Exploatarea acului de citire se face pe 
o durată limitată, din cauza uzurii latera
le (fig. 13.41, b). Acul uzat produce zgo
mote supărătoare, distorsiuni şi contri
buie la uzarea discului. 

Pentru urmărirea normală a şanţului o) b) 
.grava,t se impune ca acul de citire să fie Fig. 13.41. Aspectul acelor de redare: 
ph1sat în plan vertical. Poziţia în plan 
vertical se constată în mod operativ prin 

a - neuzat; b - cu uzură pronuntati!.. 

:tşezn,rea braţului cu doza şi acul pe o oglindă plană. Privit din faţă, acul şi 
imaginea sa în oglindă trebuie să fie în continuare dacă poziţia este corectă. 
O poziţie înclinată faţă de planul vertical face să crească atît distorsiunile 
cît şi uzura neuniformă a acului şi a profilului şanţului. 

e. Mecanismul de antrenare 

• Motorul electric. În general se folosesc motoare electrice mono
fazate, alimentate de la reţea, de tip sincron şi asincron cu condensator de 
pornire sau cu fază auxiliară în scurtcircuit. Motoarele uzuale absorb o 
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putere de 10 - 20 VA şi au o viteză de rotaţie a axului în sarcină de 1 fiOO 
pînă la 3 OOO rot/min. 

În situaţii particulare, se folosesc motoareJ{l de curent continuu. ~li
mentate de la reţea, echipate cu regulator de turaţie (centrifugal) şi motoare 
a,limentate de la baterii (3-24 V) cu viteze de rotaţie între 1 OOO şi 10 OOO 
J'Ot/min. 

Condiţiile impuse motorului sînt : viteza de I'Otaţie constantă şi fără 
zgomot ; frecarea în lagăre redusă la minimum ; să nu producă trepidaţii ; 
fixarea pe şasiu să fie elastică şi amortizată; cîmpul magnetic de dispersie să 
fie redus la minimum pentru a nu influenţa doza (în special dozele de tip 
electrodinamic). 

Defectele motorului şi ale suspensiei provoacă fluctuaţii de viteză, 
distorsiuni, audiţie necorespunzătoare (miorlăială), microfonie etc. 

e Platanul portdisc. Platanul portdisc este antrenat de motor prin 
intermediul unor curele de transmisie sau cu ajutorul rolelor intermediare. 

Acesta serveşte ca suport pentru disc, roteşte discul în plan orizontal şi 
uniformizează viteza de rotaţie, datorită momentului de inerţie ridicat 
(reduce fluctuaţiile de viteză). Abaterea de viteză a platanului nu trebuie să 
depăşească ±2 % faţă de viteza nominală (la picupurile uzuale). 

Bătaia axului central de fixare trebuie să fie mai mică de 0,02 mm, iar 
deplasarea verticală a platanului - mai mică de 0,3 mm. 

O greutate mai mică a platanului sau descentrarea acestuia datorită 
deformării sau datorită jocului prea mare în lagăre, provoacă fluctuaţii de 
viteză, trepidaţii şi implicit duce la distorsiuni, nivel de zgomote mărit, 
audiţie necorespunzătoare. 

e Galetul în trepte, rola intermediară, curelele de transmisie. Galetul 
în trepte sau axul etajat trebuie să se rotească fără abateri în plan orizontal, 
adică să fie perfect centrat. 

Rola intermediară trebuie să fie centrată perfect, să se rotească în plan 
orizontal fără abateri şi cu frecări în la,găr minime, să se deplaseze pe ver
ticală sub acţiunea butonului de comandă şi să adere la galetul în trepte pe 
mijlocul treptei, fără să atingă marginea altei trepte. Bandajul de cauciuc 
al rolei trebuie să fie perfect circular, să nu prezinte lovituri, deformări, şi să 
adere la platan şi la axul etajat fără alunecări. 

Curelele de transmisie trebuie să transmită micşorarea fără alunecări 
sau trepidaţii. 

Defectele dispozitivelor de cuplare şi de transmitere a mişcării pot 
provoca fluctuaţii de viteză, trepidaţii mecanice, caracterizate prin dis
torsiuni, imagine sonoră deformată (miorlăială) salturi de tărie şi 
frecventă etc . .. 

f. Mecanismul de schimbare automată a discuriîor 
şi dispozitivelor auxiliare 

Mecanismul de schimbare automată a discurilor îndeplineşte urmă
toarele funcţiuni: aşază discul pe platan, porneşte motorul şi plasează 
acul pe primul şanţ al discului, ridică braţul şi arcul de pe disc după termina
rea acestuia şi aduce braţul pe poziţia de repaus. Dacă una sau mai multe 
din operaţiile amintite nu sînt realizate, înseamnă că mecanismul este 
defect. 
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Dispozitivele auxiliare sînt : întrerupătorul automat (la unele picupuri) 
de pornire şi oprire a motorului, dispozitivul mecanic sau electronic de 
reglare a momentului de pornire şi oprire a motorului. 

Imposibilitatea de pornire sau oprire a motorului trădează defectele 
acestor dispozitive. 

g. Amplificatorul de AF 

Amplificatorul poate fi : separat de picup, în ansamblul picupului sau 
în partea de AF a radioreceptorului. Rolul pieselor pentru amplificatorul 
de AF este prezentat în capitolul 9. 

4. LOCALIZAREA DEFECTELOR LA PICUPURI, ÎNLĂTURAREA DEFECTELOH 

a. Localizarea defectelor 

Metodica de localizare a defectului la picupuri presupune următoarea 
succesiune : 

- veri:liicarea sumară a picupului ; 
- determinarea simptomului şi încadrarea defectului în categoria celor 

mecanice, electrice sau electronice ; 
- localizarea defectului la, nivelul piesei ; 
- repararea sau înlocuirea piesei ; 
- verificarea calităţii reparaţiei. 
Verrnicarea sumară poate duce direct la localizarea, piesei defecte. Cu 

această ocazie se constată dacă: 
- schimbătorul de tensiune este pus corect pe tensiunea reţelei (fac 

excepţie picupurile montate în caseta radioreceptoarelor la care schimbăto
rnl de tensiune nu este utilizat); 

- schimbătorul de viteză funcţionează normal cu şi fără platan ; 
- rola intermediară de fricţiune are inelul de cauciuc integru şi se de-

plasează normal în plan vertica,l şi orizontal, odată cu acţionarea schimbă
torului de viteză (picupurile cu ax etajat); 

- platanul nu prezintă lovituri mecanice, este bine centrat şi se mişcă 
cu uşurinţă cînd schimbătorul de viteză se găseşte pe o poziţie inter
mediară (poziţie de zero) ; 

- curelele de transmisie (la unele tipuri de picupuri) au suficientă ade
renţă la axul motor şi la rola intermediară ; 

- acul este uzat sau ştirbit din cauza loviturilor. 
Înainte de repararea propriu-zisă este indicat ca axele, lagărele, garni

turile de pîslă, să fie unse şi îmbibate cu ulei, iar bucşa platanului să se 
introducă puţină vaselină. 

Curelele de transmisie, inelul de cauciuc de pe rola intermediară, supra
feţele de :llricţiune în general, se vor curăţa de urmele de ulei şi de grăsime, 
aşa încît aJunecarea sistemului de transmisie să :Ilie minimă. Prin aceasta 
se evită micşorarea vitezei platanului şi variaţiile de viteză. 

Dacă defectul nu pmLte :lli localizat cu aceste verifilcări, se trece la măsu
ntrea pe1:1iormaneţelor potrivit metodelor prezentate în cadrul capitolului. 
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Pentru măsurarea performanţelor se recomandă următoarele : 
- discul se aşază pe platan pedlect centrat. O excentricitate de.0,1 mm 

faţă de axul platanului provoacă o variaţie supărătoare a sunetelor redate : 
- în timpul veri:liicării picupului nu se apasă pe braţul dozei, deoarece 

se deteriorează şanţurile gravate ; 
- discurile etalon se manevrează cu grijă. Se va folosi în general numai 

o faţ,ă a discului (cealaltă faţă se păstrează pentru referinţă); 
- discurile se protejează de praf păstrîndu-le în învelişul lor protector;. 
- se verifică acul de citire cu lupa (să nu fie uzat sau deteriorat); 
- se verifică raza de curbură a acului (dacă este potrivită pentru di-

mensiunile şanţului de la disc) ; 
- se verifică forţa de apăsare pe disc; 
- montarea şi demontarea platanului se va face numa.i pe una din 

poziţiile de zero ale schimbătorului de viteză (schimbător mecanic); 
- este interzis ca doza şi acul să cadă pe di:llerite obiecte ; de asemenea, 

platanul. 
Lanţul de redare (doza + amplificator) se verifică în mod operativ 

prin lovirea uşoară cu degetul a acului de citire. Dacă se aud pocnituri în 
difuzor, înseamnă că acesta este în stare de foncţionare. 

Defectele mecanice se constată la controlul sumar al picupului. Dacă. 
defectul afectează parţial performanţele, atunci după măsurarea acestora şi 
corelînd rezultatele măsurărilor cu rolul pieselor, se poate localiza în mod 
operativ piesa la nivelul subansamblurilor. 

b. Defectele curente la un picup. Înlăturarea acestora 

• Defecte mecanice. Sint posibile următoarele defecte mecanice : 
platanul descentrat sau deformat, schimbătorul de viteză nu are opriri 
nete pe poziţiile corespunzătoare vitezelor, butonul pentru schimbat vite
zele se roteşte greu, forţa de frecare între axul etajat şi rola intermediară 
este insuficientă (curelele de transmisie patinează), inelul de cauciuc de 
fricţiune al rolei intermediare nu apasă pe axul etajat, rola intermediară nu 
se poate deplasa în plan orizontal, apare zgomot mecanic cînd picupul este. 
în stare de funcţionare, rolele de antrenare produc zgomot, axul motorului 
se roteşte însă platanul are viteză de rotaţie variabilă,, în special pe poziţ.ia. 
78 rot/min, braţul picupului este spart sau defect, platanul şi sistemul de 
antrenare nu funcţionează, axul motorului nu se roteşte, în schimb motorul 
se încălzeşte şi produce zgomot. 

Cauzele posibile şi remediile se vor expune în ordinea în care au fost. 
enumerate defectele. 

- Piuliţa care prinde axul platanului este slăbită, eventual platanul 
a suferit o lovitură mecanică. Se demontează picupul şi se strînge piuliţa, 
după care aceasta se blochează cu vopsea. Dacă platanul este deformat, se 
va îndrepta şi apoi se va face un control serios al jocului în plan orizontal 
şi vertical. 

- Butonul de rotire a schimbătorului de viteză se mişcă pe ax. Se 
strînge şurubul pe ax şi apoi se blochează cu vopsea. 
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- Cama de deplasare a rolei intermediare este slăbită. Se demontează 
picupul şi se strînge piuliţa, după care se blochează cu vopsea. 

- Pîrghia de deplasare în plan vertical a rolei intermediare Re mişcă 
greu în şanţul elicoidal ; de asemenea, există tirecare mare între această 
pîrghie şi axul de ghidare. Ca remediu, se unge cu ulei special pentru meca
nisme tiine axul suport al braţului portrolă, axul şi bucşa de ghidare, şanţul 
·elicoidal. 

- Inelul de cauciuc de pe rola intermediară este murdărit cu ulei; de 
asemenea, curelele de transmisie din cauciuc. Se demontează picupul1 se 
·enrăţă cu alcool, apoi se pudrează cu talc. 

Acelaşi efect îl are desprinderea arcului de apăsare a rolei interme
·diare pe platan. Ca remediu, se demontează picupul, sau se scoate din valiză 
si se montează arcul. 
· - Inelul de cauciuc de pe rola intermediară este uzat sau arcul de pre
:Siune .este slăbit sau sărit. Se demontează picupul se scoate siguranţa de h1 
axul rolei şi se înlocuieşte inelul de cauciuc. Dacă arcul de presiune este sărit 
se montează, iar dacă este slăbit se readuce la presiunea normală. 

- Piuliţa camei de rotire în plan orizontal este siăbită. Se strînge piu
;liţ.a şi se blochează cu vopsea. 

- Piuliţele de fixare a motorului de şasiu sînt deşurubate. Se strîng 
piuliţele pînă ce zgomotul dispare. 

- Arcul de siguranţă de l.a role este sărit. Se scoate platanul şi se mon
tează arcul de siguranţă. 

- Şurubul de strîngere al axului etajat la axul motorului este deşuru
bat. Se scoate platanul şi Re strînge şurubul, apoi se blochează cu vopsea. 

- Braţ.ul spart se înlocuieşte după ce în prealabil s-au dezlipit co
nexiunile. 

- Rotorul motorului este blocat. Se demontează picupul, se scoate pla
tanul şi apoi cu butonul pentru schimbat viteza în poziţia zero, se racordea
ză motorul la reţea. Se va mişca axhl cu mîna după ce în prealabil s-au uns 
garniturile cu ulei. Dacă axul nu se roteşte sau se roteşte cu intermitenţă 
.şi însoţit de lovituri, se schimbă motorul sau eventual se repară. 

• Defecte electrice. Sînt posibile următoarele defecte electrice: moto
rul nu tiuncţionează, nu consumă energie electrică (bobinajul ars sau între
rupt), puterea la ax este redusă, pornirea se face numai la acţ.ionarea cu 
mîna, audiţia pe poziţia picup este foarte slabă sau nulă, audiţia pe poziţi:JJ 
picup este distorsionată, eventual însoţită de fîşîit puternic, redarea sune
telor se face cu fluctuaţii de frecvenţă sau de intensitate, în timpul redării 
~tpare fenomenul de microfonie. 

Cauzele posibile şi remediile se vor expune mai jos, în ordine~t în care 
au fost enumerate defectele. 

- Se verifică continuitatea conexiunilor pînă la întrerupător şi de la 
întrerupătorul automat la înfăşurarea motorului. După caz, se lipesc 
conexiunile sau se arcuiesc lamelele contactelor de la întrerupător. Sera
cordează motorul la reţea şi se verifică dacă motorul primeşte tensiunea. 
Dacă tensiunea ajunge la motor dar acesta nu funcţionează, înseamnă că 
înfăşurarea este întreruptă sau arsă. Dacă înfăşurarea este arsă se va 
reia.ce bobinajul sau se va înlocui motorul. 

În cazul motoarelor a.sincrone monofazate cu condensatoare de detia
zare, se dezlipeşte o bornă a condensatorului şi se verifică dacă este scurtcir·-

377 



cuitat sau întrel'upt în interior. Cînd se constată că este defect, se înlocuieşte 
cu unul de valoare identică atît în ce priveşt.e ca.pacitatea cît şi tensiunea de 
lucru. 

~ Se verifică iniţ.ial funcţiona,rea amplificatorului de audiofre0venţă 
pe poziţia radio în cazul radioreceptoarelor, sau cu generator de AF, în 
cazul ampllllicatoarelor separate. 

Dacă audiţia pc poziţia radio este corespunzătoare, se verifică în ordine 
conexiunile şi elementele de circuit de la doză pînă la potenţiometrul de 
volum. Se vor face, după caz, conexiunile, se vor curăţa contactele pe 
poziţia picup, eventual se va înlocui condensatorul de cuplaj. 

- Prezenţa distorsiunilor se datoreşte fie ampljficatorului de audio
frecvenţă, :Ilie traductorului mecanoelectric (doza). In ipoteza că amplifi
catorul funcţionează normaJ, adică illără distorsiuni, atunci cauza trebuie 
căutată la doza de redare, care poate avea cristalul spart, tampoanele 
elastice deteriorate sau piesa de legătură cu elementul piezoelectric defectă. 
În situaţia respectivă se înlocuieşte doza. 

Acul dozei de redare poate provoca distorsiuni importante, mai alef> 
dacă are o poziţie asimetrică, lucru ce se poate constata la sunetele puternice. 

Dacă distorsiunile apar spre s:liîrşitul discului (la ultimele şanţuri) este 
indicat să se schimbe doza, sau dacă este posibil numai acul (tipuri mai vechi 
de doze). 

Dacă distorsiunile sînt mai accentuate la redarea frecvenţelor joase1 

trebuie verificate suspensiile elastice ale plăcii de bază. 
Fîşîitul care însoţeşte audiţfa se datoreşte uzurii discului sau acului. 

Dacă. se constată că illîşîitul este consecinţa uzurii acului, acesta se va verifica. 
provizoriu cu o lupă. Acelaşi efect îl produce şi un ac ştirbit din cauza lovi
turilor. Verificarea concludentă a acului se face la microscop. 

Mforo:llonia se face simţită la redarea frecvenţelor joase şi mai ales la 
picupul montat în caseta radioreceptorului. Se veri:liică dacă puferele sînt în 
găurile de trecere, dacă şuruburile de fixare nu ating caseta şi dacă conexi
unile de la picup nu ating caseta sau nu sînt prinse între casetă şi şuruburi. 
În general, se verifică sistemul de suspensie al picupului. 

E. METOD~E DE VER.IFICARE ŞI ROLUL PIESELOR. ŞI INFLUENŢA 
MODIFICAR.II PAR.AMETR.ILOR. ACESTOR.A ASUPR.A PER.FOR-· 

MANŢELOR. MAGNETOFOA~ELOR. 

1. PERFOR:\IAXfELE :'llAG;-.;ETOFOA~ELOR 

Prin performanţele magnetofonului se înţeleg indicii de calitate, precum 
f'i conditiile în care se realizează acesti indici. 
. La 'obţinerea performa,nţelor conlucrează toate piesele şi subansam-
blurile magnetofonului. 

Caracteristicile principale mecanice şi electrice sint ; viteza nominală 
de antrenare ; factorul de îluctuaţie de viteză ; ca.ra.cteristica de frecvenţă ; 
raportul semnal/zgomot (dinamica); factorul de distorsiuni de neliniaritate; 
puterea nominală la ieşire ; procedeul de înregistrare şi redare (monoionic 
,;;au stereofonic); numărul pistelor înregistrate pe bandă; diametrul ad-
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misibil al rolei de înJiăşurare ; tensiunea şi impedanţa nominală de intrare ; 
tipul microfonului utilizat ; impedanţa de ieşire; sursa de alimentare şi 
consumul de energie preluată de la sursă; abaterile admisibile ale tensiunii 
de alimentare. 

2. METODE DE VERIFICARE A PERFORMANŢELOR MECAi\"ICE 
ŞI ELECTRICE LA l\IAG".'IETOFOANE 

a. Verificarea vitezei medii de antrenare a benzii 

Vitezele uzuale de antrenare sînt : 76,2 cm/s (viteză :fiolosită la magne
fo~oanele profesionale de studio de tip vechi); 38,1 cm/s pentru magnetofoa
nele pro:liesionale de studio ; 19,05 cm/s pentru magnetofoanele de amatori, 
de înaltă calitate, şi pentru magneto:lioanele de studio portabile; 9,5 cm/s 
pentru magnetofoanele de amatori, de calitate; 4,75 cm/s folosită la magne
tofoanele de amatori lără pretenţii de calitate; 2,4 cm/s, folosită foarte 
rar, cu precădere la înregistrarea vorbei. 

Variaţia de viteză admisibilă depinde de viteza de deplasare a benzii. 
ABtfel, pentru 76,2 cm/s şi pentru 38,1 cm/s, abaterea admisibilă este de 
± 0,2% la± 0,3%, pentru 19,5 cm/s şi 9,5 cm/s este de ± o.8% la ± 2%. 
Dacă alimentarea magnetofonului se face din baterii sau acumulatoare, se 
admite o variaţie pînă la ± 3%. 

La verificarea vitezei medii se recomandă ca intervalul de timp crono
metrat să nu depăşească 100 de secunde, iar condiţiile de funcţionare să fie 
cele mai defavorabile. 

Aceste condiţii se obţin dacă măsurarea se face la începutul benzii (rola 
complet încărcată), cu tenBiunea de alimentare adusă la limita superioară, 
fli la slîrsitul benzii cu tensiunea de alimentare adusă la limita inferioară. 
· Metodele uzuale sînt : metoda stroboscopică, metoda indicatorului 
mecanic, metoda osciloscopului catodic, metoda benzii de lungime cunoscută. 

• Metoda stroboscopică. Aceasta face uz de discuri stroboscopice ce se 
fixează pe axul de antrenare sau pe rola de ghidare. Unele magnetofoane au 
marcate din construcţie sectoarele stroboscopice. Verficarea vitezei se 
.face potrivit procedeului indicat la picupuri. Pentru măsurarea abaterii 
de viteză a = f:l.Vmed/Vnora (f:l.Vmed este abaterea vitezei medii faţă de viteza, 
nominală Vnom), se cronometrează timp de un minut numărul sectoarelor 
negre 1Jf ce trec prin faţa unui punct fix. Raportul M/60 defineşte abaterea il. 

• .i\'letoda indicatorului mecanic (tahometrului). Se măsoară turaţia n 
~1, ~uului de antrenare (în rot/min), cu ajutorul tahometrului. Viteza medie 
a benzii corespunde cu viteza periferică medie a axului de antrenare. Dacă 
se măsoară cu micrometrul diametrul D al axului de antrenare, atunci vi
teza medie se calculează cu relaţfa 'Vm,d = nDn/60. 

• Metoda osciloscopului catodic (metoda figurilor Lissajoux). Schema 
şi figurile obţinute pe ecranul osciloscopului sînt prezentate în cap. 4, cu 
deosebirea că în locul generatorului de RF se foloseşte semnalul cu frec
venţa de 50 Hz luat de la reţea, iar în locul oscilatorului local se introduce 
semnalul de la ieşirea preamplificatorului de redare, furnizat de o bandă 
înregistmtă cu frecvenţa reţelei la un magnetofon de înaltă calitate. Dife
renţa de viteză face ca elipsa obţinută pe ecran să degenereze în dreaptă. 
Dacă se cronometrează timpul T între două treceri ale elipsei prin dreaptă 
( dr:eptele să aibă aceeaşi înclinare), a tun ci raportul 1 / T defineşte diferenţa 
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frecvenţelor şi implicit abaterea de viteză medie faţă de. viteza nominală. Pre
cizăm că elipsa, degenerează în dreaptă la O", 1,80° şi 360°. Dacă măsurarea 
începe în momentul transformării în dreaptă, sfîrşitul măsurării corespunde, 
la a treia transformare în dreaptă. 

• Metoda benzii de lungime cunoscută. Metoda necesită o bandă de 
măsurare de lungime dată şi înregistrată cu semnal de 3 OOO Hz sau 1 OOO Hz. 
Se cronometrează timpul de trecere a porţiunii înregistrate. Raportul dintre, 
lungimea dată şi timp defineşte viteza medie. Dacă nu dispunem de bandă 
de măsurare, se procedează astfel : se măsoară o porţ,iune de bandă şi se 
încadrează între două repere. Se cronometrează timpul de trecere a benzii 
între cele două repere. Raportul dintre lungime şi timp defineşte viteza me
die. Pentru calcularea abaterii de viteză, se raportează diferenţa (vmea-Vnom~ 
sau (Vnom - Vmea) la viteza nominală Vnom• 

b. Măsurarea factorului de fluctuaţie 

Măsura.rea se face cu ajutorul fluetuometrului. Aparatul trebuie să 
măsoare factori de fluctuaţie între 0,1 % şi 10%, cu tensiuni de intrare cu
prinse între 50 mV şi 2-3V. Frecvenţa de măsurare este de obicei 3 OOO Hz. 
Factorul de fluctuaţie este definit de ra.portul 1{1 = lj.f/f, în care fj.j este 
abaterea de frecvenţă, iar f - frecvenţa nominală înregistrată pe banda 
de măsurare. O valoare de 0,2 % a factorului de fluetuaţ,ie nu este sesizată 
de ureche. La redarea benzii de măsurare cu frecvenţa corespunzătoare fluc
tnometrului, acesta va indica direct factorul de fluctuaţ,ie. 

Rezultatele sînt mai concludenţe dacă se efectuează mai multe măsurări: 
(la început, mijlocul şi sfîrşitul benzii) şi se face media a.ritmetică. 

Pentru rezultate comparative, în procesul de depana.re se poate utiliza 
un fluctuometru de construcţ.ie relativ simplă. Acesta este alcătuit dintr-un 
transformator de adaptare, un filtru trece-bandă a.cordat pe frecvenţa de 
măsurare şi o punte de rezonanţă sau o reţea selectivă (Tpodit), adusă la 
echilibru pe aceeaşi frecvenţă. Schema fluctuometrului şi principiul de măsu
rare sînt date în figura 13.42. Pe poziţia 1 - l' (fig. 13.42, b) se echilibrează 
puntea sau reţeaua „ T" podit, v:uiind pe R şi O pînă se obţine indicaţia de 
minimum la voltmetrul electronic, potrivit frecvenţei de mă.surare de la 
generatorul de AF (3 OOO sau l OOO Hz). Pe poziţia 2-2' se înregistrează pe 
bandă aceeaşi frecvenţă, dacă nu dispunem de o bandă etalon înregistrată 
la un magnetofon de înaltă calitate. Pe aceeaşi poziţie cu magnetofonul 
potrivit pe redare, se citeşte indicaţia dată de voltmetrul electronic. Fluc
tuaţia de viteză face ca;. semnalul înregistrat şi redat să a.pară ca un semnal 
modulat în frecvenţă. In consecinţă, la redare, abaterile de la frecvenţa de 
de înregistrare sînt indicate de aparatul de măsurare datorită dezechilibru
lui punţii sau al reţelei selective. Dacă semnalul de la intrarea fluctuome
trului este menţinut constant ,în toate măsurările, A atunci indicaţia apara
tului este proporţională cu factorul de fluctuaţie. In funcţie de caracteris
tica aparatului de măsurare, indicaţiile citite pot fi valori eficace, de vîrf 
sau vîrf la vîrf. (Se menţionează că valorile vîrf la vîrf sînt duble faţă de 
valorile de vîrf.) 

Valorile curente ale factorulU'i de fluctuaţie (vîrf la vîrf) pentru diferite 
categorii de ma.gnetofoane sint: de 0,2-0,5% pentru magnetofoanele profe-
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sionale de studio, de 1-1,5 % la magnetofoanele profesionale portabile şi 
de 1-2,5% la magnetofoanele destinate marelui public (de amatori). 

c. Măsurarea tensiunii în bandă, a forţei de apăsare a rolei presoare, 
a cuplului de frinare şi a cuplului motor 

e Măsurarea tensfonii în bandă în timpul înregistrării sau redării se 
face cu ajutorul dinamometrului prevăzut cu rolă sau cu cîrlig de prindere 
(fig. 13.43, a, b). Valoric, tensiunea în bandă este cuprinsă între 70 şi 200 gf, 
admiţ,înd ca valori limită 50 şi 250 gf. Locul unde se face măsurarea este 
indicat de fabricant în documentaţia tehnică a magnetofonului. 

Cînd se foloseşte metoda de măsurare ilustrată în figura 13.43, a unghiul 
de deschidere al benzii în jurul rolei este de 120°. La aplicarea metodei pre-
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Fig. 13.43. '.lăsnrarea tensiunii in bandă, 
cn dinamometrul : 

a - conditii de functionare ; b - fil.ră antrenarea benzii de clltre
motor. 
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zentate în figura 13.43, b, se trage de bandă către dreapta cu o viteză 
aproximativ egală cu viteza de antrenare normală, în timp ce se citeşte la, 
dinamometru tensiunea în bandă (magnetofonul poziţionat pe redare). 

• Măsurarea forţei de apăsare a rolei pe a:x:ul de antrenare. Dinamome
trul trebuie să măsoare forţe de 2 -3 kgf şi să fie prevăzut cu cîrlig la capă
tul tijei. Pentru măsurare, magnetofonul se poziţionează pe redare fără 
bandă. Se trage de dinamometru (fig.13.44), pînă ce rola preRoare nu mai 

poate fi învîrtită de către ax. În acest mo

Oinomomef Pu 

ment se citeste indicatia la dinamometru. 
Următoarea citire se face cînd la slăbirea 

_t:b._ /Ax de forţei de întindere rola presoare începe să 
. ~. · Oll!rei7ore rotească. Media aritmetică a celor două 

presol'e 

valori defineşte forţa de presare pe ax. 
• Măsurarea cliplului de frînare. Se 

pune un rulou plin cu bandă pe suportul 
al cărui cuplu de frînare urmează să se 
măsoare, magnetofonul fiind poziţionat pe 
stop. Tija dinamometrului se leagă la capă
tul liber al benzii (fig. 13.45). Se trage de 
dinamometru în sens invers, pînă cînd rolul 
cu bandă începe să se mişte. Forţa citită la 
dinamometru, înmulţită cu raza ruloului, 
măsoară cuplul de frînare exprimat în 

Fig. 13.44. Măsurarea forţei de presare gf. cm sau kgf. m. Valoric, forţa de apăsare 
a rolei pe ax. pentru frînare este de 700 gf pentru benzile 

cu durată normală (diametru normal). 
• Măsurarea cuplului şi a puterii la axul motorului. Această măsmare 

devine utilă cînd motorul este defect. Se aşază motorul în poziţie verticală 
şi se fixează de ax o şaibă cu diametrul d (fig. 13.46). Peste şaibă se trece 
o bandă căptuşită cu ferodou sau cu alt material cu aderenţă bună. Un capăt 
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Fig. 13.45. Măsurarea 
cuplului de frlnare. 
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Fig. 13. 4.6. Măsurarea cuphllui şi a puterii 
b axul motorului. 
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a] benzii se leagă la dinamometru, iar celălait la o greutate G. Sensul de 
rot.ire a, axului este indicat de săgeată. Datorită frecării, motorul trage 
frîna cu bandă, în timp ce dinamometrul înregistrează o forţă F. Cuplul 
motor M este dat de relaţia m = d(F - G)/2. Puterea se calculează cu rela
ţia P = (F - G)n ·d/192 OOO, în care n este turaţia în rot/min. 

d. Măsurarea caracteristicii de frecvenţă 

Caracteristica de frecvenţă se măsoară pentru cana.Iul de redare sau, 
pe global, pentru îmegistrare-redare. Metodele uzuale sînt : metoda benzii 
de referinţă ; metoda circuitului echivalent; metoda bobinei excitatoare. 
Metodele enumerate se aplică la măsurarea caracteristicii canalului de 
redare. 

• Metoda benzii de referinţă sau de măsurare. Schema de montaj este 
prezentată în figura 13.47. Măsurarea se face pe rezistenţa echivalentă de 
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Fig. 13.47. :\font;ij pentru măsurarea caracteristicii de frec\•enţă a canalului de redare. 

sarcină conectată la ieşiTea amplifica.torului de redare sau la ieşirea de 
linie dacă magnetofonul nu este prevăzut cu amplificator de putere. Regla
jele de ton se poziţionează pe „ton desehis" ia.r reglajul de volum pe o 
poziţie care asigură tensiunea nominală la ieşire (banda înregistrată cu 
nivel maxim). Se verifică dacă capul de redare este reglat corect astfel că 
întrefierul să fie perpendicular pe direcţia de deplasare a benzii. Se redă 
partea benzii de măsurare destinată ridicării caracteristicii de frecvenţă. 
Se c-itesc valorile tensiunilor la ieşire pentru diferitele frecvenţe înregistrate 
pe bandă . .Acestea se raportează la tensiunea corespunzătoare frecvenţei 
de referinţă înregistrate în prima parte a benzii şi care la diferite viteze este 
de : 1 OOO Hz pentru 76,2 şi 38,1 cm/s ; 333 Hz la 19,05 cm/s şi 166 Hz la 
9,5 cm/s. Rezultatul se exprimă în decibeli şi se reprezintă sub formă de 
diagramă. Graficul trebuie să se înca,dreze în limitele impuse prin norme. 

• Metoda circuitului eehivalent (fig. 13.48). Această metodă nu face 
uz de bandă de referinţă. Semnalul de intrare este furnizat de un generator 
de AF. Tensiunea la intrare trebuie să varieze după aceeaşi lege cu tensi
unea indusă de bandă în înfăşurarea plasată pe capul de redare şi să fie de 
acelaşi ordin de mărime. Variaţia tensiunii de intrare pentru diferite viteze 
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de corectează cu circuitul de corecţie între generatorul de AP şi amplifica
torul de redare. Pentru diferite viteze, valorile lui C, R 1 şi R 2 sînt 

la 76,2 şi 38,1 cm/s: C = 10 nF; R 1 = 3,5 k.Q; R 2 = 100. 
la 19,05 cm/s : C = 10 nF ; R1 = 10 k.Q ; R 2 = 10.Q ; 
la 9,5 cm/s: C = lOnF; R 1 = 20 k.Q; R 2 _; 10 .Q. 
După ce se citesc valorile la voltmetrul electronic şi se exprimă rezul

tatul în dB, se scad din aceste valori atenuările introduse de lungimea finită 
a întrefierului la diferite frecvenţe. Atenuările se calculează teoretic dacă 
se cunoaşte lungimea efectivă a întrefierului. 
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Fig. 13.48. Schema de montaj pentru aplicarea metodei circuitului echiYalent. 

• l\'Ietoda bobinei de excitare (fig. 13.49). Semnalul furnizat de gene
ratorul de AP este injectat in înfăşurarea capului de redare, prin interme
diul unei bobine de excitare care produce un flux asemănător cu fluxul creat 
de banda de referinţă. Rezistenţa conectată în serie cu bobina are rol de 
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Fig. 13.49. Schema de monta.î pentru aplicarea metodei bobinei de excitare. 

liniarizare a curentului. Legătura între reactanţa wL şi R la frecvenţa cea 
mai ridicată audio este : wL < 0,15 R. Circuitul de corecţie are aceeaşi sem
nificaţie ca şi la metoda circuitului echivalent. Ca procedeu, se variază frec
venţa generatorului de AP şi se citesc valorile la voltmetrul electronic. Se 
raportează tensiunile citite la tensiunea corespunzătoa,re frecvenţei de refe
rinţă şi se scad atenuările corecţfoi datorite întrefierului. 

Ambele metode de măsurare sînt utile, în procesul de depanare, deoa
rece sînt înlăturate erorile introduse de uzura capului de redare sau de ghi
dare necorespunzătoare a, benzii. 
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e. Măsurarea caracteristicii globale de frecvenţă 

Reglajele de ton şi volum ale canalului de redare rămîn poziţionate ca 
şi în cazul anterior. 

Semnalul aplicat de la generatorul de A.F pentru înregistrare se contro
lează cu VE1 (fig. 13.50). Nivelul de înregistrare trebuie să fie cu 20 dB mai 
mic decît nivelul maxim de înregistrare de pe banda de referinţă, în scopul 
de a se evita saturaţia benzii la frecvenţele înalte (din cauza corecţiei de la 
înregistrare). În continuare, se menţine tensiunea generatorului Q.e A.F 
constantă şi se variază frecvenţa potrivit valorilor de pe bandă de referinţă, 
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Fig. 13.50; l\fontaj pentru măsurarea caracteristicii globale de frecvenţă. 

(de măsurare). !;a redare se citesc valorile tensiunilor la VE2 , se raportează 
la tensiunea de referinţă şi se exprimă în decibeli. Rezultatul prezentat 
grafic materializează caracteristica globală de frecvenţă. 

Caracteristica de frecvenţă la magnetofoanele profesionale de studio 
este liniară între 30 şi 15 OOO Hz, la cele profesionale portabile între 50 şi 
10 OOO Hz, la cele de amatori între 30 şi 15 OOO Hz· pentru viteza de 19,05 
cm/s, şi între 100 şi 5 OOO Hz la 4, 75 cm/s. 

f. Măsurarea raportului semnal/zgomot (dinamica) 

Raportul dintre tensiunea de la ieşirea magnetofonului corespunză
toare nivelului maxim înregistrat pe bandă şi tensiunea de zgomot la ieşire 
(în aceleaşi condiţii) obţinută la redarea unei porţiuni de pe banda neînregis
trată (exprimat în dB) caracterizează dinamica globală sau a canalului de 
redare. Pentru măsurare se utilizează schema de montaj din figura 13.50. 
Frecvenţa la care se face măsurarea corespunde cu frecvenţa înregistrată 
pe prima parte a benzii de referinţă. Dacă se măsoară dinamica canalului 
de redare, se recomandă ca aceasta să se facă în două situaţii : cu mecanis
mul de antrenare oprit şi apoi pornit. Reglajele de ton şi volum sînt pozi
ţionate potrivit indicaţ.iilor date la măsurarea caracteristicii de frecvenţă. 
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g. :Măsurarea distorsiunilor de neliniaritate 

Această măsurare se face cu montajul din fig. 13.50, completat cu un 
distorsiometru conectat în derivaţie pe VE2• Măsurarea se face la frecvenţe 
cuprinse între 300-1 OOO Hz, înregistrate în prealabil pe ba.ndă de la gene
ratorul de AF. Reglajele de volum şi ton rămîn poziţionate potrivit indi
caţiilor date anterior. Valorile distorsiunilor citite la aparatul de măsurare 
nu trebuie să depăşească 1,5% la magnetofoa.nelestereofonice, 3 % la magne
tofoanele profesionale şi 5% la magnetofoanele pentru marele public (de 
amatori). 

h. :Măsurarea puterii de ieşire 

Măsurarea se face la magnetofoanele prevăzute cu amplificator de putere. 
Rezistenţa de sarcină înlocuieşte difuzorul şi are valoarea egală cu impe
danţa bobinei difuzorului la 1 OOO Hz. Se foloseşte montajul din figura 13.50, 
completat cu distorsiometrul. Reglajul de volum se poziţionează astfel ca 
diEtorsiunile să nu depăşească valorile admisibile indicate de fabricant. Se 
citeşte tensiunea la bornele rezistenţei R, la VE2• Raportul u;1/R defineşte 
puterea de ieşire Pieş· 

1. J\lăsurarea impedanţei cţe intrare şi de ieşire 
a magnetofonului 

Se realizează montajul din figura 13.51. :Măsurarea se face la frecvenţa 
de 1 OOO Hz. Se reglează rezistenţa variabilă etalonată RV1 pînă ce voltme
trele electronice VE1 şi VE2 indică aceeaşi tensiune. Valoarea rezistenţei 
RV1 în această situat.ie reprezintă tocmai modulul impedanţei de intrare a 
magnetofonului. 

Pentru măsurarea impedanţei de ieşire se reglează RV2 pînă ce voltme
trul electronic conectat la ieşire indică jumătate din tensiunea măsurată 

Ce17erolor 
o'e .4.F 

VE, ~ 
Vollmefru 
eleclronic f 

VE2 ~ 

Vollmelru 
eleclronic 2 

Vol!melru 
1---------; eleclronic 

Fig. 13.51. Montaj pentru măsurarea impedanţei de intrare şi ieşire. 
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în gol la ieşire. Valoarea rezistenţei RV2 obţinută în această situaţie repre
zintă modulul impedanţei de ieşire. Măsurarea se face pentru ieşirea din 
linie şi difuzor, dacă magnetofonul este prevăzut cu amplificator de putere. 

j. Măsurarea curenţilor din capetele de înregistrare şi ştergere 

Pentru măsurarea curenţilor se aplică metode indirecte. Se măsoară 
căderea de tensiune la bornele rezistenţei R cu ajutorul voltmetrului electro
nic. Voltmetrul electronic trebuie să măsoare tensiuni pînă la frecvenţe de 
cel puţin 100 kHz. Schema de montaj este dată în figura 13.52. Rezistenţa R 

Co;., de ÎnreglsfrtJl'e 
>/ sou de ş!ergere 

1--------.,C 

Vollme!ru 
r----~--~---i e/eclronic 

R u 
--~__.--....... ..._~__, 

Fig. 13.52. Montaj pentru măsurarea curenţilor din înfăşurările capetelor 
de lnregistrarc şi ştergere. 

este de valoare mică şi cunoscută. Raportul dintre U citit la VE şi R defineş
te curentul prin înfăşurarea capului. Dacă înfăşurarea nu are punct de 
masă, măsurarea se face cu ajutorul unui instrument echipat cu termocuplu. 
Măsurarea curentului de polarizare se face în lipsa semnalului de AF. Pen
tru măsurarea curentului de AF se elimină curentul de polarizare intercalînd 
între rezistenţa R şi VE un filtru trece-jos sau şuntînd rezistenţa R cu un 
condensator a cărui reactanţă la frecvenţa curentului de polarizare să fie de 
cel puţin 20 ori mai mică decît R. 

Valoarea normală a curentului de polarizare trebuie să fie de 2-4 ori 
mai mare decît valoarea curentului de AF. În general, curentul de ştergere 
este de 40 ... 50 mA, iar curentul de polarizare de 1,1 ... 1, 7 mA. Frecvenţa, 
curentului este cuprinsă între 30 şi 100 kHz şi trebuie să fie de cel puţin 5 ori 
mai mare decît frecvenţa audio maximă. 

k. Măsurarea diafoniei la magnetofoanele stereofonice 

Pentru măsurare se foloseşte o bandă de referinţă, pe o porţiune a ei 
înregistrată pe canalul din stînga şi neînregistrată pe canalul din dreapta şi 
pe restul invers. Se măsoară la ieşirea canalului de redare nivelul corespun
zător porţiunii înregistrate şi nivelul corespunzător porţiunii neînregistrate. 
Raportul tensiunilor exprimat în decibeli măsoară diafonia. 
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1. Măsurarea eficacităţii reglajului automat de nivel 

Unele magnetofoane au amplificatorul de înregistrare prevăzut cu 
etaj de reglare automat al amplificării. Măsurarea se face variind amplitu
dinea semnalului de la intrare în anumite limite. Pentru variatiile semnalu
lui de intrare se măsoară variatiile tensiunii de iesire la voltmetrul electro
nic. Diferenţa dintre domeniile, de variaţie a semnalului de la intrare şi de 
la ieşire exprimată în decibeli măsoară eficacitatea circuitului de reglaj. 
Astfel, la o variaţie de 30 dB a semnalului de intrare rezultă o variaţie de 
2,5 dB a semnalului de ieşire (30-2,5 = 27,~ dB). 

3. ROLUL PIESELOR SI INFLUENTA :\IODIFICĂRII PARAMETRILOR 
ACESTORA ASUPRA PERFORMANŢELOR MAG~ETOFONULUI 

a. Banda magnetică 

Banda magnetică poate provoca distorsiuni de frecvenţă, de nelinfa
ritate, fluctuaţii şi zgomote. 

Distorsiunile de frecvenţă se datoresc fenomenului de demagnetizare 
şi de pătrundere a magnetizării în stratul activ. Pătrunderea este mai mică 
la frecvenţe ridicate şi mai mare la frecvenţe joase. Distorsiunile de frec
venţă cresc dacă suprafaţa activă nu este suficient de netedă. 

Distorsiunile de neliniaritate se datoresc neliniarităţii curbei de mag
netiza,re a benzii. 

Zgomotele sînt provocate de starea de prelucrare a stratului activ. Dacă 
Ruprafaţa nu este prelucrată, creşte zgomotul benzii şi uzura capetelor 
magnetice. 

Fluctuaţiile apar datorită oscilaţiilor longitudinale ale benzii, pe o 
frecvenţă cuprinsă între 1 OOO şi 3 OOO Hz. Acestea sînt înlăturate cu ajuto
rul rolei mobile de ghidare. 

b. Capetele magnetice 

e Capul de înregistrare. Sensibilitatea capului de înregistrare depinde 
de lungimea întrefierului posterior şi de dimensiunile geometrice ale între
fierului de lucru. O adîncime mai mică a întrefierului de lucru si o lătime 
mai mare face să crească sensibilitatea. Uzura capului contribuie la creş
terea sensibilităţii ; în schimb, se înrăutăţeşte caracteristica de frecvenţă 
în domeniul frecvenţelor audio înalte. 

O lăţime mai mare a întrefierului posterior exclude saturarea miezului 
de către curentul de polarizare, contribuie la liniarizarea curbei de răspuns 
şi înlătură apariţia inducţiei remanente, micşorînd în schimb sensibilitatea. 

Inductanţa înfăşurării cu rezistenţă mică este cuprinsă între 3 şi lOmH. 
O inductanţă mai mare (curentul dependent de frecvenţă) afectează carac
teristica de frecvenţă şi măreşte pericolul rezonanţei în domeniul audiofrec
venţelor sau al semnalului de polarizare. O valoare mai mică nu asigură 
curentul necesar de înregistrare şi înrăutăţeşte raportul semnal/zgomot. 
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e Capul de redare. Un întrefier mai mare (uzura capului) contribuie 
la creşterea distorsiunilor de frecvenţă. Atenuarea frecvenţelor înalte audio 
nu trebuie să depăşească 2 ... 4 dB pentru magnetofoanele profesionale si 
5 ... 10 dB pentru cele de amatori. Capetele cu impedanţă mică au inductan
ţa cuprinsă între 50 şi 100 mH, iar cele cu impedanţă mare au inductanţa 
de maximum 2-3 H. 

La capetele de redare stereofonică, acţiunea unei piste asupra celeilalte 
este foarte puternică. Din această cauză, cele două jumătăţi de capete tre
buie să fie ecranate. Se recomandă ca atenuarea de diafonie să nu fie mai 
mică de 35 dB (preferabil 50 dB ). La redare niveluri furnizate de cele două 
capete nu trebuie să difere cu mai mult de 1 dB (nivelul corespunde tensiunii 
măsurate la 12 kHz şi la 1 kHz). 

Fantele capetelor trebuie să fie coliniare. Decalajul admisibil este de 
± 2µ. Dereglarea capului de redare înrăutăţeşte caracteristica de frecvenţă 
(la frecvenţe joase) şi micşorea.ză sensibilitatea. 
_ e Capul de ştergere. Inductanţa înfăşurării este cuprinsă între 2 şi 6 mH. 
In multe cazuri înfăşurarea face parte din circuitul rezonant al oscilatorului. 

O valoare mai mică a întrefierului pentru o viteză mare de deplasare a 
benzii înrăutăţeşte ştergerea benzii. 

Puterea absorbită de la oscilator de către capul cu impedanţă mică este 
de 2 ... 4 W (tole din ferosiliciu sau permaloi) şi de 0,1 ... 0,2 W pentru 
miezuri de ferită. O valoare mai mare sau mai mică a puterii absorbite 
modifică condiţiile de funcţionare ale oscilatorului şi îmăutăţeşte înregis
tra.rea semnalelor pe bandă. 

e Capul combinat (universal). Utilizarea capului combinat cu impe
danţă mare reclamă ca frecvenţa oscilatorului să nu depăşească 50 kHz, de
oa.rece inductanţa împreună cu capacităţile parazite pot duce la circuite 
rezonante a căror frecvenţă proprie să corespundă cu a oscilatorului sau 
eu frecvente din domeniul audio. 

e Ecranele capetelor şi bobina de compensare a brumului. Ecranele 
pentru capul de înregistrare şi redare, ca şi cele pentru capul combinat, au 
rolul de a diminua acţiunea cîmpurilor perţurbatoare provocate de motoare, 
de transformatoare şi de electromagneţi. In general capul de redare şi capul 
combinat reclamă o dublă ecranare. Ecranul capului de ştergere serveşte la 
anularea cîmpului provocat de curentul din circuitul de ştergere. 

Bobina de compensare este alcătuită din cîteva spire conectate în serie 
cu înfăşurarea capului de redare. Tensiunea indusă în bobină anulează acţi
unea tensiunii perturbatoare induse în înfăşurarea capului de redare. 

Conectarea inversă a bobinei de compensare, precum şi modificarea 
poziţiei acesteia, accentuează semnalele perturbatoare şi brumul la redare. 

c. Mecanismul de antrenare 

Indicaţiile date în paragraful D.3. e, privitoare la motoarele electrice 
de antrenare, rămîn valabile şi la magnetofoane. Dacă magnetofonul este 
prevăzut cu motoare separate de înfăşurarea benzilor, atunci se impune ca 
acestea să aibă caracteristica lentă (turaţia să scadă odată cu creşterea 
cuplului de sarcină) şi cuplul de frînare constant (fără oscilaţii). Cuplul de 
pornire trebuie să fie suficient de mare pentru a înfăşura banda fără să se 
formeze bucle. Motorul ma.gnetofonului alimentat de la baterii sau acumula-
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toare este prevăzut cu regulator centrifugal combinat cu reglaj electric 
(fig. 13.36). Viteza de rotaţie se reglează din şurubul regulatorului centri
fugal (punctul J) cu ajutorul şurubelniţei. În circuitul motorului de curent 
continuu se plasează o reţea de anulare a paraziţilor (de deparazitare). 

e Axul de antrenare. Diametrul axului este de minimum 2,5 mm şi 
maximum de cîteva zeci de milimetri. 

O valoare mai mică nu poate asigura antrenarea benzii fără alunecare 
şi în plus se poate îndoi, ceea ce se manifestă prin fluctuaţii de viteză. O 
valoare mai mare duce la creşterea dimensiunilor mecanismului de antre
nare. 

Precizia de prelucrare a diametrului este de 0,02 % la magnetofoanele 
profesionale. Excentricitatea este de acelaşi ordin de mărime. La magne
tofoanele de amatori, toleranţele sînt de cîteva ori mai mari. 

O precizie mai mică şi o excentricitate mai mare se manifestă prin modi
ficarea vitezei nominale~ şi prin fluctuaţii de viteză (distorsiuni, zgomote etc.). e Rola presoare. In timpul înregistrării sau al redării, rola presează 
banda pe axul de antrenare. Rola este realizată din cauciuc şi are în inte
rior o bucşă metalică. Rola se poate roti liber în jurul axului ei. Supra
faţa rolei trebuie să fie paralelă cu suprafaţa axului de antrenare. Supra· 
faţa de presare nu trebuie să aibă excentricităţi mai mari de 20 µ. O excen
tricitate mai mare duce la creşterea factorului de fluctuaţie. Excentrici
tăţile se pot datora apăsării rolei pe ax în timpul nefuncţiouării magne
tofoanelor (se produc deformări permanente). 

e Ghidajele benzii. În lungul traseului benzii, mai ales în punctele de 
schimbare a direcţiei, se amplasează role de ghidaj mobile sau ştifturi de 
ghidare. Gradul de prelucrare a acestora trebuie să fie foarte mare. Condi
ţiile sînt mai severe la înregistrarea pe patru piste. 

Un joc pe verticală de 0,1 mm al benzii produce o scădere a semnalului 
la ieşire de 10%. Excentricităţile ghidajelor duc la creşterea factorului de 
fluctuaţie. e Dispozitivele de înfăşurare şi de frînare. Rolul acestora şi condiţiile 
de funcţionare au fost prezentate în cadrul capitolului. 

d. Echi1mmentul electronic 

e Amplificatoare de înregistrare şi redare. Amplificatoarele utilizate 
la magnetofoane prezintă unele particularităţi faţă de amplificatoarele de 
AF' din radioreceptoare, în raport cu care se impun condiţii suplimentare. 

Astfel, amplificatorul de redare trebuie să răspundă la următoarele con
diţii tehnice: raportul semnal/zgomot cît mai mare; coeficientul de distor
siuni neliniare mult mai mic decît valoarea distorsiunilor neliniare introduse 
de bandă ; caracteristica de frecvenţă trebuie să fie conform normelor şi să 
poată fi reglată. 

Printre măsurile care se iau pentru a asigura aceste condiţii, se numără: 
utilizarea elementelor active (tuburi, tranzistoare) cu zgomot minim, încăl
zirea filamentelor în curent continuu, simetrizarea circuitului de încălzire 
a primului tub amplificator, ecranarea capului de redare etc. 

Caracteristicile de frecvenţă normate pentru diferite viteze ale benzii 
trebuie să arate ca în figura 13.28 şi în figura 13.53. Acestea se pot deduce prin 
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calcul, deoarece corespund cu variaţia impedanţei unui circuit electric 
RO (fig. 13.53, b ). Constantele de timp normate 't" = RO ale circuitului de
termină aliura curbei la diferite viteze (fig. 13.53, b). 
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Fig. 13.53. Caracteristicile de frecvenţă: 

a - normate de OlR.T pentru diferite viteze; b - graficul modulului imvedantel Z similar caracteristicilor 
de frecventă. 

Amplificatoarele de înregistrare prezintă următoarele particularităţi: 
etajul final lucrează pe sarcină inductivă (capul de înregistrare) ce variază 
cu frecvenţa ; caracteristica de frecvenţă trebuie să aibă o anumită formă ; 
trebuie să permită polarizarea benzii prin suprapunerea curentului de 
frecvenţă ultraacustică peste curentul de audiofrecvenţă în capul de înre
gistrare; este prevăzut cu reglaj automat al amplificării. 

Realizarea caracteristicii de frecventă conform normelor reclamă dife
rite soluţii tehnice ca : utilizarea circuiteior de corecţie în etajele de ampli
ficare, circuite de corecţie conectate în serie cu înfăşurarea capului de înre
gistrare ; introducerea circuitelor de reacţie negativă dependente de frec
venţă; circuite de divizare dependente de frecvenţă; alegerea impedanţei 
etajului final de valoare mult mai mare decît impedanţa înfăşurării capului 
de înregistrare etc. 

Circuitul de reglaj automat al amplificării are rolul de a menţine nivelul 
constant al semnalului la înregistrare. Prin aceasta se evită saturarea miezu
lui capului de înregistrare şi, implicit, se înlătură distorsiunile. Circuitul se 
caracterizează prin doi parametri : domeniul de variaţie a semnalului de 
intrare (40 dB) pentru o variaţ.ie minimă a semnalului de iAeşire (2 dB) şi 
constanta de timp în care reacţionează circuitul (150 ms). In figura 13.54 
este prezentată schema unui circuit de reglaj automat al amplificării echi
pat cu tranzistor npn. Reglajul constă în modificarea rezistenţei de la 
intrarea amplificatorului de înregistrare în funcţie de polarizarea tranzis
t.orului. Polarizarea este comandată de semnalul de la ieşirea amplificatorului. e Amplificatoare şi preamplificatoare nou introduse în echipamentul 
electronic al magnetofoanelor. În ultimul timp circuitele integrate sînt 
introduse tot mai mult în amplificatoarele pentru magnetofoane şi caseto
foane monofonice şi stereofonice. Circuitul integrat TAA 310 montat ca 
preamplificator 1·ealizează o amplificare de 64 dB cu distorsiuni pînă la 
0,5 % la 1 kHz. Acesta conţine cinci tranzistoare npn, patru diode şi 
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Fig. 13.5-1. Schema de principiu a circuitelor de reglaj automat al amplificării. 

patru rezistenţe. Circuitele de alimentare şi de corecţie se conectează la 
bornele de ieşire distribuite la 10 picioruşe similar ca la tuburi. 

Circujtul integrat MC 1303 cuprinde două amplificatoare de tensiune 
identice. In figura 13.55 este reprezentată o secţiune a amplificatorului hi
brid realizat cu circuitul integrat MC 1303. A.cesta realizează o ampli!icare 
de 34 dB la 1 kHz. 

Tensiunea de intrare maximă este de 100 mVet· Tensiunea de ieşire ma
ximă este de 5 v., cu distorsiuni de 0,1 % la 1 kHz. Raportul semnal/zgomot 
este în jur de 70 dB. 
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Fig. 13.55. Schema preamplificatorului de magnetofon cu circuit integrat. 

392 



Rolul pieselor şi al elementelor de circuit pentru amplificatoarele de 
magnetofon corespunde în linii generale cu prezentarea făcută în capitolul 9 
la amplificatoare de AF, cu precizările făcute privitor la circuitele de 
corecţie. e Amplificatorul combinat utilizat în magnetofoanele destinate ma
rehii public (de amatori) acumulează particularităţile ambelor amplifi
catoare. 

e Indicatorul de nivel serveşte la controlul curentului de înregistrare. 
Acesta poate fi de tipul cu indicator optic (ochi magic) de tip analogic, cu 
instrumentul de măsurare cu ac indicator, sau cu tuburi cu descărcări în 
gaze sau cu neon. Defectele pot fi puse în evidenţă în procesul de înregis
trare după variaţia sectoarelor luminoase, după deviaţia acului sau după 
luminozitatea becului. e Oscilatorul de frecvenţă ultra acustică. Acesta asigură ştergerea 
benzii şi curentul de polarizare la înregistrarea benzii. Condiţiile tehnice im
puse sînt următoarele : puterea debitată să corespundă consumului preluat 
de capul de ştergere şi de înregistrare; amplitudinea şi frecvenţa să fie 
stabile dacă se modifică regimul de lucru în anumite limite; coeficientul 
de distorsiuni să fie minim. 

Frecvenţa oscilatorului este cuprinsă între 30 şi 100 kHz. În general, 
frecvenţa se alege în funcţie de viteza de deplasare a benzii şi de dimensiunile 
întrefierului capului de ştergere. Ea trebuie să fie de cel puţin 5 ori mai mare 
decît frecvenţa audio maximă înregistrată şi redată de magnetofon. O va
loare mai mică înrăutăţeşte ştergerea dacă întrefierul are lăţime mică iar 
banda se deplasează cu viteză mare. O valoare mai mare a frecvenţei face 
să crească pierderile în circuitul de ştergere (în capul de ştergere) şi ca 
urmare rezultă o supraîncărcare a oscilatorului. 

Puterea debitată este cuprinsă între 2 şi 4 W sau 0,1 şi 0,2 W, în 
funcţie de materialul din care este confecţionat circuitul magnetic al capu
lui de ştergere şi de frecvenţa oscilatorului. O putere mai mică oscilatorului 
nu asigură ştergerea benzii şi nici curentul de polarizare optim. 

Curentul de polarizare trebuie să fie de 2-4 ori mai mare decît curen
tul de AF din înfăşurarea capului de înregistrare. O valoare mai mare a 
curentului de polarizare înseamnă înrăutăţirea caracteristicii de frecvenţă 
în domeniul frecvenţelor audio înalte. O valoare. mai mică înrăutăţeşte 
raportul semnal/zgomot (dinamica). 

Coeficientul de distorsiuni nu trebuie să depăşească 1 %, deoarece o 
asimetrie de acest ordin face să crească nivelul de zgomot cu aproximativ 
4 dB. 

4. LOCALIZAREA DEFECTELOR LA l\IAGNETOFOANE. 
ÎNLĂTURAREA DEFECTELOR 

Localizarea defectelor. Metoda de localizare a defectelor la magneto
foane presupune următoarea succesiune; verificarea sumară a magneto
fonului; determinarea simptomului şi încadrarea defectului în categoria 
celor : mecanice, electrice sau electronice ; localizarea defectului la niveul 
piesei, repararea sau înlocuirea piesei; verificarea calităţii reparaţiei. 
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a. Verificarea sumară 

e Verificarea părţii mecanice. Verificarea sumară a magnetofonului 
semnalează unele deficienţe ale sistemului de antrenare şi ghidare a benzii, 
ca: uzura înaintată a capetelor şi eventuale dereglări ale poziţiei acestora 
faţă de bandă; prezenţa depozitului de murdărie (oxid de fier) pe rolele şi 
ştifturile de ghidare, pe axul de antrenare şi rola presoare, inclusiv pe cape
te; alunecări ale pieselor antrenate prin fricţiune. Se verifică de asemenea 
cuplajele, eficacitatea frînelor, starea rolei presoare şi a curelelor de trans
misie, acţionarea dispozitivelor de comandă, acţionarea rapidă înainte şi 
înapoi a rolelor de înfăşurare etc. 

Înainte de verificarea propriu-zisă a magnetofonului, se va proceda la 
efectuarea unor operaţii de întreţinere curentă a părţii mecanice ca: 
ungerea cu ulei pentru mecanisme fine a punctelor indicate în instrucţiunile 
de întreţinere (lagăre, părţi mobile), curăţirea şi spălarea cu alcool a pieselor 
de cauciuc şi material plastic precum şi a suprafeţelor cu fricţiune ale 
mecanismului de antrenare în vederea înlăturării urmelor de ulei şi grăsime 
aşa încît alunecarea să fie minimă, curăţirea de oxid de fier a părţilor care 
vin în contact cu banda, prin spălare cu alcool sau tetraclorură de carbon, 
demagnetizarea pieselor din materiale feromagnetice (în special a capului 
de înregistrare). 

Defectul poate să afecteze mecanismul de antrenare sau echipamentul 
electronic. Modul cum este antrenată banda constituie un indiciu asupra 
funcţionării părţii mecanice. 

e Defectele eehipamentului electronic pot fi localizate odată cu veri
ficarea părţii de înregistrare şi de redare. Dacă redarea se face corect, în
seamnă că partea de înregistrare este defectă. Mai dificilă devine verifica
rea înregistrării dacă partea de redare este defectă. În acest caz se apelează 
la un alt magnetofon. Starea de funcţionare a amplificatorului de înregis
trare se poate constata la indicatorul de nivel dacă acesta funcţionează 
corect. Dacă se constată că înregistrarea se face corect, defectul trebuie 
căutat în partea de redare. 

Unele magnetofoane au în schema electrică o parte comună pentru 
înregistrare şi redare. Orice defect care apare în această parte a schemei 
afectează atît înregistrarea cît şi redarea. 

b. Determinarea cauzei simptomului 

Dacă defectul nu poate fi localizat printr-o verificare sumară, se proce
dează la măsurările mecanice de control şi la verificarea performanţelor mag
netofonului potrivit condiţiilor şi metodelor prezentate în cadrul capitolului. 

După măsurarea şi verificarea acestora şi-0orelînd rezultatele dobîndite 
cu rolul şi influenţa modificării parametrilor pieselor, se poate determina 
obiectiv cauza simptomului şi implicit piesa defectă. Subiectiv, simptomul 
ca formă de manifestare acustică poate duce la localizarea piesei defecte dacă 
se cunoaşte bine funcţionarea piesei şi manifestările acustice provocate de 
aceasta la ieşirea ei din toleranţe. 

Factorul de fluctuaţie are valoare mare. Cauze principale : rolele de înfă
şurare deformate, rola presoare murdară sau deformată (prezintă depuneri 
de oxid de fier, pete de ulei sau grăsime); axul de antrenare este deformat 
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sau murdar ; lagărele pieselor în mişcare neunse ; lagărele motorului şi 
ale axului de antrenare neunse ; tensiunea mecanică în bandă prea mare ; 
bandajul rolelor intermediare şi curelele de transmisie patinează (alunecă) 
datorită urmelor de ulei sau grăsime. Pentru localizarea piesei este suficient 
să se urmărească frecvenţa fluctuaţiilor. Astfel axul de antrenare provoacă 
o fluctuaţie cu frecven~ă mai mare rola presoare - cu frecvenţă mai mică, 
iar rolele de înfăşurare cu frecven~ă variabilă şi, concomitent, variaţia 
tensiunii mecanice în bandă. 

Viteza de antrenare a benzii, necorespunzătoare. Cauze principale: vari
aţia sau schimbarea frecvenţei reţelei pentru motoarele sincrone sau asin
crone, schimbarea tensiuniI de alimentare, lagărele pieselor în mişcare ne
unse, rola presoare, şi rolele intermediare cu bandaj de cauciuc prezintă 
urme de ulei sau grăsime, arderea unei înfăşurări a motorulm sau spire în 
scurtcircuit . 

.Atenuarea frecvenţelor înalte (sunetul este înfundat sau cu scîrţîituri la 
redare). Cauze posibile: suprafaţa de lucru a capetelor este murdară, capul 
combinat sau capul de redare este uzat sau dereglat,. eventual magnetizat. 

Ştergerea incompletă sa'lt deloc a înregistrării precedente. Cauze princi
pale: suprafaţa capului de ştergere murdară; modificarea poziţiei; oscila
torul nu funcţionează sau funcţionează defectuos ; contactele comutatorului 
defecte. 

Banda nu se mai înfăşoară pe ruloul receptor sau debitor. Cauze posibile : 
transmisia de la motor defectă, frînele dereglate, cuplajele defecte. 

Nivelul semnalului redat este scăz'ltt. Cauze posibile: curentul de pola
rizare este diferit de cel optim, defecte la amplificatorul de redare, tensi
unea de alimentare necorespunzătoare, defecte ale capului de redare sau 
ale capului combinat. 

Coeficientul de distorsiuni neliniare este mare. Distorsiunile pot fi pro
duse la înregistrare şi la redare. Dacă la redarea benzii de referinţă distor
siunile sînt normale, defectul revine părţii de înregistrare. În afară de defec
tele specifice amplificatoarelor echipate cu tuburi electronice sau cu tran
zistoare, mai pot interveni următoarele cauze : asimetria curentului de po
larizare, valoare prea mică sau întreruperea curentului de polarizare, în
registrarea benzii cu nivel prea mare, pătrunderea curentului de frecvenţă 
ultraacustică în etajele de AF datorită defectării circuitului de rejecţie sau 
datorită defectelor survenite la dispozitivele de ecrarn:i.re. 

Nivelul de zgomot de reţea ridicat. În afară de defectele specifice ampli
ficatoarelor şi ale etajului de alimentare, mai pot interveni următoarele 
cauze : dereglarea bobinei de compensare a brumului, poziţia incorectă sau 
întreruperea de la masă a ecranelor capetelor de îmegistrare şi redare 
(sau combinat); legături greşite între magnetofon şi sursa de program. 

Microfonie pe poziţia de redare la nivel mare. Cauze posibile: microfo
nia elementelor active sau a pieselor (tuburi, tranzistoare) sau existenţa 
contactelor imperfecte. 

Semnalul redat este însoţit de fîşîit puternic. Acesta se poate datora benzii, 
amplificatoarelor sau unor cauze specifice magnetofonului ca : asimetria 
curentului de polarizare magnetizarea accidentală a pieselor cu miezuri 
magnetice de pe traseul benzii. 

Dacă audiţia este însoţită de zgomote, urmează să se localizeze sursa 
acestora. Dacă magnetofonul, în stare de funcţionare fără să antreneze 
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banda, nu provoacă zgomote, înseamnă că acestea sînt produse de bandă. 
Dacă zgomotele persistă, se fac verificările : cu motorul în funcţiune, fără. 
antrenarea benzii ; cu motorul în funcţiune cu antrenarea benzii ; cu moto-
rul în repaus cu şi fără scurtcircuitarea înfăşurării capului de redare. ' 

c. Înlăturarea defectelor 
• lnlăturarea defectelor electrice şi ale echipamentului electronic. 

Defectele se înlătură după indicaţiile date la picupuri. După localizarea. 
piesei defecte la nivelul etajului, urmează fie înlocuirea, fie repararea aces
teia potrivit indicaţiilor date la radioreceptoare. 

• Înlăturarea defectelor mecanice. Defectele mecanice se înlătură po
trivit indicaţiilor date în capitolul 19 şi în cadrul acestui capitol. 

1n principal, înlăturarea defectelor constă în ungerea lagărelor, cură
ţirea suprafeţelor de antrenare prin frecare, reglarea frînelor a tensiunii 
în bandă reglarea forţei de apăsare a benzii pe capetele magnetice (20-
50 gf) reglarea presiunii rolei presoare pe ax, reglarea traseului benzii 
incit acesta să nu se deplaseze pe verticală, reglarea paralelismului între 
rola presoare şi axul de antrenare curăţirea traseului benzii de particulele 
de oxid de fier desprinse de pe bandă demagnetizarea pieselor din mate
riale feromagnetice. 

•Demagnetizarea. Aceasta reclamă respectarea următoarelor indi
caţii: magnetofonul este deconectat de la reţea demagnetizorul se conec
tează la reţea la o distanţă de 0,5 m de magnetofon, se apropie lent de 
piesele supuse demagnetizării şi se învîrte de 2 -3 ori în jurul acestora, 
se depărtează lent de acestea printr-o mişcare în spirală pînă la o distanţă 
de 1 m, se repetă această operaţie de cîteva ori, după care demagnetizorul 
se deconectează de la reţea la o distanţă de cel puţin 0,5 m de magnetofon. 

• Reglarea capetelor magnetice. Reglarea se face în două situaţii : 
dacă. acestea au suferit dereglări în timpul exploatării sau dacă sînt uzate 
ş1 urmează să fie înlocuite. 

Reglarea constă în : stabilirea paralelismului între suprafaţa de contact 
a capetelor şi bandă, stabilirea înălţimii capetelor faţ'.ă de bandă şi poziţio
narea întrefierului aşa încît să fie perpendicular pe bandă. 

Reglarea se execută acţionînd asupra şuruburilor sau a piuliţelor de 
fixare. 

•Reglarea paralelismului se face deplasînd capul în plan orizontal 
astfel încît banda să. adere cu toată lăţimea ei la suprafaţa de lucru a între
fierului. Controlul se face după urmele lăsate de bandă pe capetele magneti
ce unse în prealabil cu un strat subţire şi uniform de albastru de metil. 

• Poziţionarea întrefierului perpendicular pe direcţia de deplasare a 
benzii se face cu ajutorul benzii de refermţă.1n acest scop se foloseşte sem
nalul corespunzător părţii a doua a înregistrării, cu durata de 60 s. Ahmerea 
începe cu capul de redare. Se reglează înclinarea capului pînă ce voltmetrul 
electronic conectat la ieşire indică tensiunea maximă. Verificarea se face 
deplasînd banda în sus şi în jos pe capul de redare. Dacă în ambele situaţii 
indicaţia scade, înseamnă că reglajul este corect. 

Iia magnetofoanele prevăzute cu cap de înregistrare separat reglajul 
acestuia se face după indicaţia de maxim a voltmetrului conectat la ieşirea 
amplificatorului de redare. înregistrarea şi redarea se fac concomitent. în 
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acest scop, banda neînregistrată trece iniţial prin faţa capului de înregis
trare, căruia i se aplică un semnal cu o frecvenţă identică cu cea a semnalu
lui înregistrat pe banda de referinţă (înregistf'area de 60 sec). 

• lnălţimea capului se reglează cu ajutorul benzii de referinţă (por
ţiune înregistrată timp de 8 secunde, cu frecvenţele specifice diferitelor 
viteze şi cu acelaşi nivel cu al înregistrării de 60 s). Capul se reglează astfel 
ca pe ambele poziţii ale comutatorului de piste să se obţină aceeaşi tensiune 
la ieşire. 

Capul de ştergere se reglează numai dacă ştergerea se face incomplet. 
:Înălţimea capului de ştergere se stabileşte după reglarea capului de redare 
a capului de înregistrare sau a capului combinat. La magnetofoanele cu 
două sa.u patru piste, verificarea ştergerii se face după ce în prealabil se 
înregistrează o bandă pe două piste adiacente. Se redă semnalul înregis
trat pe pista 2 şi se notează nivelul semnalului de ieşire. Se şterge înregis
trarea de pe pista 1, după care se redă porţiunea ştearsă. Dacă reglajul 
este corect, atunci nu se mai aude înregistrarea făcută anterior. În caz con
trar, capul este prea sus sau prea jos. Aceasta se constată la redarea înre
gistrării de pe pista 2 (reglajul de volum la aceeaşi poziţie). Dacă nivelul 
rămîne neschimbat, capul de ştergere este prea sus, iar în caz contrar este 
prea jos. 

•Dozarea curentului de premagnetizare. Pentru dozarea curentului 
se foloseşte schema dată în figura 13.52. Se aplică semnal pe poziţia de 
înregistrare şi pe diferite piste cu nivel constant (100µ V) la frecvenţele 
de 1 kHz şi apoi la 7 kHz sau 8 kHz (potenţiometrul de volum poziţionat 
la nivelul maxim). 

Dozarea curentului se face cu ajutorul condensatorului sau cu poten..i 
ţiometrul. La redare, tensiunile măsurate în punctul de control (de obicei 
ieşirea etajului prefinal), atît la frecvenţa de 1 kHz cît şi la 7 sau 8 kHz 
trebuie să fie aceeaşisausăprezinteoabateredemaximumlOO mV(±ldB)'. 
Dacă tensiunea măsurată la 7 - 8 kHz este mai mare decît la 1 kHz 
înseamnă că valoarea curentului de premagnetizare este prea mică şi 
trebuie mărită. în caz contrar se reduce curentul de premagnetizare. 



Capitolul 14 

REGLAJELE RADIORECEPTOARELOR 

A. REGLAJELE MANUALE ALE RADIORECEPTOARELOR 

1. GENERALITĂŢI 

Reglajele unui radioreceptor care sînt acţionate manual poartă numele 
de reglaje manuale. Pentru fiecare reglaj manual radioreceptorul trebuie să 
dispună de un element de acţionare. Sînt însă unele cazuri în care acelaşi 
element acţionează simultan mai multe reglaje. Reglajele manuale se pot 
împărţi în reglaje cu variaţie continuă şi reglaje în trepte. Reglajele cu 
variaţie continuă pot avea ca elemente de acţionare potenţiometre, conden
satoare variabile, inductanţe variabile (inductometre sau variometre), 
inductanţe mutuale de cuplaj variabile (prin varierea distanţei între două 
bobine) sau caracteristici de directivitate variabile (cazul antenelor de 
ferită) sau circuite electronice. Reglajele manuale cu variaţie în trepte pot 
avea ca element de acţionare comutatoare sau circuite electronice. 

Cum un radioreceptor trebuie să fie cît mai simplu de reglat, deoarece 
această operaţie trebuie să poată fi făcută şi de nespecialişti, numărul 
reglajelor manuale este redus la minimum necesar. Radioreceptoarele pot 
dispune de următoarele reglaje manuale : reglajul de pornit-oprit, reglajul 
pe gama de unde, reglajul acordului fin, reglajul de volum, reglajul de 
ton, reglajul nivelului de reacţie (la radioreceptoarele cu reacţie), reglajul 
poziţiei antenei de ferită, reglajul pentru o funcţionare mono sau stereo, 
reglajul caracteristicii de directivitate a difuzoarelor, reglajul pentru o 
funcţionare pe PU sau magnetofon inclus sau exterior. 

Utilizarea tranzistoarelor şi ulterior a circuitelor integrate a permis 
miniaturizarea aparaturii electronice. Cu toate acestea nu se poate realiza 
un radioreceptor de dimensiuni foarte mici utilizînd tehnica convenţională 
deoarece componentele prin intermediul cărora urmează a fi efectuate re
glajele radioreceptorului nu pot fi miniaturizate sub o anumită limită, atît 
din motive de rezistenţa materialelor (la o acţionare manuală mai brutală 
se pot rupe axele, clapele, butoanele etc.) cît şi datorită motivelor ergono
mice (la dimensiuni foarte reduse butoanele, clapele etc. nu mai pot fi 
acţionate comod). Din acest motiv, cît şi datorită. faptului că sistemele 
mecanice de reglaj au o viaţă (durată de funcţionare fără defecţiuni) mult 
mai redusă decît a sistemelor statice, se tinde din ce în ce mai mult la înlocu
irea sistemelor mecanice sau electromecanice, prin intermediul că.rora se 
realizau reglajele radioreceptoarelor cu sisteme statice, deşi astfel de sis-
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teme sînt mai complicate. Preţul de cost în continuă scădere a unor ase
menea sisteme electronice de reglaj manual, concurează introducerea 
lor pe scară largă. 

2. REGLAJUL PENTRC ALEGEREA GAMEI DE UNDĂ 

Acesta este un reglaj în trepte, fiecare treaptă corespunzînd uneia din 
gamele de undă în care poate funcţiona radioreceptorul. În unele cazuri 
reglajul pe gama de unde se asociază cu reglajul de pornit-oprit şi cu regla
jul pentru o funcţionare pe PU sau magnetofon. Reglajul se realizează prin 
utilizarea unui comutator care va avea afectată pentru fiecare gamă de 
undă cîte o poziţie. Dacă reglajul pe gama de undă este asociat şi cu regla
jul de pornit-oprit, comutatorul va trebui să dispună de o poziţie în plus 
în mod similar, pentru funcţionarea pe PU sau magnetofon comutatorul 
trebuie să dispună de poziţii în plus. 

Comutarea gamelor de undă se poate realiza (în ipoteza în care acordul 
fin se face prin intermediul unui condensator variabil) fie după schema cu 
bobine în serie, fie după schema cu bobine în derivaţie. Schema unui circuit 
de intrare într-un radioreceptor MA cu bobine în serie este prezentată în 
figura 14.1. Varianta acestei scheme, cu bobinele în paralel, este prezentată 
în figura 14.2. Schema cu bobine în serie prezintă avantajul că necesită un 
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Fig. 14.1. Schema de principiu a circuite
lor de intrare dintr-un radioreceptor cu 

bobinele conectate în serie. 
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Fig. 14.2. Schema de principiu a circuitelor 
de intrare dintr-un radioreceptor cu bobine 

conectate in paralel. 

număr mai redus de contacte decît schema cu bobine în paralel şi dezavan
tajul că alinierea trebuie efectuată într-o anumită ordine. Astfel, trebuie 
aliniată întîi gama US şi în sfîrşit gama UL. Inversarea acestei ordini duce 
la o aliniere defectuoasă, deoarece modificarea inductanţei bobinelor din 
gama de US schimbă valoarea inductanţei şi capacităţilor parazite pe gama 
de U M bobinele fiind conectate în serie. 

Comutatoarele cu game de unde trebuie să dispună de numărul de 
contacte necesar pentru fiecare poziţie. Dacă radioreceptorul este echipat 
cu amplificator de RF, pentru evitarea reacţiilor parazite comutatorul de 
unde trebuie astfel realizat încît circuitele de la intrarea etaj ului de RF să 
nu cupleze parazitar cu cele de la ieşirea acestui etaj. 
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În acest scop, la comutatoarele de tip rotativ se prevăd mai mulţi 
galeţi, pe fiecare galet realizîndu-se comutarea unor grupe de circuite. 
Pentru evitarea cuplajelor para.zitare între galeţi se montează ecraneelec
trostatice. 

La comutatoarele de tip cla.viatură, evitarea cuplajelor parazitare se 
obtine printr-o plasare judicioasă a circuitelor şi prin asigurarea unor 

' distante suficiente între circui-

J 

z 

;;~~~1;7/.JJJ."rq' tele ca'.re s-ar putea cupla para.-
. zitar. Astfel, la comutatoarele 

de tip claviatură ale radiorecep
toarelor cu amplificator de RF, 
plasarea pe un galet a circuite
lor se face ca în figura 14.3. Se 
observă că plasarea circuitelor 2 
a owilatorului local între cir-
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cuitele de intrare 1 şi ieşirea 
amplificatorului de RF, 3 re
duce la minimum posibilităţile 
de cuplaj parazitar. 
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Fig. 14.3. Ansamblul comutator de tip claviatură 
(2 galeţi) al unui radioreceptor cu ARF: 

1. 2. 3 - trlmeri. 

După tipul comutatorului 
utilizat, reglajul manual pe ga
ma de unde se poate face fie prin 
învîrtirea unui buton, fie prin 
apăsarea unei clape. ffitima va
riantă este cea mai des utili
zată în prezent, deoarece permi
te trecerea directă la oricare ga
mă de undă fără a mai fi nece
sară trecerea pe alte game, aşa 
cum se întîmplă la comutatoa
rele actionate prin buton. Dacă 

reglajul de pornit-oprit se face prin comutatorul de game de undă 
contactele alocate pentru punerea şi scoaterea din funcţiune a radiorecep
torului trebuie să suporte curenţi mult mai mari decît aceia suportaţi în 
mod normal de contactele comutatorului de unde. Din acest motiv, în
totdeauna întrerupătorul general este realizat aparte şi conectat me
canic la comutatorul de unde. 

Dacă circuitele de .AF trebuie comuta te (de exemplu pentru radiorecep
toarele M.A-MF) şi galetul respectiv al comutatorului se află în apropierea 
circuitelor de reţea de la întrerupătorul pornit-oprit, circuitele de .AF 
vor trebui ecranate. 

Pentru a cunoaşte gama de undă corespunzătoare fiecărei poziţii a. 
comutatorului se utilizează diverse tipuri de indicatoare : pentru comuta
toarele rotative se scrie de obicei pe buton, iar pentru cele de tip claviatură~ 
pe clape sau pe scara radioreceptorului, în dreptul fiecărei clape. 

Gamele de undă pot fi comuta.te şi prin intermediul unor sisteme elec-
tronice dacă se utilizează diode de comutare. Asemenea diode prezintă în 
sens de conducţie o rezistenţă de ordinul a 1 n, iar în sens de blocare o capa
citate de circa 1 pF (rezistenţa în sens invers fiind foarte mare). Datorită. 
acestor valori, dioda poate fi utilizată în locul unui contact al comuta.to-
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rului de game de undă, deoarece introducerea ei în circuit nu modifică sen
sibil factorul de calitate sau acordul circuitului. Evident pentru comutarea 
gamelor cie undă vor fi necesare un număr de diode egale cu numărul con
tactelor comutatorului de comutare. Pentru comutare, dioda trebuie pola
rizată fie în sens de conducţie, fie în sens invers. O schemă tipică de utilizare 
a diodei de comutare este prezentată în figura 14.4. Dacă dioda este blocată, 
receptorul funcţionează pe UL, deoarece 
bobinele de U M (L1) şi UL(L2 ) sînt în serie, 
iar dioda se comportă ca o capacitate de 
1 pF în paralel cu L 2 • 

Dacă dioda conduce, bobina L 2 este 
scurtcircuitată prin intermediul capaci
tăţii O de valoare mare, astfel încît recep
torul este comutat pe UM. Tensiunea de 
comutare poate fi obţinută de la un circuit Fig. 14.4. Schemă tipică de comu-
bistabil care poate fi astfel realizat, încît tare electronică. 
comutarea sa dintr-o stare în alta să poată 
fi realizată la atingerea cu degetul a unei suprafeţe de pe carcasa radiorecep
torului. Acest lucru se poate obţine dacă se realizează un montaj ca în fi
gura 14.5. Suprafaţa A sau B ce urmează a fi atinsă se va prezenta cu o 
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Fig. 14.5. Schema unui circuit de acţionare a comutării electronice. 

capacitate de valoare foarte mică, dar a cărei valoare va creşte foarte mult 
la atingerea cu degetul, datorită permitivităţii relativ mari a dielectricului 
introdus (degetul). · 

Asemenea circuite prezintă avantajul Gă se pretează la microminiatu
rizare, la telecomandă, la integrare şi are o viaţă foarte mare (practic neli
mitată). 

3. REGLAJUL PENTRU ALEGEREA POSTURILOR FIXE 

Unele radioreceptoare dispun, în afara sistemului obişnuit de acord, de 
posibilitatea alegerii directe a postului dorit prin apăsarea unor clape 
(butoane) sau prin alte mijloace de comutare. Datorită dificultăţilor de a 
obţine o bună stabilitate a acordului oscilatorului local în general postu
rile fixe se aleg numai în gamele de UM şi UL, evitîndu-se gama de US. 
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Sistemul prezintă comoditate în exploatarea radioreceptorului. Pentru rea
lizarea posturilor fixe se utilizează un comutator cu un număr de poziţii 
egal cu numărul de posturi fixe. Comutatorul este de tip claviatură pentru 
a permite alegerea po::1tului dorit printr-o singură manipulare. Radiorecep
torul poate fi construit în următoarele variante : 

- la apăsarea pe clapa corespunzătoare unui post fix sistemul obiş
nuit de acord se deconectează, radioreceptorul fiind acordat fix pe postul 
respectiv cu ajutorul unor alte circuite, indiferent de gama de undă în care 
funcţiona şi în care este plasat postul recepţionat; 

- se reglează chiar sistemul de acord propriu în poziţia corespunză
toare recepţionării postului prin intermediul unui sistem mecanic comandat 
de clapa respectivă. 

Există două metode principial deosebite pentru realizarea sistemului 
de posturi fixe. Un sistem realizează recepţionarea postului dorit prin acţio
nare mecanică simultană atît asupra comutatorului de game de undă, cît şi 
asupra elementului de acord fin, aducîndu-le în poziţia corespunzătoare 
postului. Celălalt sistem deconectează electric din circuit sistemul obişnuit 
de acord, introducînd circuite acordate fix pe frecvenţele corespunzătoare 
pentru recepţia postului dorit. Pentru posturile fixe se aleg de obicei sta
ţiile locale astfel încît recepţia să se facă în bune condiţii chiar dacă circui
tele sînt puţin dezacordate (prin instabilitatea frecvenţei oscilatorului 
local în funcţie de temperatură sau în funcţie de tensiunile de alimentare 
spre exemplu). 

Dacă radioreceptorul este prevăzut cu amplificator de RF, este rela
t iv greu ca pentru posturile fixe să se comute trei circuite acordate de RF 
În acest caz, comutatorul pentru posturile fixe ar deveni complicat. Dacă se. 
ţine seamă de faptul că în general pentru posturile fixe se aleg staţii de 
emisie locale, rezultă că această complicaţie este inutilă. Din acest motiv 
aproape întotdeauna circuitele pentru posturile fixe nu au amplificator de 
RF, chiar dacă radioreceptorul este prevăzut cu acest etaj. Circuitele pen
tru posturile fixe au posibilitatea de corectare a frecvenţei de acord a 
circuitului oscilatorului local (datorită instabilităţii frecvenţei oscilato
rului) într-o plajă relativ îngustă. Aceasta se obţine, spre exemplu, fie prin 
răsucirea butonului prin a cărui apăsare s-a făcut comutarea pe postul fix, 
fie prin intermediul unei chei speciale livrate odată cu radioreceptorul. 
Circuitele de semnal au însă uneori acordul prereglat fix, neputînd fi acţionat 
din exteriorul radioreceptorului. Din acest motiv, dacă prin utilizarea buto
nului de acord al oscilatorului se schimbă frecvenţa semnalului recepţionat, 
iar noua frecvenţă diferă mult de aceea indicată de fabricant, circuitul de in
trare va rămîne dezacordat, ceea ce reduce sensibilitatea radioreceptorului pe 
acest post fix. Dacă se ţine seamă că acelaşi post poate fi recepţionat în bune 
condiţii prin utilizarea sistemului de acord obişnuit, !'ezultă că această 
metodă de obţinere a posturilor fixe nu este avantajoasă. În figura 14.6 
se prezintă schema etajului schimbător de frecvenţă dintr-un radioreceptor 
care are şi circuite pentru posturi fixe. 

Postul fix corespunzător clapei 1 are circuitul de intrare format cn 
inductanţele L13 şi L 14, iar circuitul oscilatorului local - cu inductanţele 
L 21 şi L 22 • Condensatorul semiajustabil care acordă bobina L 22 poate fi ajus
tat prin rotirea butonului corespunzător postului fix. Comutatoarele K 11 K 2, 

K 3 şi K 4 fac comutarea de pe posturile fixe pe acordul prin condensatorul 
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Fig. 14.6. Schema electrică de principiu a 12llUi radiorcl'cptor cu posturi fixe la care acest 
sint realizate prin intermediul circuitelor electrice comutabile. 

variabil. Acţionarea lor se face la apăsarea oricărui buton al comutatorului 
de posturi fixe. Un buton de pe această claviatură face comutarea inversă 
dacă este apăsat. 

Precum se observă, schema de principiu este relativ complicată, con
ţinînd multe circuite şi în special multe comutări. Din acest motiv şi posi
bilităţile de defectare ale radioreceptorului sînt mai mari. Schema prezintă 
avantajul că pentru fiecare post fix alinierea se face exact (se recepţionează 
o frecvenţă fixă). Utilizarea circuitelor electronice de comutare permit efec
tuarea statică a comutării posturilor fixe. 

4. REGLAJUL MANUAL AL ACORDULUI FIN 

Reglajul manual al acordului fin permite alegerea precisă în cadrul unei 
game de unde - a frecvenţei purtătoare de staţie de emisie care trebuie 
recepţionată. Elementul de reglaj este fie un condensator variabil, fie o 
inductanţă variabilă, fie un circuit electronic (v. cap. 2). 

403 



Pentru radioreceptoarele de radiodifuziune staţionare sau portabile se 
utilizează pentru gamele de UL, UM şi US ca element de reglaj al acordului 
fin de obicei un condensator variabil. În cazul radioreceptoarelor de auto
mobil se preferă utilizarea unor inductanţe variabile ca element de reglaj al 
acordului fin, deoarece sistemul este mai puţin sensibil la vibraţii mecanice. 

În gama de UUS se utilizează fie inductanţe variabile, fie condensa
toare variabile de capacitate redusă. 

Ţinînd seamă de schema-bloc a unui radioreceptor MA-MF mixt 
(v. fig. 11.2) se observă necesitatea utilizării a două elemente de reglaj fin 
al acordului: unul pentru MA şi unul pentru MF. Pentru radioreceptoa
rele mai puţin pretenţioase, acţionarea celor două elemente de reglaj manu• 
a.I al acordului fin MA şiMF se face simultan. Radioreceptoarele mai preten
ţioase utilizează sisteme mecanice de comutare care permit să fie acţionat 
numai elementul de reglaj al acordului fin corespunzător gamei în care func
ţionează radioreceptorul. Aceste sisteme uneori sînt cuplate mecanic cu 
comutatorul de game de undă. 

Pentru cunoaşterea frecvenţei pe care este acordat radioreceptorul prin 
sistemul de reglaj manual al acordului fin se utilizează diverse sisteme 
numite scale (sau scări). Scala constă dintr-o scară gradată în frecvenţă 
sau în lungimi de undă şi dintr-un ac indicator. Fie acul indicator, fie scala 
este mobilă şi cuplată cu elementul de reglaj al acordului fin. Cel mai simplu 
sistem de reglaj manual al acordului fin este realizat astfel : un tmbur trans
parent cu un ac indicator montat rigid pe axul condensatorului variabil şi 
acţionat direct. În spatele acestui tambur se află o placă opacă pe care este 
scrisă scala. Acest sistem, deşi foarte simplu, nu este avantajos în cazul 
gamei US, deoarece o rotaţie cu un unghi foarte mic duce la o deplasare 
foarte mare a frecvenţei recepţionate. Din acest motiv, acordul în gama de 
US devine foarte dificil. De asemenea, pentru radioreceptoarele mixte 
(MA-MF) utilizarea acestui sistem ar necesita două butoane pentru reglajul 
manual al acordului fin, unul pentru MA şi unul pentru „JIF. Scalele radio
receptoarelor moderne sînt realizate dintr-un material transparent (sticlă 
sau sticlă organică) pe care se înscriu numele unora dintre diversele staţii 
de emisie care pot fi recepţionate, precum şi scările de frecvenţă (lungimile 
de undă) pentru fiecare gamă de undă în parte. Pentru radioreceptoarele 
MA se utilizează un singur ac indicator, iar pentru radioreceptoarele MA
MF de obicei două ace indicatoare. Un exemplu descalăderadioreceptor 
modern este prezentat în figura 14.7. 

Pentru realizarea acţionării simultane a elementului de reglaj al 
acordului fin si a sistemului de afisare se utilizează de obicei sisteme de 
cuplaj mecanic.printr-un fir inextensibil 4 şi scripeţi 3. Sistemul de acţi
onare cel mai simplu este prezentat în figura 14.8. 

Se utilizează un singur fir 4 (realizat fie din fire de oţel foarte subţiri, 
răsucite, numit şi diamant-liţă, fie din fire ţesute sau, mai rar, din material 
plastic) cu ajutorul căruia mişcarea este transmisă de la axul butonului de 
acord 1 la elementul de reglaj al acordului fin (condensatorul variabil), 
prin intermediul tamburului 2 şi acului indicator al scalei 5. 

Dacă lungimea scalei este mare, sistemul necesită tamburi cu diametre 
foarte mari. Pentru a calcula diametrul necesar al tamburului în cazul unui 
aranjament ca în figura 14.9, se presupune că rotirea axului condensato
rului variabil cu 180° corespunde unghiului de deschidere maxim posibil 
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(unghiul de deschidere este limitat mecanic). În acest caz, lungimea de des
făşurare a scalei atunci cînd 0 este diametrul tamburului 2 va fi: 

L = 1> 0 • 
2 

(14.1) 

În general pentru n grade de deschidere a condensatorului variabil se 
obţine: 

0n 
L=-· 

360 
(14.1, a)-

Pentru evitarea utilizării unor tambure de diametre foarte mari se folo
sesc sisteme de demultiplicare. Un exemplu de astfel de sisteme este prezen
tat în figura 14.10. Prin utilizarea tamburului 2, montat solidar pe axul de 

B 

HV 
l11vers 

A!'i~are 
numerică 

Tensiune oe 
pa/oriZPrl!' 
a d/adei 
varicap 

Fig. 14.10. Schema-bloc a unui circuit electronic de reglaj a acordului fin. 

acţionare a reglajului manual al acordului fin, se obţine o demultiplicare. 
Lungimea de desfăşurare a scalei în acest caz va fi : 

în care: 

0n 
L=k-• 

360 

k = diametrul tamburului 2 

diametrul axului 1 

(14.2) 

(14.3) 

Sistemele cu demultiplicare utilizează două fire pentru acţionare ; de 
obicei, firul de acţionare a acului de scală este din diamant-liţă, deoa.rece 
trebuie să fie cît mai inextensibil şi aşa precum se observă din figura 14.8 
nu suferă îndoiri repetate cu raze de curbură mici, care ar duce la ruperea. 
unui asemenea fir. Pentru firul de acţionare a condensatorului variabil, din 
acest motiv, se utilizează în special materiale textile. 

Pentru o acţionare comodă tamburul 2 se face greu, astfel încît să aibă 
un moment de inerţie mare. În acest fel, rotind brusc axul 1, mişcarea va 
continua fără a mai fi nevoie de acţionarea butonului un timp relativ lung. 
Astfel se scurtează timpul necesar pentru deplasarea acului indicator al 
scalei de la un capăt al altul. 
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Un sistem mai avantajos îl constituie utilizarea a două. butoane de 
:acţionare a reglajului manual al acordului fin: un buton cu demultiplicare 
redusă şi unul cu demultiplicare mare. Pentru deplasarea rapidă a acului 
indicator al scalei se va utiliza butonul cu demultiplicare redusă, iar pen
tr11 acordul exact, butonul cu demultiplicare mare. Un asemenea sistem 
JHesupune demultiplicarea între axele celor două butoane de reglaj. De obicei 
cele două butoane sînt plasate pe axe concentrice. 

Pentru radioreceptoarele moderne reglajul manual al acordului fin se 
realizează prin intermediul unor sisteme electronice cu diode varycap 
{ v. cap. 2). Acţionarea reglajului poate fi realizată prin intermediul unor 
sisteme statice similare cu acelea prezentate în figura 14.5. Dacă se cunoaşte 
valoarea maximă V 0 a variaţiei tensiunii de polarizare a diodei varyca p care 
conduce la un ecart de frecvenţă minim sesizabil (de exemplu 1/10 din lăţi
mea unui can3'1 radio) atunci o tensiune în trepte egale cu U0 va permite 
efectuarea reglajului. în acest scop, poate fi utilizat un sistem ca cel pre
zentat în figura 14.10. Un multivibrator va genera impulsuri cu o frecvenţă 
suficient de ridicată pentru ca reglajul să poată fiefectuat într-un timp 
acceptabil. Dacă se atinge cu degetul punctul A impul-
surile delamultivibratorvorajungelanumărătorulrever
sibil acţionîndu-1 în sens direct. Cît timp se menţine 
degetul în punctul A numărătorul va primi impulsuri. 
Numărul de impulsuri totalizat va fi afişat, iar prin 
intermediul unei matrici decodoare pe rezistenţa R se 
va, obţine o tensiune în scară cu amplitudinea treptei 
Bgală cu U 0 şi numărul treptei egal cu numărul de impul
suri din numărător. Aplicarea degetului în punctul B 
duce la acţionarea numărătorului în sens invers scăzînd 
astfel numărul de impulsuri totalizat. Afişarea poate 
fi realizată fie cu tuburi cu gaz în sistemul 7 segmente 
(fig. 14.11), fie cu tuburi Nixie, fie cu diode fotoemi
sive galiu-arsen (LED-uri). Ultima variantă permite 
microminiaturizarea şi este compatibilă cu tehnica circu
itelor integrate. 

O proiectare judicioasă a circuitului permite afişarea 
directă a frecvenţei recepţionate. Se poate observa că 

Fig. 14.lL Compo
nentă de afişare 
numerică în siste-

mul 7 segmente. 

sistemul de afişare poate prelua funcţia scalei radioreceptorului asigurînd 
însă o precizie mai bună de citire şi o comoditate mai mare atît în efectuarea 
reglajului cît şi în controlul efectuării acestuia. 

5. EXTENSIA DE BANDĂ 

Dacă pentru JJ! .A. se utilizează acelaşi element de reglaj manual a 

acordului fin, atunci există posibilitatea ca Cv max=[!'~.": = K 2 , pentru in-
Cv min f" min 

diferent ce gamă de undă, să fie constant. în acest caz însă gamele nu vor 
avea aceeaşi întindere. Astfel, întinderea unei game în frecvenţă va fi: 

B = fmaz - fmtn = Kfmin - fmin = (K -l)fmtn = Kifmin • (14.4) 

Se observă că întinderea gamei creşte cu cît creşte f min· Din acest motiv 
numărul de posturi care poate fi recepţionat în gama de US este mult mai 
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mare decît cel care poate fi recepţionat în gamele de UL şi UJJ;f. Astfel~ 
reglajul acordului fin în gama de US devine dificil, chiar şi atunci cînd există, 
un sistem de demultiplicare, deoarece nu se poate preciza destul de exact 
poziţia unei frecvenţe pe scala radioreceptorului datorită jocurilor în siste
mele mecanice de demultiplicare. De asemenea, din cauza vibraţiilor meca
nice, capacitatea condensatorului variabil de acord se va modifica, ceea 
ce conduce în cazul gamei de US la dezacordul pronunţat al radiorecepto
rului (audiţia staţiei poate chiar dispărea). 

Pentru evitarea acestor inconveniente unele radioreceptoare împart 
gama de US în mai multe subgame, realizînd astfel extensia de bandă. 
Pentru fiecare subgamă va trebui să existe o poziţie separată a comuta
torului de game. 

ln unele cazuri subgamele receptorului nu acoperă întreaga gamă de 
US, ci numai subbenzile alocate radiodifuziunii. 

Deoarece de obicei şi în cazul subgamelor se utilizează acelaşi element 
de reglaj fin al acordului, circuitele de acord se realizează fie cu condensa
toare paralel GT (trimeri), fie cu condensatoare serie Op (pader). în cazul 
utilizării condensatoarelor trimer, factorul de acoperire va fi: 

(14.5) 

Dacă K 2 ~ 1, atunci rezultă din relaţia (14.5) o valoare mare pentru 
condensatorul CT, ceea ce conduce la valori ale iuductanţei de acord foarte 
mici. În acest caz, inductanţa firelor de legătură devine comparabilă cu 
inductanţa de acord şi valoarea frecvenţei de acord se va schimba la simpla 
vibratie mecanică a firelor de conexiune. Din acest motiv utilizarea conden
satoarelor paralel nu este judicioasă decît atunci cînd K 2 diferă puţin de K. 

în cazul utilizării condensatoarelor serie, factorul de acoperire va fi: 

Cvmax Cp 
2 

K~ = {mat< = Cvmaz+ Cp, 

{;.i„ Cv min Cp 

Cvmtn+ Cp 

K 2 _ r:r.m11:r. Cvmin + Cp -K2 Cvmin + Cv 2---· - . 
Cvmin Cvmaz+Cp Cvmax+Cp 

(14.6) 

În acest caz valoarea inductanţei necesară în circuit va creşte, ceea r..e: 
elimină dezavantajele din primul caz. 

Pentru calculul alinierii se va considera o nouă capacitate a condensa
torului variabil dată de relaţiile: 

c; = Gv + GT 

în cazul utilizării condensatorului trimer şi 

C" _ Cv Cp • 
V -

Cv+ Cp 

în c.azul utilizării condensatorului serie. 
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Dacă valoarea condensatorului Ov sau a trimerului este mică (sublOO pF), 
înlocuirea tubului schimbător de frecvenţi), necesită realinierea circui
telor datorită modificării capacităţii parazite de intrare a etajului. Din 
acest motiv pentru L 2 ~ 1 şi K ~ 1, se utilizează o schemă combinată ca 
ln figura 14.13. Se evită astfel dezavantajele celor două metode. 

Pentru schema din figura 14.12, a 

C' Cv (Cv + CT) 
V ' 

Cp + CT + Cv 
(14.9) 

iar pentru schema din figura 14.12, b 

O"_ O + Cv Cp o - T ---
Cv+ Cp 

(14.10) 

DacăK2 este foarte aproape de 1, alinierea nu este necesară decîtîntr-un 
singur punct în mijlocul subgamei. În general însă alinierea în cazul 
subgamelor se face în două puncte sau, pentru subgamele mai întinse în 
frecv:enţă chiar şi în trei puncte. 

În unele cazuri radioreceptorul dispune de un element de reglaj fin 
.al acordului separat pentru subgamele din gama de US. Valoarea capacităţii 

r c, 

I. 

a) 

Ratl10-

receptor 
l 

Rt1r//o- . 

Cy receptor 

L__ __ __. 

o) 

Fig. 14.12. Circuitele de intrare dintr-un radioreceptor cu extensie de bandă: 
a - cu condensator trimer in paralel pe condensatorul variabil ; b - cu condensatorul trimer ln paralel 

pe inductantll.. 

optime pentru acest condensator variabil (dacă reglajul se face prin inter
mediul unui condensator variabil) este Cv max = 50 ... 80 pF. Se poate pre
vedea fie o scală separată pentru aceste subgame, fie o singură scală, prin 
cuplarea mecanică a axelor celor două condensatoare variabile de reglaj fin 
al acordului. 

O altă modalitate de realizare a extensiei de gamă o reprezintă cupla
rea unui mic condensator variabil în paralel cu condensatorul variabil al 
oscilatorului local. Prin variaţia capacităţii acestui condenslJ,tor variabil se 
realizează deplasarea frecvenţei oscilatorului local şi în consecinţă extensia 
de gamă. Pentru acest condensator variabil nu poate fi gradată o scală, 
deoarece acoperirea subgamei datorită. acestui condensator depinde de 
capacitatea condensatorului Ov: 

K~ = r!az = Cv + C1 max 

f~in Cv + C1 min 
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Fig. 14.13. Schema de principiu a unui sistem de reglaj 
manual al volumului compensat. 

Acest sistemprezintăavantajulcăpermite realizarea extensiei de gamă 
pentru orice frecvenţă din cadrul gamelor de undă, în schimb este mai sen
sibil la vibraţii mecanice şi acoperirea subgamei este în funcţie de capaci
tatea condensatorului de acord Ov. Din acest motiv numărul teoretic de 
posturi ce poate fi recepţionat în cadrul subgamei creşte cu frecvenţa de 
acord. Sistemul mai prezintă şi dezavantajul că atunci cînd condensa
torul 01 nu are valoarea (notată cu zero pe scala subgamei) pentru care s-a 
realizat alinierea circuitelor, apar erori de aliniere care reduc performan
ţele radioreceptorului. Această reducere este cu atît mai importantă cu cît 
S_mru: este mai aproape de 1. 
Cv maz 

6. REGLAJUL ~IA:'.'<l'AL AL VOLUMCLCI 

Reglajul manual al volumului permite ca nivelul puterii de ieşire a 
radioreceptorului să fie reglat după dorinţă între zero şi nivelul corespun
zător puterii maxime pe care o puate furniza radioreceptorul. Pentru con
trolul nivelului puterii de ieşire este suficient să se controleze amplificarea 
(sensibilitatea) radioreceptorului. în acest scop se utilizează un atenuator 
montat în lanţul de semnal. Dacă atenuatorul se introduce la intrarea radio
receptorului, se va evita suprasaturarea etajelor în cazul unui semnal pu
ternic, dar la trecerea dela recepţia acestuia la recepţia unui alt semnal slab 
va trebui acţionat atenuatorul pentru mărirea sensibilităţii. În cazul în 
care nu se creşte sensibilitatea radioreceptorului prin manevrarea atenua
torului, semnalul slab nu va putea fi recepţionat. în plus, construcţia unui 
atenuator capabil să lucreze într-o gamă largă de frecvenţe (150 kHz -
250 MHz) este foarte pretenţioasă. 

O altă posibilitate ar fi introducerea atenuatorului în radioreceptor 
la intrarea etajelor de AF.În acest caz atenuatorul are o construcţie simplă, 
deoarece trebuie să lucreze într-o bandă redusă de frecvenţe (20 Hz -
15 kHz), în schimb există pericolul saturării etajelor dinaintea atenuatorului 
la recepţia unui semnal puternic, dacă receptorul nu dispune de RAA. 

Radioreceptoarele moderne dispun de două elemente de reglaj al 
amplificării: un sistem de reglaj automat (RAA) şi un atenuator acţionat 
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manual, montat după etajul de detecţie şi realizat de obicel printr-un 
1>otenţiometru. 

Presupunînd că datorită RAA-ului tensiunea la ieşirea etajului demo
dulator este aceeaşi, independent de nivelul semnalului la intrare (cazul 
ideal), potenţiometrul de reglaj manual al volumului trebuie să asigure 
un reglaj continuu al volumului între nivelul maxim şi zero, astfel ca la 
unghiuri de rotaţie ale axului potenţiometrului egale să existe senzaţia 
unei reduceri proporţionale a nivelului volumului şi să nu introducă 
distorsiuni. Pentru ca reglajul să fie continuu este necesar un potenţio
metru chimic şi nu unul bobinat, la care cursorul sare de pe o spiră pe 
alta. Utilizarea unui potenţiometru chimic este indicată şi pentru faptul 
că acesta se prezintă ca o rezistenţă pură la frecvenţe audio, spre deosebire 
de potenţiometrul bobinat care prezintă şi o inductanţă serie. De asemenea, 
potenţiometrul chimic poate fi construit cu rezistenţă proprie mare (de 
ordinul megaohmilor) spre deosebire de potenţiometrele bobinate la care 
rezistenţa poate fi de maximum 100 kQ. Pentru ca reglajul să se facă 
începînd de la zero, trebuie ca rezistenţa măsurată între cursor şi capătul 
rece (pus la masă) al potenţiometrului, atunci cînd cursorul se află la 
acest cap, să fie foarte mică (teoretic zero). În caz contrar, cu cursorul 
la capătul de masă sensibilitatea va fi diferită de zero. 

Conform legii lui Weber şi Fechner senzaţia este proporţională cu 
logaritmul excitaţiei. În consecinţă, pentru a avea senzaţia unui reglaj 
liniar al volumului vor trebui utilizate potenţiometre cu o variaţie logarit
mică a rezistenţei în funcţie de unghiul de rotaţie. 

Urechea percepe diferit fiecare frecvenţă din banda frecvenţelor audi
bile conform curbei de sensibilitate în funcţie de frecvenţă a urechii 
(v. fig.14.26). Această curbă depinde foarte mult de nivelul semnalului 
aplicat. Astfel, la nivele mari ale semnalului toate frecvenţele vor fi per
cepute aproape la fel, dar în apropierea pragului de audibilitate (nivelul 
de la care începe percepţia senzaţiei) frecvenţele audio joase sau înalte 
vor fi mai Rlab percepute decît frecvenţele audio medii. Pentru a avea 
a,ceeaşi senzaţie, indiferent de nivelul semnalului, va trebui realizată o 
compensare a caracteristicii de frecvenţă în funcţie de nivelul semnalului. 
Un exemplu de schemă de reglaj manual de volum astfel compensat este 
prezentat în figura 14.13. 

Circuitul C1R 1 va face ca atunci cînd potenţiometrul are cursorul mai 
aproape de capătul de masă (deci la nivele de semnal reduse) tensiunile de 
frecvenţă audio medie şi înaltă să fie atenuate. Condensatorul 0 2 va duce 
la mărirea tensiunilor de frecvenţe audio înalte cu atît mai mult, cu cit 
cursorul potenţiometrului se află ma,i aproape de capătul de masă, deoa
rece în acest caz reactanţa lui 0 2 va fi din ce în ce mai mică faţă de rezis
tenţa între capătul cald şi cursorul potenţiometrului. Schema permite 

Oemoo'u

/ator 
AAF 

Fig. 14.14. Schema-bloc a unui sistem 
modern de reglaj manual al volumului. 

li 

Oemotlv!ator A·AF 

Fig. 14.15. Schema-bloc a unui sistem modern 
de reglaj manual al volumului cu com

pensarea capacităţii parazite Cp. 
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deci o ridicare a nivelului tensiunilor de frecvenţă audio înalte şi joase,. 
ceea ce realizează compensarea curbei de sensibilitate a urechii. 

O cauză a distorsiunilor de frecvenţă a dispozitivului de regla.j a 
nivelului volumului o constituie şi existenţa capacităţii parazite de intrare 
a etajului de AF (fig. 14.14). Din această cauză, pe măsura apropierii 
cursorului potenţiometrului de capătul de masă, frecvenţele audio ridicate 
vor fi mai atenuate, în special atunci cînd potenţiometrul de volum are 
o valoare mare a rezistenţei (peste 1 MQ). Pentru ca reglajul de volum să. 
nu depindă de frecvenţă ar fi necesară o schemă ca în figura 14.15, la 
care să fie satisfăcută relaţia : 

R101 = R 2Cp. (14.11) 
Deoarece rezistenţele R 1 şi R 2 sînt variabile în funcţie de nivelul 

volumului (R1 + R 2 = P), relaţia (14.11) nu poate fi satisfăcută decît. 
pentru o singură poziţie a cursorului potenţiometrului. Schema din 
figura 14.13 realizează oarecum şi această compensare printr-o alegere 
judicioasă a condensatorului 0 2 • 

Uneori potenţiometrul de reglaj al volumului este plasat departe de 
etajul demodulator sau AF. în aceste cazuri firele de conexiune trebuie· 
ecranate pentru a evita zgomotul de fond de reţea datorită cuplajelor 
capacitive parazite între aceste fire şi conductoarele de filament, spre 
exemplu . .Această precauţie este cu atît mai importantă atunci cînd între
rupătorul de reţea se montează tot pe potenţiometrul de volum. 

Reglajul manual al volumului poate fi realizat şi prin utilizarea circui
telor electronice, folosind elemente statice de acţionare. În acest scop se 
va utiliza schema din figura 14.10 pentru acţionare, iar tensiunea de pola
rizare astfel obţinută va servi la comandarea mărimii amplificării unui 
etaj de AF prin variaţia pantei acestuia, sau prin variaţia mărimii unei 
rezistenţe utilizate, fie ca sarcină, fie într-un circuit de reacţie negativă .. 

În ipoteza variaţiei pantei sînt adoptate scheme similare cu acelea 
utilizate la RAA. în ipoteza variaţiei mărimii unei rezistenţe sînt utilizate 
termistoare încălzite fie de curentul continuu de polarizare, care le stră
bate, fie într-un mod indirect. 

Pentru a obţine gama de variaţie necesară a volumului cu acest 
sistem este necesară comandarea amplificării mai multor etaje AF simultan. 
Schemele unor etaje cu amplificare comandată prin intermediul unui1 
termistor sînt prezentate în figurile 14.16 şi 14.17. 

..,pre--~ 

leosiu11ea 
t~"'con/po/ 

Fig. 14.16. Etaj audio cu cîştig 
variabil. 

> o/re lensii!Peq· 
tlecpn/rc/ 

Fig. 14.17. Schema de comandă a ciştigului 
unui etaj audio. 
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7. HEGLAJUL l\JANCAL AL SELECTIVITĂŢII 

Pentru MA, fidelitatea radioreceptorului depinde direct de banda 
recepţionată. Astfel, cu o bandă de 3 kHz nu vor putea, fi redate corect 

frecventele audio cu o frecventă mai mare ca-
1
- B= 1,5kHz. Din acest 

, ·' 2 

motiv, pentru o recepţie de calitate în cazul _llfA radioreceptorul trebuie 
să aibă o bandă largă (teoretic, pentru a recepţiona corect frecvenţele 
de 15 kHz, banda ar trebui să fie cel puţin B = 2 fmaz audio = 30 kHz). 
O bandă atît de largă însă nu permite o bună selectivitate (definită ca 
atenuarea la ±9 kHz). Astfel, radioreceptoarele de bună calitate trebuie 
să dispună de sisteme de reglaj manual al selectivităţii (şi deci al benzii 
recepţionate, deoarece curba de selectivitate nu este dreptunghiulară). 
Sistemele de reglaj manual al selectivităţii pot. fi realizate relativ uşor la 
radioreceptoarele cu schimbare de frecvenţă, întrucît la acestea selectivi
tatea depinde în special de caracteristica de frecvenţă a filtrelor de J11I 
care lucrează pe o frecvenţă fixă. Modificînd caracteristica de frecvenţă 
a acestor filtre se va modifica şi curba de selectivitate a radioreceptorului. 
În majoritatea cazurilor filtrele de bandădeFI sîntrealizatedin două circuite 
acordate pe aceeaşi frecvenţă şi cuplate prin inductanţa mutuală. În acest 
caz o metodă simplă pentru modificarea selectivităţii radioreceptorului 
constă în modificarea (între anumite limite) a distanţei (cuplajului) între 
cele două bobine ale transformatorului de FI. La modificarea cuplajului 

la, un singur transformator deFI (prirriul) se modifică factorul k = _V_M si 
L1L2 • 

deci şi kQ. Curbele de selectivitate ale unui transfornrntor de FI în funcţie 
de kQ au fost date în figura 6.4. 

Dacă se combină curbele a două transformatoare FI în ca.re primul 
transformator are un cuplaj supracritic (kQ > 1) şi al doilea un cuplaj 
critic (kQ = 1), se obţine o caracteristică de selectivitate ca în figura 14.18 
cu o bandă mai largă. Dacă cuplajul la primul transformator de FI se 
reduce la subcritic (kQ < 1), curba. obţinută va fi ca în figura 14.19, iar 
sensibilitatea radioreceptorului va fi puţin mai redusă decît pentru 
cazul kQ ~ 1. 

r 

I 
FiJ. 14.18. Caracteristica de acord reznl
tată prin însumarea caracteristicii unui 
transformator FI cu kQ = 1 şi a unuia 

cu kQ> 1. 

Fig. 14.19. Caracteristica de acord rezultată 
prin însumarea caracteristicilor a două 

transformatoare.FI cu kQ < 1 
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Pentru a obţine un reglaj manual de selectivitate care să nu defor
meze mult curba de selectivitate se renunţă la un reglaj continuu de selec
tivitate, executîndu-se un reglaj în trepte. În acest caz, prin utilizareu, 
unor filtre de FI comutabile, se poate obţine o caracteristică de frecvenţă 
apropiată de cea ideală atît pentru cazul unei benzi largi de trecere, cît 
şi pentru cazul unei benzi înguste de trecere. 

Radioreceptoarele moderne dispun de o clapă de pe comutatorul de 
unde special pentru reglajul de selectivitate. În acest mod se obţin pentru 
cele două poziţii ale clapei, fie o bandă largă (10 -14 kHz) (deci selecti
vitate redusă), fie o bandă îngustă (deci selectivitate mărită). 

Banda largă este necesară în cazul staţiilor locale, pentru îmbună
tăţirea fidelităţii audiţiei. Din acest motiv, în acest caz se renunţă şi la 
obţinerea unei sensibilităţi mari, aşa cum este cazul radioreceptorului 
Rossini-Stereo tip 6001/6002. Pentru poziţia corespunzătoare benzii largi 
se renunţă la amplificarea şi selectivitatea dată de cel de-al doilea etaj FI 
(echipat cu tubul EBF 80), tensiunea de AF obţinîndu-se cu un etaj 
de modulator MA separat. 

Pentru poziţia corespunzătoare benzii înguste intră în funcţiune şi 
cel de-al doilea etaj de FI, tensiunea de AF obţinîndu-se de la un alt etaj 
demodulator MA. Utilizarea a două etaje de modulatoare este justificată 
întrucît înlătură necesitatea comutării în FI, comutarea efectuîndu-se 
în AF. În acest mod se evită cuplajele parazite în FI care ar putea da 
nastere unor autooscilatii. 

' Un alt sistem, mai perfecţionat, îl constituie utilizarea filtrelor de FI 
cu puncte nule. Prin utilizarea acestor filtre se poate îmbunătăţi selectivi
tatea radioreceptorului fără. a se influenţa mult asupra benzii de trecere. 
Principiul acestui sistem se bazează pe utilizarea unor circuite de rejecţie 
care îmbunătăţesc fronturile curbei de selectivitate de FI. În lipsa acestor 
circuite de rejecţie curba de selectivitate are alura curbei 1 din figura 14:.20. 

Fig. U.20. Caracteristica de acord 
a filtrului de bandă din figura 14.21 

1 - caracteristica de acord ia cazul clnd K 1 
el K2 sint deschise ; 2 - caracteristica 1Je 

acord ln cazu! clnd K1 şi K, sint închise. 

Prin adăugarea circuitelor de rejecţie (două circuite) se obţine curba 2 care 
prezintă fronturi mult mai abrupte, fără a micşora însă banda de trecere. 
Deoarece reglajul unui filtru cu puncte nule ar fi mult îngreuiat dacă frec
venţele de rejecţie ar trebui aliniate separat, filtrul se realizează a:..;tfel 
încît a.linierea corectă a acestor frecvenţe rezultă la reglajul filtrului numai 
pe frecvenţa intermediară. În acest scop, anumite elemente ale filtrului 
(inductanţe, condensatoare) trebuie realizate cu toleranţe foarte mici. 
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Schema unui astfel de filtru de FI este prezentată în figura 14.21, el fiind 
plasat de obicei între etajul schimbător de frecvenţă şi primul etaj de FI. 
Dacă circuitele inductanţelor L 4 , L5 , L 6 şi L 10 ar lipsi, filtrul s-ar prezenta 
ca un filtru obişnuit de FI în care circuitele 01L 1 şi (L2 + La) 0 2 ca şi 
circuitele 04L 7 şi (L8 + L9") 06 ar fi cuplate prin inductanţă mutuală, iar 
circuitele (L2 +La) 0 2 şi L 70 4 ar fi cuplate capacitiv la capătul rece prin Oa. 
Prezenţa circuitelor inductanţelor L 4 , L5 , L 6 şi L 10 realizează două cuplaje 
suplimentare prin inductanţa mutuală, care conduc la apariţia celor două 
frecvenţe de rejecţie f 1 şi f 2 (două puncte nule). Rejecţiile apar datorită 
faptului că legea de variaţie cu frecvenţa a cuplajului capacitiv este inversă 
faţă de cea a cuplajului inductiv şi cuplajele sînt alese astfel, încît tensiu
nile aduse prin cele două cuplaje să aibă faze contrare la frecvenţele care 
trebuie rejectate. 

Plasarea corectă a acestor frecvenţe de rejecţie depinde de valorile 
elementelor din circuitele suplimentare de cuplaj, precum şi de reglajul 
corect al circuitelor acordate de FI. Reglajul acordului circuitelor de FI 
se face reglînd poziţia miezurilor bobinelor Lu La, L7 şi L 9, astfel încît 
nivelul semnalului la ieşirea radioreceptorului să fie maxim, atunci cînd 
la intrarea etajelor de FI se aplică un semnal FI -MA. Reglajul de selec
tivitate pentru acest tip de filtru se realizează prin deschiderea întreru
pătoarelor K 1 şi K 2, în care caz filtrul de FI nu mai are puncte nule, 
caracteristica sa de selectivitate fiind ca în figura 11.20, curba 1. 

În ultima vreme, pentru realizarea unor circuite cu o curbă de selec
tivitate cit mai aproape de cea ideală, se utilizează în locul filtrelor clasice 
de FI (cu circuite LO) filtre de FI magnetostrictive sau piezoelectrice 
(ceramice). Aceste filtre utilizează proprietăţile rezonatorilor mecanici care 

Fig. 14.21. Filtru de bandă de Fl cu puncte nule. 

au factori de calitate foarte mari (5 OOO -10 OOO) şi se prezintă ca o casetă 
capsulată, reglajul pe frecvenţa de lucru fiind executat la fabricarea 
filtrului. Dimensiunile acestor filtre sînt mult mai mici decît filtrele LO; 
de asemenea, ele sînt mult mai robuste la solicitări mecanice sau termice. 
Pentru reglajul de selectivitate se comută în lanţul de FI un număr mai 
mic sau mai mare de astfel de filtre. 
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Datorită performanţelor lor mult îmbunătăţite faţă de filtrele de 
tip LO, în radioreceptoarele de categoria III (cu performanţe reduse) este 
suficientă introducerea unui singur filtru de FI piezoelectric sau magneto
strictiv, pentru a asigura sele,ctivitatea radioreceptorului şi nu dQuă 
(aceste radioreceptoare dispun de obicei de două transformatoare de FI). 
Reglajul de selectivitate se face doar pentru MA, pentru MF îngustarea 
benzii conducînd la distorsionarea neliniară a semnalului. Reglajul manual 
al selectivităţii poate fi realizat utilizînd circuite electronice similare cu 
acelea prezentate în figurile 14.4, 14.5 şi 14.10. În acest caz circuitele pot 
fi microminiaturizate prin integrare. 

8. REGLAJUL PENTRU COMUTAREA ANTENEI EXTERIOARE 
PE ANTENA DE FERITĂ 

Radioreceptoarele moderne, în afara reglajul manual al selectivităţii, 
trebuie să dispună de un sistem de comutare a radioreceptorului de pe 
antena exterioară pe antena de ferită, înglobată în radioreceptor. Deoarece 
antena de ferită are o caracteristică de directivitate ca în figura 14.22, 
rezultă că pentru recepţionarea oricărei staţii de emisie este necesară 
rotirea barei de ferită cu cel puţin 90°. Sistemul de comutare a antenelor 

execută totodată şi rotirea antenei de ferită, 
astfel încît se evită utilizarea a două comenzi. 
În radioreceptoarele staţionare, utilizarea an
tenei de ferită prezintă următoarele avantaje : 

- recepţia este mai puţin afectată de 
perturbaţiile atmosferice (deoarece acestea au 
componenta cîmpului electric E mai mare, 
iar antena de ferită este sensibilă la compo
nenta cîmpului magnetic); 

Fig.14.22. Caracteristica de direc- - posibilitatea selecţiei staţiilor cu frec-
livitate a unei antene de ferită. venţe purtătoare foarte apropiate, dar plasate 

în directii diferite utilizînd caracteristica de 
directivitate a antenei de ferită. Sistemul de rotire a barei de ferită realizează 
transmisia mişcării tot prin intermediul unui fir flexibil şi inextensibil, pe bu
tonul de comandă a acţionării fiind înscrise gradaţii pentru a permite delimita
rea poziţiei unghiulareînspatiua barei de ferită. La ca petele de cursă butonul 
de rotire a barei comută automat radioreceptorul pe antena exterioară. Un 
exemplu de sistem de acţionare a antenei de ferită este dat în figura 14.23. 

Tamburul gradat 1, plasat pe axul de acţionare, serveşte la indicarea 
poziţiei unghiulare a antenei. De pe tamburul 2, solidar cu axul, firul 

2 
7 

8 I . I I 
r---nmTIJml-.,(\-~-----L~-1--{ 

Fig. 14.23. Sistem de rotire mecanică a antenei de ferită. 
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inextensibil 8 trece pe scripeţii 3 şi apoi acţionează tamburul 6, solidar 
cu bara de ferită. I1a cap de cur::::ă este acţionat comutatorul 5 (chei tele
fonice) de un cioc al tamburului 6. Conexiunile bobinelor de pe bara de 
ferită sînt aduse la contactele 7, de unde cu fir leonic (pentru a nu se 
rupe la îndoiri repeta.te) sînt aduse la comuta.torul 5 prin interiorul piesei 8 
rotative. 

\J. REGLAJl.'L l\IAI'\L\L AL TONU .. lil 

Reglajul manual al tonului pe1mite variaţia caracteristicii de frec
venţă (a fidelităţii) a radioreceptorului între anumite limite, în scopul 
asigurării pentru fiecare gen de program (muzica, vorba etc.) a caracteris
ticii de frecvenţă cmt mai potrivită. Reglajele simple de ton acţionează 
doar asupra frecvenţelor audio înalte, a,tenuîndu-le. Un astfel de reglaj 
este realizat după o schemă de principiu ca în figura 14.24. Valoarea poten
ţiometrului P este aleasă mai mare decît rezistenţa R 1 şi atunci, indepen
dent de condensatorul Cu dacă cursorul potenţiometrului P se găseşte la 
masă, caracteristica de frecvenţă a etajului de AF echipat cu tubul T1 
va fi foarte puţin influenţată. Dacă cursorul potenţiometrului P se găseşte 
la capătul cald, atunci frecvenţele audio înalte vor fi mult atenuate datorită 
filtrului trece-jos format de rezistenţa internă a tubului T1 şi condensa
torului 01• Valoarea condensa, torului 0 1 se alege astfel, încît să realizeze 
o modificare convenabilă a caracteristicii de frecvenţă (frecvenţa la care 

apare o atenuare de 3 dB va, fi fs = 
1 

. Un exemplu de caracteristică 
2 rr R 1 C1 

de frecvenţă în ipotezele de mai sus este prezentată în figura, 14.25. 
Radioreceptoarele modeme asigură reglajul caracteristicii de frec

venţă în Ali', ţinînd seamă de caracteristica de frecvenţă a urechii. După 
cum se vede în figura 14.26 pentru a avea senzaţia unei caracteristici liniare 
de frecvenţă, atît frecvenţele audio joase cît şi cele înalte vor trebui să 
aibă amplitudini relativ mai mari dccît cele corespunzăt.mue frecvenţelor 
audio medii (800-1 OOO Hz). Astfel sînt necesare dispozitivele de reglaj 
independente atit pentru frecvenţele audio înalte, cît şi pentru cele cobo
rîte. Deoarece pentru fiecare gen de program corespunde o anumită carac
teristică de frecvenţă care asigură cel mai bine audierea programului 

Fig. 14.24. Schema de principiu a unui 
reglaj simplu de ton la frecvenţe 

audio înalte. 

o 
J 
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50 100 500 1008 !DQQQ 

Fig. U.25. Caracteristica de frecvenţă a eta
jelor de AF dotate cu reglajul de ton 

conform.figurii 14.24: 
1 - cu cursorul potentiometrului do ton la masit.: 

2 - cu cursorul potentiometrului de tou la G. 
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Fig. 14.26. Caracteristica de frecvenţi:' 
a urechii. 

+ 
Fig. 14.27. Schema de principiu a unui 

reglaj simplu de ton la frecvenţele 
audio coborite. 

respectiv, modificarea caracteristicii de frecvenţă în funcţ.ie de genul de 
program se execută printr-un comutator numit registru de ton. Utilizarea 
registrului de ton scurtează timpul necesar reglajului caracteristicii de 
frecvenţă atunci cînd se trece de la un gen de program la altul. Registrul 
de ton poate fi realizat astfel încît să permită şi reglajul fin al caracteris
ticii de frecvenţă atît în domeniul frecvenţelor audio înalte, cît şi în dome
niul frecvenţelor audio coborîtc. Un exemplu de schemă simplă de reglaj 
fin al frecvenţelor audio coborîte este prezentat în figura 14.27. 

Dacă 0 2 ~ Cu atunci cînd cursorul potenţiometrului P se găseşte 
la capătul legat la grila tubului T 2, în paralel cu condensatorul 0 2 se va 
găsi rezistenţa potenţiometrului P, care fiind mare poate fi neglijată. 
Semnalul de AF din anodul tubului '1'1 va ajunge la grila tubului T 2 prin 

grupul C1 C2 R 
C1 + C2 ' a• 

Deoarece valoarea condensatorului T 2 este mică, constanta de timp 
C1 C ·R3 = 't" va fi de asemenea mică şi frecvenţele audio coborîte 

C1 + C2 
vor fi atenuate. Prin mut~trea cursorului potenţiometrului P la celălalt 
capăt, capacitatea 0 2 este scmtcircuitată, ceea ce duce la creşterea constan
tei de timp 't" şi deci frecvenţele audio coborîte nu vor mai fi atenuate. 
Prin introducerea în cascadă a unui circuit de reglaj la, frecvenţe audio 
coborîte şi a unui circuit de reglaj la frecvenţele audio ridicate se poate 
obţine reglajul caracteristicii de frecvenţă atît la frecvenţele audio cobo
rîte, cît şi la frecvenţele audio ridicate. 

Conectarea în cascadă a două asemenea circuite se face uneori utilizîn<l 
un etaj separator pentru a evita influenţarea reciprocă a circuitelor, care 
ar duce la reducerea performanţelor reglajului. :Etajul separator mai 
serveşte de asemenea, şi pentru compensarea atenuărilor introduse la 
frecvenţele medii de circuitele de reglaj a, caracteristicii de frecvenţă. 

În alte cazuri se folosesc circuite sub formă de punţ.i, care realizează 
simultan atît reglajul caracteristicii la frecvenţele audio coborîte, cît şi 
la frecvenţele audio ridicate, compensarea atenuării introduse de acest 
circuit realizîndu-se în amplificatorul AF. Un exemplu de un astfel de 
circuit este prezentat în figura 14.28. 
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flg. H.28. Schema de principiu 
a unui circuit de reglaj separat 
.al caracteristicii de frecwn ţă 
atît la frecvenţe audio !nalt!', cit 

şi la frecvenţe audio joase. 

f(}Olut 

I
C4 
z20o;r 

• I.a frecventele audio medii în ipoteza în care cursoarele potenţio
metrelor de reglaj ale caracteristicii de frecvenţă la frecvenţe audio cobo
rîte P, şi de reglaj la, frecvenţe audio ridicate Pi se găsesc la capetele 
calde, circuitul din figura 14.28 se prezintă ca în figura 14.29, deoarece se 
pot neglija condensatoarele C2(Xc, ~)şi C3(Xc" ~) şi de asemenea cir
cuitul P, - R 4 , deoarece C5 este mic (Xc„ ~ ). Deci, la frecvenţe audio 
medii circuitul de corecţie introduce o atenuare (fig. 14.29) 

(14.12) 

deoarece Xc, ~ R 2 + R 3 • 

• I~a frecvenţ,ele audio cobOirîte nu se poate neglija efectul reactan
ţelor Xc, şi Cc", astfel că schema se prezintă ca în figura 14.30. N eglijînd 
influenţa lui C3 şi R3 , schema este echiv~1lentă cu schema din figurn 14.27 
care realizează reglajul c:1mcteristicii de frecvenţă în domeniul frecven -
ţelor audio coborîte. Schema din figura 14.28 asigură posibilitate:1 regla
jului cu o dinamică mai mare datorită existenţei circuitului C3 R3 • A:-;tfel, 
atunci cînd cm·sorul potenţiometrului P 1 se găseşte la capătul corespun
zător rezistenţei R 2, tensiunile corespunzătoare frecvenţelor audio medii 
sînt ~1tenuate datorită circuitului R 2C3 trece-jos. Prezenţa rezistenţei R 3 
face ca acest circuit să aibă o caracteristică de frecvenţă ca în figura 14.31 
(linia plină), cu linia punctată figurîndu-se ca.racteristica de frecvenţă 

Fig. 14.29. Schema echivalentă a schemei 
din figura 14.28 la frecvenţe audio medii 

in ipoteza în care potenţiometrele P; şi P; 
au cursoarele la capetele calde. 
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Fig. 14.30. Schema echivalentă a schemei 
din figura 14.28 la frecvenţe audio coborîte. 

fi 

~ ............. 
~~~~~~~~~~~~! 

Fig. 14.31. Caracteristica de frecvenţii 
a circuitului de reglaj a caracteristicii 
de ton fin (fig. 14.29). Cu linie între-
ruptă s-a figurat caracteristica de frec

venţă în absenţa rezistenţei R3• 

a circuitului în absenţa rezistenţei R 3 • Atenuarea frecvenţelor audio 
medii face şi mai pronunţată dinamica circuitului. Cînd cursorul potenţio
metrului P 1 se află la capătul corespunzător rezistenţei R3 , condensatorul 0 3 
este scurtcircuitat, iar rezistenţa de grilă va deveni R 3 , ceea ce reduce şi 
mai mult ~onstanta de timp a circuitului de grilă ( -r ~ C2R 3, deoarece 
C1 ~ C2 ). In acest fel dinamica circuitului creşte. 

• Pentru frecvenţe audio înalte se poate considera schema din 
figura 14.32, deoarece Xa

2 
şi Xa, pot fi neglijate, iar R 2 ~ Xa,. Cînd curso

rul potenţiometrului Pi se găseşte la capătul corespunzător condensato

Fig. 14.32. Schema cchivalenlă a schemei din 
figura 14.28 la frecvenţe audio înalte. 

rului 05 , rezistenţa R 4 este scurt
circuitată şi constanta de timp a. 
circuitului de grilă va fi -rg= C5R 3 
şi, deoarece -rg este mic, tensiunile 
de frecventă audio medii si coborîte 
vor fi puternic atenuat~. Pe mă
sură ce cursorul potenţiometrului 
Pi coboară către capătul cores
punzător condensatorului 04 va 
începe să conteze circuitul filtrului 
trece-jos R4 C4 şi tensiunile cores
punzătoare frecvenţelor audio ridi
cate vor fi atenuate. Circuitul din 

figura 14.32 asigură o dinamică mai mare decît circuitul din figura 14.24, 
deoarece conţine două~circuite, unul trece-sus C5R 3 şi unul trece-jos C4R 4 • 

Registru de ton. ln afara circuitelor de reglaj fin al caracteristicii de 
frecvenţă, radioreceptoarele moderne dispun şi de registru de ton. Un 
exemplu de schemă de principiu a unui registru de ton este dat în 
figura 14.33. Circuitele registrului sînt montate de obicei chiar pe comu
tatorul registrului, iar firele de legătură se conectează la radioreceptor 
prin intermediul unei mufe, astfel încît la scoaterea şasiului din casetă 
registrul să poată fi uşor deconectat. 

În schema din figura 14.33 circuitul C1 Pi serveşte la reglajul fin al 
caracteristicii de frecvenţă la frecvenţele audio înalte. Mufa este reprezen
tată de contactele ABC. Pe poziţia „Bas" caracteristica de frecvenţă va, 
avea tensiunile corespunzătoare frecvenţelor audio coborîte mai mari decît 
tensiunile pentru celelalte frecvenţe, deoarece condensatorul 0 8 de valoare 
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Fig. 14.33. Schema de principiu a registrului de ton a radiore
ceptorului Rossini - stereo 6 001/6002. 
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Fig. 14.31:·caraclcristica de frecvenţă pe po
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Fig. 14,35. Caracteristica de r:ec~~nţă pe poziţiile „Jaz" şi 
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redusă este scurtcircuitat de comutator. Caracteristica de frecvenţă va 
arăta în consecinţă ca în figura 14.34. Ridicarea, caracteristicii la frecvenţe 
joase se face de obicei pe „Bas" cu 6-15 dB la frecvenţa de 50 Hz. Din 
acest motiv radioreceptorul trebuie să fie bine ecranat şi cablat pentru 
a nu avea zgomot puternic de la reţea (de 50 Hz care în acest caz va fi 
amplificat cu 6-15 dB). 

Poziţiile „Jaz" şi „Solo" modifică caracteristica de frecvenţă în do
meniul frecvenţelor audio medii şi înalte. Caracteristica de frecvenţă 
pentru „Solo" şi „Jaz" este dată în figura 14.35. 

în poziţia „Vorbă" caracteristica de frecvenţă are o bandă mult 
îngustată (între 200 şi 300 Hz pînă la 2 500- 6 OOO Hz). O caracteriEitică 
tipică este reprezentată în figura 14.36. Pentru registrele care au o poziţie 
pentru „Orchestră", caracteristica de frecvenţă se alege astfel încît să 
corespundă caracteristicii de frecvenţă a urechii. În acest mod radio-

A 
Ao dB 

12+-----
JO ------------------

~~~····· .. ···.~ 
IUU 2UU 580 /(J(j{l 2(](]0 .flltlf/ /{l(J(J(/ 

Fig. 14.36. Caracteristica ele frecvenţă pe poziţia „Vorbă". 

ascultătorul are senzaţfa unei redări fără distorsiuni de frecvenţă a progra
mului recepţionat. 

Deoarece reglajele fine ale caracteristicii de frecvenţă la frecvenţele 
audio înalte şi joase se realizează independent de regi~trul de ton, caraeL.-o
risticile de frecvenţă indicate în figmile 14.34-14.36 corespund situctţiei 
în care reglajele fine ale caracteristicii de frecvenţă s-a,r găsi în pnziţiile 
corespunzătoare benzii maxime. 

La unele radioreceptoare Rfl asociază reglajul fin de selectivitate pe 
MA cu reglajul fin al caracteristb;- .!e frecvenţă la frecvenţe audio înalte, 
astfel încît poziţia corespunzătoare benzii maxime audio să corespundă 
şi selectivităţii minime (benzii maxime a radioreceptorului). Reglajul 
manual al .onului poate fi realizat şi prin intermediul circuitelor electro
nice conform principiilor prezentate în schemele din figurile 14.4, 14.5 
şi 14.10. 

10. REGLAJUL MANUAL 
AL ECHILIBRĂRII CANALELOR STEREO (BALANSUL STEREO) 

Hadioreceptoarele „stereo" dispun de două canale în audiofrecvenţă. 
Întrucît nu totdeauna echipamentul poate fi realizat perfect simetric, se 
introduce un reglaj al sensibi1ităţii pe fiecare canal acţionat însă dife-
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renţial printr-un singur sistem de acţionare. În acest mod se poate regla 
după dorinţă, cu limite de 10-20 dB sensibilitatea unui canal AF în 
raport cu celălalt. În general sînt utilizate în acest scop potenţiometre 
liniare. Plasarea cursorului potenţiometrelor în poziţie mediană corespunde 

Conc!I Orl?djllo 

Conol slin.fo 

Fig. H.37. Heglajul de balans stereo de Ia radio
rcceplorul Rossini stereo tip 6 001 /6 002. 

unui nivel egal de amplificare pe fiecare canal. Deplasarea cursorului fie 
la stînga, fie la dreapta va duce la creşterea sensibilităţii unui canal în 
raport cu celălalt (stînga faţă de dreapta) sau invers. 

Schema unui astfel de reglaj este prezentată în figura 14.37. Reglajul 
manual al balansului stereo poate fi realizat şi prin intermediul unor 
circuite electronice. Utilizarea unor astfel de sisteme permite integrarea 
completă a circuitelor radioreceptorului, realizîndu-se astfel posibilitatea 
microminiaturizării. 

B. REGLA.TE AUTOMATE 

1. REACŢIA NEGATIVĂ 

Pentru îmbunătăţirea performanţelor receptorului se utilizează reacţia 
negativă ca!'e micşorează atît distorsiunile de neliniaritate, cît şi cele de 
frecvenţă. In acelaşi timp se micşorează zgomotul de reţea (brumul) 
produs de tensiunea reţelei şi se asigură în general stabilitatea amplificării. 

Un alt avantaj rezultă prin introducerea reacţiei negative este că 
deşi dispersia tranzistoarelor este relativ mare, se obţin scheme cu para
metri reproductivi prin prescrierea unor toleranţe strînse numai cîtorva 
elemente din circuitul de reacţie. 
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În radioreceptoare, reacţ,ia negativă se aplică în special la amplifica
toarele de AF pe unul sau mai multe etaje, introducînd în antifază la 
intrare o fractiune din semnalul de la iesire. 

După modul în care se realizează circuitul de reacţie negativă există 
reacţia negativă de tensiune, de curent sau mixtă. 

Amplificarea fără reacţie a amplificatorului este dată de relaţia: 

(14.13) 

Coeficientul de reacţie ~ este dat de raportul dintre tensiunea de 
reacţ.ie U 13 aplicată de la circuitul de reacţie la intrarea amplificatorului 
(fig. 14.38) şi tensiunea de la ieşirea acestuia Uieş· 

(14.14) 

unde ~ poate lua valori de la O la +1 şi de la O la -1, după cum 
reacţ,ia este pozitivă sau negativă. 

Amplificarea amplificatorului cu circuit de reacţ.ie este dată de relaţia : 

A U;eş A 
T == -- = -----

LJin 1 - (±~A) 
(14.15) 

deoarece tensiunea la intrarea amplificatorului este compusă din tensiunea 
de reacţie şi tensiunea aplicată. 

Uin = u. + U13 = u. ± ~UieŞ• 
Reacţia este negativă cînd factorul de reacţie ~A este negativ, adică: 

Rezultă deci că : 

A 
A,= 

1 +~A 

A,< A. 

(14.16) 

Această scădere a amplificării care se produce prin introducerea 
reacţiei negative este compensată de îmbunătăţirea performanţelor etajului 
pe care se aplică. 

Cînd tensiunea de reacţie U 13 este proporţională cu tensiunea de la, 
ieşirea amplificatorului cu reacţie, reacţfa este de tensiune, indiferent dacă 

U;„ A 
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plificator cu reacţie negativă de 

tensiune. 



tensiunea respectivă se aplică la intrarea în serie sau în paralel. În 
figura 14.38 amplificatorului i s-a aplicat o reacţie de tensiune în serie 
cu intrarea. 

În schema din figura 14.39 tensiunea de reacţie se ia de pe impe
danţa Z 13 conectată în serie cu sarcina şi se aplică în serie la intrare. 

Fig. 14.39. Schema-bloc a unui 
amplificator cu reacţie negativă de 

curent. 

A 

În acest caz reacţia este de curent, deoarece mărimea tensiunii de reacţie 
depinde de curentul din circuitul de sarcină. 

a. Influenţa reacţiei negative 
asupra caracteristicilOi' amplificatoarelor 

Datorită distorsiunilor de neliniaritate introduse de caracteristicile 
tuburilor şi tranzistoarelor din etajele amplificatoarelor, în special din 
etajul final, semnalul de la ieşire este diferit de cel de la intrare, modifi
cîndu-i-se conţinutul de armonici. Prin aplicarea reacţiei negative distor
siunile de neliniaritate scad, armonicile de la ieşirea amplificatorului fiind 
aplicate prin circuitele de reacţie la intrarea amplificatorului şi amplificate 
ajung la ieşire în antifază, compensînd distorsiunile. Factorul de distor
siuni al amplificatorului cu reacţie este: 

I) 
013 = ----

1 + f3 A 
(14.17) 

unde o este factorul de distorsiuni al amplificatorului fără reacţie. 
În ceea ce priveşte distorsiunile de frecvenţă, efectul reacţiei este 

următorul : dacă se introduce o astfel de reacţie negativă încît ~ să fie 
independent de frecvenţă, tensiunea de 
reacţie U aplicată la intrarea. amplifi- //; 
catomlui va fi maximă pe frecvenţele 1~s 
pe care amplificarea va fi maximă ; în 
domeniul frecvenţelor joase şi înalte, 
unde amplificarea este mai mică, U 13 va 
fi mai mic şi efectul reacţiei negative va 
micşora mai puţin amplificarea decît 
pentru frecvenţele medii. 

( 
a 

/ 'b 
În acest mod caracteristica de frec

venţă a amplificatorului devine mai 
liniară (fig.14.40). Forma şi modificarea 

t · t• ·· d f w d · d d Fig. 14.40. Caracteristica de frecvenţă carac ens icu e recvenţa ep1n e e a unui amplificator: 
mărimea coeficientului de reacţie şi de a - fărll reacţie ; b - cu rea-0~le. 
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numărul de etaje al amplificatorului. Cu cît ~ creşte, caracteristica devine 
mai liniară, acest lucru făcîndu-se în detrimentul amplificării. 

Impedanţa de intrare a tranzistoarelor şi tuburilor face ca amplificarea 
etajului precedent pe a cărui sarcină este conectată în paralel să scadă 
cu cît frecvenţa de lucru creşte. În funcţie de modul cum se aplică reacţia 
negativă unui amplificator, impedanţa de intrare a acestuia poate săi 
crească şi deci să se micşoreze efectul ei asupra etajului precedent. Din 
punct de vedere fizic, creşterea impedanţei se explică prin scăderea curen
tului de intrare, datorită faptului că din tensiunea, de semnal se scade 
tensiunea de reacţie. 

Reacţia negativă de tensiune aplicată unui etaj amplificator cu tub, 
modifică şi impedanţa de ieşire a acestuia. Dacă amplificarea fără 
reacţie este : 

(14.18) 

unde : S este panta tubului ; 
R, rezistenţa internă a tubului ; 
Za - impedanţa anodfoă; 
Zieş - impedanţa de ieşire a amplificatorului, 

prin introducerea reacţiei negative de tensiune amplificarea devine (v. rel. 
14.16 şi 14.18) : 

A S RtrZa _ SZ' 
r = - WI 

Za+ R;r 
(14.19) 

unde 

(14.20) 

µ = SR1 (14.21) 

Deci rezistenţa Rt scade de 1 + ~µ ori, ceea ce duce la micşorarea 
impedanţei de ieşire a amplificatorului Zieş, care, fiind în anumite limite 
o mărime independentă de frecvenţă, măreşte stabilitatea etajului. 

Reacţia negativă de curent mărind valoarea rezistenţei interne a 
tubului (R,) face să crească impedanţa echivalentă de ieşire, ceea ce 
poate să ducă la menţinerea constantă a amplificării etajului cu toate 
că i s-a aplicat reacţie negativă. 

În general reacţia negativă micşorează amplificarea, dar şi distorsiu
nile, ceea ce o face să fie utilizată în majoritatea radioreceptoarelor. 

c. Montaje eu tranzistoare cu reacţie negativă 

Introducerea reacţiei negative în receptoarele cu tranzistoare prezintă 
avantajele menţfonate în §a. 

Se pot realiza performanţe electrice în limite strînse de toleranţe 
dacă în bucla de reacţie toleranţele admise sînt mai mici decît cele impuse 
amplificatorului, chiar dacă tranzistoarele utilizate au parametri cu dis
persie mare şi piesele montajului au toleranţe mari. 



La alegerea reacţiei negative într-un amplificator cu tranzistoare 
trebuie cunoscute : 

- rezistenţa internă a etajului precedent; 
- valoarea rezistenţei de sarcină şi adaptarea la ieşire; 
- cîştigul cu reacţie pe care dorim să-l obţinem. 
• Montaje cu reacţie de curent (serie). Introducîn<l rezistenţa BE 

(fig. 14.41, a) între emitor şi masă se realizează reacţia de curent la care 
etajul trebuie să primească semnal de la un generator de tensiune pentru 
ca tensiunea de reacţie să cadă pe joncţiunea bază-emitor. După cum se 

~ ~ 

(1) b} 
Fig. 14.41. Amplificator cu tranzistoare cu reacţie negativă : 

a - rea.ctie serie : b - rea.ctle paralel. 

vede din figura 14.41, a tensiunea de reacţie serie U R se aplică în serie 
cu semnalul de la intrare U11 ceea ce a făcut ca acest montaj să se numească 
cu reactie serie. 

Pentru calculul etajului cu reacţie serie se utilizează relaţiile : 

A ~ SR8 

. u- 1 + SRE 
(14.22) 

(14.23) 

S' =--s __ (14.24} 
1 + SRg 

unde : A„ este amplificarea de tensiune; S - panta etajului fără reacţie; 
S' - panta etajului cu reacţie; Zi11 - impedanţa cu intrare cu reacţie;. 
Z1 - impedanţa de intrare fără reacţie. 

La montajul cu reacţie de curent amplificarea de tensiune scade de la. 
valoarea SB„ la cea dată de relaţia (14.22), impedanţa de intrare creşte de 

la valoarea ~ la valoarea dată de relaţia (14.23). Impedanţa de ieşire este 

practic egală cu rezistenţa de polarizare din circuitul colectorului. Panta S,. 
care se stabilizează prin introducerea reacţiei, se calculează pentru curenţi 
de colector cuprinşi între 0,5 şi 5 Â cu relaţia: 

S = (28 ••• 34) Ic [mA/V]. (14.25) 

Amplificarea de tensiune se poate calcula cu suficientă precizie (±10%) 
dacă: 

(14.26) 
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Acest montaj prezintă deci avantajul că pe lîngă micşorarea distorsiu
nilor produce şi o mărire a impedanţei de intrare, ceea ce este important la. 
amplificatoarele cu tranzistoare. Din punctul de vedere al schemei, acest 
montaj este asemănător cu amplificatorul cu reacţie de curent cu rezistenţă 
în catod. 

e Montaje cu reacţie de tensiune (paralel). Introducînd rezistenţa RP 
între colector şi bază (fig. 14.41, b) se obţine reacţia paralel, denumită. 
astfel deoarece tensiunea de reacţie se ia în paralel cu sarcina şi se aplică 
prin RP în paralel pe intrare. Pentru ca reacţia să fie eficace, trebuie ca. 
generatorul să fie de curent, astfel încît curentul de reacţie iR să se închidă 
prin baza tranzistorului şi nu prin rezistenţa generatorului Rg şi rezistenţa 

de sarcină trebuie să fie mare astfel încît Rs > 1; • 
Pentru calculul etajului cu reacţie de tensiune se utilizează. relaţiile : 

[3 
Â/"' _ _:__ 

R., 
1+[3-

Rp 

Z1 Z;„ ,.._, ---=---
R„ 

1+[3-
Rp 

Rp (1 + -~-) 
S Rg 

(14.27) 

(14.28) 

(14.29) z,3Ş,....., (1+-1-)" 
S Ru 

Amplificarea de curent A,. fără reacţie este 
devine: 

~- Amplificarea de tensiune 

Au= -S/Rs + R 8 /Rp. 

1 + R8 /Rp 
(14.30) 

Reacţia de tensiune produce o stabilizare termică care este foarte 
importantă la amplificatoare cu tranzistoare, dar are dezavantajul micşoră-

rii impedanţelor de intrare. Uneori aceste 
Hp două tipuri de reacţie se combină într-un 

montaj cu reacţie de curent şi tensiune (serie
paralel) care realizează o adaptare cu generato
rul şi sarcina, ca în schema din figura 14.42. 

Rs • Reacţia negativă în amplificatoarele 
Rg cu mai multe etaje echipate cu tranzistoare. 

Din analiza făcută rezultă că pentru efica
citatea reacţiei etajul cu reacţie de curent tre-

Fig. 14.42. Etaj cu reacţie buie terminat la intrare Şi ieşire CU impedanţe 
combinată. mici, în timp ce etajul cu reacţie de tensiune 

trebuie conectat între impedanţe mari. Deci, 
pentru o stabilizare optimă, cele două tipuri de amplificatoare trebuie 
conectate în cascadă în mod alternativ. 

Reacţia negativă globală se poate aplica numai pe două sau cel mult 
trei etaje pentru a nu apărea instabilităţi. în general pentru două etaje se 
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poate asigura stabilitatea buclei de reacţie fără măsuri speciale. Variantele 
de montaj cu reacţie negativă utilizate sînt : reacţie serie-paralel, paralel
paralele. 

Reacţia serie-paralel. Semnalul de reacţie este p1oporţional cu tensiu
nea la ieşire şi se aplică în serie cu tensiunea la intrare ca în figura 14.43, a. 
Tfanzistorul T1 are o reacţie locală prin RE1 ceea ce face ca amplificarea să 
fie dictată în ptincipal de tranzistorul T 2 • 

La reacţie puternică se obţine pentru rezistenţa, de intrare o valoare 
ma,re, cea de ieşire scăzînd pînă la valoarea : 

Z.ieş :::::: Rp • 
(32 

(14.31) 

Reacţia paralel serie şi paralel-paralel.. Semnalul de reacţie este pro por -
ţional cu curentul de ieşire, fiind aplicat în paralel cu intrarea ca în figura 
14.43, b. 

8înt cazuri în care sarcina se conectează la emitorul tranzistorului T 2 
realizîndu-se astfel o reacţie paralel-paralel. 

Caracteristic acestui montaj este faptul că amplificarea de curent 
este independentă de faptul că sarcina se conectează la, emitor sau cole<: tor. 

A 1 Rp 
i = +--. 

REa 
(14.32) 

Cel de-al doilea tranzistor avînd pa,rametri stabiliţi prin reacţia negativă 
locală, contribuie mai puţin la amplificare. Datorită conectării în serie cu 
intrarea a rezistenţei R 1 , reziRtenţa, de intrare este : 

(14.33) 

.Amplificarea de tensiune~~ montajului cu ieşirea în emitorul tranzistorului 
T 2 este : 

a) b) 
Fig. 14.43. Circuite de reacţie pe două etaje: 

a - reactie de tensiune: b - reactie de curent. 

(H.34) 

În general se utilizează reacţie negativă neselectivă, cu excepţia aceleia 
folosite în montajele pentru corectarea tonului. De cele mai multe ori în 
radioreceptoarele cu tranzistoare, reacţia se aplică de pe secundarul 
transformatorului de ieşire pe baza tranzistorului precedent. 
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De obicei în radioreceptoare se int1oduce o reacţie negativă globală 
cuprinsă între 5 ... 10 dB, cu excepţia radioreceptoarelor de clasă. 
superioară, unde factorul de reacţie poate ajunge la 14 dB, iar în acest 
caz în circuitele de reacţie intră elementele de corecţie a defazajelor la 
frecvenţele limită ale benzii pentru ca reacţia să nu devină pozitivă. 

d. Montaje eu tuburi cu reacţie negativă 

• l\fontaje cu reacţie negativă de curent. Reacţia negativă se obţine 
prin introducerea unei rezistenţe de negativare nedecuplate cu condensator 
în circuitul catodic al tubului (fig. 14.44, a). 

Reacţia negativă de curent măreşte impedanţa de ieşire a amplificato
rului i;;i de aceea utilizarea ei în etajul final nu este întotdeauna indicată. 

a) 
Fig. 

b) 
14.44. Amplificator cu reacţie negativă de curent: 

a - cu rezistentă ln catod; b - cu divizor rezistiv. 

În cazul reacţiei negative realizată prin deconectarea condensatorului 
de decuplare, de pe rezistenţa de negativare (fig. 14.44, a) gradul de reacţie 
este limitat de valoarea rezistenţei de negativare. · 

Coeficientul de reacţie depinde de raportul rezistenţelor din circuitul 
anodic şi catodic: 

A Ra R" 
t" = ---- """'-„ 

Ra +Re Ra 
(14.35,a) 

În montajul din figura 14.44, b, rezistenţa Rc 2 pe1mite obţinerea 
factorului de reacţie necesar fără a influenţa negativarea etajului. Negativa
rea aplicată tubului corespunde tensiunii Uc1 de pe rezistenţa Rcu în timp ce 
reacţia negativă este dată de rezistenţa Rc1 + R.2• 

La montajele cu pentodă (fig. 14.45), pentru a evita, influenţarea reac
ţiei de către curentul ecranului, acesta trebuie decuplat la catod printr-un 
condensator O de valoare corespunzătoare, şi nu la masă cum se face 
adeseori cînd rezistenţa de catod este decupla tă. 

Factorul de reacţie (3 este dat de raportul : 

(3 = __ R...:.r __ 

Rr +Za 
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Fig. 14.45. Amplificator de putere echipat cu 
pentodă cu reacţie negativă de curent. 

unde: 

_1_= + 1 +-1-; 
Rr Ri + Za Rc1 + Rc2 Rg2 

este rezistenţa internă a tubului ; 
impedanţa transformatorului de ieşire. 

R, 
Za 

Practic: 
1 1 
-=---

deoarece: 
Ri, Za şi Rg2 }> Rc1 + Rc2· 

!IC 

+ 

(14.36) 

(14.37) 

e l\fontaje cu reacţie negativă de tensiune. Reacţia negativă de 
tensiune se utilizează mult pentru îmbunătăţirea performanţelor etajului 
final, care are un coeficient de distorsiune mai mare. 

În montajul din figura 14.46, a tensiunea de reacţie este aplicată de pe 
anodul tubului final prin rezistenţa R1 pe grilă, reactanţa condensatoarelor 
O şi Cc fiind neglijabilă pentru frecvenţele de lucru. 

Tensiunea de reacţie transmisă tubului final prin intermediul acesteia 
acţionează asupra rezistenţelor Rg şi Ra astfel încît grupul de reacţie este 
dat de: 

Rr= _J}_a~g-. (14.38) 
Ra -1- Rg 

Tensiunea totală dezvoltată în circuitul anodic va fi proporţională cu 
R, + R 11 iar coeficientul de reacţie: 

~ = Rr (14.39) 
R1 -1- R, 

În general în cazul pentodelor R„ este de ordinul 100 kQ şi R 1 de circa 
1. .. 2 MO.. 

Dacă se doreste un coeficient de reactie mare trebuie micsorată rezis
tenţa R 11 ceea, ce' complică c~tlculul, deoa~ece intervine şi rezistenţa R; a 
tubului final care apare în paralel pe R1. · 

Montajul din figura 14.46, b prezintă avantajul că în lanţul de reacţie se 
integrează şi transformatorul de ieşire care introduce distorsiuni suplimen
tare. În plus, acest montaj are avantajul unui circuit de reacţie separat 
galvanic de restul etajelor, ceea ce permite obţinerea unui defazaj de 180° 
prin simpla inversare a conexiunilor secundarului transformatorului de 
ieşire. 
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R1 (} 

Ua ll~Ks 
l'c -..,,. 

Rg +Eu 
Re Cc 

+E9 

o) 

l'g n, li "2 

--1 

b} 
Fig. 14.46. Etaj final cu reacţie negativă de tensiune. 

În general trebuie ca grupul R + R 1 să aibă o valoare suficient de 
ridicată în raport cu impedanţa bobinei mobile a difuzorului (R.) 
pentru a nu se deriva o putere prea mare în acest circuit de reacţie. 

De aceea R + R 1 se alege egal cu (10 ... 20) R,. Reacţia negativă se 
poate aplica şi la montaje în contratimp, deşi la acestea distorsiunile fără 
reacţie sînt în general mai mici. 

Pentru o mai mare eficacitate reacţia negativă de tensiune se aplică 
adeseori pe două etaje, obţinîndu-se avantajul corecţiei simultane a două 
etaje şi o amplificare mare în bucla de reacţie. 

În general dacă în lanţul de reacţie se introduc reactanţe care să 
depindă de frecvenţă, caracteristica amplificării cu frecvenţă se poate 
corecta într-un anumit domeniu de frecvenţe. În acest mod se realizează şi 
dispozitivele de reglare a tonului care utilizează reacţia negativă selectivă. 

2. REGLAREA AUTOMATĂ A AMPLIFICĂHII 

a. Generalităţi 

În timpul recepţiei, datorită fadingului (variaţia cîmpului recepţionat 
datorită condiţiilor de :propagare) intensitatea cîmpului electromagnetic 
provenit de la emiţătorul recepţionat poate varia, ceea ce produce o 
variaţie supărătoare a intensităţ.ii audiţ.iei. Acest fenomen ar putea să 
apară în momentul cînd se trece de pe un post pe altul, datorită intensităţii 
diferite cu care ajunge semnalul la intrarea în receptor. Evitarea acestui 
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efect supărător se realizează prin 
sistemul de reglare automată a am- Uies 
plificării (RAA), care are rolul de a , f 
menţine cît mai constantă şi inde
pendentă intensita,tea audiţiei de mo-
dificarea amplitudinii semnalului de .J 
la intrarea radioreceptorului. Regla- 4 
jul automat al amplificării are şi rolul 
de a preveni supraîncărcarea care se 2 
poate produce la semnale mari asupra 
etajelor dinaintea demodulatorului. 

În figura 14.47 se poate vedea 
8 ~n modul în care variază amplitudinea 

tensiunii de ieşire în funcţie de ampli- Fig. 14.47. Variaţia tensiunii la ieşirea 
radioreceptorului in funcţie de tensiunea 

tudinea semnalului de intrare. Curba 1 semnalului de la intrare : 
reprezintă variaţia într-un receptor 1 _fă ă RAA· z- ideală· 3 _cu RAA sim1>1u; 4 - c" 
fără dispozitiv de R.AA. Se poate r • RAA ~u lnt!rziere. 

constata cum la început există pro-
porţionalitate între cele două tensiuni, adică amplificarea se menţine 
constantă pînă cînd radioreceptorul se saturează şi distorsiunile de neli
niaritate cresc mult. 

Dacă etajelor amplificatoare de RF şi FI echipate cu pentode cu 
pantă variabilă li se aplică o negativare proporţională cu amplitudinea 
semnalelor de la intrare, se obţine la ieşirea acestora un semnal cu am
plitudine aproximativ constantă. Tensiunea de negativare se obţine 
din componenta continuă a diodei de detecţie sau de la o diodă detec
toare pentru RAA, separată. 

Curba 2 reprezintă caracteristica ideală de R.AA, la care numai pentru 
semnale mici, respectiv pînă în punctul B, tensiunea de intrare variază 
proporţional cu cea de la ieşire. Cînd semnalul depăşeşte amplitudinea 
corespunzătoa.re punctului B, tensiunea de la ieşire rămîne constantă şi 
independentă de valoarea celei de la intrare. Deci sistemul de RAA acţio
nează automat, modificînd amplificarea radioreceptorului în funcţie de 
amplitudinea semnalului de la intrare. 

În general RAA se aplică aşa cum se poate vedea din figura 14.48 
atît amplificatoarelor de radiofrecvenţă, cît şi celor de frecvenţă inter-

~I RF 

~ > MF 

>.RF 
MA 

~ QCJl 

RAA-MF 

> FI 
MA-MF 

RAA-MA 

) AF 

Fig. 14.48. Schema-bloc a unui receptor 2'11A-NIF cu RAA. 
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mediară atît în blocul corespunzător modulaţiei de amplitudine, cit şi 
celui corespunzător modulaţiei de frecvenţă. · 

Semnalele de comandă se extrag pentru fiecare din cele două blocuri 
de la demodulatorul respectiv. 

În general tensiunea de RAA acţionează „înapoi" asupra etajului 
de RF şi a celor de FI şi numai rareori asupra etajului schimbător de 
frecvenţă. Pentru a se obţine o acţ.iune perfectă a sistemului de RAA în 
unele radioreceptoare tensiunea de comandă se aplică şi pe un etaj care 
urma după detector, adică se realiza şi o „reglare înainte". În acest caz 
etajul amplificator de AF care urma după detecţie trebuia să fie realizat 
cu o pentodă cu pantă reglabilă care să nu introducă distorsiuni la variaţia 
negativării. 

La radioreceptoarele pentru MA, deşi amplitudinea purtătoarei 
variază datorită modulaţiei, aceste variaţii nu trebuia să influenţeze ten
siunea de RAA, deoarece prin acţionarea acesteia s-ar micşora modulaţia 
semnalului şi s-ar produce distorsionarea lui. Pentru a evita acest efect 
constantele de timp ale filtrelor RAA de după detecţie se aleg suficient 
de mari ca să nu treacă componentele de AF, dar suficient de mici pentru 
ca RAA-ul să acţioneze la variaţiile semnalului purtătoarei de la intrarea 
radioreceptorului. Se alege în general o constantă egală cu 0,1 s. 

Prin rolul important pe care îl are toate radioreceptoarele se fabrică 
cu dispozitiv de RAA cu toate dezavantajele pe care le prezintă: la Schim
barea acordului receptorului între posturi se produce zgomot mare şi 
aparent la acord apare o micşorare a selectivităţii. 

b. Reglajul automat al amplificării la radioreceptoarele 
cu tuburi electronice 

• BAA simplu. În acest caz tensiunea de comandă se ia de la detec
torul care furnizează şi semnalul de AF, variaţia tensiunii de ieşire în 
funcţie de semnalul de la intrare făcîndu-se după cmba 3 (fig. 14.47). 

Practic un montaj cu RAA simplu este prezentat în figura 14.49, 
unde T 1 reprezintă ultimul Atub amplificator de FI şi T 2 dioda detectoare 
cu grupul de detecţie RaGa. In punctul A se obţ.ine atît tensiunea detectată 
de AF( U AF) cît şi o tensiune negativă faţă de masă ( U RAA), proporţională 
cu amplitudinea purtătoarei. Filtrul trece-jos R 3 G3 filtrează tensiunea de 
RAA care se aplică tuburilor avînd constanta de timp necesară. Practic 
R 3 = 1 MQ şi G3 = 0,1 µF. 

[} 

n, 
o-----------___, 

Fig. 14.49. Montaj cu RAA simplu. 
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Funcţionarea RAA se produce astfel atunci cînd semnalul de la, 
intmrea receptorului creşte, creşte şi tensiunea de FI aplicată detectoru
lui T 2 şi deci tensiunea continuă pe Rd. Crescînd negativarea tuburilor 
controlate de RAA amplificarea scade, compensînd creşterea semnalului; 
de la intrare. Tensiunea de RAA se aplică pe grila tubului T1 de FI priTu 
rezistenţa Ru decuplată cu condensatorul G1 . Valorile lor au acelaşi ordin, 
de mă1ime cu ale filtrului R 3 şi G3 • 

Din punctul B tensiunea de RAA se aplică pe celelalte tuburi contro
late prin filtre de acelaşi tip. 

Pentrn ca tuburile reglate să nu rămînă fără negativare în absenţa 
semnalului, ele au o negativare proprie, obţinută prin rezistenţa din catod 
corespunzătoare punctului mediu de funcţionare. 

După cum rezultă din curba 3 (v. fig. 14.47) RAA-ul simplu prezintă. 
dezavantajul că acţionează, micşorînd amplificarea tuburilor, indiferent 
de amplitudinea semnalului recepţionat. Deci amplificarea receptorului 
se reduce chiar atunci cînd semnalul de la intrarea receptorului este mic,. 
ceea ce duce la înră.utăţirea raportului semnal/zgomot la semnale cu ampli
tudine mică. 

Din cauza dezavantajului prezentat mai sus s-au adoptat în majori
tatea radioreceptoarelor sistemele de RAA cu întîrziere, la care acţiunea 
tensiunii de RAA începe în momentul în care semnalul de la intrare a 
ajuns la nivelul pentru care începe saturaţia etajului final de Al!' (volumul 
fiind de circa 1/3 din cursa maximă) şi de la care nu se mai produce o, 
îmbunătăţire a raportului semnal/zgomot. 

În figura 14.50 tubul 1\ este ultimul etaj amplificator de FI, iar 
tubul T 2 este un tub multiplu conţinînd dioda detectoare, dioda pentru 
RAA şi preamplificatorul de Al!'. Din secundarul transformatorului de 
PI semnalul se aplică pe anodul diodei detectoare, grupul de detecţie· 
RdCa fiind conectat direct la catod. Semnalul de pe primarul transforma
torului de l!'I se aplică pe anodul diodei pentru RAA prin condensatorul G1 ,. 

Rezistenţa de detecţie R 1 a acestei diode în montaj de detecţie derivaţie· 
este legată între anod şi masă. Deoarece catodul diodei este legat la masă 
prin grupul R 2 G2 , el se află la o tensiune pozitivă faţă de masă : U 1• Atîta 
timp cît semnalul aplicsJt diodei de RAA va fi mai mic decît tensiunea de: 
întîrziere U;, dioda nu va conduce şi tep.siunea de Al!'( U AF) va creşte 
proporţional cu semnalul de la intrare. In momentul în care tensiunea. 
de FI aplicată diodei de RAA va depăşi tensiunea de întîrziere, dioda de· 
RAA va detecta şi va apărea tensiunea negativă U RAA care prin filtrele 
corespunzătoare se va aplica pe etajele controlate. 

Tensiunea de întîrziere (fig. 14.50) este egală cu tensiunea de negati
vare a pentodei preamplificatoare de Al!'. De asemenea, trebuie remarcat 
faptul că pentru a se face normal detecţia (fără întîrziere) grupul de detecţie 
R 0 C0 trebuie legat direct la catod. 

Tensiunea de întîrziere trebuie să fie atît de mare încît RRA-ul să nu 
intre în funcţiune înainte ca etajul final să fie complet excitat. În generali, 
acest prag se reglează astfel încît tubul final să dea puterea maximă cu 

Potentiometrul plasat între-1- şi-1- din cursa maximă. Rezultă astfell 
, 2 3 

tensiunea de AF necesară la detecţie. 

435 



+ 

Fig. 14.50. Montaj cu RAA cu întîrziere. 

Deoarece detectorul amortizează circuitul de FI aflat în general la 
cuplaj critic, se preferă ca semnalul pentru cele două diode să se ia unul 
din primar şi celălalt din secundar, obţinîndu-se astfel amortizarea uni
formă pentru cele două circuite. De asemenea, atunci cînd tensiunea de 
FI se ia prin condensatorul G1 din primar, la manipularea acordului în 
jurul poziţiei corecte corespunzătoare centrului benzii, selectivitatea în 
primar fiind mai mică, tensiunea de RAA rămîne mai constantă şi se 
poate realiza un acord mai precis şi deci cu distorsiuni mai mici. 

Dacă dioda de RAA este legată împreună cu cea de detecţie pe secun· 
darul transformatorului de FI se îngreuiază acordul din cauza amorti
zării circuitului. 

Dacă tensiunea de întîrziere se aplică tuturor tuburilor controlate, 
acestea nu mai trebuie să aibă negativare iniţială proprie, cum este necesar 
în schemele în care tensiunea de întîrziere nu se aplică prin circuitul 
de RAA. 

Obţinerea tensiunii de întîrziere se poate realiza după cum rezultă 
din figura 14.51 în mai multe moduri : 

- În figura 14.51, a, tensiunea de întîrziere fiind mai mare decît 
ăceea de negativare a triodei preamplificatoare de AF, grila acesteia se 
leagă la divizorul format din rezistenţele R 2 şi R 3 ; 

~AA. 

o) 

Fig. 14.51. Obţinerea :tensiunii de tntîrziere: 
a - tensiunea de ne:;:ativare a triodei este m~i miel declt tensim1ea de lntlrziere; b - tensiunea de lntirziere 

se obtine din negativarea general!\, 
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) RF SF > FI /Jemodulolof' > AF AF 

12JJ}J I RAA 
o) 

> FI Demodu/o!of' ~ AF > RF SF 

/leleclor 
ljRAA RAA b) 

Fig. 14.52. Montaj cu RAA cu intîrziere şi amplificare : 
a - ln frecventll. Intermediarii.; b - tn curent continuu. 

în figura 14.51, b, tensiunea de întîrziere se ia de pe divizorul R1R" 
(negativarea generală) şi se aplică diodei pentru RAA. ~ 

Curba 4 din figura 14.47, care arată modul de variaţie al tensiunii 
de la ieşire în funcţie de semnalul de la intrare pentru RAA-ul cu întîr
ziere este apropiată de curba ideală 2 şi se apropie cu atît mai mult, cu 
cît numărul etajelor controlate de RAA va creşte. 

e RAA cu amplificare. Mărirea eficacităţii RAA-ului, respectiv apro
pierea de caracteristica ideală 2 se poate obţine prin introducerea unei 
amplificărisuplimentareînaintededetecţiadeRAA în FI (fig. 14.52, a) sau 
după detecţia de RAA, prin amplificarea tensiunii continue (fig. 14.52, b). 

Tot pentru mărirea eficacităţii RAA-ului se utilizează combinat cu 
RAA înapoi_ şi sistemul cu RAA înainte. La acesta tensiunea de reglare 
de la dioda de RAA se aplică pe grila primului tub amplificator de tensiune 
de .AF care trebuie să fie o pentodă cu panta variabilă a.I cărui regim de 
lucru este astfel ales, încît să se evite introducerea distorsiunilor suplimen
tare, şi a cărei tensiune de ecran variază cu negativarea, fiind alimentat 
prin rezistenţa serie. 

În gama de UUS se lucrează cu semnale MF demodulate, în majo
ritatea receptoarelor moderne, cu un detector de raport care utilizează 
diode cu vid sau diode semiconductoare. 

li 
li 
li 

-- ::....., ..... -+-..__....__._r:=]--' 
-- li 

--- li 

+ 

li 
li 
li 

li L--C::J+c=::r-.-~ 

Fig. 14.53. Montaj cu JIAA in gama UUS. 
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În figura 14.53 tensiunea de RAA se aplică de pe condens~toru] 
electrolitic O de la ieşirea detectorului de raport pe grila t:mpresoare a 
ultimului eta,j amplificator de FI prin filtrul trece-jos R 1 01 • Modificîndu-se· 
negativarea supresoarei, se schimbă panta şi deci amplificarea etajului. 

Caracteristica, de eficacitate a RAA, U AF = f( U,), se poate trasa. 
atît pentru RAA-ul simplu cît şi pentru cel cu întîrziere. La RAA cu 
întîrzicre se ţine seama de faptul că detectorul respectiv începe să lucreze 
numai după ce semnalul de frecvenţă intermediară care se aplică pe el 
depăşeşte tensiunea de întîrziere. 

c. Reglajul automat al amplificării 
la radioreceptoare echipate cu tranzistoare 

Principial în radioreceptoarele cu tranzistoare BAA-ul se poate 
realiza prin urmă toa.rele metode : 

- prin schimbarea polarizării bazei etajului amplificator de FI în 
scopul deplasării punctului de funcţionare spre porţiuni de pantă mică. 
ale caracteristicilor sta.tice (de remarcat că tranzistoarele au panta mai 
mare decît tuburile electronice); 

- prin amortizarea, cu diodă a unui circuit acordat de FI, de regulă. 
primarul transformatorului din colectorul convertorului; 

- prin amortizarea circuitului de intrare de către o diodă de amor
tizare comandată de tensiunea, de RAA obtinută la detectie. 

În general, se utilizează una sau două' din aceste metode pentru a, 
se obţine o variaţie de circa 10 dB a amplitudinii semnalului de AF 
pentru o variaţie de 40-50 dB a semnalului la intrarea radioreceptorului.. 

• RAA prin schimbarea tensiunii bază-emitor. Un etaj amplificator 
de FI cu tranzistor realizează în medie o amplificare de tensiune de 30 dB. 
Prin variaţia polarizării bazei se poate obţine o scădere a acestei ampli
ficări cu 15 - 20 dB dacă punctul de funcţionare se deplasează spre pante 
mai reduse. 

În montajul din figura 14.54, dacă semnalul la intrare creşte, se 
produce şi o creştere a, componentei continue pozitive de la detecţie care 
este proporţională cu nivelul undei purtătoare. Prin grupul de filtraj 
RC această componentă se aplică pe baza tranzistorului T1 amplificator 
de FI. Polarizarea initială a acestui tranzistor se realizează prin rezis
tenţa R 1 şi rezistenţa din emitor RE. Tensiunea pozitivă U BE scade dato-

r, 

(-) 

Fig. 14.54. :Montaj cu RAA prin variaţia tensiunii bază-emitor. 
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rită tensiunii de RAA, scade curentul de colector Ic şi deci panta S. Deoa
rece amplificarea de tensiune Au este proporţională cu panta si cu impe
danţa de sarcină, se produce o scădere a amplificării etajului.' 

Tensiunea de RAA trebuie să fie suficient de mare pentru ca să se 
producă o scădere pînă aproape de zero a curentului de colector, deoarece 
pe măsură ce acesta scade, scade şi tensiunea UBE = IcRE. Pentru scă
derea amplificării etajului este necesar să se aplice de la sistemul de RAA 
o tensiune de polarizare de circa 0,4 ... 0,6 V care corespunde la un semnal 
de FI de 1. .. 2 V aplicat diodei detectoare D1 . 

Reglarea prin această metodă se poate face numai în anumite limite 
pentru a nu apărea distorsiuni, ceea ce impune completarea RAA cu alte 
metode în afara celei de polarizare a bazei. 

În calculul RAA apare noţiunea de factor de reglare, de care depinde 
eficacitatea RAA şi care defineşte variaţia curentului Ic: 

a= lemaa:. 

lem'n 
(14.40) 

Factorul de reglare a indică de cîte ori variază I
0

, respectiv S în dome
niul de reglare. Limita inferioară de reglare este determinată de curentul 
re~idual I CEO = 5 ... 50 µA, iar limita superioară de Ic max' care este de 
obicei de 0,5 mA. Rezultă că este de dorit ca I CEo rezidual al tranzisto
ruJui reglat să fie cît mai mic pentru ca factorul de reglare să fie cît mai 
!nare. Valoarea minimă a curentului Ic este limitată de distorsiunile 
neliniare care pot apărea. 
. Acest sistem de reglaj atrage după sine şi modificări ale impedanţelor 

de intrare şi ieşire ale tranzistorului. Astfel, la scăderea curentului de 
colector se produce o creştere a impedanţelor de intrare şi ieşire şi o 15că
dere a capacităţilor de intrare şi ieşire, dezacordînd circuitul. Variaţia 
tensiunilor de polarizare face ca atunci cînd semnalul creşte, să scadă 
polarizarea bază-emitor şi curentul de colector, invers, cînd creşte rezis
tenta de intrare a tranzistorului, creşte amplificarea schimbătorului de 
frecvenţă, tinzînd să reducă din efectul RAA. 

e RAA prin amortizarea cu diodă. Pentru mărirea eficacitătii siste
mului de RAA prin schimbarea tensiunii bază-emitor se utili~ează si 
sistemul de amortizare al circuitului de FI cu o diodă D (fig. 14.55) cone~
tată între punctul cald al circuitului acordat L 1C1 şi capătul rece (masă) 
al circuitului din colectorul LI 
tranzistorului T 2 pe a, cărui 
bază se aplică tensiunea de 
RAA ( U RAA)· Fără semnal la 
intrare în receptor dioda este 
polarizată în sens de blocare 
şi va prezenta o rezistenţă de 
ordinul 200 -•800 k.Q, astfel încît 
nu va modifica practic Q-ul şi 
deci nici amplificarea etajului. 
Oînd, datorită semnalului de 
RAA, dioda ajunge să conducă, 
rezistenţa ei scade la 2 ... 10 kD, 

D 

c, 

Fig. 14.55. Montaj cu RAA prin 
cu diodă. 
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amortizînd puternic circuitul 01L1 şi deci scăzînd impeda.nţa de sarcină 
a tranzistorului T 1 şi implicit amplificarea acestuia Au. 

Practic, etajul îşi va varia impedanţa de la 20 ... 50 k.Q la 2 ... 5 k.Q, 
adică se va obţine o scădere a amplificării de minimum 20 ... 25 dB. 

Asemănă tor cu intîrzierea RAA de la radioreceptoarele cu tuburi, 
la RAA cu amortizarea prin diodă se obţine în cazul tranzistoarelor o 
întîrziere determinată de alegerea valorilor rezistenţelor R 1 şi R 2, care 
menţin blocată dioda, pînă cînd semnalul ajunge la o amplitudine suficient 
de mare, astfel încît tensiunea pe rezistenţa R 1 să producă deschiderea 
diodei D ca o consecintă a variatiei curentului de colector datorită ten
siunii de RAA aplicate' pe bază. Tensiunea de R.AA va acţiona deci, mai 
întîi pe baza tranzistorului T 2 micşorîndu-i panta şi uneori după aceea 
începe acţiunea diodei D care produce amortizarea circuitului din colec
torul tranzistorului T1 (în general etajul schimbător de frecvenţă), micşo
rîndu-i amplificarea. Prin acţiunea diodei se obţine o lărgire a benzii de 
trecere a circuitului, care duce la îmbunătăţirea caracteristicii de frec
venţă pe posturile puternice, ce.ea ce este bine venit. 

În unele scheme, dioda de amortizare nu se leagă chiar pe colector, 
ci pe o priză a inductanţei L 1 pentru a nu amortiza prea puternic circuitul. 

• RAA prin amortizarea circuitului de intrare cu diodă. Principiul 
de funcţionare al schemei din figura 14.56 este acelaşi cu cel din figura 14.55. 
Dioda D este astfel polarizată, încît la semnale puternice, datorită acţiunii 
RAA, să conducă., amortizînd circuitul de intrare. Elementele montajului 
ea.re determină tensiunea de polarizare sînt astfel dimensionate, încît. 
conducţia diodei să se producă la un semnal de RF la intrare de circa 
1 mV. Pentru a nu se produce o amortizare prea puternică a circuitului 
de intrare, dioda este conectată pe o priză a acestuia. 

Ca şi montajul din figura 14.55 şi acesta se foloseşte uneori pentru 
mărirea, eficacită.ţii RAA prin polarizarea bazei tranzistorului de FI. 

La receptoarele cu tranzistoare echipate cu un etaj amplificator de 
RF şi cu mai multe etaje de amplificare de FI, RAA-ul se aplică şi pe 

li 
li 
li 

::--+----. 
fi o 

aceste etaje fie direct pe baza tranzistorului 
respectiv, fie de la emitorul tranzistorului T1 
(fig. 14.54). În acest caz tensiunea de RAA~ 
micşorînd tensiunea de emitor UE, va face 
să scadă şi polarizarea, bazei tranzistorului la 
care este legat (eta.jul de RF de exemplu) şi 
deci amplificarea acestuia va scădea. Prin 

---D~AA acest procedeu eficacitatea, sistemului de 
RAA va creşte cu minimum 10 dB, putînd 

(-) ajunge prin aplicarea simultană a metodelor 
~-----'-------o(+) prezentate la 50-70 dB. Ca şi în cazul 

Fig. 14.56. :Vlontaj cu 
nmortizarea circuitului 

cu diodă. 

RA 
. receptoarelor cu tuburi, circuitul de RAA 

A prm t. f'lt RC de intrare con ,.1ne I re . . 
• RAA cu divizoare cu diode coman-

date. În figura 14.57 a, diodelor D1 şi D 2 li se 
aplică o polarizare continuă pentru ca diodele să fie deschise. Astfel, atenu
area iniţ,ială e8te mică„ Tensiunea, de comandă aplicată prin rezistenţele R 1 
~i R 2 tinde să blocheze diodele pe măsură ce semnalul creşte, ceea ce are 
drept consecinţă scădere>l. c·oeficientului de transfer. 
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Pentru o variaţie a, tensiunii de circa 5 V pe diode, rezistenţa lor variază 
cu Circa 40 kQ, atenuarea corespunzătoare fiind de circa 60 dB la frec
venta de 500 kHz. 

'Se pot utiliza şi scheme cu o singură diodă, însă performanţele sînt 
mai slabe. 

Cu rezultate mai bune se folosesc atenuatoarele în punte de tipul 
celui din figura 14.57, b. În shtre iniţială dioda este deschisă, puntea 

o-

....._ ____ _..__ -Uc 

Fig. 14.57. Atenuatoare cu diode: 
a - divizor cu don~ diocle ; b - atenuator în punte. o) 

]

" r---14--+---C:J--<>+ Epol 
li 
li 

:: --~o Uies 

L-C::J--+----f----- - Uc 

b) 

dezechilibrată si atenuarea semnalului mică. Pe măsmă ce tensiunea de 
comandă Uc cr~şte, dioda tinde să se blocheze, puntea tinzînd către poziţia 
de echilibru, ceea ce face să scadă coeficientul de transfer. 

3. REGLAREA AUTOMATĂ A FRECVENŢEI 

Realizarea unui acord corect este necesară pentru a se obţine mini
mum de distorsiuni la ieşirea radioreceptorului. Realizarea acordului nu 
este însă suficientă, deoarece acesta trebuie să fie menţinut pc toată 
durata recepţiei. Pentru acest scop la fiecare radioreceptor se iau măsmi 
pentru a se obţine o stabilitate cît ma,i mare în timp a parametrilor şi 
în special a frecvenţei oscilatorului local. Reglarea, automată a frecvenţei 
(RAF) are rolul de a modifica frecvenţa oscilatorului local în funcţie de 
dezacordul circuitelor, astfel încît să readucă şi să menţină în mod auto
mat semnalul de FI pe frecvenţa nominală. Cu cît frecvenţa semnalului 
este mai mare, cu atît variatia frecventei oscilatorului local este mai mare. 
Deci utilitatea sistemului de RAF apare în special pentru benzile de US 
şi UUS. În cazul receptoarelor cu RAF acordul manual este uşurat deoa
rece nu mai necesită o atenţie deosebită, acordul exact fiind realizat de RAF. 

Dacă la un radioreceptor prevăzut cu RAF diferenţa dintre frecvenţa. 
oscilatorului local f h şi frecvenţa semnalului nu este egală cu frecvenţa 
intermediară fi, corespunzătoare mijlocului benzii, RAF-ul corectează. 
frecvenţa oscilatorului local, astfel încît să fie satisfăcută relaţia : 

Jh -Js = f;. (14.41) 
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Reglarea automată a frecvenţei (fig. 14.5~) con~in~, în general, u~ 
detector de eroare si un dispozitiv de comanda. La ieşll'ea detectorului 
de eroare apare o tensiune a cărui amplitudine şi semn este proporţio
nală cu valoarea şi semnul erorii. 

Dacă relaţia (14.41) este satisfă
cută, tensiunea de la ieşirea detecto
rului de erna,re este zero. 

f. Conrertor 

Osalolor local 

r 
'a 

D1spoz!/111 
de comandă 

Deleclorde eroare 

Tensiunea de la iesirea detecto
rului de eroare se aplică. la dispoziti
vul de comandă care actionează asu
pra elementelor de acord ale oscila
torului local corectîndu-i frecvenţa. 

Atît în cazul radioreceptoarelor 
pentru U US cu MF, cît şi pentru 
cele cu MA, se utilizează ca detector 
de eroar~ un detector de raport sau 

Fig. 14.58. Schema-bloc a sistemului de discriminator de fază şi ca dispozitiv 
RAF. de comandă un tub de reactanţă, un 

condensator variabil acţionat de un electromagnet, o diodă varicap, sau 
un sistem electronic cu motor. 

În cazul radioreceptoarelor destinate numai pentru recepţionarea 
programelor cu JIA, RAF-ul se utilizea,ză numai rareori şi atunci pe 
unde scurte, deoarece necesită introducerea în plus atît a dispozitivului 
de eroare, cît şi a dispozitivului de comandă. La radioreceptoarele care 
permit şi recepţionarea programelor pe UUS, se utilizează ca detector de 
eroare discriminatorul existent pentru demodularea semnalului cu MF. 
Dacă la radioreceptoarele cu tuburi realizarea acordului iniţh1l poate fi 
uşurată de indicatorul optic de acord, la cele cu tranzistoare este de mare 
utilitate realizarea automată a acordului pe punctul central al cuacte
riRticii în S a discriminatorului (se ştie că la caracteriRtica de detecţie 
a, detectorului de raport apar mai ales în cazul unei selectivităţi mai 
puţin bune a circuitelor anterioare trei flancuri pe care se poate obţine 
semnalul demodulat de AF). 

Dintre cele trei nutxime numai unul (cel central) corespunde unui 
acord corect. . 

Sistemul RAF poate acţiona în două moduri, şi anume : 
- dacă prin acord manual ne-am apropiat de postul pe care dorim 

să-l recepţionăm pînă la circa 150 kHz, de exemplu, de frecvenţa centrală, 
sistemul de RAF aduce în mod automat frecvenţa purtătoare în mijlocul 
caracteristicii în S a detectorului de raport, după cum se va explica în 
cele ce urmează : 

- dacă în urma unui acord corect, datorită variaţiilor de tempera
tură, tensiune etc., există pericolul unui dezacord al oscilatorului local, 
sistemul de RAF, preîntîmpină acest neajuns menţinînd acordul corect. 

a. Modul de acţionare al sistemului de RAF 

În figura 14.59 sînt prezentate curba în Sa detectorului de raport (I) 
şi caracteristica de reglare a dispozitivului de comandă (II). 
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Cele două caracteristici reprezintă variatia frecventei în functie de 
tensiune, respectiv a tensiunii de la ieşire a detectoruiui de rap~rt în 
funcţie de frecvenţa intermediară (I) şi a frecvenţei oscilatorului în funcţie 
de tensiunea de reglare (II). Modul şi domeniul de acţionare al RAE'-ului 
poate fi explicat cu ajutorul acestor caracteristiei. 

Fig. 14.59. Caracteristica de acţionare a 
RAF. 

Al' 

Dacă radioreceptorul este acordat greşit, rezultă o frecvenţă inter
mediară!~ diferită de frecvenţa intermediaiă centralăf0 , astfel că: 

flfo = fo ± f~. (14.42) 

Aceasta se datoreşte unui dezacord D..f0 al oscilatorului loca:l faţă de 
valoarea corectă f„ (v. rel. 14.41). · 

Dacă, de exemplu, apare un dezacord D..f0 corespunzător punctului A 
din figura 14.59, dezacordul final datorat BAJP se determină ducînd prin A 
o paralelă la curba II pînă în punctul A', unde întîlneşte caracteristica 
discriminatorului. Punctul a ne dă valoarea reziduală a dezacordului. 

Dacă dezacordul este atît de mare sau mai mare încît caracte1istica 
de reglare trecînd prin B atinge caracteristica detectorului de raport în B', 
sistemul este ineficace, postul recepţionat putînd fi eliminat din sistemul 
de recepţie (se spune că RAF „nu prinde", fiind în afara domeniului de 
acţionare). 

Pentru un dezacord mai mic, corespunzător punctelor C şi O', RAE'-ul 
este eficace si reduce dezacordul din O" în O. 

În concli'izie, intersecţia tangentei exterioare BB' la curba în S(I), cu 
axa absciselor determină limita domeniului de reţinere nesigură a postului, 
iar a tangentei interioare CO' determină limita domeniului de acţionare 
eficace a RAF. Valoarea reziduală a dezacordului şi domeniul lui de acţiune 
depind, pe de o parte, de forma curbei în S a detectorului de raport, 
respectiv de panta porţiunilor liniare ale curbei şi de altă parte de carac
teristica de reglare a dispozitivului de comandă. 

După cum s-a arătat, ca element de comandă se utilizează discrimina
torul sau detectorul de raport (v. cap. 8) şi ca detector de eroare tubul 
de reactanţă, dioda varicap sau motorul cu comandă electronică, dintre 
care ultimul sistem numai în cazuri speciale. 
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b. Dispozitiv de comandă cu tub de reactanţă 

Ca element de comandă în radioreceptoarele mai vechi se utilizează 
un tub de reactanţă conectat în derivaţie cu circuitul oscilant al oscila
torului (fig. 14.60). 

Principial un tub e:ectronic, o triodă de exemplu, se poate comporta 
ca o reactanţă capacitivă sau inductivă. 
atunci cînd între anod şi grilă şi între grilă. 

...------..------- şi catod este legat un grup RC astfel încît : 
~ 

(14.43) 

1 RC 
Z1 =- ; Z2 = R; Lech~-· 

Fig. 14.60. Oscilator local cu tub de Cw S 
(14.44) 

reactanţă. 
Heactanţa Cech sau Lech apa,re în derivaţie pe 
circuitul oscilant L0C0 al oscilatorului local. 

La modificarea polarizării grilei de comandă, datorită aplicării semna
lului de la detectorul de eroare, reactanţa tubului de reactanţă va varia, 
corectînd frecvenţa oscilatorului după cum s-a arătat în § a. 

Astfel, în cazul cînd Z 2 = L şi Z1 = R (fig. 14.60) curentul va fi 

defazat înainte faţă de tensiunea anodică. 

Deoarece-1- ~ R defazajul va fi de aproape__:::_· 
~ 4 

Rezultă deci că impedanţa Z este echivalentă în acest caz cu o reac• 
tanţă capacitivă, a cărei capacitate Cv se poate arăta că este funcţie de 
panta S a tubului şi de valorile R şi C c@nform relaţiei : 

O„ = 0(1 + SR). (14.45) 

Deci, dacă tensiunea de pe grilă variază în funcţie de tensiunea de 
la detectorul de eroare, va varia panta S a tubului şi deci condensatorul C 
montat în derivaţie pe L 00 0 • 

Acest sistem cu tub de reactantă este astăzi înlocuit de sisteme cu 
dispozitive semiconductoare datorită simplităţii economicităţii şi sigu-
ranţei în flmcţionare. · · · · 

c. Dispozitiv de comandă cu diodă varicap 

• Diodele cu siliciu tip varicap, polarizate în sensul de blocare, au o 
capacitate echivalentă a cărei valoare este funcţie de tensiunea care i se 
aplică la borne (fig. 14.61). 

Tensiunea de eroare ( Uaroare) de la detectorul de raport cînd între
rupătorul I este închis, se aplică diodei varicap D1 modificîndu-i valoarea 
echivalentă a capacităţii şi deci frecvenţa oscilatorului pe al cărui circuit 
oscilant L1 01 este montată în derivaţie. 

Capacitatea diodei este în serie cu condensatorul 0 2 micşorînd capa
citatea derivaţiei pe circuitul oscilant. Condensatorul 03 are o reactanţă 
neglijabilă la frecvenţa de lucru. Tensiunea de polarizare a diodei varicap 
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este stabilizată de dioda D 2 , astfel încît face să se aplice o tensiune de 
polarizare negativă constantă, independentă de variaţiile tensiunii de 
alimentare. În acest mod este asigurată stabilitatea frecvenţei Jo a oscila
torului local, tranzistorul T1 • Pentru un oscilator acordat de exemplu 
pe 68 MHz, pentru recepţionarea benzii de UUS se obţine o variaţie a. 
frecvenţei ele ±500 kHz pentru o variaţie de 2 V a tensiunii de eroare. 
Întrerupătorul I permite scoaterea din funcţiune a sistemului de RAJP. 
Filtrul trece-jos R 3C4 face ca numai variaţiile lente de frecvenţă să acţio-

"....+-.---11----L....:..:J---...--l__J 
" 

L1 :: 
:: "'---+---11-.... 

Fig. 14.61. Dispozitiv de R.1F cu diodă varicap. 

neze elementul de comandă care nu trebuie să fie influentat de modulaţia 
în frecventă a, semnalului util. ' 

RAP cu diodă varicap are o serie de avantaje care-l fac să fie folosit 
în receptoarele ele uz curent : este eficace, simplu, lipsit de inerţie şi ten
siunea de comandă obţinută de la un discriminator de ra,port este sufi
cientă pentru comanda diodei varicap. 

Dezava,ntajele RAE1 cu diodă varicap sînt : sensibil h1 variaţii de tem
peratură, banda de reglaj în care acţionează este limitată, are o eroare 
reziduală de frecvenţă, este sensibil la fading. 

d. Dispozitiv de comandă cu motor 

În ttfara tubului de reactanţă şi a diodei vaiicap se m~lii utilizează ca, 
elemente de comandă în radioreceptoarele speciale şi sistemul de acord 
automat electronic cu motor, al cărui principiu de funcţionare este bazat 
pe rotirea rotorului condensatoarelor varia.bile rnu pe deplasarea miezu
rilor de acord, cu ajutorul unui motor electric. Avantajul acestui sistem de 
a.cord constă în aceea că se realizează nu numa.i corectarea frecventei 
oscilatorului ca, la celelalte sisteme, ci şi a celorlalte circuite, fapt câre 
permite ca p~trametrii să fie independenţi de dezacordul iniţial. Acest 
rezultat se poate obţine şi pe cale elect1onică, evitîndu-se utilizarea moto
rului. Deşi are un preţ relativ ridicat, acest sistem de RAP ale cărui ele
mente principale se folosesc simultan şi pentru acordul automat al postului,. 
se remarcă prin siguranţă şi stabilita,te în funcţiona1e. Un sistem de RAI/ 
cu motor poate asigura o eroare remanentă de ajustare de cel mult 100 Hz. 
în benzile de UL, UJ1 şi US şi de 10 kHz pentru ba.nda, de UUS. 
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În sistemele electromecanice de acord automat s.e foloseşte în general 
iun motor electric de curent continuu sau alternativ comandat, care roteşte 
.rotorul blocului de condensatoare variabile sau deplasează miezul vario
metrului. Soluţii perfecţionate rezolvă atît problema acordului liniştit, 
dt şi a acordului radioreceptorului pe un anumit post fără opriri interme
.diare. Aceste sisteme sînt în general completate cu dispozitive de RAF. 

4. Indicatoare optice de acord 

Majoritatea radioreceptoarelor moderne alimentate de la reţea sînt 
prevăzute, pentru uşurarea unui acord corect, cu un indicator optic de 
acord. Din cauza sistemului de RAA, amplitudinea semnalului de AF 
variază foarte puţin atunci cînd frecvenţa de acord se modifică în jurul 
frecvenţei centrale, corespunzător mijlocului benzii de trecere a radiore
·Ceptorului. Un uşor dezacord introduce distorsiuni mai mult sau mai puţin 
perceptibile, în funcţie de urechea ascultătorului, deşi amplitudinea sem
nalului nu se schimbă. 

Pentru a permite un acord corect al radioreceptorului se utilizează 
.diferite metode care folosesc în general tuburi de construcţie specială; 
receptoarele cu tranzistoare utilizează pentru acord instrumente de m~ure 
sem;ibilitate, soluţie adoptată şi la unele receptoare cu tuburi. 

a. Indicator optic de ac01·d cu instrument 

Cel mai simplu indicator de acord se realizează la un receptor cu 
tuburi cu un milia,mpermetru montat în serie cu circuitul anodic al tubului 
amplificator de FI. 

În figura 14.62, a, se prezintă un indicator optic de acord la care însă 
instrumentul I este plasat în diagonala. unei punţi formate din rezistenţele 
R 11 R 2, 1l3 şi R;T (fig. 14.62, b). Rezistenţa RiT corespunde rezistenţei 
interne a tubului amplificator T, de FI, care îşi schimbă valoarea în funcţie 
de tensiunea de RAA aplicată pe grilă. Echilibrul punţii este stabilit prin 
reglarea rezistenţei R 2 în absenţa semnalului. în prezenţa unui semnal se 
aplică tensiunea URAA care modifică rezistenţa tubului RiT' puntea se 
.dezechilibrează şi prin instrument va trece un curent cu atît mai mare, 
cu cît semnalul de la intra.rea receptorului este mai mare. 

Pentru ca sistemul descris să fie eficace şi la semnale slabe, trebuie 
ca reglarea automată de amplificare să fie fără întîrziere. 

La receptoarele cu tranzistoare nu se pot folosi tuburi indicatoare şi 
se utilizează instrumente. 

În figura 14.62, c, instrumentul este montat în emitorul unuia din 
.etajele amplificatorului de frecvenţă intermediară comandat de RAA. 
Acordul optim corespunde cu indicaţia minimă la instrument. 

În figura 14.61 instrumentul (de tip microampermetru) este montat 
la grupul de detecţie ca voltmetru şi indică acordul exact prin valoarea 
maximă a tensiunii detectate. Această soluţie se utilizează pentru acordul 
.corespunzător recepţiei MF. O indicaţie similară se poate obţine şi de la 
detectorul de amplitudine. 
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u) b) 

c) 
Fig. 1-1.62. Indicator optic de acord cu instrument: 

a - montaj cu tub electronic şi ini:;trument în Ptmte: b - schema ecbivaJenUi. a puntii i c - montaj cu 
cu tranzistor şi instrument în emitor. 

b. lndicalor optic cu tub indicator 

În radioreceptoarele moderne se utilizează pentru indicarea acordului 
tuburi indicatoare compuse dintr-o triodă amplificatoare şi un dispozitiv 
de indican' care conţine : catodul, o tijă metalică T conecta,tă la anodul 
triodei şi ecranul fluorescent fi} care, fiind conectat direct la plusul redre
sorului, se iluminează în regiunea în care sosesc electronii de la catod. 

Anodul triodei A este legat la tensiunea anodică printr-o rezistenţă R 2 
de 0,5 ... 1 ::\IQ (fig. 14.63). Pe grila triodei se aplică tensiunea de la ieşirea 
detectorului de AF şi nu tensiunea de RAA pentru ca sistemul să fie 
sensibil şi la semnale slabe recepţionate. Pentru ca să nu pătrundă şi 
componenta de AF s-a, introdus filtrul R1 01' astfel încît pe grilă se aplică. 
numai componenta continuă care este propo1ţională cu amplitudinea 
semnalului de la intrarea receptorului. 

Pentru partea de JYIF semnalul pentru indicatorul de acord se extrage 
de la ieşirea detectorului de raport. 

Comutare~t tubului indicator pe 11'IA s~w MF se face cu comutatorul K. 
În absenţa semnalului la, intrarea, în receptor tensiunea continuă apli

cată pe grila tubului indicator este mică, şi deci curentul anodic al triodei 
va fi mare. În consecinţă, tensiunea pe anod şi pe tija T va fi mică, elec
tronii cam sosesc de la catod vor fi respinşi şi ecranul nu se va ilumina 
în jurul tijei (fig. 14.64, a). 

La acord, cu cît semrntlul la intrare va fi mai mare, va creşte şi ten
siunea negativă a,plicată de la detector la grilă şi deci va scădea curentul 
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'Fig. 14.6:3. Schema de conectare a indicatorului optic cu tub cu radiaţii catodice cu ecran 
fluorescent în receptoare llfA-MF cu tuburi electronice . 

. anodic al triodei. În consecinţă va creşte tensiunea pe anod şi pe ,tija T. 
Electronii de la catod trecînd pe lîngă tijă vor ilumina ecranul pe o supra
Llţă care creşte proporţional cu amplitudinea semnalului (fig. 14.64, b). 

Pentru ca să se poată realiza acordul în condiţii bune atît pentru 
semnale slabe, cît şi pentru semnale puternice s-au realizat indicatoare cu 
dublă sensibilitate conţinînd două triode cu factori de amplificare diferiţi 
şi avînd fiecare anodul conectat la una din cele două tije de deviaţie. 
fot recepţia unei staţii se închid mai întîi sectoarele de umbră cu sensibili
tate mare şi numai după aceea, dacă semnalul recepţionat are o amplitu
dine suficient de mare, acţionează şi celalte sectoare. 

în ultimii ani s-a,u realizat tuburi indicatoare cu o suprafaţă utilă 
de observare mai ma,re, realizată pe latura tubului. 

Tuburile indicatoare cu „benzi magice" au o suprafaţă utilă mare 
realizată chiar pe peretele tubului pe care este depus stratul conductor 
tra,nsparent cu rol de ecra,n, care este acoperit cu un strat fluorescent. 
(Ju ajutorul unor tije de comandă, fasciculul de electroni format cu o 

®®® 
a) b) c) 

B 
d) eJ 

Fig. 14.64. Imagini pe ecranul indicatorului 
optic de acord ; 

a, li, c - cu ecran front3.l; d. e - cu benzi magnetice. 

448 



diafragmă dreptunghiulară se divide, creind două benzi magice lumi
noase a căror suprafaţă creşte proporţional cu amplitudinea staţiei recep
ţionate. În figura 14.64, d este prezentată imaginea ecranului la recepţia 
unui post slab şi în figura 14.64, e la recepţia unui post puternic. 

În receptoarele cu tuburi se mai utilizează pentru indicarea acordului 
şi tuburi indicatoare optice cu descărcare în gaz rarefiat sau indicatoare 
optice cu saturaţie. 

La radioreceptoarele cu tranzistoare nu se utilizează în general tuburi 
pentru indicarea optică a acordului, deoarece acestea necesită alimentare 
cu tensiune înaltă. Dintre montajele prezentate se foloseşte uneori acela cu 
instrument indicator (v. §a) sau tub indicator optic la care tensiunea 
înaltă se obţine cu un convertor electronic cu tranzistor. 

5. COMPRESIA ŞI EXPANSIUNEA AUTOMATĂ A DINAMICII 

La radiodifuziunea cu ..._l'JA nu se respectă dinamica reală, ci se reali
zează la transmisie o compresiune a dinamicii. Astfel, pentru a se evita 
ca pasajele cu intensitate mică să fie acoperite de zgomot, în special de 
cel de fond, li se măreşte artificial nivelul ; pentru evitarea supramodulaţiei 
se micşorează amplitudinea semnalelor cu intensitate mare. 

Pentru a se obţine la recepţie o dinamică cît mai apropiată de cea 
reală, în unele radioreceptoare se introduc sisteme de expansiune a dina
micii la care principala dificultate constă în stabilirea constantei de timp 
de intrare în acţiune. Dacă la transmisie compresia dinamicii se reali
zează manual de un operator care cunoaşte programul transmis, la recepţie 
ea trebuie să se realizeze automat. Problema cea mai dificilă la refa,cerea 
dinamicii constă în alegerea constantei de timp, deoarece se poate întîmpla, 
ca, pasaje de intensităţi diferite, care se succedă rapid, să fie amplificate 
egal în momentul terminării unuia si aparitiei celuilalt deformînd semnalul 
din cauza unei constante de timp. prea mari sau se poate întîmpla, din 
a,celaşi motiv, ca intensitatea sunetului să varieze mult chiar după pauze 
~curte. De aceea trebuie aleasă o constantă de timp mică pentru a se 
evita, deformările care pot să apară, realizîndu-se la recepţie o expansmne 
dec;tul de mică . 

. în figura 14.65, a, se prezintă schema-bloc a unui sistem de obţinere 
<tutomată a expansiunii b recepţie la care tensiunea de AF de la, ieşirea 

29 - c. (96 

r~>-" Preomplifi-
~_j ~ · colorAF 

I t 
I . . I 
L,J !lefi!dor 

Af 

o 

b 
Fig. H.65. Sist~m de expansiune automată a dinami 

a - cu tub cu pant:l variabilă. în AF; b - cu rezistent·ll. va.rîabUă. 
în transfonuatorul de ieşire. 
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detectorului este detectată astfel încît să rezulte o tensiune pozitivă a cărei 
valoare este proporţională cu amplitudinea ei. Aceasta se aplică pe grila
preamplificatorului de AF care este un tub cu pantă variabilă, astfel 
încît la pasajele cu intensitate mai mare amplificarea acestuia să crească, 
şi mai mult şi la pasaje cu intensitate mai mică amplificarea să scadă în 
mod suplimentar, realizîndu-se astfel o expansiune a dinamicii în limitele 
permise de apariţia dh~torsiunilor de neliniaritate. 

În figura 14.65, b se obţine un efect similar prin introducerea în. 
secundarul transformatorului de ieşire, în derivaţie cu bobina mobilă a. 
difuzorului, a unei rezistenţe R care îşi variază valoarea în funcţie de 
puterea aplicată. Dacă puterea de ieşire este mare (la vîrfurile de modulaţie) 
valoarea rezistenţei va creşte; pe difuzor se va aplica un procent mai mare 
din puterea de ieşire decît în cazul aplicării unei puteri mai mici în secun
dar, cînd rezistenţa R va avea o valoare mai mică, preluînd un procent 
mai mare din puterea de ieşire. O lampă de scară are o comportare cores
punzătoare celei cerute de rezistenţa B şi este adeseori folosită pentru. 
acest scop. Dezavantajul sistemului constă în aceea că se pierde în perma
nenţă o parte din puterea utilă în rezistenţa R. În geneml, utilizarea expan
siunii automate este destul de puţin răspîndită datorită neajunsurilor 
arătate. 

Dacă dorim f'ă obţinem la recepţ.ie o audiţie de ambianţă cu dinamică, 
mai redusă decît cea de la transmisie sau efectuăm recepţia. la, un volum 

scăzut, se pm1te adopta un sistem de com
presie automată a dinamicii fie utilizînd o 
variantă a1 schemei-bloc din figura 14.65, a, 

R1 la care detectia semnalului de AF se va 
face a,stfel î{icît să rezulte o tensiune 
negativă proporţională cu amplitudinea 
semnalului, fie adoptînd schema din fi-

;z gura 14.66 în care r1 şi r2 sînt rezistenţe a 
căror valoare variază proporţional cu pu
terea (lămpi de scară) şi R 1 şi R 2 rezistenţe 

Fig. 14.66. Sistem de cornpn·sic fixe dimensionate astfel îneît puntea să fie 
automată a dinamicii. apropia,tă de echilibru cînd lămpile de 

scară sînt aprinse. Demtrece puntea se 
apropie de eehilibru la vîrfmile de modula\ie, cînd lămpile se aprind 
puterea aplicată pe bobina mobilă a difuzorului va scădea. 

La semnale de AF cu intensitate mică puntea va fi mult dezechilibrată, 
şi pe difuzor se va aplica un procent mare din puterea de ieşire a etajului 
final. Ca şi în cazul sisttmului de expansiune a dinamicii din figura 14.65, b· 
şi la această variantă se pierde o parte impmta.ntă din puterea utilă de 
la ieşire, motiv care face c~t utiliza.rea ~ă fie limitată la aplicaţii speciale. 

6. LIMITAREAPERTURBAŢhLORiîN HADIORECEPTOARE 

In timpul recepţiei audiţht este adeseori înrăutăţită de perturbaţiile
cu caracter de impulsuri cu durată scurtă şi amplitudine mare care depă
şesc amplitudinea semnalului util. Aceste impulsuri perturbatoare (pertur
baţii industriale sau atmosferice) sînt supărătoare în special cînd amplitu
dinea semnalului la intrarea receptorului este mică, adică atunci cînd 
raportul semnal/pertitrbaţie este mic. 
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Efeetul pertmbaţiilor poate duce la pierdcn•a unui fragment dintr-un 
mesaj (În SJkCÎal În receptoai ele profesionale de trafic), ceea CC nu eRte admis. 

Pentru a micşom efectul perturbaţiilor se utilizează mont::ije care fie 
că, limitează amplitudinea semnalului nedorit pînă la nivelul amplitudinii 
celui util, fie că blochează receptorul pe durata impulsului perturbator. 
Eficacitatea acestor monh1je este eu atît mai bună, cu cît impulsurile 
sînt mai rare şi scade mult dnd se succedă des. 

Acţiunea i;;istemului de limitare a perturbaţ.iilor se poate face fie 
în AJ!1, fie în PI prin blocarea etajului pe durata impulsului perturbator. 
Pentru a evita „înec~1rea" receptorului datorită pertmbaţiilor de amplitu
dine m~1re, se preferă cea, de-a doua variantă. 

Cele mai simple sisteme de limitare Rînt tu reglare manuală a nive
lului de limitare, ceea ce constituie un neajurn; important datorită căruia 
utilizarea lor este foarte restrîmă. J,imit.atoarele de perturbaţii eu niYelul 
de limitare reglat automat în funcţie de amplitudinea purtătoarei semna
lului (fig. 14.67) sînt utilizate 

în gcneml în receptoarele cu 
0

] ' ~I t ~ 3...,± dispozitiv de limitare a pertur- " D1 0 
hat ii lor. : : fr---o 

' Cele mai utilizate sînt lilni- :: 
b1toarele aplicate pe etajele am-

0 
' ~ c, 

0 
plifica to are de Ji1 I, cît mai a -
proape de intrarea, receptorului, 0 ) 

hlocînd acest Remnal pe durata o] ~I f ~ ~ 
impulsului perturbator. ' ll1 [). ~ 

J,a varianta, derivatiei din !l 1i · ~o 
figura, 14.67' a, eondensatorul el o !! l; ~ . o 
se încarcă la o tensiune propor- _ _ _ J_ . 
ţională cu amplitudinea purtă-
toa.rei semna.I ului aplicl1tă detee- b) 
torului. Tensiunea de AF detec- Fig. 14.()7. ~.lonlaje pentru limilan•a paraziţilor : 
t~1tă din modulath1 semnalului {(-·limitator derivatie; 

recepţionat, arc' r1mplitudinea b limitator so:"ie. 

mai mică decît pnrtătonrea, astfel încît nu deschide diod'.t D 2• Cînd per
turbaţia depăşeşte nivelul purtătoarei, deschide dioda şi produce limitarea. 

fo1 limitatorul serie din figura 14.67, b, condensatorul C1 se încarcă la 
·O tensiune proportiom{lă cu amplitudinea purtătoarei menţinînd de:-;chisăi 
dioda D 2 pentru te'nsiunea de AP de la detecţ.ie. Perturbaţia cu amplitudine 
mare depăşind tensiunea la care este încărcat condensa.torul C11 închide 
.dioda şi curentul se tranm1ite mai departe. 

Montaje de limitare a perturbaţilor Re realizează şi h:t receptoare 
,cu tuburi. 

Sistemele de blocare a unui etaj de Jn la perturbaţii sînt asemănă
toare ca, mod de realizare cu dispozitivele de RAA cu amplificare în PI 
·(v. fig. 14.52, a), la care pentru amplitudini mari ale semnalului (corespun
:zătoare nivelului perturba.ţiilor) tensiunea. de negativare obţinută blochează 
,etajul de FI pe care se aplică. 

Un astfel de sistem este foarte cfieace la perturbaţii de scurtă durată 
<Cum sînt cele produse de scîntei, ohţinîndn-se o îmbunătăţire a raportului 
semnal/zgomot ph1l'I, la 30 dR. 



7. ACORDCL LINIŞTIT 

În momentul trecerii radioreceptorului de pe o staţie pe alta, lipi>a 
fWmn<:1lului util face să dispa.ră tensiunea de RAA, ceea. ce duce la mărirea 
Rensibilităţii radioreceptorului pînă la valoarea maximă. Aceasta va avea 
ca, rezultat apariţ,ia la ieşire, cu nivel supărător, a tuturor zgomotelor şi 
perturbaţiilor, efect care poate fi diminuat fie manual la radioreceptoarele 
eu indicator optic, de acord prin reducerea volumului intre staţii şi mărirea 
lui după indicarea acordului, fie automat. 

Montajele automate de acord liniştit au rolul ca în lipsa semnalului 
să micşoreze brusc amplificarea radioreceptorului sau să îngusteze banda 
de trecere a acestuia pe măsură ce îi creşte sensibilitatea. 

O altă variantă de acord liniştit are rolul de a micşora efectul i)ertur
baţiilor prin atenuarea cu circa 15 dB a amplificării frecvenţelor audio 
superioare (acestea fiind cele mai supărătoare semnale din spectrul audio 
care apar în timpul acordului). 

O variantă de acord liniştit se realizează aplicînd demodulatorului o 
tensiune de pobrizare care să blocheze funcţionarea acestuia pentru 
semnale de intrare mici. Detectorul va intra în functiune numai la sem
nale suficient de mari care deblochează polarizarea de blocare. 

În figura 14.68 este prezentată schema bloc de acord liniştit, la care 
tensiunea de RAA se aplică nu numai tranzistoarelor controlate, ci şi 

> FI 

URAA 

Fig. 14.68. Schema-bloc a dispozitivului de acord liniştit. 

unui amplificator de curent continuu de la ieşirea căruia se obţine o 
tensiune care blochează tranzistorul amplificator de AF în absenţa sem
nalelor la intrarea receptorului pentru care tensiunea de RAA scade sub 
o anumită limită. 

Dezavantajele acestor dispozitive sînt datorate complexităţii monta
jului şi faptului că radioreceptorul este blocat pentru semnalele de recepţie 
Rlabe. Ele se utilizează în general la radioreceptoare profesionale sau la 
cele de radiodifuziune de înaltă ca.Iitate. 

8. ACORDUL AUTOMAT AL RADIORECEPTOARELOR 

În special pentru posturile locale la unele radioreceptoare staţionare 
de înaltă calitate şi în numeroase receptoare pentru autovehicule, este 
util să se poată efectua un acord automat care printr-o simplă apăsare 
pe o clapă să permită recepţia unei anumite staţii. 
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Soluţiile adoptate pentrn realizarea acordului automat sînt : meca·
n-ice, electromecanice şi electronice. 

Cele mecanice trammit prin pîrghii şi lame comanda pentru rotirea, 
condensatoarelor variabile pînă la poziţia fixată anterior. 

Cele electromecanice transmit comanda la un motor care roteşte 
condensatoarele variabile pînă la poziţia aleasă anterior. 

La unele receptoare există circuite oscilante prereglate, corespun
zătoare fiecărEci cla.pe. 

Prin utilizarea diodelor varicap comandate cu tensiuni continui pre
regla,te pentru fiecare clapă, se realizează în modul cel mai simplu şi 
(•ficace acordul automat. Este util ca simultan să intre în funcţiune şi RAF. 

Unele receptoare moderne sînt dotate şi cu dispozitive pentru căutare 
şi acord automat, fiind echipate cu un motor care explorează la apăsarea 
unei clape întreaga scală a a.pa.ratului pînă în momentul deblocării buto
nului, care coincide cu intrarea în funcţ.iune automată a RAF acţionat 
de acelaşi motor. Acest dispozitiv se găseşte in special la unele receptoare 
pentru autovehicule. 

9. REGLAJULAUTOMAT AL SELECTIVITĂŢII (RAS) 

Pe posturile puternice, locale, este de dorit ca banda de trecere a, 
receptorului să se lărgească pentru o audiţie cît mai fidelă. Invers, pe 
posturile slabe este de dorit ca banda de trecere să se îngusteze. Acest 
efect se poate obţine acţionînd asupra uneia sau mai multor filtre de 
frecvenţă intermediară .. Tensiunea detectorului de RAS, fiind proporţio
nală cu mărimea semnalului recepţionat, comandă modificarea benzii de 
trecere, acţionînd înainte sau înapoi, ca în schemele bloc din figura 14.69. 

Practic acest lucru se poate realiza dacă unul din etajele amplifi
catorului de frecvenţă intermediară funcţionează cu reacţie negativă~ 
comandată de tensiunea de RAS. Printr-un cuplaj de la ieşire la intrarea 

~ T I 1_oe_1N_cJ_r ..... 

Defet:for 
RAB 

I 

: Oispoz!fiv 
reglaj 

o-I> FI H ___ % __ 
I 

1 Oispozifiv 
Feg/oj 

Oeleclor 
#A 

/Jeledor 
l?AB 

> AF 

Fig. 14.69. Sc:bema-bloc a dispozitivului pentru reglajul automat al selectivităţii: 
a - cu acţiuae lnainte ; b - cu aet-iune lnapoi. 
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etajului rn introduce în filtrul de bandă o rezistenţă mai mare sau mai 
mică care determină variaţia lărgimii de bandă a amplificatorului. 

Acest reglaj automat de selectivitate se utilizează numai în recep
toarele de calitate. 

10. TELECOMANDA RADIORECEPTORULUI 

Pentru mărirea confortului la recepţie unele radioreceptoare moderne 
sînt prevăzute cu posibilitatea efectuării unor comenzi de la distanţă. 
Apariţia stereofoniei a mărit interesul pentru telecomenzi datorită nece
sităţ.ii reglării echilibrului (balansului) canalelor de la locul de ascultare 
şi nu de lîngă radioreceptor. 

Telecomanda se poate realiza prin cablu sau fără cablu, utilizîndu-se 
pentru transmiterea comenzilor ultrasunete, frecvenţe radio sau sis
teme ontice. 

C~menzile care se pot efectua de la distanţă sînt : reglarea volumului 
şi tonului, acordul de post, comutarea gamelor, echilibrarea canalelor 
stereo, oprirea şi pornirea radioreceptorului. 'l'elecomanda prin cablu 
Bste mai simplă şi mai sigură decît celelalte metode, însă nu este la fel de 
comodă, receptorul rămînînd legat prin cablu de cutia de telecomandă. 

a. Telecomandă prin cablu 

În general nu se recomandă ca reglarea volumului să se facă printr-un 
cablu ecranat prin care să circule semnalul de AJ?, deoarece în cazul unui 
cablu lung şi subţire capacitatea acestuia va atenua frecvenţele ~Ludio 
superioare în special în cazul legăturii lui în paralel cu impedanţe mari. 
De asemenea apare şi pericolul introducerii în mod parazit a unei tensiuni 
perturbatoare de frecvenţă reţelei atunci cînd dispozitivul de telecomandă 
este prevăzut şi cu posibilitatea de conectare şi deconectare a tensiunii 
de reţea. Reglarea prin circuite de curent continuu evită, aceste neajunsuri 
şi se poate realiza prin varierea tensiunii de ecran sau de negativare a 
amplificatorului de Ji'I sau a preamplificatornlui de A.li' la receptoarele cu 
tuburi sau cu variaţi:1 polarizării tranzistoarelor, la receptoarele cu semi-
conductoare. · 

Principalul neajuns al acestor soluţii îl constituie limitele reduse de 
reglare datorită pericolului de apariţ.ie n, distorsiunilor. 

Sistemul cel mai eficace, deşi mai costisitor, pentru efectuarea tuturor 
comenzilor este acela prin care acţionarea se face prin intermediul unui 
motor electric care roteşte a.xul potenţ.iometrului, condensatorului variabil 
sau al comutatorului, după cum se realizează reglarea volumului, frec
venţei sau gamei de lucru. Reglare~1 tonului se efectuează de la distanţă 
numai în cazuri speciale. 

Conectarea şi deconectarea, de la distanţă a~ radioreceptorului se poate 
realiza atît cu ajutorul releelor cît şi direct. In cazul în care tensiunea 
·de reţea se conectează prin cablu la cutia de comandă, în afara perico
lului de a introduce zgomot de sector în eanalul de AF, există şi dificul
tăţi privind asigurarea securităţii. În montajul din figura 14. 70 se evită 
.aceste inconveniente. Transformatorul T, este conectat în permanenţă 
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Fig. H. 70. l\Iontaj pentru telecomandă prin cablu a pornirii 
şi opririi radioreceptorului. 

la reţea, fiind dimensionat pentru un consum mic. Închizînd contactul K1 
de la cutia de comandă se atrage releul R. şi se închid contactele acestuia 
K 3 şi K 4 ca,re aplică tensiunea, de reţea la intrarea ntdioreceptorului. Conec
tarea reţelei de la radioreceptor se re~tlizează prin contactul K 2 al acestuia. 
Deci la această variantă comanda conectării si deconectării retelei se 
efectuează printr-o tern;iune mică, nepericuloasă,. ' 

h. Telecomanda prin ultrasunete 

Dispozitivul cuprinde un emiţător de ultrasunete echipat de obicei cu 
un tranzistor alimentat de la, baterii care funcţionează în banda 20 -40 kHz. 
Prin acţiorntrea, butoanelor corespunzătoare diferitelor comenzi se variază 
frecvenţa, de lueru a oscilatorului pe frecvenţele fu f 2 sau f 3 din banda 
respectivă. 

Pentru tranc;mitc1ea, ultni,c;unetelor se utilizează un difuzor electrosta
tic de dimem;iuni mici. 

Radioreceptorul trebuie să fie prevăzut cu un receptor de ultrasunete 
care prin intermediul unui microfon electrostatic captează semnalul de la 
emiţătOl'. Amplifica,torul de ba,ndă largă are la ieşire circuite selective 
acordate pe frecvenţ.ele fu f 2 , f 3 , cu detectoare respective. Tensiunea de la 
ieşirea fiecărui detector acţionează motorul 1lfu -1112 sau M 3 , corespunzător 
comenzii date. Prin modularea oscilatorului se poate coma,nda rotirea 
motorului într-un sens sau în altul. 

c. Telecomanda prin radiofrecvenţă 

Acţionarea prin ntdio funcţionează pe acelaşi principiu, numai că frec
venţa este din domeniul radio, ceea ce face să existe pericolul ca armonicile 
produse de emiţător să pătrundă în benzile de recepţie sau în canalele de 
televiziune, perturbîndu-le. De aceea telecomand::t prin radio este utiliza,tă. 
foart e rar. 
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C. ROIJUIJ PIESELOR ŞI INFLUENŢA MODIFICĂRII 
PARAMETRILOR ACESTORA ASUPRA CIRCUITELOR DE 

REGLAJ DIN RADIORECEFTOARE 

d1 (2 ... 20 nF) şi Ri( 0,2 ... 1 MQ) din figura 14.53 formează circuitul de 
filtrare a tensiunii de polarizare (negativare), automată a grilei supresoare 
(tubul EBF, 89). Această tensiune realizează un surplus de limitare a 
modulaţiei parazite de amplitudine şi a tensiunilor de zgomot. O valoare 
mai mică pentru e1 şi pentru R1 înseamnă filtrare insuficientă, nivel de 
zgomot şi modulaţie parazită cu brum mai mare pe lanţul MF. 

R 3 (0,5 ... 2,5 MQ) şi e3 (10 ... 100 nF) formează circuitul de filtrare a 
tensiunii RAA. O valoare mai mare pentru R 3 şi mai mică pentru e3 
înseamnă o creştere a modulaţiei cu zgomot de reţea. O valoare mai mică 
pentru R 3 şi C3 înseamnă micşorarea constantei de timp R 3 , 0 3 • Aceasta 
are ca efect creşterea nivelului de zgomot (sensibilitate excesivă la paraziţi) 
eventual intrarea în oscilaţie a amplificatorului JYIIMA· O valoare mai mare 
pentru R 3 şi C3 înseamnă creşterea constantei de timp R 3 , 0 3 • Aceasta se 
manifestă prin zone de tăcere şi sensibilitate excesivă în procesul de selecţie. 
Astfel un post puternic provoacă creşterea tensiunii de negativare, deci o 
zonă de tăcere în jurul lui, în timp ce trecerea de la un post slab la unul 
puternic se face cu sensibilitate excesivă. Recepţionarea semnalelor cu 
nivel mijlociu este perturbată un timp scurt după apariţia unor trenuri de 
paraziţi cu nivel mare . 

R1 (1., .2,5 MQ) şi C1 (10 ... 20 nF) din figura 14.63 alcătuiesc 
circuitul de filtrare a tensiunii de comandă a indicatorului optic de acord 
pentru lanţurile MA şi MF. Valoarea mai mică pentru R1 sau e1 înseamnă 
constantă de timp mai mică. Aceasta se manifestă prin variaţia secţiunilor 
luminoase în ritmul semnalului modulator. Valoarea mai marc pentru R 1 şi e1 înseamnă constanta de timp mai mare. Şi într-un caz şi în altul se 
îngreuiază obţinerea acordului vizual în procesul de selectare a posturilor. 

R 2 (0,4 ... 1 MQ) din figura 14.63 este rezistenţa de sarcină 11 indicatoru
lui optic de acord. O valoare mai mare înseamnă reducerea sensibilităţii 
indicatorului. O valoare mai mică supr::usolicită tubul. 



Capitolul 15 

PERFORMANŢELE GENERALE ALE RADIORECEPTOARELOR 

A. GENERALITĂŢI 

Pentru a putea controla buna funcţionare a unui radioreceptor, PU sau 
magnetofon, precum şi pentru a putea compara obiectiv diversele tipuri 
între ele este necesară stabilirea unor parametri care să indice perfor
mantele. 

Pentru fiecare performanţă se stabileşte o definiţie şi o metodă de 
măsurare, asigmîndu-se astfel posibilitatea compa1ării obiective. Unele 
performan:~e depind de alte performanţe sau de condiţiile de măsurare, 
astfel încît unui radioreceptor P U sau magnetofon realizabil nu i se pot 
impune orice performanţe. Din acest motiv, atît metodele de măsurare, 
cît şi condiţiile în care s-a· efectuat măsurarea trebuie impuse prin norme dP 
măsurări generale. Uneori, pentru aceleaşi performanţe se pot stabili mai 
multe metode de măsurare echivalente. Alteori, diversele metode de măsu
rare nu precizează exact aceeaşi performanţă. 

Nu întotdeauna valorile performanţelor măsurate conform metodelor 
indicate în normele generale de măsurări sînt comparabile cu valorile 
performanţelor reale ale radioreceptorului. 

Măsurarea tuturor performanţelor este o operaţie dificilă, necesitînd 
timp şi aparatură, precum şi cunoaşterea metodelor de măsurare. Unchi 
performanţe pot fi însă apreciate judicios prin simpla verificare a funcţionă
rii (ascultarea) radioreceptorului pe toate gamele de undă. Pentru alte 
performanţe, aprecierea va fi foarte imprecisă, iar în anumite cazuri nu se va, 
putea face nici o apreciere. 

Pentru verificarea operativă a performanţelor radioreceptoarelor se 
recomandă utilizarea semnalelor de test, a căror formă este astfel aleasă 
încît prin observarea formelor de undă la ieşirea radioreceptorului (sau prin 
analiza acestor forme) să se poată preciza dacă performanţele radiorecepto
rului se găsesc sau nu în limitele normale indicate de fabricant. Metoda 
semnalelor de test, deşi nu permite o măsurare exactă a tuturor 
performanţelor radioreceptorului, duce totuşi la aprecieri mult mai bune 
asupra performanţelor radioreceptorului decît verificarea prin funcţio
narea obişnuită a radioreceptorului. 

Performanţele radioreceptoarelor pot fi grupate astfel: sensibilitate, 
selectivitate, distorsiuni liniare (de fază, de frecvenţă) sau neliniare: 
atenuările semnalelor de frecvenţă imagine, inte1media1ă, sau a semnale
lor cu MA parazită pe lanţul de MF, stabilitate la perturbaţii, eficacitatea 
reglajelor manuale sau automate, stabilitatea radioreceptorului în timp, 
performanţe energetice (consum din sursele de alimentare, putere utilă 
maximă etc.), radiaţie în antenă, performanţe în ceea ce priveşte asigura-

457 



rea securităţii radioreceptorului (evitarea posibilităţ.ilor de curentare etc. )i 
precum şi performanţe mecanice. 

În funcţie de mărimea pe1formanţelor, radioreceptoarele se împart în 
clase. în clasa I se grupează radioreceptoarele cu performanţe foarte bune, 
·Celelalte radioreceptoare fiind grupate în clasele I, III şi IV. în clasa a IV-a 
se grupează radioreceptoarele de tip popular. Radioreceptoarele cu per
formanţe inferioare clasei a IV-a sînt considerate ca fără clasă. În aceste 
dase sînt grupate numai radioreceptoarele destinate radiodifuziunii 
{radioreceptoarele cu caracter special - trafic, supraveghere, benzi etc. -
nu sînt încadrate la această clasificare). Conform normelor, pentru ca un 
radioreceptor să poată fi încadrat într-una din elase, el trebuie să aibă 
performanţe cel puţin egale sau identice cu cele din tabela 15.1 (în tabelă 
s-au trecut doar unele din performanţele impuse radioreceptoarelor). 

B. PERFORMANŢELE RADIORECEPTORULUI 

1. SENSIBILITATEA 

Prin sensibilitate se înţelege de obicei valoarea minimă a tensiunii în V,1 
aplicată la intrarea unui radioreceptor pentru ca la ieşirea acestuia să 
rezulte puterea standard, atunci cînd radioreceptorul este corect acordat pe 
frecvenţ1 radio de semnal, controlul manual al volumului fiind plasat în 
poziţi<'li corespunzătoare maximului, iar controlul de ton şi selectivitate în 
poziţia corespunzătoare benzii maxime. În funcţie de puterea nominală a 
radioreceptorului, puterea standard se defineşte ca în tabelul de mai jos : 

Puterea nominală, W 10 10-0,1 0,1-0,01 0,01 

Puterea standard, W 0,5 0,05 0,005 0,001 

Pentru măsurarea sensibilităţii unui radioreceptor se utilizează schema 
din figura 15.1, dacă radioreceptorul este echipat cu antenă exterioară, sau 
schema din figma 15.2, dacă radioreceptorul este echipat cu antenă de 
ferită. 

Pentru radioreceptoarele echipate cu antenă exterioa1ă, în cazul 
măsurării sensibilităţii pe lanţul de ..11IA se utilizează o antenă artificială 
(fictivă) a cărei schemă de principiu este prezentată în figura 15.3. 

Fentru radioreceptoarele echipate cu antene speciale, măsurările se vor 
efectua cu o antenă fictivă cu caracteristici identice antenelor reale. Astfel, 
pentru o antenă interioară de 5 m la frecvenţe mai mici de 1,5 MHz se va 
utiliza schema din figura 15.4 ; pentru o antenă interioară de 5 m lungime la 
frecvenţe cuprinse între 6 şi 20 MHz se va utiliza schema din figura 15.5, iar 
pentru cazul unei antene telescopice de ~mtomobil, schema din figura 15.6. 

În cazul măsmălii sensibilităţii radioreceptoarelor echipate cu antenă 
de ferită sau cu cadru se va utiliza o buclă de măsurat ca în figura 15. 7 
înseriată cu o rezistenţă egală cu rezistenţa internă a generatorului de 
semnale standard de măsurat. Bucla va fi realizată dintr-o singură spiră 
din sîrmă de cupru (eventual argintată) cu un diametru de 2 mm. 
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Tabela 15.1 

\lalorHe performanţelor radloreeeptcarelor (parnmetrii prinripali) pe elage de c>ali1a1e* 

Nr. I crt. Parametri 
'.l'ipul 

radiorecep„ 
torului 

Gama 
de undii 

Performantele pe clase 

I II I ~~1_l_1~-
1 

2 

3 

4 

5 

6 

Numărul gamelor şi 
subgamelor MA 

Numărul gamelor MF 

Limitele gamelor de 
undă 

Sensibilitatea limitată 
pentru 50 mW Ia ieşire, 
pentru 20 dB raport 
semnal/zgomot MA şi 
26 dB raport semnal/ 
zgomot l\1F, mai bună 
dcctt: 

Sensibilitatea Ia bor
nele PU pentru 50 mW 
la ieşire mai bună 
dcctt (mV): 
Selectivitatea în dB Ia 
un dezacord de ± 9 
kHz pc MA şi ±300 
kHz pe MF mai bun:! 
dec!t: 

st. tub. 
st. tr. 
port. 

st. tub. 
st. tr. 
port. 

I
st. tub. 
st. tr. 
port. 

I 
Ist.tub. 
st. tr. 
la borna de 
antenă 
exterioară 

st. tub. 
p antenă 
ferită 

JUL în kHz 
(m) 

UM ln kHz 
(m) 

US în MHz 
(m) 

UUS ln MHz 
(m) 

UL (µV) 
UM(µV) 
US (µV) 
UUS (µV) 

UL (mV/m) 
UM (mV/m) 

st. tr. IUL (mV/m) 
pe antenă U Jf (m V /m) 
ferită 

port. Ia 'ius (µV) 
borna ante- DUS (µV) 
nă cxterioar:'i I 
port. pe UL (mV/m) 
1antenă IUM (mV/m) 
'ferită 

st. tub. 
str. tr. 

st. tub. 
st. tub. 
st. tr. 

MA 
i\!IF 

I
JH 
MF 

I

MA 
MF 

min. 
3 

min. 
2 

min. 
2 

min. min. min. min. 
3 3 2 1 

1 1 even
tual 

150 ... 285(2000 ... 1052,7)1 

525 ... 1605 (571,4 ... 186,9)1 

5,95 ... 26,1 (50,4 ... 11,5) 
eventual5,95 ... 18 (50,4 .. i 

... 16,4)1 
63„. 7:3(4,62 ..• 4,11)- -

1 

50 150 200 200 I 
50 100 150 250 I 
50 100 2CO 300 ! 

5 10 :m I 

0,7 
0.5 

1 
0,5 

100 
8 

1 
0,5 

20 
50 

35 
40 
36 
:JO 
:~6 

30 

7 
0,7 

1,5 
1 

150 
15 

2 
1,2 

2;) 

100 

50 
30 
30 
26 
30 
22 

2,5 
1.5 

:i 
2 

2 
2 

25 
250 

:io 
26 
22 
18 
22 

3,5 
2.5 

5 
3 

250 
250 

26 

16 

16 

I 

•Valorile sint extrase din STAS E 7711-66 st. tr. =radioreceptoare staţionare 
st. tub. = radioreceptoare staţionare cu cu tranzistoare 
tuburi port. = radioreceptoare portabile 
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Tabel 15.l (eonii nuare 

Nr. 
Tipul Gamo. 

Performantele pe clase 

crt. Parametri I radioreeep- de undă. 
torului I II III IV 

I ! 
i 

7 Atenuarea semnalului !st. tub. IUL 60 40 34 30 
de frecvenţă imagine ' iuM 50 34 34 30 
în dB mai bunii declt : lus 20 10 

luus 35 30 30 
!st. tr. fUL 40 34 21) 20 

IUM 36 30 20 
jUS 12 10 
iUUS 35 30 26 

!port. 
1UL 40 24 26 20 
fuM 36 30 20 1
us 10 

I luus 35 30 
I 
I I 
I 

8 Atenuarea semnalului de lst. tub. UL 35 35 35 30 

frecvenţă intermediară I UM 36 30 40 26 

în dB mai bună decît : I uus 50 40 40 
st. tr. \ 

iMA şiMF 
I 

port. I 
30 20 15 

I 
iMA 9 Eficacitatea reglajului au- st. tub. I 50 40 36 30 

tomat al amplificării st. tr. MA 

I 
50 40 36 26 

tn dB pentru o variaţie port. MA 50 40 30 
de 10 dB la ieşire, I mai bună decît : I 

10 Atenuarea în dB a sem- st. tub. IMF 
! 40 30 30 I 

nalului MA în banda st. tr. i 

de MF I 
11 Puterea nominală la iMA şi MF st. tub. 

I 
4 2,5 1,5 0,5 

ieşire, în W pt. un fst. tr. IMA şi MF 4 2 1 0,5 

coef. de dist. de 10 % port. !MA şi MF 2 :;_ 0.25 0,1 

la 1 OOO Hz, măs. pe I I 
întregul radioreceptor, ! 
cel puţin: I 

12 Caracteristica electrică Ist. tub. MA(kHz) 63 ... 80 ... 

de frecvenţă a între- 5 OOO 4 OOO 
gului lanţ de ampli- MF (kHz) 63 ... 80 ... 

ficare (curba fideli tă- 12500 12000 

ţii), pe rezistenţa de MA (kHz) 80 ... 100 ... 125 ... 

sarcină, cu o reunifor- st. tr. 3150 2500 2240 

mitate de 6 dB. MF(kHz) 80 ..• 100 ... 125 ... 
8000 6300 5600 

port. MA (kHz) 125 ... 
2500 

MF(kHz) 125 ... 125 ... 
6300 

13 Eficacitatea reglajului st. tub. 
100 Hz ±9 ±7 

de ton în dB faţă st. port. 8000 Hz ±10 ±8 8 
de 1 OOO Hz port. 

200 Hz ±7 

8000 Hz ±8 8 
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FP 

Fig. 15.1. Schema-bloc pentru măsurarea sensibilităţii unui radioreceptor: 
GSS - generator de semnal standard de RF modulat: AA - antenă artificială DIA) : DS - dis· 

pozitiv de simetrizare CllfF) : F l' - filtru psofometric ; W - wattmetru de Ieşire (poate fi inlocult 
printr-o rezistentă de sarcin:> adaptat~ şi un voltmetru de AF conectate in pamle!). 

P.atl/o. 
rec8f!fOl' 

FP 

Între pl.:inu/ b'!~le/ş/ miJ!ocul 
./1<1rei tle Fef'/ta -.ftJ cm. 
Bara de fer/lă n li pe_rpenrl/yf cu/ari f e f /anul bucle/ 

w 

Fig. 15.2. Schema-bloc pentru măsurarea sensibilităţii unui radioreceptor cu antenă de ferită 
sau antenă cadru. Notaţiile au aceeaşi semnificaţie ca în figura 15.1. 

o 

:.._ _____ --- - - _ _J 

I 

R1 -tR2 = 8tl.12.. 

C1 =/25 pF 

L; = 20 µIr' 

J?3=s2s Jl. 

C; == 4flOpF 

Fig. 15.3. Schema de principiu a unei antene artificiale standard. 

r-----, 
I I :u,, 
I ,...., I 
I I 
I 
I 6SS I 
·L-----J 

r-------, 

o-i--c:r;h-+-o A 
I l?z C, 1 I 
I t}I l 

o : : op 
AA I 

L ______ -...J 

R1 rf?2 =80.n. 

C1 =1.7pF 

C2= 60,oF 

Fig. 15.4. Schema de principiu a unei antene artificiale interioare de 5 m 
la frecvenţe sub 1,5 MHz. 

r----1 
I r-C:J-t-o 'U;' I I I ,.._, 
I I 

I CSSI 
L----~ 

r-----, 
+-c:J_J_,, A 

I Rz I 
I I 
I I 

o I I D 
I AAI or 
L ___ ...J 

Fig. 15.5. Schema de principiu a unei antene artificiale 
interioare de 5 m Ia frecvenţe 6-20 MHz. 
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În cazul măsurării sensibilităţii pe lanţul de Jfl!1 în locul antenei arti
ficiale se va int1oduce un dispozitiv de a,daptare-simetrizare (fig. 15.8) a 
impedanţei de ieşire a generatorului de semnal standard la impedanţa de 
intrare în radioreceptor (între bornele de antenă şi pămînt). 

Generatoarele de semnal standard (GSS) utilizate pe lanţul de .MA 
trebuie să furnizeze semnal de modulaţie de 400 sau 1 OOO Hz şi un semnal 
de RF cu frecvenţa purtătoare la care se execută măsurarea, modulat în 
amplitudine cu un grad de modulaţie de 30%. Pentru lanţul de MF se vor 
utiliza generatoare de semnal capabile să furnizeze un semnal de RF cu 
frecvenţă purtătoare egală cu aceea la care se execută măsurarea, cu o 
deviaţie de frecvenţă de 15 kHz şi semnale de rnodulaţie audio de 400 
sau 1000 Hz. 

Pentru executarea măsurării se vor lm1 următoarele precauţiuni : 
- se va realiza montajul de măsurare conform schemelor din figurile 

15.1 sau 15.2, după caz, asigurîndu-se o bună priză de pămînt a instalaţiei; 
- radioreceptorul, precum şi toate aparatele de măsurat vor fi puse în 

funcţiune cu cel puţin 1/2 oră înaintea măsurării pentru a putea intra în 
regim termic ; 

- se va regla impedanţa de intrare a wattmetmlui de ieşire astfel încît 
aceasta să fie egală cu impcd~1Ilţa de ieşire a radioreceptomlui ; 

- se va cupla wattmetrul de ieşire fie prin intermediul filtrului psofo
metric1 ca în figura 15.9 (în ipoteza unei recepţii însoţite de zgomote), fie 
direct la bornele secundarului transformatorului de ieşire din radioreceptor, 
după ce difuzorul (sau difuzoarele) a fost decuplat; 

- se va acorda radioreceptorul pe frecvenţa radio la, care se face 
măsurarea, prin plasarea comutatorului de game de undă precum şi a 
butonului de a,cord fin în poziţiile corespunzătoare, astfel că în ipoteza unui 
semnal aplicat din GSS de nivel corespunzător sensibilităţii să se citească pe 
wattmetrul de ieşire maximul de indicaţie şi orice deplasare a butonului de 
acord fin al radioreceptm ului să conducă ht obţinerea unor nivele mai 
reduse la wattmetrul de ieşire; 

- se va plasa potenţiometrul de volum în poziţfa corespunzătoare 
volumului maxim, reglajul de selectivitate şi rC'glajele de ton în poziţia 
corespunzătoare benzii maxime; dacă radioreceptorul dispune de game de 
undă speciale pentru audierea posturilor de nivel mare (locale) măsurarea 
sensibilităţii se va face atît pentru gamele cu sensibilitatea, normală cît şi 
pentru cele corespunzătoare sern;ibilitătii reduse (posturilor locale); 

1 Filtrul psofometric are rolul de a îmbunătăţi raportul .semna/j:gomol. Caracteristica 
lui de frecvenţă este realizată astfel incit toate frecvenţele semnalului trec neatenuate. în afara 
benzii de frecvenţă ocupată de semnal, filtrul atenuează orice frecvenţii, deci şi semnalele 
de zgomot. 
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- se va verifica dacă acordul nu s-a realiza.t pe frecvenţa imagine (în 
cazul radioreceptoarelor de tip superheterodină). Pentru aceasta se va 
deplasa frecvenţa J. a generatorului de semnal la o frecvenţă egală cu 

r-----, 

!(1/('i 
I I 
: I 

L--~~_, 

r------, 
~~A 

: Rz C, \ 
.1 I 
·1 I 

<>-if-----~ p L _____ !J 

R1 -rR2.=8UJL 

C1 =7.fpF 

Fig. 15.6. Schema de principiu a unei antene artificiale 
care înlocuieşte o antenă telescopică de automobil. 

Fig. 15.7. Buclă de măsurat utili
zată pentru măsurarea sensibili
tăţii radioreceptoarelor cu antenă 

de ferită sau cadru . 

• +2f;, unde f; este frecvenţa intermediară a radioreceptorului. Dacă, 
Jlentru această frecvenţă, la un nivel corespunzător sporit (cu 20-60 dB) 
va apă.rea semnalul la ieşire, acordul a fost executat corect. 

lit 

Gr 

a) 

-----o 
Spre bornele 
antenă tlipol 

lar11o'io 

Receptoru/ cu 
im11etlanţ.i tle 
intra!'e J'(}tl .Jt 

,--------------1 
I I 

· /0012. 1 SJ!.rebume/e.?11fenâ 
Oe/a generator : tltpolt!elararltore•e,17-
#Fcu.Z;=J0.11. 8(}.fl. 1torulcuh111etlanta 

140.fl. I tle intrare Z80 .:a. 
I I L..._..:_ ____________ _J 

b) 
Fig. 15.8. DispozitiYe de simetrizare utilizate pentru măsurarea sensibilităţii 

pe lanţul de MF: 
a - cu transformator de simetrizare; b - cu cnadripol de simetrizare. 

În cazul că nu ;;e obţine semnal audio la ieşire a,tunci cînd din GSS se 
aplică semnalul de frecvenţă fs + 2 f;, se va reface acordul radio
receptorului. 

Măsurarea sensibilitătii se face de obicei la frecventele date în tabela, 
15.2. Cu ajutorul valorilor'astfel căpătate se pot trasa grafic caracteristicile 

40 I2. if(] .I2 
~~ :J2mll ?mii 0,5plf 

)~~-~ 

.Jll..' jf F Jl ,r JJ F 

/es1're 
200Sl . 

Intrare ~ O/ WZJ f/I 

, __ , __ ,.___ _____ ~---------------------
Fig. 15.9. Filtru psofomelric (schema de principiu). 
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de sensibilitate ale radioreceptorului în funcţie de frecvenţă, pentru 
fiecare gamă de undă. În cazurile în care se observă variaţii mari şi bruşte 
ale caracteristicii de sensibilitate în gamă, se pot face măsurări de 
sensibilitate si la alte frecvenţe din gamă. Tabela 15.2 a fost întocmită cu 
trei grupe de frecvenţe, după cum se cer determinări mai precise sau 
doar estimative. 

• Caracteristicile de sensibilitate în funcţie de frecvenţă se trasează de 
obicei în scară dublă logaritmică : în abscisă loga.ritmul frecvenţei şi în 
ordonată tensiunea de intrare în decibeli faţă de un nivel oarecare con
venabil ales. 

Pentru executarea măsurării se procedează astfel: 
- se iau precauţiile indicate mai sus ; 
- se reglează GSS pe frecvenţa la care se execută măsurarea utilizind 

scala si vernierul GSS-ului si se dă un nivel de cîteva ori mai mare decît cel 
coresp'unzător sensibilităţii' radioreceptorului; 

- se reglează radioreceptorul pe frecvenţa la care se face măsurareD, 
utilizînd scala radioreceptorului; se variază acordul fin al radioreceptoru
lui pînă se obţine nivel maxim de semnal la ieşire; 

- se reduce nivelul din atenuato-
Tabela 15.2 rul GSS-ului pînă cînd la iesire se 

obţine puterea standard şi se 'reface· 
apoi acordul radioreceptorului pînlli 
cînd se obţine nivelul maxim la ieşire~ 
deoarece la nivel mare de semnal 
acordul nu poate fi realizat corect da
torită .RAA-ului. Dacă în decursul 
acestor operaţii nivelul de ieşire creşte 
cu mai mult de 2-3 ori puterea stan
dard, se reduce nivelul utilizîndu-se 
atenuatorul GSS-ului; 

Gama. 
de undi!. frecvenţă frecventă frecvent!!. I 
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- după executarea acordului co
rect se reduce nivelul semnalului folo
sindu-se atenuatorul GSS-ului pînă. 
cînd se obţine la ieşire exact puterea 
standard; 

- se citeşte nivelul tensiunii de 
semnal aplicată din GSS, utilizînduse
scara gradată a atenuatorului. .Aceas
tă tensiune corespunde sensibilităţii 
radioreceptorului la frecvenţa la cam 
s-a făcut măsurarea ; 

- prin repetarea măsurării sen
sibilităţii la toate frecvenţele indicate
în tabela 15.2 pentru o gamă de undă. 
se poate trasa caracteristica de sensibi
litate în funcţie de frecvenţă ; 

- pentru radioreceptoarele cu re
acţie (sau superreacţie) sensibilitatea se măsoară la limita de autooscilaţie' 
lai care radioreceptorul este încă stabil (sensibilitate maximă). · 
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în unele cazuri, datorită fie ecranării insuficiente a aparatelor de măsu
rat şi a radioreceptorului, fie sensibilităţii radioreceptorului, măsurările nu 
potfi executate corect, indicaţia wattmetrului de ieşire fiind dată nu de 
semnalul aplicat, ci de semnalele parazite (posturi de emisie recepţionate cu 
antena de ferită sau cu cadrul, perturbaţii industriale sau atmosferice etc.). 
În aceste cazuri, şi în special pentru radioreceptoarele care dispun de 
antenă de ferită sau cadru şi au o bună sensibilitate, este indicat ca măsura
rea sensibilităţii să se facă într-o cameră ecranată (cuşca Faraday). 
Pentru ca indicatia de la iesire să nu fie dată accidental de alte semnale 
(spre exemplu din suprapuneri între semnalul aplicat şi semnalele parazite) 
este indicat să se monteze în paralel cu wattmetrul de ieşire şi căşti de 
control cu impedanţa ridicată pentru a nu strica adaptarea. 

• Prin sensibilitate efectivă sau sensibilitate limitată la zgomot 
(sensibilitate limitată), se înţelege nivelul minim de semnal aplicat la intra
rea unui radioreceptor pentru care se obţine puterea standard, la un anumit 
raport semnal/zgomot. Pentru măsurarea raportului semnal/zgomot se uti
lizează montajul din figura 15.1 sau figura 15.2. Măsurările se fac în modul 
următor: 

- se acordă radioreceptorul în acelaşi mod ca şi în cazul măsurării 
sensibilităţii; 

- se aplică din GSS un nivel de semnal de 5 mV sau, în ipoteza în 
care se cere executarea măsurării raportului semnal/zgomot la un alt 
nivel de semnal, la nivelul respectiv, reducîndu-se nivelul puterii de ieşire cu 
ajutorul potenţiometrului de volum pînă se obţine puterea nominală a 
radioreceptorului şi apoi se taie modulaţia semnalului; 

- raportul în decibeli între nivelul puterii de ieşire cu şi fără tensiunea 
de modulaţie reprezintă raportul semnal/zgomot. 

Pentru măsurarea sensibilităţii limitate se va proceda în modul urmă
tor : se va măsura raportul semnal/zgomot pentru diverse nivele de semnal 
aplicat la intrare, începînd cu nivelul semnalului corespunzător sensibilită
ţii. Nivelul de semnal aflat prin încercări la care raportul semnal/zgomot 
este cel indicat va fi sensibilitatea limitată. 

• Deoarece radioreceptoarele se mai utilizează şi ca amplificatoare 
audio pentru P U sau magnetofon se mai defineşte şi sensibilitatea la 
bornele de PU. Această sensibilitate se măsoară aplicînd semnal de AF 
dintr-un generator de AF sinusoidal la bornele de P U, radioreceptorul fiind 
comutat pe PU. Măsurarea. puterii la ieşire se face utilizînd aceleaşi instru
mente ca şi în cazul măsurării sensibilităţii radioreceptorului. Se vor lua, de 
asemenea, precauţii similare. 

2. CARACTERISTICILE DE FRECVENŢĂ 

• Selectivitatea analizează caracteristica de acord (în frecvenţă) a 
radioreceptorului în porţiunea din afara benzii de trecere. 

Prin selectivitatea faţă de canalul adiacent se înţelege atenuarea 
introdusă de radioreceptor unui semnal a cărui frecvenţă purtătoare se 
află în cainalul vecin canalului pe care este acordat radioreceptorul. Selec
tivitatea permite în consecinţă separarea canalelor de frecvenţă. Pentru 
MA, conform standardelor, lărgimea de bandă alocată unui canal este 
de 9 kHz, iar pentru MF, de 300 kHz. 
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Pentru măsurarea selectivităţii unui radioreceptor se pot utiliza două 
metode: metoda cu un semnal (v. fig. 15.1 şi 15.2) şi metoda cu două 
semnale (fig. 15.10). 

Pentru măsurarea selectivităţii cu ajutorul metodei cu un singur 
semnal se procedează ca, mai jos 

- se măsoară sensibilitatea. radioreceptorului la, frecvenţa radio la 
ca.re se va efectua măsurarea selectivităţii, conform celor indicate la, 
măsurarea sensibilităţii; 

- se variază frecvenţa de acord a GSS şi nivelul semnalului aplicat 
din GSB (cu ajutorul atenuatorului) astfel încît pentru fiecare frecvenţă 

Fig. 15.10. Schema-bloc a instalaţiei de măsurare a selectivităţii unui radioreceptor 
utilizînd metoda cu două semnale. 

Semnificaţia notaţiilor este aceeaşi ca în figura 15.1. 

radio aplicată radioreceptorului să se obţină la wattmetrul de ieşire tot 
puterea standard. Frecvenţa va fi variată apoi pînă la un ecart de cel puţin 
două canale (pentru Jl1A cel puţin ±f8 kHz, pentru MF cel puţin 
±600 kHz); 

- se trasează într-un grafic curba tensiunilor aplicate la intrarea radio
receptorului în decibeli (nivelul de referinţă va fi corespunzător sensibili
tăţii radioreceptorului la frecvenţa centrală de acord) în funcţie de frecvenţa 
radio din GSS; 

- selectivitatea fată de canalul adiacent va fi atenuarea introdusă hl 
un ecart ±9 kHz pentru MA sau la ±300 kHz pentru JYIF (se observă că se 
pot defini două selectivităţi, una la +9 kHz şi alta la -9 kHz); 

- în cazul în care radioreceptorul are reglaje de selectivitate, selectivi
tatea se va măsura în poziţiile extreme ale acestor reglaje, indiferent de 
metoda utilizată pentru măsurare. 

Măsurarea selectivităţii se va face de prcferinţ:ă la frecvenţele din grupa 
a II-a, conform tabelei 15.2 pentru fiecare subgamă sau cel puţin la 11\iHz 
pentru radioreceptoarele de tip superheterodină. 

În cazul receptoarelor MF, caracteristica de acord ridicată cu ajutorul 
metodei cu un semnal apare ca în figura 15.11 datorită discriminatorului. 
În consecinţă, în jurul punctelor A şi B măsurare~t selectivităţii se va face 
cu erori. Din acest motiv se utilizează pentru MF metoda celor două 
semnale care nu prezintă acest dezavantaj. Această metodă poate fi uti
lizată şi pentru receptoare MA. 

Măsurarea selectivităţii cu ajutorul metodei celor două semnale se efec
tuează în modul următor: 
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- se măsoară sensibilitatea radioreceptorului folosind numai unul din 
generatoare, celălalt generator debitînd semnalul zero ; 

- se taie modulaţfa generatorului cu care s-a efectuat acordul şi se· 
reglează frecvenţa radio a celui de-al doilea generator astfel încît să fie 
plasată în centrul canalului vecin. Semnalul din al doilea generator va fi 
modulat 1'1 A pentru radioreceptoare MA şi MF pentru radioreceptoare MF 
cu acelaşi grad (rnu indice) de modulaţie ca şi primul generator; 

- se reglează nivelul celui de-al doilea genera tor astfel ca la ieşire să se 
obţină un nivel de putere corespunzător unei fracţiuni date din rnterea 
starnfard (în general nivelul se ia egal cu puterea. standard) ; 

't ' 

iY\ 
{}. 

a) b) 
ig. 15.11. Caracteristica de acord a unui radioreceptor il'fP: 

a - caracteristica globali!. : b - caracteristica pe blocuri. 

- se va verifica dacă niYelul puterii de ieşire cade la zero în lipsa moJ 
dulaţie! semnalului (dacă nu apar suflu, zgomot de fond sau alte pertur
baţii). In caz contrnr se vor introduce filtre la ieşire acordate pe frecvenţa 
de modulaţie; 

- selectivitatea va fi dată de raportul în decibeli între nivelul sem
nalului celui de-al doilea generator şi primului generator. 

Se observă că şi în acest caz se poate defini selectivitatea faţă de canaJ 
Iul adiacent superior sau inferior. 

Ou această metodă se poate măsura selectivitatea atît pentru lanţul 
de JfF, cît şi pentru cel de .ilf A. 

~Iăsurarea selectivităţii cu ajutorul primei metode nu va conduce la 
rezultate corecte dacă radioreceptorul dispune de un sistem de RAF foarte 
eficace, deoarece în acest caz radioreceptorul se va acorda imediat pe noua 
frecvenţă de acord aplicată., iar at unei cînd ecartul de frecvenţă va fi destul 
de mare pentru ca dispozitivul de RAF l!ă nu mai poată compensa, dispo
zitivul va ieşi repede din funcţiune, radioreceptorul acordîndu-se pe o frec
venţă relativ mult în afara frecvrnţei pe care era. acordat atît timp cît dis· 
pozitivul de RAF funcţiona. Din acESt motiv prntru măsurarea de selec~ 
tivitate, fie dispozitivul de RAF va trebui !!COS din funcţiune, fie va fi uti
lizată metoda celor două Rcnrnale. Scoaterea din funcţiune a dispozi· 
tivului de RAF trebuie astfel executată încît flă nu modifice alinierea cir
cuitelor de RP (a oscilatorului local). În general, scoaterea din funcţiune 
se efectuează prin deconectarea discriminatorului de RAP de la etajele API 
şi conectarea lui la ma8ă. 
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• Fidelitatea analizează caracteristica de acord a radioreceptorului 
în interiorul benzii transmise. Prin fidelitate se înţelege proprietatea unui 
radioreceptor de a amplifica uniform toate frecvenţele audio, abaterile 
de la această proprietate fiind cunoscute sub numele de distorsiuni de frec
Yenţă. Trebuie făcută distincţie între fidelitatea electrică (pentru care 
ieşirea este considerată la bornele secundarului transformatorului de ieşire) 
şi fidelitatea acustică. Ceea ce interesează în general este fidelitatea acustică. 
Deoarece măsurare::t fidelităţii acustice impune utilizarea unei camere 
surde (anecoide), din lipsă de utilaj se renunţă în general la măsurarea, fide
lităţ.ii acustice, măsurîndu-se numai fidelitatea electrică. 

Pentru măsurarea fidelităţ.ii acustice se procedează astfel : 
- se introduce radioreceptorul într-o cameră surdă şi se montează 

un microfon (sau mai multe) de măsurat la o distanţă de 1 m de difuzor, 
realizîndu-se montajul din figura 15.12; 

etlE 
~!!(-" 
~~[Thj < w 

Fig. 15.12. Schema-bloc a montajului de măsurare a fidelităţii acustice. 

- se aplică din GSS de AF un semnal sinusoidal de 1 OOO Hz la bornele 
de PU ale radioreceptorului, acesta fiind comutat pe PU pînă cînd se 
obţine o putere acustică cu 15 dB sub nivelul puterii nominale a radiore
ceptorului. Se vor lua aceleaşi precauţii ca şi în cazul măsurării sensibili
tăţii la bornele de P U ; 

- se variază frecvenţa semnalului aplicat din GSS de la 10 Hz la 
25 kHz, păstrîndu-se constant nivelul semnalului aplicat şi se trasează 
caracteristica puterii acustice în funcţie de frecvenţă; 

- dacă în decursul măsurării pentru anumite frecvenţe nivelul puterii 

electrice de ieşire calculată cu relaţia ~:' =Piei în careZ8 este impedanţr~ 
difuzorului (sau difuzoarelor) la 1 OOO Hz şi Uvet este tensiunea în volţi 
eficace indicată de voltmetrul electronic, va depăşi puterea normală a radio
receptorului, se va alege un ni-vel de referinţă cu 20 dB (sau 25 dB) sub 
puterea normală pentru f = 1 OOO Hz. 

Fidelitatea acustwă ţine seamă de caracteristica de frecvenţă a ansam
blului difuzor (sau difuzoare)-casevl. Uneori, pentru radioreceptoarele de 
bună calitate, distorsiunile de frecvenţă introduse de ansamblul difuzor
casetă sînt compensate printr-o modificare judicioasă a fidelităţii electrice. 
Din acest motiv fidelitatea electrică nu reprezintă fidelitatea radiorecep
torului decît în ipoteza în care ansamblul difuzor-casetă ar avea o fidelitate 
ideală (caracteristică de frecvenţtl. plată pentru întreaga gamă de frecvenţe 
de lucru). 

Fidelitatea electrică poate fi măsurată pentru întreg lanţ.ul de recepţie 
snu numai pentru etajele de AF. Măsurînd fidelitatea electrică numai pen-
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tru etajele AF şi cunoscînd fidelitatea acustică se poate deduce apoi carac
teristica de frecventă a ansamblului difuzor-casetă. 

Pentru măsura1:ea fidelitătii electrice a părtii de AF se utilizează un 
montaj ca în figura 15.13. ' ' 

Pentru măsurare se procedează astfel : 
- se reglează wattmetrul de ieşire W astfel încît să aibă aceeaşi impe

danţă de intrare ca şi difuzorul (sau ansamblul de difuzoare) radioreceptoru
lui; 

- se pune în funcţiune radioreceptorul şi se aşază controlul de volum 
în pozitia, corespunzătoare volumului maxim; 

- 'se pun controalele de ton în poziţiile extreme (bandă maximă şi, 
pentru o altă măsurare, bandă minimă); 

- se aplică din GSS tensiune audio pe 1 OOO Hz pînă cînd la ieşire se 
obţ.ine o putere cu 10 (sau 15) dB sub nivelul puterii nominale a radiore
ceptorului; 

Fig. 15.13. Schema-bloc a montajului de 
măsurare a fidelitătii electrice a unui 

radioreceptor Ia bornele P U. IJ ss. 

Radlol'ecetfor 
Pll 

AF r---~ 

w 

- se variază frecvenţa GSS-ului păstrîndu-se nivelul acestuia constant 
şi se înscriu nivelele puterii de ieşire corespunzătoare diverselor frecvenţe 
~tplicate; 

- dacă pentru anumite frecvenţe nivelul puterii la ieşire depăşeşte pu
terea nominală a radioreceptorului se va lua în consideraţie pentru frec
venţa centrală (800 Hz sau 1 OOO Hz) un nivel de referinţ.ă mai redus decît 
15 dB faţă de puterea nominală (20-25 dB); 

- datele obţinute se trec într-un grafic care reprezintă caracteristica 
de frecvenţă a etajelor de AF. 

În cazul lanţului MA, fidelitatea mai depinde şi de banda de trecere 
vJ radioreceptorului. În consecinţă, fidelitatea întregului radioreceptor va 
fi de obicei mai redusă decît fidelitatea la bornele de PU. 

În cazul lanţului MF fidelitatea pentru întreg radioreceptorul va 
depinde de circuitul de accentuare, deci şi în acest caz vor e'Xista diferenţe 
între fidelitatea la bornele de P Uşi fidelitatea pentru întregul radioreceptor. 

Pentru măsurarea fidelităţii pentru întregul radioreceptor pe lanţul 
MA se va proceda astfel: 

- reglajele manuale ale radioreceptorului se pun în aceeaşi poziţie ca 
şi în cazul măsurării sensibilităţii; 

- se acordă radioreceptorul pentru frecvenţa radio pe care se va face 
măsurarea fidelităţii; 

- se aplică la intrare un nivel de semnal de RF de 5 mV modulat cu 
l OOO Hz cu un grad de modulaţie de 30%; 

- se reduce nivelul puterii la ieşire cu ajutorul controlului de volum 
a receptorului pînă la 10 -15 dB sub puterea nominală a radioreceptorului ; 

- se variază frecvenţa audio de modulaţie în toată banda audio, 
păstrîndu-se constant gradul de modulaţie; 

- se trec într-un grafic valorile corespunzătoare puterii de ieşire pen
tru fiecare frecvenţă audio de modulaţie. 
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ln cazul măsurării fidelităţii pentru lanţul MF se procedează în acelaşi 
fel ca şi în cazul măsurării fidelităţ.ii pentru lanţul MA, cu următoarele 
excepţii: 

- semnalul aplicat va fi MF cu o deviaţie de frecvenţă de 15 kHz; 
- după obţinerea caracteristicii de fidelitate, aceasta va trebui să 

fie corectată tinînd seamă de caracteristica circuitului de ?,ccentuare a 
postului de en~isie ~WF (neinclusă în lanţul de măsurare) sau să se includă 
acest cilcuit de accentuare în lanţul <le mărnrnre. 

În figura 15.14 se arată modul cum trebuie conectat circuitul de accen
tuare in lanţul de măsura Ie. 

OSS 

AF 

OSS 
RF 

î 
Z;=""" 

Rari/o -
receptor 

Z = RzC1= 50·15.)J.r 

0=.500 fF 

l?z=!OO kil 

R1= JJkll 

Fig. 15.14. Schema-bloc de măsurare a fidelităţii electrice a unui radioreceptor 
pe lanţul de MF. 

Metode dinaniice. Caracteristica de acord a radioreceptorului şi caracte
ristica de frecvenţă a etajelor de AF a radioreceptorului mai pot fi ridicate 
şi direct, cu ajutorul metodelor dinamice. Pentru ridicarea caracteristicii 
de acord a. radioreceptorului se va utiliza un selectograf sau un vobulator 
(fig 15.15), procedîndu-se a,f'tfel 

Selecto- O R3r//oreceptor 
graf' 

Intrare le~1°Feo5-+-----1·--0A 
' 2 3 4 8 p o o 

Fig. 15.15. Schema-bloc de ridicare a caracteristicii de acord a 
unui radioreceptor cu selectograful. 

- se acordă radioreceptorul pe frecvenţa radio la care se efectuează 
măsurarea şi se fixează poziţ.ia reglajelor manuale ca şi în eazul măsurării 
fidelităţii prin metodele de mai înainte; 
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- se reglează selectograful pe frecvenţa de lucru şi se potriveşte devia-
ţia de frecvenţă de haleiaj de20-50 kHz pentru MA sau 500 kHz lMHz 
pentru MF; 

- se cuplează cordonul de intrare în selectograf la. ieşirea radioreeep
torului iar cordonul emitător de iesire se montează la bornele antenă-pă-
mînt ale radioreceptorultli ; ' 

- pe ecranul osciloscopului din selectograf va apărea caracteristica 
de acord a radioreceptorului după reglajul selectografului pe frecvenţ::t de 
acord a radioreceptorului ; 

- pentru gradarea scării în frecvenţă se utilizează markeri de frecvenţă 
cunoscută (fig. 15.16). 

Marker 

I 
~-____, 

Fig. 15.16. Caracteristica de 
acord care apare pe ccrnnul 
selectografului peste care s-a 

suprapus markerul. 

OSS 

30/lz 

Osc1!oscop 

Fig. 15.17. Schema-bloc pentru ridic, 
rea caracteristicii de acord a unui rudi 

receptor utilizînd vobulatorul. 

Pentru alte tii:;uri de selectografe markerul este realizat prin comutare, 
pe ecran aJlărînd caracteristica de acord a unui circuit simplu acordat a 
cărui frecvenţă de acord este cunoscută (frecvenţa de acord este indicată 
pc un tambur gradat al condensatorului de acord). Pentru gradarea scării 
în amplitudine se utilizează atenuatoarele de care dispune selectograful 
(va trebui Eă se ţină seamă de faptul că, atît în frecvenţă cît şi în amplitu
dine, scările nu sînt liniare de obicei dar nici logaritmice, aşa cum apar de 
obicei scările caracteristicilor de acord). 

Dacă nu se dit<pune de un selectograf pentru ridicarea caracteristicii 
de acord rn poate utiliza şi montajul din figura 15.17, în care selectograful a, 
fos.t înlocuit cu un vobulator, un osciloscop şi un generător de semnale 
standard de RF. 

Metodeledinarnicesîntmaioperative, însă necesită aparatură mai com
plicată şi conduc la va.Iori cifrice mai puţin precise. 

O altă metodă dinamică pentru analiza calitativă a caracteristicii de 
frecvenţă în audio, fie a, etajelor de AF, fie a întregului radioreceptor, e8te 
şi metoda aplicării unor impulsuri de forme convenabile şi studierii defor
mării acestor impulsuri la ieşire, prin intermediul analizei Fouricr. Astfel, 
pen,tru etajele AF caracteristica de frecvenţă poate fi apreciată calitativ 
utilizînd schema, din figura 15.18. 
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Fig. 15.18. Schema-bloc pentru analiza regimu
lni tranzitoriu al etajelor de AF a unui radio

receptor; GSD - generator de semnale 
dreptunghiulare. 

Fig. 15.19. Semnal dreptunghiular pen
tru Yerificarea regimului tranzitoriu 

al etajelor de AF 

Deoarece un impuls dreptunghiular (fig. 15.19) de amplitudine E şi 

f t v d t• j l Wr t f" d ' • F • recven,a e recep ,ie ,= - = - poa e 1 eseompus m serie 'oune1 
Tr 2r. 

conform relaţiei : 

u(t) = 
4 

E sin (J)r t + -
1
- sin 3 <dr t ++sin 5 (J)r t+ 

1' 3 o 

+ - 1
- sin 7 (J) t .J_ 

7 
r I 

1 . + - sm n Wr t. 
n 

Rezultă că neglijînd armonicile a căror amplitudine este mai mică 
decît 1/10 din amplitudinea fundamentalei se vor putea considera numai 
primele 9 armonici. În acest caz banda de frecvenţă ocupată de aceste 
armonici va fi de aproximativ 9 Jr - Jr= 8 Jr· Printr-o alegere judicioasă a, 
frecvenţei de repetiţie impulsul dreptunghiular se va plasa într-o anumită 
regiune a caracteristicii de frecvenţă. Astfel, dacă Jr = 1 kHz, banda ocu
pată va fi de la lkHz la 9 kHz, iar dacă Jr= 2 kHz, banda ocupată va fi 
de la 2kHz la 18 kHz. Se poate spune că aplicarea unui impuls este echi
valentă cu aplicarea simultană a unor semnale sinusoidale al căror număr, 
frecvenţă, fază şi amplitudine este conform cu spectrul impulsului. Ştiind 
că impulsmile dreptunghiulare îşi schimbă forma atunci cînd spectrul im
pulsului este distorsionat, se poate aprecia forma caracteristicii de frecvenţă 
în banda de frecvenţă ocupată de spectrul impulsului. în tabela 15.3 sînt 
indicate formele de undă la ieşirea unui amplificator de AF pentru diferite 
forme ale caracteristicii de frecvenţă ale acestui amplificator în bandă. de 
frecvenţă ocupată de spectrul impulsului. 

Avantajul utilizării impulsurilor în verificarea funcţionării etajelor de 
AF ale radioreceptoarelor îl constituie faptul că simultan cu aprecieri cali
tative asupra caracteristicii de frecvenţă (şi fază) a etajelor de AF se 
obţine şi răspunsul acestora în regim tranzitoriu. Cunoscînd forma de 
undă a impulsului aplicat la intrare şi forma de undă a impulsului rezultat 
la ie-şirea amplificatorului de AF se poate deduce forma caracteristicii de 
frecvenţă. În acest scop se va ca.ţcula utilizînd descompunerea în serie Fourier 
atît spectrul impulsului aplicat la intrare, cît şi cel al impulsului rezultat la 
ieşire. Comparînd cele două spectre rezultă care din frecvenţele componente 
ale spectrului şi-au modificat amplituc.inea şi astfel prin raportarea 
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t;pectrului de ieşire la cel de intrare rezultă caracteristica de AF în banda 
ocupată de spectml impulsului. Se poate considera că fiecare frecvenţă 
componentă a spectrului impulsului aplicat la intrare trece independent 
de celelalte frecvente prin amplificatorul de AF dacă acesta este liniar. 
În consecinţă, se p~ate calcula mărimea amplificării pentru fiecare frec
venţă în parte şi de aici rezultă caracteristica de frecvenţă. 

DISTORSIUNILE DE N"ELINIARITATE 

Prin distorsiuni de neliniaritate se înţelege denaturarea spectrului de 
audiofrecvenţă original al semnalului recepţionat prin introducerea unor 
frecvenţe străine. Distorsiunile de neliniaritate vor fi date de raportul între 
puterea frecvenţelor nou introduse şi puterea semnalului iniţial. Distorsiunile 
de neliniaritate sînt datorate neliniarităţilor caracteristicilor diverselor 
etaje componente ale radioreceptorului. Măsurarea distorsiunilor de nelinia
ritate se face utilizînd un semnal standard de RF modulat cu o singură frec
venţă (aşa cum s-a procedat şi în măsurarea de sensibilitate sau fidelitate). 
Pentru măsurarea distorsiunilor de neliniaritate se utilizează schema din 
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Fig. 15.20. Schema-bloc pentru măsurarea distorsiunilor de ncliniaritatc ale unui ra
dioreceptor pentru întreg lanţul. 

figura, 15.20. Măsurarea poate fi efectuată fie asupra întregului radiorecep
tor, fie numai asupra etajelor de AF (la bornele de PU). 

În cazul în care măsurarea se execută pe întregul radioreceptor se pro
cedează în modul următor: 

- se acordă radioreceptorul pe frecvenţa de măsurare (în general mă
surarea se face la frecvenţele din grupa a 3-a) în acelaşi mod ca şi în cazul 
măsurării sensibilităţii ; 

- se aplică dinGSSun semnal cu un nivelde5mV (cu ni = 30% pentru 
Janţul MA şi cu D-f=15 kHz pentru lanţul 1111!1, cu o frecvenţă de modulaţie 
de 800 Hz sau lkHz) şi se reâuce nivelul din potenţiometrul de volum pînă 
cînd la ieşire se obţine puterea, nominală a radioreceptorului; 

- se echilibrează puntea de distorsiuni pînă la obţinerea indicaţiei 
minime şi apoi se comută pe măsurarea distorsiunilor, aducîndu-se ou 
a.jutorul butoanelor pe care se citeşte direct coeficientul de distorsiuni de 
neliniaritate acul indicator al instrumentului la indicatia initială din mo
mentul comutării. Coeficientul de distorsiuni de neliniai·itate 'se citeşte di
rect din poziţia butoanelor. 

De obicei, măsurarea distorsiunilor de neliniaritate pentru radiorecep
toarele de calitate redusă se efectuează la o singură frecvenţă audio ( 800 sau 
1 OOO Hz), iar pentru radioreceptoarele de clasa I sau a II-a la mai multe 
frecvenţe din banda audio. 

Aceste frecvmţe se aleg astfel încît să cuprindă o cît mai mare porţiune 
din banda audio transmisă. Măsurarea se face atît pentru lanţul de AP, cît 
şi peptru întregul radioreceptor. 

In cazul măsurării numai pe lanţul de AF, măsurarea se efectuează 
conform schemei din figura 15.21. 

Factorul de distorsiuni de neliniari ta te se poate calcula utilizînd relaţia : 

Î; v-Af-
o = _i_=_2 __ _ 

în care: 
A 1 este amplitudinea semnalului apJicat; 
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Fig. 15.21. Schema-bloc penLru măsurarea distorsiunilor 
de neliniaritatc a etajelor de AAF dintr-un radioreceptor. 

A 2, A 3, Ai, ... , A „ sînt amplitudinile arrnonicilo.r generate de nelinia
ritatea etajelor radioreceptorului. 

În această relaţie însă pot interveni şi frecvenţe nedatorate neliniari
tăţii etajelor, cum ar fi de exemplu zgomotul de fond datorat tensiunilor 
de alimentare incorect filtrate. De asemenea, se mai poate întîmpla ca să 
apară în etaje zgomote datorite spre exemplu cuplajelor parazite între 
circuitele de semnal şi circuitele de alimentare a filamentelor sau, datorită 
tendinţelor de autooscilaţie, interferenţelor etc. În acest caz coeficientul de 
distorsiuni de neliniaritate va fi crescut în mod artificial. Cunoscînd coefi
cientul de distorsiuni de neliniaritate pentru mai multe frecvenţe din band;L 
audio se poate a.Icătui un grafic al variaţiei distorsiunilor de neliniaritate 
în funcţie de frecvenţă, aşa cum este indicat în figura 15.22. 

Coeficientul de distorsiuni de neliniaritate mai depinde şi de indicele 
de modulaţie. Pentru indici mari de modulaţie distorsiunile cresc foarte 
mult. Se poate indica o caracteristică a variaţiei distorsiunilor în funcţie 
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Fig. 15.22. Exemplu de variaţie a coeficientului de distorsiuni de neliniaritaLe 
în funcţie de frecvenţă în banda audio. 
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de indicele de modulaţie procedînd la fel ca şi pentru mă.surarea distorsi
unilor, dar crescîndindicele de modulaţie. Prin semnal ma.xim utilizabil se· 
înţelege semnalul cel mai mare care poate fi aplicat la intra,rea unui radio
receptor cu un indice de moclulaţie de 80 % pentru care distorsiunile de neli
niaritate nu depăşesc 10%. 

4. PATRUNDERILE 

În cazul unui radiorecept.or cu schimbare de frecvenţă, frecvenţa. 
intermediară trebuie rejectată la intrarea radioreceptorului, deoarece· 
în caz contrar semnalul corespunzător va fi recepţionat, indiferent 
de poziţia butoanelor de acord. Raportul exprimat îll decibeli, între· 
nivelele semnalelor de frecvenţă intermediară şi de acord necesare· 
pentru a se obţine puterea standard la ieşire în condiţiile sensibilităţ.ii 
maxime, se numeşte pătrundere pe frecvenţa intermediară. Pentru radio
receptoarele M.A, frecvenţa de acord la ca.re se efectuează măsurarea pă
trunderii pe FI se alege fie în gama de U lJ!l la frecvenţa minimă din gamă, fie 
in gama de UL la frecvenţa maximă din gamă, deoarece frecvenţa inter
mediară este cea mai apropiată de aceste frecvenţe. 

Pentru măsurarea pătrunderii pe frecvenţa intermediară se va proceda 
astfel (v. fig. 15.1 sau 15.2) : 

- se acordă radioreceptorul pe frecvenţ,a radio de acord la care se 
efectuează măsurarea pătrunderii pe FI, în acelaşi mod ca şi în cazul mă.su -
rării sensibilităţii, măsurîndu-se sensibilitatea pe respectiva frecvenţă. 
radio; 

- se acordă apoi GSS-ul pe frecvenţa intermediară a radioreceptorului 
şi se creşte nivelul aplicat din GSS pînă cînd se obţ;ine la ieşirea radiorecep
torului puterea standard ; 

- raportul în decibeli între nivelul semnalului de FI şi nivelul semna
lului pe frecvenţa de acord reprezintă pătrunderea pe FI. 

Pătrunderea pe FI depiude de calităţile circuitelor de rejecţie a frec
venţei intermediare din etajele de RF sau circuitele de intrare a radiorecep-
torului, de caracteristica de sensibilitate a radioreceptorului în gama de 
undă la care se execută măsurarea precum şi de tipul de antenă artificială,., 
cu care se execută măsurarea. Modificarea elementelor antenei artificiale 
faţă de schemele indicate în figurile 15.3 , 15.4, 15.5, 15.6 poate duce la 
obtinerea unor rezultate mult diferite ale măsurărilor fată de cele obtinute· 
în 'ipoteza utilizării unei antene artificiale adecvate. ' ' 

Măsurarea pătrunderii pe frecvenţa imagine se efectuează în medul: 
următor (v. fig. 15.1) : 

- se acordă radioreceptorul ca şi în cazul măsurării sensibilităţii pe 
frecvenţa pe care se execută măsurarea, măsurîndu-se sensibilitatea Ja 
acea frecvenţă; atît pentru radioreceptoarele M.A cît şi pentru cele MF 
măsurarea se execută în fiecare gamă de undă la frecvenţa maximă din gamă. 
(deoarece la această frecvenţă pătrunderea pe frecvenţa imagine este cea 
mai ma.re); 

- se acordă GSS-ul pe frecvenţa imagine, crescîndu-se nivelul pînă 
cînd se obţine la ieşirea radioreceptorului puterea standard ; 

- raportul în decibeli între nivelul semnalului imagine şi nivelul sem
na.lului pe frecvenţa radio de ac:ord reprezintă pătrunderea pe frecvenţa 
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imagine. Pătrunde1·ea pe frecvenţa. ima.gine depinde de fac·tol'ii de calita,te 
ai eircuit.elor acordate pe frecvenţa de semrrnl, precum şi de numărul şi 
scbcm?. de principiu a acestor circuite. 

A ten narea mo<fo,laţiei parazitare de amplituiline. În C'a.zul radioreceptoa
relor .il!I' un semna,l a, cărui frecvenţă radio cade în ganrn. recepţiona.tă, dar 
este modulat în amplitl1dine nu trebuie să ajung{~ la. ieşirea mdioreceptoru
lui datorită existenţei etajelor sau circuitelor de limitare .i'Jt!A. În cazul 
unei proaste funcţ;ionări a acestor etaje, semna.Iul JIP va apărea la ieşire 
distorsionat datorită suprapunerii semnalului parazit JIA. Atenuarea mo
dulaţ,iei pa.razitare de amplitudine exprimă efectul nedorit al pătrunderii 
în circuitul de ieşire al unui radioreceptor JlfP, al unui semnal _MA odată cu 
semnalul dorit .MP. Măsura.rea se va efectua astfel (v. fig. 15.1) : 

- se consideră un semnal de RF de 1,1 mV dublu modulat (MA cu 
rn = 30 % cu 1 kHz şi MF cu bf = 15 kHz cu 400 Hz); măsurarea se va 
face pe frecvenţele din grupa a III-a; 

- se acordă radioreceptorul .ZIIF, filtrul de la ieşire fiind comutat pe 
400 Hz; 

- se comută apoi filtrul pe 1 kHz şi se recordează radioreceptorul 
astfel ca indicaţia obţinută la ieşire să fie minimă (reacordarea este nece
sară deoarece nu totdeauna circuitele etajului demodulator sînt simetrice) ; 

- raportul în decibeli între nivelul puterii la ieşire pe 400 Hz (MF) şi 
pe 1 kHz (MA) reprezintă pătrunderea modulaţiei parazitare de ampli
tudine pe lanţul de ... YF. 

Caracteristica de limitare a modulaţiei parazite de amplitudine. Această. 
C'aracteristică poate fi exprimată prin variaţia raportului tensiunilor la 
ieşirea radioreceptorului corespunzător respectiv semna.lului modulat în 
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Fig. 15.23. Un exemplu de caracteristică de limitare a modulaţiei de amplitudine. 
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amplitudine şi celui modulat în frecvenţă, în funcţie de dezacordul semna
lului la intrare. Ridicarea acestei caracteristici se face astfel (v. fig. 15.1) 

- se acordă radioreceptorul pe frecvenţa de măsurat (din grupa a 
III-a) în acelaşi mod ca şi în cazul măsurării sensibilităţii; se aplică la 
intrare un semnal MA-JJIF ca şi în cazul măsurării atenuării modulaţiei 
parazite Jlt"A, cu un nivel de semnal de 500 µ Y,1 şi. se reglează potenţio
metrul de volum al radioreceptorului pînă se obţine ht ieşire puterea l'tan
dard pentru semnalul cu 1lfF; 

- se comuttt filtrul de la ieşire pe JlIA (1 kHz) şi se citeşte nin~lul pu
terii de ieşire ; 

- pentru diverse valori ale dezacordului semmllnlui de RP se citeşte 
puterea de ieşire pe 111A, după ce în preala.bil din potenţiometrul de volum 
al radioreceptorului nivelul puterii de ieşire pe J.llP a fo:<t adns la puterea 
r:;tandard; 

- valorile obţinute se trec într-un grafic, C<1 în figura l G.23 ; 
- măsurările se efectuează pină ht un dezacord maxim de ± 80 kHz. 
Cain1cteristica, de limittre dă indica,ţii asupra simetriei în c.a. a etajului 

demodulator JllIF. 

REACŢIA ACUSTICĂ (:VfICROPOXIA) 

Microfoni<t este provocată de amorsarea unor oscilaţii de frecvenţă 
acustică datorită acţiunii difuzorului asupra celorlalte părţ.i ale radiorecep
torului. He:i,cţ,in, acustică poate apărea datorită euphtjului între difuzor şi 
etajele de A.F (în ca.re caz este independentă de exi:-;tenţa sau inexistenţa 
pm tătoarei de RP aplicate la intrarea rdioreceptorului), :-;au datorită 
cuplajului cu etajele de RP (sa,u FI) şi atunci mic10fonia c:;te dependentă 
de existenţa purtătoa,rei de RP aplicată la intrarea radioreceptorului. 
Pentru aprecierea, reacţiei acustice în etajele de AF se plasează controalele 
de volum şi ton pe poziţ,iile extreme (maximum de volum şi bandă) şi se 
lovesc uşor diversele părţ:i ale radioreceptorului (difuzorul fiind conectat). 
În ipoteza existenţei unui picup inclus (montat pe aceeaşi casetă) se pla
sea,ză acul pe o placă, aşez~ttă pe platou, acesta nefiind pus în mişcare. În 
acest c;tz există o poziţie a reglajului de volum începînd de la c~tre apar 
~utooscilaţii (sunete). Raportul între sensibilitatea la bornele de PU şi sen
sibilitatea la aceleaşi. borne cu reglajul de volum în poziţia începînd de la 
qare apare tendinţa de microfonie dă o indicaţie a~upra reacţiei acustice 
pentru etajele de AF. · 

în cazul reacţiei acustice pentru etajele de RP se procedează astfel : 
- se plasează indicatorul de acord la frecvenţ.:t maximă din cadrul 

gamei de undă pe care se face măsurare~t ; 
- se acordă GSS-ul pe această frecvenţă şi se fixează reglajele radio

receptorul în poziţie maximă (ca şi. în cazul măsmrării sensibilităţii), redu
cîndu-se din potenţiometrul de volum pînă se obţine puterea maxim utili
zabilă a radioreceptorului (cu difuzorul conectat); 

- se creşte nivelul semnalului aplicat la. 5 mV ~i se taie modulaţia; 
- se variază apoi uşor acordul radioreceptorului ~i se loveşte uşor pînă 

cînd a.par autooscilaţii; d::tcă autooscilaţiile ~tpar, se reduce nivelul din 
potenţiometrul de volum, căutîndu-se să se ~tjungă h1 pragul de amorsare 
a oscilaţiilor (se obţine astfel poziţia critică n potenţiometrului de volum); 
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- in această situaţie se reacordează radioreceptorul (fără a se modifica. 
poziţia potenţiometrului de volum sau nivelul semna.lului) şi se creşte indi
cele de modulaţie pînă se obţine acelaşi nivel al puterii de ieşire ; 

- raportul între indicele iniţial de modulaţie şi indicele de modulaţie 
astfel determinat este corn;iderat ca o măsură a, rea,cţiei acustice. 

Un radioreceptor foarte bun nu trebuie să prezinte reacţie acustică 1 
chi<u da.dii reglajele de volum şi ton sînt plasate în poziţia de maximum. 

Hea.cţ;ia, a,custică depinde de stabilitatea meca.no-electrică a, pieselor 
componente a.le radiorecfrtorului. 

6. EFICACITATEA DISPOZITIVELOR DE REGLAJ AUTOl\JAT 

Pentru'" se verifica, buna funcţionare a dispozitivelor de regla.j automat 
(llAA, RAP etc.) din radioreceptor se poate măsura efica,cita,tea a.cestor 
<fo•pozitive. 

Pentru a măsura efica,citatea RAA-ului se p10cedează a.stfel 
- se <tcordă nidioreceptorul C<u şi în cazul măsurării sensibilităţii 

(măsumrea 8C efectuează la frecvenţele <lin grupa a III-a,); 
- se aplică un :senurnl ma.xim <lin GSS (0,1 V) şi se reglează potenţio

metrul de volum d nidioreceptorului ~tstfrl ca, la ieşire să se obţină puterea 
nomitrnlă a rn<lioreeeptorului; 

- se reduce nivelul semna.lului aplicat hi, intrnre pînă cîn<l nivelul 
lntk1 ii la ieşire va, VMia, cu 10 dB. 

Hn,portul în decibeli între nivelele de ::;emna.l ;i,plic:;tte ht intrare <tstfcl 
încît la iesire să :se obtină, o V<uri;i,tie de 10 dB con:stituie eficacitatea RAA-
ului. ' ' ' 

Eficacitatea RAA-ului <lepin<le de numărul de tuburi sau tranzistoctre 
comandate de ţensiunea de RAA, precum şi de amplifică:'ile obţinute cu 
aceste tuburi. In cazul receptoi,relor 1J1F eficacitatea BAA-ului depinde şi 
de caracteristica de limit;ure a et~tjelor limitatoare de amplitudine. 

Pentrn măsnrnre;t eficacităţii JlAF-ului se procedează astfel : 
-- se acordă radioreceptorul C}li şi în cazul măsură~·ii sensibilităţ;ii 

(mă.:rnnuea ;.;e va, face la frecvenţele din grupa a III-a); 
- se aplică apoi un nivel de semnal de 50 mV şi se reduce volumul din 

regla.jul iwmm1l <le volum al radioreceptorului astfel încît să ::;e obţină o· 
putere cu 10 dB mai redusă decît puterea nominală; 

- se dezacordează GSS V}tliind cît mai fin şi mai încet frecvenţa de 
a.cord într-un sens pînă cîn<l nivelul putmii <le it'şire scade brusc datorită. 
ieşirii din plaja de funcţionare a dispozitivului de RAF ; se determină frec
venţa radio de prng Mît pentru dezacordurile într-nn sens cît şi pentru dez
acordurile în celălalt sens (pentru mărirea preciziei măsurărilor se repetă de 
mai multe ori, luîn<lu-se media valorilor) ; 

- se reduce nivelul semnalului aplicat la intrare la 5 mV şi se repetă. 
operaţia precedentă determinîn<lu-se astfel plaja de funcţionare a dispozi
tivului de RAF la două nivele de semnal. Raportul ace::;tor plaje de frec
ventă constituie eficacitatea RA1t1-ului. 

'Eficacitatea RAF-ului depinde de schema de principiu utilizată. În 
general nu se alege o eficacitate prea ridicată întrucît în acest caz radio
receptorul nu va mai recepţiona decît posturile cu nivel de semnal mare 
în antenă. 
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Utilizînd metode similare se poate măsura şi eficacitatea dispoziti
vului de fidelitate automată. Măsurarea presupune măsurări de fidelitate, 
pentru diverse nivele de semnal de RF aplicate la intrare, la fel ca şi în 
cazul eficacităţii RAF-ului. 

STABILITATEA RADIORECEPTORULUI 

Stabilitatea radioreceptorului poate fi pusă în evidenţă în general prin 
măsurarea variaţiilor performanţelor radioreceptorului în timp, provocate 
în general de variaţiile temperaturii (piesele radioreceptorului se încălzese 
în timpul funcţionării datorită disipaţiei în rezistenţe) sau a tensiunilor de 
alimentare. Pentru un radioreceptor cu reacţie se va măsura fuga pragului 
de intrare în acroş (în autooscilaţie) la nivel de semnal corespunzător sensi
bilităţii maxime (la pragul de autooscilaţie) în timp şi datorită variaţiei 
tensiunilor de alimentare. Măsurarea se va efectua astfel : 

- se acordă radioreceptorul pe frecvenţa maximă de lucru (spre 
exemplu, frecvenţa maximă din cadrul gamei de US dacă radioreceptorul 
are gamă de US) şi se aduce în prag de autooscilaţie (la sensibilitate 
maximă); 

- în cazul în care se măsoară a.lunecarea pragului de autooscilaţie cu 
variaţia tensiunii de reţea se variază această tensiune cu ± 10 %, iar în cazul 
in care se măsoară alunecarea pragului de autooscilaţie cu temperatura se 
creşte temperatura mediului ambiant pînă la + 55°0 ± 2°0 (temperatură 
uscată); 

- se gradează butonul de reglaj al nivelului de reacţie astfel încît să 
se cunoască variaţia impedanţei elementului de reglaj în funcţie de unghiul 
de rota ţie ; · 

- se stabilesc noile praguri de intrare în autooscilaţie prin modifi
carea elementului de reglaj manual al nivelului de reacţie şi prin reface
rea acordului astfel încît să se obtină sensibilitatea maximă. 

Variaţia procentuală a niveluh~i reacţiei exprimă coeficientnl c1e alu.ne
.care. O alunecare mare poate fi cauzată de un cuplaj mare între elementul 
amplificator şi circuitul acordat din etajul demodulator cu reacţie. 

într-un mod oarecum similar se măsoa1ă şi fuga frecvenţei oscilatoru
lui local într-un radioreceptor superheterodină. Pentru măsurare se va 
proceda ca mai jos : 

- se acordă radioreceptorul pe frecvenţa maximă de lucru ca şi în 
cazul măsurării sensibilităţii şi se taie modulaţia GSS-ului; 

- se cuplează slab un genertor auxiliar şi un detector de inter
ferenţă în anodul tubului convertor şi se variază frecvenţa generatorului 
auxiliar pînă se obţine interferenţa nulă cu frecvenţa intermediară; 

- pentru măsurarea alunecării frecvenţei oscilatorului local cu ten
siunea de reţea se variază tensiunea de reţea cu ± 10 %, iar pentru măsura
rea alunecării cu temperatura se creşte temperatura pînă. la + 55°C± 
± 2°0 (temperatura uscată); 

- se readuce de fiecare dată frecvenţa generatorului auxilar astfel 
încît să se obtină interferenta nulă (zero beat). 

Variaţia procentuală a frecvenţei generatorului auxiliar (adică. dife
renţele frecvenţelor citite la generatorul auxiliar raportate la frecYenţ,a, 
iniţială) reprezintă alunecarea· frecvenţei m;cilatorului local. 
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8. ALTE PERFOR~TANŢE 

În afara măsm ătorilor indicate mai sus asupra unui radioreceptor 
mai pot fi executate şi alte măsurări expuse în cele ce urmează. 

a. Performanţele energetiee 

• Puterea S absorbită din reţea (puterea aparentă) se măsoară prin 
introducerea în serie cu reţeaua a unui ampermetru pe ca,re se va citi curen
tul I absorbit, tensiunea U a reţelei fiind cunoscută. 

Puterea, aparentă se determină cu ajutorul relaţiei : 

S =Ul [TTA]. 

În cazul unui radioreceptor alimentat din baterii se va, proceda, în 
acelaşi mod, puterea fiind exprimată însă prin relaţia : 

n 

P =I; UJ; 
i= 1 

undei indică faptul că pot exista mai multe baterii de alimentare (una în 
circuitul de filament şi alta în circuitul anodic, spre exemplu). 

e Puterea maximă de ieşire (W) este puterea maximă pe care o poate 
debita radioreceptorul pentru un semnal suficient de mare şi ales conve
nabil ca nivel (la un nivel foarte mare al semnalului, puterea de ieşire scade 
în general datorită limitărilor, deoarece la nivel mare de putere caracteris
tica amplitudine-amplitudine nu mai este liniară). 

e Puterea reziduală de ieşire este puterea la ieşirea radioreceptorului 
măsurată cu reglajul manual de volum la minimum atunci vînd la intrarea 
radioreceptorului (în antenă) se introduce un semnal puternic (1 V modulat 
standard). Valoarea puterii reziduale de ieşire depinde de valoarea rezi8-
tenţei de închidere a potenţiometrului de volum precum şi de eventualele 
cuplaje parazite care duc la apariţia semrntlului la ieşire. 

b. Radiaţia oscilatorului Jocal 

Radiaţia oscilatorului local se exprimă prin tensiunea de RF care apa,re 
la bornele antenă-pămînt sau între reţeaua de distribuţie şi pămînt (pentru 
radioreceptoarele care alimentează reţele de radioficare spre exemplu) în 
conditiile normale de functionare. Măsurarea se execută astfel : 

...'._se pune radioreceptorul în funcţiune şi se reglează controalele astfel 
încît să se obţină radiaţia maximă; 

- se măsoară cu un voltmetru selectiv de impedanţă suficient de mare 
tensiunea de RJ!1 dintre bornele antenă şi pămînt pe frecvenţele din grupa 
a III-a; se măsoară astfel radiaţia oscilatorului local prin antenă, utilizîn
du-se schema din figura 15.24, a; 

- între bornele antenă şi pămînt se montează o reţea fictivă (fig. 15.25) 
iar între receptor şi reţeau reală se montează reţeaua de sarcină (fig. 
15.26). 

31·-c. 406 481 



""" cc 
t-.:l 

\ 

Voltmetru 

6eneriltor 
de 

semflal 

Ref ea 
f'ict/r.i 

"'Retu 

Relu 
de .. 

Silrcma 

1-----<oA Ratlio
recepfor 

I lop 

Yo/tmelru 

~bţ-eJ 

l' 

Relei/ 
ile 

s;rrclni 

Fig, 15.24, Schema-bloc pentru măsurarea radiaţiei prin aulcnă (a) şi reţea (b) a unui radioreceptor. 

r-------------------1 
/ : z Rr c, L3 I • 

o--1-=o ,..-c:i---i~Ant,ma 

Lt
,, 

Generator : 
rle Rz i} 1 Rece,otor 

semn;/ IJ~ I 

r-
1 

I 
2 ' J, J 

Rţ LJ 
I 
I 
I 
I 
I 

flfl'fl 
/'RmÎnt 
real I Lc:::J--j i--J I 

L _________ !~-~~-------J 
R1 t-f?,'=801L 

Rz =JtO.n. 
!<3 =500 JL 

R1 =40.[L 

c,=1ZJpr 
Cz=-fOOpf 

l'3=25J;f 

Lz=ZO;tll 

L3=JO)IH 

L.,_ =2,11H 

Bomatle 
pimi'nt 

Fig. 15.25. Schema de 
principiu a reţelei 

fictive. 

Fig. 15.26. Schema ck principiu a reţelei de sarcină. 

""O,f;!f' 

filtru le '"~: tu 
tlecu11hre 

~ (] Reci 
JOOII. IOOSl. 

pentru . 8 
.., O,ljlF 

FI ~ 

Re. 17tor 



Măsurarea radiaţiei prin reţea pe frecvenţa oscilatorului local se face 
determinînd tensiunea care apare între reţeaua de distribuţie şi pămînt pe 
o frecvenţă dlttă ut.ilizîndu-se montajul din figura 15.24, b. 

c. Rigiditatea dieleclrici't 

Acea,stă verifiea,re dă o indica,ţie asupra, izola,ţ,iei părţilor străbătute 
de curent ale radioreceptorului şi ~tsupm rezistenţei de străpungere a acestei 
izolaţii şi se impune în special în cazul radioreceptoarelor cu ~wtotransfor
mator sa,u cu a,limentarc universldă. 1\Jăsurarea se efectue~tză astfel : 

- se aplică o tensiune de l 500 V şi 50 Hz pentru radioreceptoarele 
cu o tensiune maximă de 250 V şi 2 OOO V şi 50 Hz pentru radioreceptoarele 
cu o tensiune mai mare (conform S'rAS 3532-52) timp de un minut între 
picioruşele fişei cordonului de alimenta,re şi şa,siul metalic al ra,diorecepto
mlui ; 

- indicatorul dispozitivului de străpungere nu va, trebui să indice 
vreun curent de st ăpungere sa,u conturnare. 

d. Verificarea mecanică 

O altă verificare la ca.re trebuie supus radioreceptorul este încerca.rea 
mecanică, prin intermediul căreia se verifică dacă radioreceptorul suportă, 
fără a se deteriora, şo<mrile mecanice care pot să ~tpară în timpul transpor
tului, spre exemplu. Încercarea se efectuează ~ti:itfel : 

- se supune radioreceptorul unei scuturări cu o cadenţă de 80 lovituri 
pe minut, amplitudine de 8 - lO mm timp de două ore şi cu acceleraţie de 
3-5 g; 

- radioreceptornl va fi supus ltpoi măsurărilor de scnsibilihtte şi se
lectivitate. 

Dacă radioreceptorul prezintă aceleaşi performante şi după încercarea 
mecanică se poate considera că este corespunzător din punct de vedere 
mecanic. 

O bună fixare a pieselor radioreceptorului, evitarea prinderii în consolă 
a pieselor grele, blocarea şuruburilor cu şaibe grower, lipituri de bună cali
tate etc. sînt măsuri care asigmă o bună rezistenţă mecanică a radiorecep
torului. Dacă radioreceptorul nu e::;te bine rea,lizat memmic, funcţionarea sa 
electrică va fi afectată. 

e. Verificarea subiectivă a audiţiei 

Dacă din punct de vedere obiectiv radioreceptorul satisface la toate 
măsurările indicate mai sus, se trece în final la verificarea subiectivă a audi
ţiei care defineşte subiectiv unele defecte ale radioreceptorului ce au putut 
scăpa neobservate în timpul măsurărilor efectuate. Astfel de defecte ar fi, 
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spre exemplu, o proastă funcţionare în regim dinamic a dispozitivului de 
RAA, manifestată prin blocarea pentru un interval de timp a radiorecep
torului la trecerea bruscă de la un semnal cu nivel foarte mare la un altul 
cu nivel redus, fuga frecvenţei oscilatorului local cu nivelul semnalului în 
gama de US, nivel mare de perturbaţii între posturi, un ton nefiresc al 
r ,1dioreceptorului etc. Toate aceste defecte pot fi sesizate la o ascultare atentă. 
a radioreceptorului în condiţii normale de funcţionare. Totodată, se va 
observa dacă radioreceptorul nu introduce zgomote parazite, oscilaţii etc. 
Dacă radioreceptorul satisface tuturor acestor verificări şi măsurări, el 
poate fi considerat ca avînd performanţele impuse la proiectare. 



Capitolul 16 

l\iODERNIZAREA RADIORECEPTOARELOR 

Radioreceptoarele mai vechi nu dispun de performanţe la nivelul 
actual al dezvoltării tehnice. Astfel, pe lîngă faptul că performanţele aces
tor radioreceptoare sînt mai reduse decît ale celor moderne, ele nu sînt 
dotate cu o serie de dispozitive automate care facilitează manevrarea 
radioreceptorului. De asemenea, în unele cazuri, datorită deteriorării unor 
componente ale radioreceptorului (tuburi, tranzistoare, transformatoare 
FI, difuzoare etc.) este necesară înlocuirea acestora cu elemente de alt tip, 
deoarece componentele iniţiale cu care a fost echipat radioreceptorul nu 
mai sînt în fabricaţie curentă. 

În cele ce urmează se dau indicaţii cu privire la introducerea bornelor 
de PU sau a mufei !de magnetofon, la introducerea unor dispozitive de 
reglaj automat ale radioreceptorului, ale indicatorului optic de acord, ale 
gamei de US sau UUS etc. 

A. INTUODUCEREA BORNELOR DE PU SAU A MUFEI 
DE MAGNETOFON 

Radioreceptoarele mai vechi nu sînt prevăzute cu borne de PU sau 
mufe de magnetofon. 

Introducerea acestora poate fi efectuată comod în următoarele con
ditii : 

' - dacă sensibilitatea la intrarea, etajelor de AF (două etaje) ale radio
receptorului este de cel puţin 70 mV; 

- dacă alimentarea radioreceptorului se face prin intermediul unui 
transformator de reţea (şasiul radioreceptorului este separat galvanic de 
reţea); 

- dacă alimentarea se face din baterii. 
În acest scop se poate utiliza oricare din schemele de conectare a 

bornelor de P U sau a mufei de magnetofon de la unul din radioreceptoarele 
moderne. 

În ipoteza în care radioreceptorul este alimentat universal, introducerea 
bornelor de PU, din motive de securitate, se face de obicei prin intermediul 
unui transformator de AF de separare galvanică. Acest transformator 
prezintă două dezavantaje : un prim dezavantaj rezidă din faptul că banda 
de trecere a transformatorului fiind relativ îngustă el introduce distorsiuni 
de frecvenţă, iar al doilea dezavantaj este datorat fluxului de scăpări. 
Din cauza acestui flux de scăpări există posibilitatea cuplajului parazit 
între acest transformator şi transformatorul de ieşire al radioreceptorului 
(sau de reţea). În acest caz, apare o reacţie care duce la autooscilaţia eta
jelor de AF sau dacă reacţia nu este suficientă, la un regim tranzitoriu 
defectuos al etajelor de AF. 
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Fluxul de scăpări poate fi foarte mult micşorat dacă transformatorul 
este realizat folosind un miez toroidal. În acest caz însă, execuţia trans
formatorului devine greoaie. 

Cuplajul poate fi micşorat fie prin alegerea unei poziţii convenabile a 
transformatorului separator de AF, fie prin utilizarea unor ecrane magnetice 
executate din materiale cu o permeabilitate magnetică ridicată. 

Schema de principiu a introducerii bornelor de PU sau a mufei de 
magnetofon pentru astfel de radioreceptoare este indicată în figura 16.1. 

r-:--------, 
I I 
I l--f 
: Et<f/ I 

1 tlemorlu/3/of.' : 
I I 
l_c.. _______ _J 

I~~ ~----------~-~ 

Polenţ:metf E by'e de A F 'C:7 f ; 
rolum ._ _________________ _J 

~~~~~~+--B~~~ 

Borne 
PU 

/nre1istr;rrz 
.,. 1wlio 

Retf3re 

I 
.,_ 

R= 
5/JUlrIL 

'"' 

2 .J 
re 

--

Mufa tle 
milgne!ofon 

R=!OOkSl. 

Fig. 16.1. Schema de principiu a intl'oducerii bornelor de PU şi mufei de magnelofon la 
radioreceptoarele cu alimentare universală. 

Introducerea mufei de magnetofon mai necesită şi cuplarea semnalului de la 
ieşil'ea amplificatorului de AF sau a etajului demodulator la bornele cores
punzătoare ale mufei. În cazul radioreceptoarelor cu a,lirnentare prin trans
formator, acest lucru poate fi realizat fără dificultăţi, neexistînd pericolul 
atingerilor accidentale cu reţeaua. În cazul radioreceptoarelor cu alimen
tare universală, această dificultate poate fi înlăturată prin utilizarea unei 
înfăşurări suplimentare pe tra,nsformatorul de ieşire, conform schemei din 
figura 16.1. 

B. INTRODUCEREA UNUI DIFtTZOR SUPLIMENTAR 

În unele cazuri se cere ca un radioreceptor să alimenteze i;;i un alt difu
zor plasat de obicei într-o cameră alăturată. Da.că distanţa între difuzorul 
suplimentar şi radioreceptor nu este prea mare se poate utiliza un difuzor 
permanent dinamic, conectat în para,lel cu difuzorul radioreceptorului ; 
impedanţa acestuia trebuie să fie cu 20 -50 % mai mare decît impedanţa 
proprie a bobinei mobile a difuzorului care echipează radioreceptorul pen-
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tru a nu strica prea, mult a,<laptarea în etajul de AJP final. Şi în acest caz 
conform celor indicate mai sus, cuplarea difuzorului suplimentar se 
poate face numai la radioreceptoarele cu alimentare prin transformator 
separator de reţea. 

ln cazul radioreceptoarelor cu alimentare universală, din motive de 
securitate este indicată utilizarea unor transformatoare separatoare. 

În acest scop există două metode : 
- introducerea unei înfăşurări suplimentare pe transformatorul de 

ieşire al radioreceptorului, calculată astfel încît să asigure adaptarea la, 
difuzorul suplimentar; 

- utilizarea unui alt transformator separator, al cărui raport de trans
formare să asigure adaptarea între impedanţa de ieşire a radioreceptorului 
(impedanţa bobinei mobile a difuzorului propriu) şi impedanţa difuzorului 
suplimentar. 

Pentru mai multă siguranţă, unul din capetele difuzorului suplimentar 
va fi conectat la pămînt. în acest fel, chiar în cazul unor atingeri accidentale 
a firelor de alimentare a acestui difuzor cu reţeaua, nu va exista pericolul 
electrocutării persoanelor care accidental ar pune mîna pe aceste fire; 
există în schimb pericolul deteriorării difuzorului sau a transformatorului 
de separare în cazul cînd atingerea se face cu firul nepus fa pămînt, dacă 
siguranţa reţelei rezistă la un curent suficient de mare. Cunoscînd impedanţa 
difuzorului suplimentar Z„1 şi a difuzorului propriu z., raportul de trans-

formare al transformatorului suplimentar va fi n ,..__, v-~z.~, unde 'Y) 

este randamentul transformatorului. z. 
Datorită dezadaptării, puterea pe care o poate debita difuzorul supli

menta,r va fi mai redusă, iar factorul de distorsiuni de neliniaritate global al 
radioreceptorului va fi mai mare decît în absenţa difuzorului suplimentar. 
Dacă radioreceptorul ~~re o putere nominală ridicată, iar etajele de AJP 
sînt dotate cu o reacţ,ie negativă puternică, dezavantajele de mai sus sînt 
reduse în foarte mare măsură. Este evident că cuplarea unui difuzor supli
mentar va, putea fi făcută în bune condiţii doar la radioreceptoarele care 
dispun de o putere nominală de peste 1,5 W. 

O. SCHIMBAREA SE'l'UJ~UI DE TUBURI SAU TRANZISTOARE 

În cazul unor radioreceptoare mai vechi sau în cazul unor radiorecep
toare de provenienţă străină se poate întîmpla ca tubul (sau tranzistorul) 
defect să nu poată fi înlocuit cu unul identic întrucît nu se dispune de o 
astfel de piesă. În consecinţă, este necesară înlocuirea tubului sau tranzis
torului cu un altul echivalent. Nu totdeauna se pot găsi piese echivalente 
întru totul, astfel încît înlocuirea să fie posibilă modificînd eventual soclul 
sau unele legături. De cele mai multe ori sînt necesare şi modificări ale 
schemei etajului în care se găseşte tubul respectiv sau chiar ale circuitelor 
de alimentre a filamentelor. 

Pentru radioreceptoarele foarte vechi, uneori înlocuirea unui tub pre
supune modificarea completă a schemei etajului respectiv, deoarece nu se 
poate găsi un tub care să îndeplinească în bune condiţii funcţiile tubului 
defect. Modificările se fac de la caz la caz, ţinînd seamă de caracteristicile 
elementului înlocuit şi înlocuitor. 
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Înlocuirea tranzistoarelor trebuie să ţină seamă în special de puterea 
disipată, de factorul de amplificare de curent ~' de frecvenţa fa, precum şi 
de impedanţele de intrare şi ieşire. Dacă se cere ca performanţele radiore
ceptorului după înlocuirea unui tranzistor să se apropie cît mai mult de 
performanţele lui iniţiale se va ţine seamă de toţi parametrii tranzistorului, 
iar radioreceptorul va trebui realiniat după înlocuirea unui tranzistor 
în etajele de FI sau de RF. 

D. INTRODUCEREA INDICATORULUI OPTIC DE ACORD 

Oricărui radioreceptor dotat cu dispozitiv de R.A.A sau la care demodu
larea se face cu diode sau cu detecţie de grilă i se poate introduce un indi
cator optic de acord necesar pentru a se putea efectua un acord fin chiar 
şi atunci cînd semnalul nu se aude în difuzor. 

Pentru radioreceptoarele cu tuburi, introducerea indicatorului optic 
de acord pune doar probleme de ordin mecanic (plasarea indicatorului pe 
panou, masă, soclu etc.), problema legăturilor electrice fiind foarte simplă. 
Un exemplu de schemă de conectare a indicatorului optic de acord într-un 
radioreceptor llI.A-llIF este indicat în figura 16.2. 

l?AA lfts 

R,9 
E/180 

li'27 

Fig. 16.2. Schema de principiu a conectării indicatorului optic 
de acord într-un radioreceptor combinat MA-l\1F. 
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Fi~. 16.3. Schema de principiu a introducerii indicatorului optic 
DM70 într-un radioreceptor tranzistorizat. 

Dacă radioreceptorul este tranzistorizat, în afara problemelor de 
ordin mecanic intervine şi faptul că tensiunea de alimentare a radiorecep
torului este redusă şi din această tensiune nu se poate alimenta anodul 
indicatorului optic de acord. Din acest motiv, radioreceptoarele tranzis
torizate folosesc ca indicator optic de acord un „S"-metru. S-metrul este 
realizat prin intermediul unui miliampermetru de curent continuu (cu 
cadru nobil) parcurs de curentul de colector al unuia din tranzistoarele 
care echipează unul din etajele comandate de RAA (de obicei primul etaj 
amplificator de 1!11). Pentru a se evita aplicarea tensiunilor de Rl!1, se 
montează în paralel cu S-metrul o capacitate de şuntare. O altă [soluţie 
presupune realizarea unui etaj convertizor care să fie capabil să furnizeze 
tensiunea anodică necesară alimentării indicatorului optic de acord în 
ipoteza în care acesta este realizat cu tub electronic. Schema de principiu a 
unui etaj convertizor tranzistorizat la care se indică principalele valori ale 
elementelor, precum şi modul de conectare a indicatorului optic de acord 
este dată în figura 16.3. Datorită consumului relativ ridicat, soluţia 
utilizării etajului convertizor este convenabilă doar atunci cînd radiore
ceptorul se alimentează din reţea sau din acumulatoare. În cazul în care 
radioreceptorul este alimentat din reţea este mai convenabilă realizarea 
unui etaj redresor separat pentru obţinerea tensiunii anodice necesare 
alimentării indicatorului optic de acord. Din acest motiv radioreceptoarele 
portabile tranzistorizate sînt echipate cu S-metre şi nu cu indicatoare 
optice de acord electronice. 

În ultimul timp s-a pus la punct construcţia unor tuburi cu descărcări 
în gaze, capabile să funcţioneze la tensiuni de cîţiva volţi. Un astfel de 
tub (fig. 16.4) poate fi folosit ca indicator optic de acord. Datorită exis
tenţei electrodului suplimentar Z, în funcţie de tensiunea aplicată pe acest 
electrod se obţine şi lUJJgimea coloanei luminoase din tub. Alimentînd 

z Fig. 16.4. Tub indicator optic cu descărcări tn gaze. 
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Fig. 1b.5.Schema de principiu a conectării unui tub indicator optic cu 
descărcări în gaze într-un radioreceptor tranzistorizat. 

acest tub cu descărcări în gaze după o schemă ca în figura 16.5, tubul va 
lucra ca indicator optic de acord, indicaţia fiind dată de lungimea coloanei 
luminoase din tub. Funcţionarea se bazează pe faptul că tranzistorul 
amplifică atît tensiunile de frecvenţă intermediară cît şi tensiunile con
tinue de RAA, astfel încît tensiunea continuă de colector, deci de pe 
electrodul Z, depinde de tensiunea de RAA. După cum se vede din schemă, 
existenţa rezistenţei Ra face ca tensiunea de colector aplicată etajului 
de FI să fie mai mică, şi în consecinţă şi amplificarea ce se poate obţine 
cu acest etaj va fi ceva mai redusă datorită plasării punctului mediu de 
funcţionare într-o regiune neconvenabilă a caracteristicii. Din aceleaşi 
motive, şi eficacitatea RAA-ului pentru acest etaj va fi mai redusă. 
Schema prezintă însă avantajul unei simplităţi mari, deoarece nu necesită 
tensiuni de alimentare ridicate sau instrumente de măsura,t cm•tisitoare. 

E. INTRODUCEREA GAMEI DE UNDB SCURTB 

Pentru introducerea gamei de US există două. posibilităţi care se 
expun în cele ce urmează. 

1. MODIFICAREA SCHEMEI RADIORECEPTORULUI PRIN ADĂUGAREA UNEI 
NOI POZIŢII PE COMUTATORUL DE GAME DE UNDĂ, PRECUM ŞI A BOBINAJELOR 

CORESPUNZĂTOARE GAMEI DE US 

Această soluţie este mai uşor de aplicat în ipoteza unor comutatoare 
de game de undă rotative, dar este mai dificilă în cazul unor comuta
toare de tip claviatură, d11torită dificultăţifor de ordin mecanic (trebuie 
adăugată încă o cla:r;ă). In cazul radioreceptoarelor tranzistorizate, de 
foarte multe ori introduct'rea gamei de US necesită înlocuirea tranzisto
rului convertor-oscilator (sau, în ipoteza în ca.re etajul oscilator este 
realizat separat de etajul de amestec, înlocuirea tranzistoarelor care 
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echipează aceste etaje) cu tranzistoare a căror frecvenţă J„ să fie suficient 
de ridicată pentru ca etajul să poată lucra la frecvenţa maximă din gamă. 

2. REALIZAREA UNUI ADAPTOR SCHIMBĂTOR DE FRECVENŢĂ 
CARE SĂ TRANSFERE GAMA DE US ÎN GAMA DE UL SAU UM 

Un astfel de adaptor poate fi realizat fie prin intermediul unui con
vertor cu frecvenţa oscilatorului local variabilă, fie cu frecvenţa oscila
torului local fixă în cadrul unei subgame, caz în care gama de US va, fi 
împărţită în mai multe subgame comutabile prin modificarea frecvenţei 
oscilatorului local. 

Dacă condiţiile mecanice fac posibilă modificarea radioreceptorului 
fără dificultăţi prea mari, este de obicei mai convenabilă prima soluţie 
pentru introducerea gamei de US. 

Utilizarea soluţiei a doua este convenabilă în ipoteza în care nu se 
doreşte modificarea radioreceptorului sau în care această modificare este 
mai greu de realizat (spre exemplu din punct de vedere mecanic). Ea poate 
fi aplicată nu numai radioreceptoarelor cu schimbare de frecvenţă, ci 
şi radioreceptoarelor cu amplificare directă. În cazul radioreceptoarelor 
cu reacţie este mai convenabilă utilizarea soluţiei întîi datorită faptului 
că modificările în schemă sînt relativ mici, iar soluţia a doua presupune 
realizarea unui adaptor relativ complicat. În cazul în care se doreşte 
în mod expres aplicarea soluţiei a doua şi la radioreceptoarele cu reacţie 
acea.sta poate fi făcută, singurele dificultăţi fiind datorite eventual inter
ferenţelor dintre oscilatorul local al adaptorului şi etajul demodulator cu 
reacţie. Din acest motiv între etajul schimbător de frecvenţă al adapto
rului şi etajul demodulator cu reacţie al radioreceptorului este bine să fie 
intercalat un etaj de RF. 

În figura 16.6 se indică schema de principiu a unui etaj schimbător 
de frecvenţă cu tuburi la care s-a introdus gama de US (circuitele cores-

t +25/JY' 
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I 

Fig. 16.6. Schema de principiu a unui etaj schimbător de frecvenţă cu 
tuburi la care s•a introdus gama de US. 
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punzătoare gamei de US nou introduse au fost figurate cu linii mai groase), 
iar în figura 16. 7 se arată schema unui etaj schimbător de frecvenţă 
echipat cu tranzistoare la care s-a introdus gama de US. Se observă că 
în acest caz schema este mai complicată decît în cazul etajelor echipate 
cu tuburi, deoarece sînt necesare circuite în punte pentru evitarea tîrîrii 
frecvenţei oscilatorului local de către semnal. Această tîrîre apare dato
rită existenţei unei capacităţi relativ mari de cuplaj între circuitele de 
semnal şi circuitele oscilatorului local, capacitate datorită tranzistorului 
(capacitate parazită). În absenţa acestor circuite etajul schimbător de 
frecvenţă. nu va putea fi corect aliniat, deoarece în apropierea alinierii 
corecte oscilatorul va ieşi din funcţiune (dacă conversia se face prin montaj 
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Fig. 16.7. Schema de principiu a unui etaj schimbător de frecvenţă cu tranzistoare la care s-a 
introdus gama de US. 

oscilator-schimbător). Înlocuirea tranzistorului care echipează etajul schim
bător de frecvenţă impune în multe cazuri şi modificarea factorului de 
reacţie la circuitele oscilatorului local, deoarece tranzistorul înlocuitor 
avind o frecvenţă frx mai mare, va funcţiona cu o sensibilitate mai bună 
(şi implicit o pantă mai mare). Din acest motiv condiţiile de autooscilaţie 
în gamele de UM şi UL vor fi satisfăcute mai bine, ceea ce va presupune 
reducerea factorului de reactie. 

Pentru alegerea practică corectă a factorului de reacţie în circuitele 
oscilatorului local se va ţine seamă de faptul că factorului optim de reacţie 
îi corespunde sern~ibilita tea maximă a etajului schimbător de frecvenţă. 
Practic, dacă sensibilitatea măsurată la intrarea schimbătorului de frec
venţă cu semnal de Rl!' este egală cu aceea măsurată în acelaşi punct, 
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însă cu semnal de FI (oscilatorul local fiind în funcţiune), nivelul reacţiei 
este oarecum corect. O altă metodă presupune măsurarea sensibilităţii 
etajului schimbător de frecvenţă aplicînd la intrare semnal de FI (oscila
torul local fiind în funcţiune) şi blocînd mai apoi oscilatorul local. Dacă. 
se obţine o creştere a sensibilităţii cu aproximativ 6 dB, în cazul în care 
oscilatorul local este blocat, atunci se poate presupune că nivelul reacţiei 
(şi deci şi tensiunea oscilatorului local) este aproxima.tiv optim. 

Etajele adaptorului (uneori adaptorul poate fi dotat şi cu etaj de RF) 
se alimentează de obicei din radioreceptor prin intermediul unui cordon 
cu care se transferă şi semnalul. Se poate totuşi realiza şi o alimentare 
independentă a adaptorului dacă etajul de alimentare al radioreceptorului 
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Fig. 16.8. Schema de principiu a unui adaptor US cu tranzistoare şi cu 
alimentare independentă. 

este solicitat la;_ maximum sau dacă se cere o funcţionare independentă 
a adaptorului. In acest caz ada,ptorul va trebui să fie completat cu etajul 
respectiv de alimentare. Schema unui astfel de adaptor tranzistorizat 
cu etaj de alimentare şi cu oscilator de frecvenţă variabilă este indicată 
în figura 16.8. Pentru calculul circuitelor etajului schimbător de frecvenţă 
se vor utiliza indicaţiile date la capitolul 4. 

În figura 16.8 se prezintă schema de principiu a unui adaptor US 
cu tranzistoare. Acest adaptor poate fi utilizat în două moduri: păstrînd 
fie acordul în gama de U M a radioreceptorului şi manevrînd acordul 
adaptorului; păstrînd fix acordul adaptorului şi manevrînd acordul 
radioreceptorului. În ultimul caz, gama de US este transferată în gama 
de U M, apărînd ca o extensie de ba,ndă. 

F. INTRODUCEREA GAMEI DE UNDE ULTRASCURTE 

Ca şi în cazul introducerii gamei de US, introducerea gamei de UUS 
se poate realiza fie prin modificarea schemei radioreceptorului, fie prin 
realizarea unui adaptor UUS. În cazul radioreceptoarelor cu superreacţie, 
introducerea gamei de U US nu presupune decît realizarea unor circuite 
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în etajul demodulator cu supcrreacţie capabile să funcţioneze în gama 
respectivă de frecvenţă deoarece, aşa cum s-a arătat în capitolul 11, demo
dulatorul cu superreacţ.ie poate d<:modula fie semnale MA, fie semnale J'rIF 
fără nici o schimbare în sch<:mă, la un simplu dezacord. Prima soluţie 
nu poate fi aplicată decît la radioreceptoarele cu schimbare de frecvenţă 
şi presupune modificări relativ mari ale acestora, respectiv introducerea 
unui bloc de U US, înlocuirea transfmmatoarelor de JH-MA cu transfor
matoare de FI-llfA-MF (sau adăugarea unor transformatoare de 
.1!11 -MF), adăugarea unui etaj demodulator MF (eventual a unui etaj 
imitator), precum şi realizarea circuitelor de comutare. Deoarece aceste 
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Fig. 16.9. Schema-bloc a unei părţi dintr-un radioreceptor MF cu bandă 
redusă în FI. 

modificări presupun aproape realizarea integrală a unui radioreceptor MF, 
se alege de obicei o altă soluţie, şi anume se utilizează schema-bloc din 
figura 16.9. Această schemă-bloc permite utilizarea schimbătorului de 
frecvenţă MA şi a etajelor de FI-MA şi pentru semnalele de MF. 

Pentru ca semnalele de MF, care au un spectru mai larg decît al 
celor de MA (300 kHz în loc de 9 kHz), să poată trece prin etajele radio
receptorului MA fără a fi distorsionate, se utilizează un sistem automat 
de nglare a frecvenţei, care în cazul de faţă are rol de îngustare a benzii 
semnalelor MF. La ieşirea demodulatorului MF se v~1 obţine, pe lîngă 
tensiunea continuă necesară sistemului de RAF, şi tensiunea alternativă 
a semnalului demodulat. Această soluţie presupune deci introducerea 
în schema radioreceptorului a unor circuite acordate în etajul schimbător 
de frecvenţă astfel realizat încît etajul să poată funcţiona jîn gama de 
U US, a unui etaj demodulator Ml!1 (discriminator de frecvenţă), precum 
si a unui circuit de RAF. 
' În cazul funcţionării pe J'rI A, sistemul de BAF nu trebuie deconectat, 

el servind la mărirea stabilităţii frecvenţei oscilatorului local, dar trebuie 
redusă banda filtrului (se închide contactul 8 cu 9 din figura 16.10). Schema 
de principiu a unui radioreceptor l}JA la care s-a introdus gama UUS 
conform schemci-blcc din figura 16.9 este indicată în figura 16.10. Condiţia 
ca această schemă ~ă functioneze corect este ca sistemul de RAF să rea.li
zeze restrîngerea benzii simnalului de MF de la 300 kHz la mai puţin 
decît 9 kHz şi să aibă viteze de iăspms corespmzătoare frecvenţei audio 
maxime. Considerînd un radioreceptor de tip rn:pe1heterodină, între frec
venţa semnalului j„ frecvenţa oscilatorului local f h şi frecvenţa inter
mediară există relaţia fh = J. + f;. Banda radioreceptorului în frecvenţa 
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intermediară pentru canalul de MA este de 9 kHz, iar faţă de frecvenţ.a 
centrală va fi deci de ±4,5 kHz. Semnalul cu MF are o bandă de 300 kHz 
sau faţă de frecvenţ.a centrală de ± 150 kHz. Sistemul de RAF va trebui 
să asigure o reducere a benzii de la 300 kHz la 9 kHz sau faţă de frec
venţa centrală de la ± 150 kHz la ± 4,5 kHz. 

Acest lucru se realizează prin alegerea convenabilă a limitelor de 
variaţie a reactanţei tubului de reactanţă. 

Pentru a avea un răspuns bun al RAF-ului la frecvenţa audio maximă, 
filtrul din circuitul de RA1!1 trebuie să treacă toată banda audio, dar să 
atenueze frecvenţele radio foarte mult. Dacă filtrul nu a.re o caracteristică 
convenabilă, montajul poate autooscila. 

ln se/temă s-a figural o g;;ma 
tleuntlă #A :;iun« MF 

Fig. 16.10. Schema de principiu a radioreceptorului cu schema-bloc din figura 16.2. 

Soluţia a doua se realizează de obicei cu ajutorul unui adaptor cu 
superreacţie a cărui ieşire se cuplează direct la intrarea etajelor de AF 
ale radioreceptorului (la bornele de PU). Un exemplu de schemă de adaptor 
.f;U superreacţie este indicat în figura 11.29. Alimentarea adaptorului se 
ia de obicei din radioreceptori.. dar există şi posibilitatea unei alimentări 
independente a adaptorului. In acest caz adaptorul va trebui dotat cu 
etajul de alimentare respectiY. 

G. ADAPTAHEA GAMEI DE UUS DE LA STANDARDUL CCIR 
LA STANDARDUL OIRT 

Radioreceptoarele importate prezintă limitele gamei de UUS mai 
ridicate ca frecvenţă decît radioreceptoarele realizate după standardul 
OIRT, în vigoare în ţara noastră. Standardul CCIR prevede pentru gama 
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de UUS limitele 88-100 MHz, iar standardul OIRT, 64,5-73 MHz. 
Pentm standardul american banda de UUS este cuprinsă între 80 şi 
100 MHz. În cazul în care se doreşte modificarea limitelor de gamă ale 
unui receptor construit după standardul OIRT astfel încît să poată recep
ţiona gama de UUS confo1m standardului CCIR, va trebui refăcută ali
nierea circuitelor blocului de U US. Nu totdeauna simpla aliniere conduce 
la rezultatele dorite, deoarece limitele între care poa.te fi variată frecvenţa 
prin elementele semiajustabile sînt mai mici decît diferenţa de frecvenţă 
cerută de modificarea standardului. Din acest motiv, în unele cazuri se 
cere înlocuirea bobinelor (în cazul în care acordul fin se realizează prin 
condensator variabil) sau a capacităţilor de acord (în cazul în care acordul 
fin se realizează prin inductanţă variabilă). Modificarea condensatoarelor 
de acord este mult mai simplă dccît modificarea bobinelor. Noul conden-
sator de acord 01 va trebui să satisfacă relaţia : 01 = c( fim~n ) 2

, în care 
f2min 

Ceste valoarea condensatorului de acord iniţial, f1min este frecvenţa minimă 
a gamei corespunzătoare standardului OIRT, ip..r f 2mfn frecvenţa minimă 
din gamă corespunzătoare standardului CCIR. In cazul în care este nece
sară modificarea bobinelor si acestea se realizează cu aceleasi dimensiuni 
geometrice (modificîndu-se doar numărul de spire) se recurge la relaţfa: 

L =Kn2 

în care L este valoarea inductanţei ; 
n - numărul de spire al acesteia ; 
K -- o constantă. 

Aplicînd această relaţie în cazul bobinei de înlocuit şi înlocuitoare şi 
împărţind cele două relaţ,ii obţinute se găseşte : 

Din aceste egalităţi se poate deduce numărul de spire al bobinPi înJ<1cui
toare, cunoscînd numărul de spire al bobinei de înlocuit : 

nJ= nif1min I 
f2min 

H. INTRODUCEREA DEMODULATORULUI STEREO 

l\Iulte radioreceptoare moderne sînt realizate fără demodulatorul 
stereo, permiţînd redarea surselor stereo numai pe lanţul de AJJ' (PU sau 
magnetofon). Introducerea demodulatorului stereo nu prezintă dificultăţi 
dacă se dispune de contacte suficiente pe comutatorul de comutare pe 
poziţiile stereo şi mono. În caz contrar trebuie înlocuit acest comutator. 

Schema unui il'Olmodulator stereo este prezentată în capitolul 12. 
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I. INTRODUCEREA DEMODULA'rORULUI BLU 

I;a recepţia staţiunilor din gama de US în special, apar uneori difi
cultăţi datorate perturbaţiilor produse de emisiunile din canalele vecine. 
Întrucît în ma,joritatea cazurilor perturbaţia provine numai de la unul 
din ca,nalele vecine, demodularea benzii laterale <!_e lîngă celălalt canal 
conduce la o reducere substanţială a perturbaţiei. In acest scop se poate 
utiliza un filtru de FI cu o bandă mult mai redusă urmat de un demo
dulator BL U fără ca să apară distorsiuni importante de frecvenţă. Demo
dulatorul BL U este în general bazat pe principiul heterodină sau al detec
ţiei polifazice. O schemă de principiu a unui astfel de demodulator se 
prezintă în capitolul 12. 

J. INTRODUCEREA CAPETELOR STEREO 

Înlocuirea capetelor nounale cu capete stereo la un magnetofon sau 
casetofon presupune: realizarea înlocuirii cu capete cu dimensiuni geo
metrice şi performanţe electrice (impedanţă, bandă de frecvenţă etc.) 
foarte apropiate de cele originale; introducerea unui comutator pentru 
corn utarea pistelor şi eventual a unui canal suplimentar de redare
înregistrare. 

Pot apărea şi zgcmote de reţea odată cu înlocuirea. Atenuarea acestora 
se realizează prin akgerea convenabilă a punctelor de masă sau prin 
ecranări corespunzătoare. Uneori se impune reglarea poziţiei bobinei de 
compensare a zgomotului de reţea. 

K. INTRODUCEREA REGLAJULUI AUTOMAT AL NIVELULUI 
DE ÎNREGISTRARE 

Magnetofoanele şi casetofoanele moderne dispun de un sistem de 
reglaj automat al nivelului de înregistrare. Acest sistem este similar ca 
principiu cu sistemul de R.AS dintr-un radioreceptor. Introducerea acestui 
sistem într-un magnetofon presupune modificări substanţiale în schema. 
acestuia şi necesită ulterior reglaje relativ complicate pentru asigurarea 
obţinerii unui coeficient mic de dispersiuni de neliniaritate. Schema unui 
astfel de dispozitiv este prezentată în capitolul 13. 



Capitolul li 

PRINCIPII DE l\iJONTARE, CABLARE ŞI ASAl\ilBLARE 
A RADIORI.CEPTOAilELOR 

A. GESERALITAŢI 

Schema de principiu a unui radioreceptor nu poate fi realizată în 
mod absolut identic în practică datorită existenţei elementelor parazite. 

În principiu, datorită necesităţii introducerii unor elemente fizice 
:Suplimentare, nefigurate în schema de principiu (şasiu, reglete, puncte dP 
sprijin, coliere etc.), cît şi datorită faptului că toate componentele unui 
echipament au şi parametri care nu sînt luaţi în consideraţie în schema 
de principiu, cum ar fi de exemplu rezistenţe, inductanţe sau capacităţi 
parazite, dintre care unele s nt chiar neliniare, o realizare fizică a unei 
:Scheme de principiu reprezintă doar o aproximare a acesteia. Dacă tehno
logia utilizată în realizare (modul de realizare a componentelor, modul 
lor de interconectare, precum şi modul de amplasare în echipament) este 
corespunzătoare aproximarea poate conduce la erori suficient de mici 
pentru a putea fi neglijabile (erori ma.i mici decît cele care pot fi puse în 
-evidenţă prin măsurări). 

În analiza electrică a circuitului realizat practic, se introduc, pentru 
a pune în evidenţă parametrii neconsideraţi în scheme, componente 
fictive denumite componente parazite. Importanţa pe care o au asemenea 
elemente parazite depinde atît de mărimea componentei parazite, cît 
:Şi în special de modul de interconectare în schema electrică. De multe ori 
.componente cu valori foarte mici pot schimba esenţial funcţionarea unei 
scheme dacă interconectarea lor este realizată astfel încît se creează un 
fanţ de reacţie cu factor 'P' = 1 ±A~ mare. 

Micşorarea importanţei elementelor parazite poate fi realizată prin 
două metode principial deosebite : prin adoptarea de tehnologii noi de 
construcţie a componentelor şi circuitelor, caz în care se obţine o redn
-0ere a însăşi valorilor elementelor parazite; utilizîncl o tehnologie dată, 
prin adoptarea unei amplasări judicioase a componentelor, prin utili
zarea unor ecrane şi eventual prin modificarea schemelor de principiu, 
astfel încît să se contrabalanseze efectul elementelor parazite. 

Prima metodă este evident mai bună, dar nu poate fi utilizată decît 
·dacă se cunoaşte o nouă tehnologie prin intermediu} căreia se pot realiza 
•Componente sau circuite cu performanţe mai bune. In acest sens, cablajul 
imprimat este superior cablajului filar, deoarece capacităţile parazite 
între conductoare sînt mult mai mici în primul caz. Se obţine totodată 
şi posibilitatea miniaturizării circuitelor, o compactare mai bună şi deci 
şi mişcomrea celorlalte elemente parazite. Un pas înainte îl constituie 
tehnica circuitelor integrate. În principiu o tehnologie de realizare a unui 
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circuit dat este cu atît mai bună, cu cît circuitul respectiv are elemente 
parazite mai reduse. În speţă, pentru un etaj amplificator de AF, cu cît 
elementele parazite sînt mai reduse, cu atît banda de frecventă va fi 
mai mare. Dacă un etaj de AF este realiza.t cu cablaj filar şi are o bandă, 
de frecvenţă de 200 kHz, în tehnica ca.blajului imprimat se poate obţine 
pentru acela.şi circuit o ba.ndă de :::::; 300 kHz, iar în tehnica circuitelor 
integrate o bandă de 3 -5 ori mai mare. Acest fa.pt se datoreşte şi inte
grării componentelor. 

Pc de altă pa.tte, dacă se dispune de o tehnologie şi se doreşte 
rea,lizarea unui circuit cu performanţe mai bune decît acelea ce pot fi 
1 ealizate curent prin inte11nediul tehnologiei respective, atunci trebuie 
adoptate soluţiile de la punctul următor. Amplasarea judicioasă a compo
nentelor are ca scop reducerea cuphtjelor para.zite care ~tl' putea introduce 
lanţuri de reacţie. Acest lucru se poate obţine relativ simplu prin mărirea, 
distanţei între componentele de la ieşirea etajului şi cele de la intrare 
(în cazul capacităţilor parazite) sau prin aşezarea în plane perpendicu
lare a bobinelor sau transformatoarelor de ieşire şi intra1e, sau de ieşire 
şi reţea, spre exemplu. :Micşorarea cuplajelor parazite poate fi realizată. 
şi prin intermediul unor ecrane (capacitive sau in~ductive) plasate între 
componentele a.I căror cuplaj trebuie micşorat. In principiu, ecranele 
capacitive se realizea.ză din materiale cu conductivitate mare (cupru sau 
aluminiu) şi nu se închid pentru a evita apariţia curenţilor circulari 
(Foucault). Ecranele inductive se realizează din materiale cu permeabili
tate ridicată (µ,metal, perma.loy etc.). Ecranul se plasează în apropierea, 
componentei care reprezintă sursa de energie. În unele cazuri, este totuşi 
mai convenabilă din punct de vedere economic ecranarea componentei 
receptoare (Ia magnetofon se ecranează capul de redare, spre exemplu). 
Un ecran realizează îmă o reducere a cuplajului parazit şi nu o înlăturare 
a lui. Din acest motiv, uneori se impune utilizarea mai multor ecrane 
suprapuse. Pentru ca efectul de ecranare să fie mare1 acestea vor fi plasate 
la dista.nte ~uficient de mari unul de celălalt. La ecranarea unui transfor
mator de FI, dacă bobinele transformatorului nu sînt de tip oală.cu cîmpul 
magnetic de scă1Jări minim, distanţa dintre ecran şi bobină trebuie să fie 
de cel puţin 1,5 ori mai mare decît diametrul bobinei. În caz contrarr 
ecranarea va duce la o micşora.re importa.ntă a factorului de calitate şi 
a inductantei bobinei. 

Dacă metodele considerate nu duc la rezultate satisfăcătoare, atund 
se adoptă o altă schemă de principiu, în care se ţine seamă de efectul 
elementelor parazite. Un exemplu în acest sens îl constituie etajele ampli
ficatoare de FI la care se utilizează un circuit de neutrodinare cu scopul 
reducerii influenţei ca.pacităţii de intrare-ieşire a tranzistorului şi a 
montajului. 

B. TEHNICA SECURITĂŢII MUNCII LA LUCRĂRILE DE 
CONSTRUCŢIE ŞI REPARARE A R.ADIOREOEI=TOAREiiORr 

MAGNETOFOANELOR ŞI PICUP-urilor 

Executarea oricărei luc1ări asupra unui echipament radioelectronic 
trebuie făcută doar în condiţiile unei stricte respectări a normel@r de teh-
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nica securităţii muncii. Se vor evita în acest fel posibilităţile de acciden
tare sau chiar apariţia accidentelor care pot pune în pericol sănătatea 
sau chiar viaţa atît a persoanelor care lucrează efectiv, cît uneori şi a 
unor alte persoane. Spre exemplu, o antenă incorect instalată poate 
conduce la electrocutarea ulterioară a unor persoane care o ating accidental. 

Normele de tehnica securităţii muncii dau pe de o parte instrucţiuni 
generale, şi pe de altă parte instrucţiuni specifice aplicabile fiecărui loc 
de muncă. 

1. INSTRUCŢIUNI GENERALE DE TEHNICA SECURITĂŢII MUNCII 

Aceste instrucţiuni se aplică atît la nivelul întreprinderilor în care 
se execută lucrări asupra echipamentelor radioelectronice, cît şi la nivelul 
atelierelor sau locurilor în care se execută asemenea lucrări. Ele se referă la: 

- organizarea raţională a locului de muncă, păstrarea ordinii şi 
disciplinei ; 

- eliberarea căilor de acces precum şi interzicerea depozitării de 
materiale sau deşeuri pe aceste căi; 

- asigurarea unui microclimat corespunzător cu locul de muncă 
(condiţii de iluminare, temperatură, umiditate, culoare, spaţiu, nepo
luare etc., la nivele corespunzătoare); 

- dotarea cu materiale de protecţie a muncii a tuturor perseanelor 
care lucrează în condiţii care impun folosirea lor şi asigurarea obligati
vităţii utilizării acestora; 

- efectuarea de instructaje periodice (cf. legii) de N.T.S. şi verifi
carea însuşirii cunoştinţelor respective ; 

- verificări periodice atît asupra sculelor, cît şi a utilajelor care 
sînt utilizate în procesul muncii ; 

- măsuri de prim-ajutor în caz de accident. 

2. INSTRUCŢIUNI DE TEHNICA SECURITĂŢII, SPECIFICE LOCULUI 
DE MUNCĂ 

După natura operaţiilor executate, aceste instrucţiuni pot fi împăr
ţite în: 

- instrucţiuni de TS_,_tJ la prelucrări mecanice; 
- instrucţiimi de TSM la prelucrări electrice şi electronice. 

a. Instrucţiuni TSM la prelucrări mecanice 

La prelucrările mecanice trebuie luate următo.1rele măsuri de T.S.M. : 
- nu vor fi folosite decît scule în bună stare sau reparate în mod 

corespunzător. Nu se admite utilizarea unor scule improvizate sau a 
unor scule reparate improvizat; 

- sculele de tăiat vor fi ascuţite corespunzător scopului propus. 
Nu vor fi utilizate scule incorect ascuţite; 

- la operaţiile de dăltuire, ascuţire la polizor sau la alte operaţii 
la care rezultă aşchii aruncate, se vor folosi ochelari de protecţie ; 

- toate maşinile unelte vor fi prevăzute cu dispozitive de protecţia 
muncii plasate convenabil pentru a evita accidentele; 

- toate uneltele de mînă actionate electric vor fi alimentate la 
tensiune redusă (24 V). ' 
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b. Instrucţiuni de TSM Ia prelucrări electrice 
şi electronice 

La prelucrările electrice şi electronice se vor lua următoarele măsuri 
de TSM: 

- se vor utiliza numai soule şi unelte în bună stare; 
- se va asigura alimentarea tuturor echipamentelor asupra cărora 

se execută prelucrările, prin intermediul unor transformatoare separa
toare cu o bună izolaţie ; 

- se va echipa locul de muncă cu o masă din material izolant, un scaun 
nemetalic şi covor de cauciuc izolant ; 

- se va dota locul de muncă cu o priză de pămînt executată conform 
normelor TSM ; 

- se vor echipa uneltele de muncă cu manşoane electroizolante ; 
- se vor verifica zilnic sculele şi uneltele la fiecare loc de muncă, 

înlăturîndu-se din procesul muncii pe cele necorespunzătoare; 
- pentru verificarea tensiunilor, se vor folosi unelte corespunzătoare. 

3. MASURI DE PRIM-AJUTOR ÎN CAZ DE ACCIDENT 

În caz de accident, în funcţie de gravitatea acestuia pot exista situaţii 
în care îngrijirile pot fi date la locul de muncă sau cazuri în care se impune 
tra;nsportul accidentatului la spital. 

Pentru a putea asigura îngrijirea accidentaţilor la locul de muncă, 
trebuie să existe la fiecare loc de muncă (în întreprinderi - pentru fiecare 
atelier) un dulap de prim-ajutor care să conţină medicamentele specifice 
accidentelor posibile la locul respectiv de muncă, precum şi o medicaţie 
generală pentru cazuri de urgenţă. De asemenea, dulapul .trebuie să mai 
cuprindă : vată, pansamente sterile, garou de cauciuc, seringă, lupoder
mică., pensă, foarfece, precum şi un aparat de respiraţie artificială de tip 
„gură la gură". 

a. Primu.I ajutor în cazul fracturilor şi entorselor 

Fractura trebuie imobilizată. În acest scop, se folosesc atele sau 
alte mijloace improvizate (scîndurele, beţe etc.). Atelele se aşază de-a 
lungul membrului sau regiunii fracturate, legîndu-se strîns cu o faşă 
sau cu alt material. Lungimea atelelor trebuie să depăşească cele două 
capete ale osului fracturat. Dacă fractura este deschisă, se va face pan
sarea rănii, apoi se imobilizează fractura. 

Dacă s-au produs entorse şi luxaţii, se va imobiliza articulaţia şi 
accidentatul va fi transportai la spital. 

b. Primu.I ajutor în cazul arsurilor 

La arsurile chimice se tamponează locul arsurii cu o cîrpă. uscată; 
apoi se spală cu o cantitate mare de apă. La sfîrşit, arsurile cu acizi 
se spală cu o soluţie de 5 % bicarbonat de sodiu, iar arsurile cu baze se 
spală cu o soluţie de acid acetic (oţet diluat în apă). 
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La arsurile termice, suprafaţa arsă se pansează cu material steril, 
iar bolnavul se transportă la cabinetul medical. 

c. Primul ajutor în caz de eleclroculare 

Se va, proceda în primul rînd la scoaterea accidentatulu·i de sub tensiune. 
Acea.sta se poate realiza prin deconectarea acelei părţi a instala,ţiei cu 
care accidentatul se află în atingere. 

Atingerea părţilor metalice aflate sub tensiune provoacă o contrac
tare convulsivă a muşchilor, în urma căreia, da.că accidentatul ţine un 
conductor în mînă, degetele se strîng atît de tare, încît mîna nu-i poate fi 
desprinsă de pe conductor. 

Dacă scoaterea instalaţiei de sub tensiune nu se poate executa sufi
cient de repede, trebuie luate măsuri pentru îndepărtarea accidentatului 
de părţile conductoare pe care le atinge. În acest caz, este necesar să se 
ţ,ină seama că atingerea accidentatului, care se găseşte sub tensiune, 
prezintă un pericol pentru viaţa celui care intervine. De aceea, pentru 
îndepărtarea accidentatului de părţile a.flate sub tensiune joasă, se va 
întrebuinţa o haină uscată, o scîndmă sau a1t material neconductor. Se 
interzice folosirea în acest scop a obiectelor metalice sau umede. Pentru 
izolare, se vor utiliza mănuşi de cauciuc, galoşi de ca,uciuc electroizolanţi, 
covor de cauciuc etc. · 

Da,că a,ccidentatul se află la înălţime, trebuie :să se evite pe1icolul 
de cădere. 

După scoaterea de s1tb tensfone, accidentatul va fi culcat într-un loc 
usca,t şi umbrit, i se vor descheia hainele şi i se va încălzi corpul cu sticle 
cu apă caldă. 

Dacă nu respi: ă şi aparent lipsesc senmele de viaţă, i se va face 
respiraţie artificială, după ce s-au scos hainele ca.ie îl stingheresc şi s-au 
descheiat restul vestmintelor. 

Respiraţia artificială se poate realiza prin diferite metode, în funcţie 
de starea accidentatului şi de numărul persoanelor care acordă ajutorul. 
O metodă simplă este procedeul de suflare gură la gură. 

În cazul în care a.ccidentul este foarte grav, accidentatul trebuie 
transportat la spita,l, şi deci este necesar ca la fieca.re loc de muncă (în 
întreprinderi - pe ateliere) să existe afişat vizibil numărul de telefon al 
salvării, pompierilor şi miliţiei, precum şi calea de acces spre cel mai 
apropiat telefon. 

Asigurarea unui bun instructaj de N.T.S.M. a întregului personal 
asigură pe de o parte prevenirea accidentelor, iar pe de alta minimi
zarea efectelor acestora, atunci cînd s-au produs. 

O. TEHNOLOGII DE REALIZARE A CIRCUITELOR EI,ECTRONICE 

Se cunosc două moduri principial deosebite de realizare a circuitelor 
electronice şi anume : cirmiite realizate cu componente discrete; circuite 
realizate cu componente integrate. 

Din punctul de vedere a.I modului de realizare a cablajului, se pot 
distinge următoa,relc tehnologii : 
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a) 
J 

b) 
3 

Fig, 17.1. Etaj de audiofrecvenţă tranzistorizat: 
a - schem& de principiu: b - schema de cablaj executată prin metoda ca.blaiulul filar. 

- echipamentul electronic cii saşiu metalic sa11. nemetalic, la care 
cablarea se face spaţial cu fire conductoare (cablaj fih1'r) utilizînd reglete, 
puncte de sprijin, socluri etc. ; 

- echipament electronic fără şasiit, la care montarea pieselor se face pe 
o placă izolatoare prin metoda cablajului semiimprimat sau imprimat 
(cablaj plan) ; 

- echipament electronic care utUizează tehnica circititelor imprimate. în 
acest caz atît componentele (sa,u numai o parte din ele) cît şi cablajul se 
realizează prin imprimare pe o placă izolatoare; 

- echipament electronic care utilizează circuite integrate. Integrarea se 
poate face fie total, fie parţial, pe blocuri funcţionale (A.F, AFI, R.F etc.). 
în acest ultim caz interconectarea între blocuri se poate realiza prin una din 
tehnologiile de mai înainte. 

Împărţirea în blocuri funcţionale se poate face însă utilizînd oricare 
din tehnologiile de mai sus. Realizarea blocurilor funcţionale prezintă 
avantaje în cazul reparaţiilor, deoa,rece înlocuirea blocului permite o 
localizare rapidă a defectului. În vederea realizării posibilităţilor unei 
înlocuiri rapide a blocurilor funcţionale, interconectarea lor se realizează 
uneori cu mufe contactoare. Tehnica cablajului filar şi tehnica cablajului 
imprimat pot fi aplicate în construcţia echipamentelor electronice, chiar 

s e 

P/:;ci 
irolatlJdre 

C:;psi 

Lipituri 
cucoslfor 

Fig. 17.2. Schema de cablaj a etajului 
din figura 17.1, a executat prin metoda 

.:ablajului semi imprimat. 

Placi 
izo/afoiH'e 

fo/10 
cupr/J 

Fig. 17.3. Schema de cablaj a etajului din 
figura 17.1, a executat prin metoda 

cablajului imprimat. 
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dacă nu se dispune de un utilaj tehnologic avansat. Pentru aplicarea tehnicii 
circuitelor imprimate sau a circuitelor integrate, este necesară fie utilizarea. 
unui utilaj tehnologic adecvat, fie a unor blocuri funcţionale integrate 
gata realizate. În acest ultim caz, interconectarea între blocurile funcţionale 
integrate se realizează de obicei prin tehnica cablajului imprimat. 

Pentru asigurarea unui contact electric corespunzător între diversele 
componente ce urmează a fi interconectate, se utilizează fie lipirea cu 
cositor Lp 60, fie sudarea. Prima metodă prezintă avantajul că lipitura, 
poate fi refăcută de un număr oarecare de ori şi poate fi realizată cu mij
loace tehnologice relativ simple. Are însă dezavantajul că implică o tehno
logie corectă de realizare pentru a nu conduce la mărirea rezistenţei de 
eontact în timp. Din acest motiv „fiabilitatea" (siguranţa în funcţionare) 
lipiturilor este mică comparativ cu fiabilitatea componentelor electronice 
moderne. Sudarea prezintă avantaje în ceea ce priveşte rezistenţa mecanică. 
şi electrică, dar necesită utilaj tehnologic mai complicat şi nu permite 
desfacerea legăturii decît prin secţionare. În tehnica circuitelor integrate 
conexiunile dintre diversele componente ale circuitului se realizează prin 
suda.re, ceea ce asigură o fiabilitate ridicată. Astfel se explică faptul că. 
circuitele integrate pot avea o fiabilitate mai bună decît a componentelor 
electronice discrete (rezistenţe, tranzistoare etc.). 

D. MODUL DE ASEZARE A SUBANSAMBLURILOR 
ŞI.PIESELOR PE ŞASIU 

Realizarea schemei de cablaj a unui radioreceptor la care se cunoaşte 
schema de principiu impune alegerea unei aşezări judicioase a pieselor pe 
~asin sau }Je placa cu circuite imprimate astfel încît schema de cablaj să, 
reprezinte pe cît posibil mai îndeaproape schenn, de principiu a radio
receptorului (să conţină cît mai puţine elemente parazite şi de valoare cît. 
mai mică). Pentru realizarea schemei de cablaj va trebui să se ţină seamă în. 
primul rînd de modul în care sînt plasate comenzile manuale ale radio
receptorului (comutatorul de unde, potenţiometrele de volum şi ton, axul 
butonului de acord fin etc.). Plasarea acestor comenzi depinde de estetica. 
ansamblului general al ra.dioreceptorului. Odată aceste comenzi stabilite ca. 
poziţie, urmează stabilirea poziţiei celorlalte piese. Plasarea celorlalte piese 
trebuie făcută tinînd seamă de următoarele criterii : 

- plasarea elementelor urmărindu-se schema-bloc a radioreceptorului ; 
- aranjarea pieselor astfel încît elementele parazite să fie minime; 
- legăturile de conexiune să fie cît mai scurte posibil. 
În funcţie de aceste criterii se caută poziţiile cele mai convenabile ale, 

diverselor piese a.le radioreceptorului realizîndu-se schema de cablaj. 
După verificarea schemei de cablaj cu schema de principiu a, radiorecepto
rului, se verifică dacă schema realizată practic satisface într-adevăr cerinţele 
impuse (dacă radioreeeptoml funcţionează cu parametrii proiectaţi). 

În cazul schemelor de cablaj realizate prin cablaj filar (v. fig. 17.1) se 
observă aranjamentul corespunzător al pieselor astfel încît să se asigure· 
lungimea minimă a conexiunilor. De asemenea, se observă plasarea pieselo:r
urmărindu-se pe cît posibil schema-bloc a radioreceptorului. Pentru 
asigurarea unei puneri la masă a etajului cît mai bună, toate legăturile de 
masă ale etajului se conectează pe cît posibil într-un singur punct sau în 
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puncte foarte apropiate. Punctele de masă trebuie să fie cît mai judicios 
plasate pe şasiu, iar lipiturile la aceste puncte de masă trebuie să fie realizate 
cît mai bine. În caz contrar apar reacţii, care pot duce fie la înrăutăţirea 
performanţelor radioreceptorului, fie la ieşirea acestuia din funcţiune. 

:În cazul schemelor de cablaj realizate prin metoda circuitelor semi
imprimate (v. fig. 17.2) legăturile de masă vor fi realizate cu fire pe cît 
posibil mai groase. 

În cazul schemelor de cablaj realizate prin metoda circuitelor impri
mate, marginea exterioară a plăcii cu circuite imprimate o va constitui 
legă.tura de masă. Din motive de economie şi de rapiditate în executarea 
circuitelor imprimate se vor coroda numai porţiunile care delimitează. 
circuitele imprimate nu şi restul plăcuţei care, prin conectarea la masă, va 
servi drept ecran, aşa cum se observă şi din figura 17 .3. Aşezarea 
rezistenţelor şi condensatoarelor pe placa cu circuite imprimate sau semi
imprimate se va face pe cît posibil astfel încît piesele să fie dispuse ori pe 
linii verticale ori pe linii orizontale. Acest lucru este cerut în special de 
faptul că pentru a se putea da uşor găurile cu o matriţă de tip universal, 
indiferent de desenul circuitelor imprimate, aceste găuri vor trebui tot
deauna plasate la colţurile unui rastru format din pătra.te cu latura de 
2,5 mm (rastru modul 2,5). Conform aceluiaşi standard, găurile vor avea 
un diametru de 1,3 mm (găurile necesare pentru fixarea unor piese ne
standardizate pot avea şi alte diametre). Este posibilă şi altă aranjare a 
pieselor, cu condiţia ca ele să respecte 
totusi modulul rastrului. O astfel de aran
jare Însă nu asigură o compactitate bună a 
montajului, acesta fiind în acest caz nee
conomic. 

în cazul unor radioreceptoare 
miniatură din cauza lipsei de spaţiu în 
plan orizontal, piesele sînt dispuse pe 
verticală. În acest mod se realizează o 
compactitate mai bună a ansamblului 
(fig. 17.4). Pentru modul de realizare a 
schemei de cablaj după schema de princi
piu nu se pot indica decît principii generale 
de care trebuie să se ţină seamă în aranja
rea pieselor aşa cum s-a arătat mai sus. 

Fig. 17.4. i\Iodul de dispunere a pie
selor în sistemul 3..0 în cazul cabla
jului imprimat sau semiimprimat. 

Nu există însă o metodă care poate fi utilizată pentru determinarea 
schemei de cablaj optim atunci cînd se cunoaşte schema de principiu ~t 
radioreceptorului. Din acest motiv este bine să se realizeze prin încercări 
mai multe desene la scara 1 : 1, urmînd a fi utilizată în practică va,rianta 
care prezintă avantajele cele mai mari. 

F. ASAMBLAREA PIESELOR ŞI SUBANSAMBLURILOR 

Piesele mari trebuie asamblate astfel încît să se asigure o bună fixare 
mecanică pe şasiu şi mai apoi a şasiului în casetă. Pentru fixare se pot 
utiliza mai multe metode. 

O metodă utilizează şuruburi de fixare cu piuliţe încastrate, cu piuliţe 
normale sau prin înşurubarea directă a şuruburilor în diversele piese de 
care se face fixarea. 
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Un alt sistem de fixare utilizează nituirea. în acest caz însă, piesele 
odată fixate nu mai pot fi desfăcute în mod simplu, ci doar prin deteriorarea 
niturilor de fixare. 

În cazul în care fixarea pieselor nu trebuie să reziste la forţe de tracţiune 
mari (şi este vorba de piese de dimensiuni relativ mici) fixarea se poate face 

rin capsare. Acest sistem prezintă acelaşi dezavantaj ca şi nituirea. 
în unele cazuri fixarea pieselor se face utilizînd urechi care se prind prin 

îndoire sau răsucire. Acest sistem permite desfacerea pieselor în cazul că 
acest lucru este necesar, cel mult o dată sau de două ori, după care de 
obicei urechile de prindere se rup datorită îndoirilor repetate. 

Un alt sistem de prindere utilizat atunci cînd piesele care trebuie prinse 
una de alta se fixează definitiv este sistemul de sudură prin punctare. 
Acest sistem este utilizat numai pentru fixarea pieselor din tablă nu prea 
groasă (maximum 1,5 mm). Piesele sau ansamblurile a căror prindere nu 
trebuie să fie prea rigidă, cum ar fi de exemplu fixarea condensatorului 
variabil pe şasiu sau fixarea şasiului de casetă, se fixează cu ajutorul unor 
pufore de cauciuc ca în figură 17.5. Sistemul de fixare cu pufere 
prezintă avantajul că în cazul unor şocuri mecanice transmise 

sub formă de vibraţii la una din piesele 

/ 

J. 

Fi~. 17.5. ~Iodul de fixare 
a condensatorului variabil 

prin pufcre : 
J - şurub de prindere; 2 - an
samblu de condensator variabil ; 
3 - pufer din cauciuc; 4 - sasiul ; 

5 - şaibă ; 6 - distantier. 

respective, acestea, nu se transmit şi la cea
laltă piel'ă decît în mică măsură. Sînt atenu:a,te în 
special frecvenţele înalte din spectrul şocurifor me
eimice respective. Frecvenţa joasă limită începînd 
de la care atenuarea amplitudinii şocurilor meca
nic~ este mai mică decît cea necesară depinde de 
ca,litatea cauciucului din care sînt confectionate 
puferele, precum şi de modul în care este realizată 
prinderea. În genera,! dacă sistemul de prindere este 
rcaJizat ca în figura, 17 .5, frecvenţa limită este de 
ordinul a 60 -200 Hz în functie de cît de dur sau de 
rnoa,le este cauciucul utilizat pentru pufere. Unui 
eauciuc ma,i moale îi va, corespunde o frecvenţă 
limită m~1i coborîtă, dar sistemul va prezenta 
dezavantajul unui joc mecanic nrni mare. Modul de 
fixare prin pufere este utiliza,t pentru toate 
piesele sa,u a,nsamblurile supuse efectul ni microfonic, 
cum ar fi spre exemplu : condensatorul variabil 
de .JIA sau llLh' (sau inductanţ,a variabilă de 
n,cord de pe MP), primul tub a,mplificator de AF în 

ipoteza în care sensibilitatea la, bornele de PU este ridicată (sau în cazul 
magnetofoa,nelor), picupul propriu a,1 radioreceptorului, atunci cînd acest 
picup are o doză cu cristal etc. Pentru a, cobo:·î cît mai mult frecvenţa limită 
şi a evita în consecinţă microfonia la frecvenţe cît mai reduse (şi anume a 
coborî frecvenţa limită pînă la acele valori care ie;,; din banda amplificato
rului de AP) se utilizează sistemul de prindere cu pufere de mai multe ori, de 
exemplu fixarea condensatorului variabil de şasiu se face cu pufere, iar 
şasiul se fixează de ca8etă tot cu pufere. Astfel, vibra,ţiile mecanice generate 
de difuzor (sau difuzoare) fixat rigid pe ca8etă ajung în consecinţă la 
condensatorul variabil prin intermediul a două fixări cu pufere. 
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Fig. 17. 6. Diverse sisteme de fixare a pieselor de şasiu: 

a - fixarea soclului cu şuruburi cu piulită; b - fixarea soclului prin îndoirea unor porţiuni de şasiu; c - fixarea. unei 
scoabe in Z prin punctare electrică.. 

În figura 17.6 se ~trată modul de fixare a cîtorva piese pe şasiu prin 
metodele indicate mai sus. 

Fixarea pieselor mărunte (rezstenţe, condensatoare) :-;e face prin lipirea 
reoforilor direct fie pe reglete, fie la contactele soclurilor, fie la punctele de 
sprijin (fig. 17. 7 ). Dacă cablajul este realizat pe circuite semiimprimate, 
sau imprimate, numai piesele foarte mari sînt fixate prin mijloacele indicate 
mai sus, celelalte piese fixîndu-se direct prin fixarea reoforilor la placa cu 
circuite imprimate :-;au semiimprimate. Pentru ~tsamblarea acestor plăci se 
utilizează de obicei şuruburi de prindere. 

t n figura 17 .8 se arată modul de fixare a diverselor 
piese şi suba,nsamble în cazul ra,dioreceptorului portabil 
tranzistorizat „Turist". Pentru fixarea pieselor mari s-au 
utilizat şnrubnri sau capse, iar piesele mici (rezistenţe, 
condensa,toare, tranzistoare, diode, transform~tto<tre FI 
etc.) au fost fixate direct pe plăcile cu circuite impri
mate. Pentru fixarea difuzorului de casetă precum şi a 
unor ornamente s-a, folosit metoda urechilor de prindere. 
Radioreceptoarele moderne utilizează în construcţia lor 
din ce în ce n1ai mult piese din masă plastică. Astfel, 
butoanele, ornamentele, scala, în unele cazuri chiar 
casetele, părţile izolatoare din comutatmtrcle de nnde, 
carcasele bobinelor etc. sînt realizate din mase plastice. 
Datorită avantajelor pe care le prezintă, carcasele bobi
nelor sau părţile izolatoare ale comutatoarelor de undă 
de tip clavh1tură sau chia,r regletele utilizate ca suport 
pentru circuitele de RF sînt realizate din polistiren. 

Fixarea pieselor din polistiren se poate realiza fie 
prin lipire, utilizînd o soluţie de polistiren în benzen, fie 
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Fig. 17.7.Punct 
de sprijin: 

l - aasiu: I! - aaiM 
din izolatoare pertinax: ; 

3 - capsă ; 4 - şaibil. 
1\istanţier. 
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Fig. 17.8. Fixarea subansamblurilor în 
cazul radioreceptorului „Turist". 

1 - bară ferită; 2 - scoabă de fixare a barei din 
ferită ; 3 - difuzor ; 4 - şasiu ; 5 - bloc tunctional 
AF; 6 - Potentiometru de volum fixat cu piuiită; 
7 - baterie de alimentare; 8 - condensator 
variabil fixat cu puf ere ; 9 - bloc functional FI ; 
10 - comutator de game; 11 - şuruburi de fixare 

autofiletante. 

J 
/ 

Fig. 17.9. Modul de fixare a şasiului 
unui radioreceptor de casetă prin 

intermediul puferelor : 
1 - casetă; 2 - surub de fixare a sasiului: 3 - pufer 
din cauciuc; 4 - şasiu de radioreceptor; 5 - placă 
fund serviciu ; 6 - hoit şurub pentru prindere placă 

fund serviciu ; 7 - şaibă. 

prin deforma,rea, la, cald (cu ajutorul ciocanului de lipit) a unor ştifturi 
care trec prin găurile date în piesa de fixare. Metoda fixării prin deformare la. 
cald nu mai permite desfacerea piesei din material plastic decît dacă ştiftu
rile deformate sînt rupte. Utilizînd metoda fixării prin lipire se pot fixa şi 
piese mari, cum ar fi spre exemplu scalele. Această metodă însă prezintă 
dezavantajul că după lipire trebuie să treacă un timp relativ lung necesar 
uscării lacului folosit la lipire. 

Din acest motiv, uneori pentru lipirea unor piese metalice de piese din 
material plastic (cum ar fi de exemplu fixarea ornamentelor de butoane) se 
utilizează răşini epoxidice, compuse din două soluţii care pot fi păstrate 
separat un timp nedefinit. La amestecare, soluţia rezultată se întăreşte 
foarte rapid făcînd o priză bună. Timpul necesar pentru întărirea soluţiei 
este în unele cazuri foarte scurt (10 -15 min). Aceste cleiuri mai prezintă şi 
a:vantajul unei foarte bune prize atît cu obiectele metalice cît şi cu obiectele 
din mase plastice. Ca exemplu de răşină epoxidică se poate da movitalul sau 
paluxul (lacul utilizat pentru parchete) sau nestrapolul. 

Dacă piesele sînt din plexiglas, pentru lipirea lor va trebui utilizat un 
lac a.lcătuit din plexiglas dizolvat fie în cloroform fie în acid acetic glacial 
fie în dicloretan. Piesele din plexiglas pot fi fixate de asemenea prin 
deformare la cald (cu ciocanul de lipit). 

Piesele din polietilenă nu pot fi lipite, fixarea lor făcîndu-se numai 
prin deformare la cald sau prin înglobare mecanică. Se poate realiza astfel 
un sistem de prindere a butoanelor radio fără şuruburi (prin simpla elastici
tate a unei garnituri interioare din polietilenă a butonului din polistiren, 
axul butonului fiind puţ:in tronconic). 

Piesele din lemn (cum ar fi caseta spre exemplu) necesită sisteme de 
fixare adecvate. Astfel, pentru fixarea şasiului de casetă se utilizează. 
şuruburi şi pufere ca în 'figura 17.9. 
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Fi.g. 17.10. Sislemul de fixare a 
şalwandului de casetă: 

J - casetil.; 2 - salwand ; 3 - holtsuruburl de 
prindere ; 4 - difuzor ; 5 - scoabe de fixare a 

difuzorului. 

Difuzoarele pot fi fixate pe casetă fie cu şuruburi, fie cu scoabe ca în 
figura 17 .10. Fixarea şalwandului (a plăcii pe care sînt montate difuzoarele 
şi care este acoperită cu pînză) de casetă se face de obicei prin intermediul 
unor holţşurubnri (şuruburi de lemn). Acelaşi mod de fixare se utilizează. şi 
în cazul plăcii spate şi plăcii fund serviciu. În alte cazuri fixarea şalwandului 
ise face utilizînd scoabe de prindere fixate prin intermediul unor şuruburi. 



Capitolul 18 

APARATURA NECESARĂ PENTRU REPARAREA 
RADIORECEPTOARELOR, PICUPURILOR ŞI MAGNETOFOANELOR 

A. GENERALITĂŢI 

Radioreceptoarele se depanează în condiţii satisfăcătoare numai rn 
cadrul unui atelier echipat cu scule corespunzătoare şi aparate de măsurat 
:adecvate. 

În cazul utilizării unor aparate cu caracteristici necorespunzătoare 
punctelor de măsurare din radioreceptor apar erori de măsurare care pot 
fi interpretate ca deranjamente ale radioreceptorului. 

Depanarea unui radioreceptor nu este echivalentă cu punerea acestuia 
în stare de funcţionare, ci presupune şi aducerea la performanţele indicate 
de fabrica constructoare. Acest deziderat reclamă depanatorului cunoş
tinţele necesare privind tehnica măsurărilor, precum şi capacitatea de a 
aprecia corect modul cum performanţele radioreceptorului sînt influenţate 
de modificarea valorii diferitelor piese şi elemente de circuit. 

B. ORGANIZAREA ATELIERULUI DE DEPANARE 

La organizarea atelierului de depanare se va ţine seama de volumul 
producţiei, de suprafaţa disponibilă, de specificul lucrărilor etc. Pe lîngă 
atelierul de depanare propriu-zis trebuie să existe un birou pentru pri
mirea, tnregistrarea şi întocmirea fişelor de recepţie, ca şi pentru depozi
tarea şi eliberarea radioreceptoarelor. Schema de organizare poate fi 
diferită de la un atelier la altul. În principiu, succesiunea lucrărilor de 
depanare impune o anumită împărţire a locurilor de muncă, după cum 
urmează: 

- loc pentru încercări preliminare; 
- loc pentru detectarea şi înlăturarea deranjamentelor; 
- loc pentru acordarea receptoarelor şi măsurarea performanţelor lor ; 
- loc pentru lucrări mecanice şi bobinaj. 
tn atelierele mici, o parte din locurile de muncă pot fi contopite, 

reducîndu-se astfel numărul utilajelor tehnice şi al aparatelor de măsurare 
:şi de control necesare. 

În ansamblu, atelierul trebuie să cuprindă: mese pentru lucrări de 
depanare, dulapuri pentru aparatele de măsurat, pentru piese, materiale 
şi scule, rafturi pentru păstrarea aparatelor, cărţilor de specialitate, sche
melor şi altor documentaţii, lămpi de perete şi de masă la locurile de lucru, 
tablou general de distribuţie pentru lumină, prize etc. De asemenea, este 
necesar un birou pentru păstrarea evidenţei lucrărilor şi materialelor. 
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C. DOTAHEA ATELIER.l~LUI lHJ REPAHAR.E CU UTII1AJE, SCUJ1E· 
ŞI APARATE DE MĂSUR.ARE ŞI CONTROL 

1. LOCUL PENTRU 1XCERCĂRI PRELIMINARE 

Locul iwntru înccl'cări preliminare sc1veşte şi la încercările de durată, 
ale ra,dioreceptoarelor. În a,cest scop, trebuie să existe un tablou de distri
buţie (fig. 18.1) cu prize de alimentare pentrn curent continuu şi alternativ „ 
prize pentru a.limentare<t filamentelor şi pentru tensiune anodică, reţea. 
de audiofrecvenţ.ă, difuzor de control, bucşe de antenă şi pămînt şi aparate 
industriale de măsurat (monta.te pe tablou). 

La acest loc trebuie să existe aparate industri~tle de măsurat. 

t-.-------

lnlrări1ÎJ 
d//{;zoru/ tle con/ro/ 

f ... o ~ C3 c+ 
~ 

~ 24. . .JOQV 

Fig. 18.1. Tablou de distribuţie la locul de încercări preliminare. 

Sculele folosite la încercă:·ile preliminare sînt : şurubelniţe de diferite 
mărimi (fig. 18.2), pensete neizolate (fig. 18.3), pensete izolate, ciocănel 
de cauciuc (fig. 18.4), chei fixe şi tubulare (fig. 18.5) etc. 

În acest loc de muncă este indicat să se scoată şasiul din casetă şi să. 
se monteze din nou în casetă după efectuarea încercărilor de durată asupra, 
radioreceptorului. Casetele ~tparatelor se depozitează într-un raft, ţinîn
du-se evidenţa lor prin numere de ordine. 
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Fig. 18.2. Surubclnite de diferite 
· dimcnsiu~i. 

Fig. 18.4. Ciocănel de cauciuc. 

q,111!1' •ll!P\)[illl!!l!lll!!l\)'llli:: 1
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Fig. 18.3. Pensrtc nPizolate. 

Fig. 18.5. Ch~i fixe şi tubulare. 

2. LOCUL PENTRU DETECTAREA DERAN.JA:UENTELOR 

Acest loc trebuie să fie dota,t cu : tablou de distribuţie, generatoare de 
semnale standard, generatoare de serviciu, generatoare de audiofrecvenţă 
DU nivel de ieşire reglabil şi frecvenţă variabilă, voltampermetre (aparate 
universale), voltmetre electronice de curent continuu şi alternativ, ohm
metre cu diferite scări, osciloscop catodic, undametru heterodină, wattme
tru, indicator optic de acord, voltmetru de ieşire, amplificator de audio
frecvenţă cu sondă de detecţie, Q-metre, catometre şi tranzistometre. 

Sculele utilizate în acest loc de muncă sînt : surubelnite de diferite 
mărimi, pensete, chei fixe şi tubulare, cleşti de tăiat sîrmă (fig. 18.6, a, b), 

a) b) c) d) t) 9) 

Fig. 18.6. Cleşti. 
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cleşte universal (patent) cu mîner izolat (fig. 18.6, c), cleşte cu vîrful lat 
(fig. 18.6, d), cleşte cu vîrful lung (cioc de raţă - fig. 18.6, e), cleşte cu 
vîrf rotund (fig. 18.6, j), cleşte cu vîrful îndoit (fig. 18.6, g). 

Conductoa,rele de conexiune din recepto'1re pot fi aşezate şi îndrep
,tate cu a,jutornl sculelor reprezentate în figura 18.7. 
. Conexiunile şi elementele <L ci1·cu it greu accesibile se controlează 
folosind o lampă. de iluminat şi o oglindă. dPnta1ă. (fig. 18.8, a şi b). 

a) 

~ 
J

i 

I 
. 

. 

b) 

Fig. 18.7. Scule pentru îndreptarea conductoarelor. Fig. 18.8. Dispoziliv de control pen
tru locurile greu accesibile: 

·· lampă de iluminat; b - oglindă dentart•. 

Dezizolarea şi cmăţirea conductoa,relor se poate efectua cu cleştele 
de tăiat sîrmă, cuţitul de atelier (fig. 18.9, a) sau cu o pensetă speci~dă 
(fig. 18.9, b). 

Pentru tăierea foiţelor ::mbţiri, a ţesăturilor lăcuite, a conductoarelor 
subţiri etc., se foloseşte un foarfece obişnuit. 

Locul pentru detectarea şi înlăturarea, deranjamentelor mai poate fi 
dotat cu scule de acordare şi verificarea acordării, dac{t atelierul nu este 
prevăzut cu o cabină specială (ecranată) pentru aceste opera.ţiuni. 

o) 

b) 

Fig. 18.\l. Dispozitiv pentru dezizolarea 
şi curăţirea conductoare lor 

a - cutit de atelier; b - pensetă pentru dezizolat 
conductoare. 
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b) 
Fig. 18.10. Ciocane electrice de Iipil: 

o - de putere mare : b - de putere mlilocie şi 
mică. 

-v/?e/ea 

Fig. 18.11. Suport de menţinere sub tensiune 
redusă a ciocanului de lipit in pauzele de lucru. 

în timpul depanării, şasiul se aşază pe o bucată de pîslă care trebuie 
să existe pe fiecare masă de lucru. Praful se curăţă cu pensule rotunde 
şi plate. 

Pentru lipirea şi dezlipirea conductoarelor şi elementelor de circuit se 
folosesc ciocane electrice de lipit (fig. 18.10, a şi b), eventual pistoale de lipit. 

Calitatea lipiturilor depinde, în afară de îndemînarea depanatorului şi 
de alegerea şi starea ciocanului de lipit. În atelier trebuie să existe ciocane 
de lipit de diferite puteri. Ciocanele de lipit de putere mare (150-200 W) 
sînt utilizate la lipirea conductoarelor groase şi a suprafeţelor mari (lipi
turi la şasiu), ciocanele de putere mijlocie (50-100 W) la lipiturile obiş
nuite, iar cele de putere mică (pînă la 50 'V) la lipirea, tranzistoarelor, dio
delor şi mai ales la lipiturile de plăci imprimate. 

Utilizarea ciocanului de lipit la intervale mari de timp, fără a fi scos 
din priză, impune introducerea în circuitul de alimentare a unui dispo
zitiv de reducere a tensiunii (fig. 18.11) în pauza de lucru. Contactul K 1 
se închide la ridicarea ciocanului de pe suport. Comutatorul K 2 permite 
utilizarea ciocanului la tensiuni de 220 V sau 110 V. 

1 ntreţinerea în stare de funcţionare a ciocanului de lipit comportă 
următoarele: 

- păstrarea lui sub tensiune redusă în pauzele de lucru ; 
- curăţirea vîrfului de cupru, îndepărtîndu-se zgura şi petele negre, 

prin pilire la rece şi recositorindu-l; 
- menţinerea vîrfului întotdeauna bine cositorit ; în timpul lucrului 

aliajul de pe vîrf trebuie să fie în stare lichidă şi neoxidată; 
- răcirea vîrfului de cupru în aer liber, nu prin introducerea în apă; 
- folosirea unei paste decapante care să nu conţină acizi sau sărmi 

corosive; aceasta va fi preparată din colofoniu pur, activat sau reactivat. 
Procesul de lipire necesită următoarele operaţii: 
- se curăţă locul de lipit ; 

- se pregătesc conductoarele care urmează să fie lipite, eventual se 
cositoresc capetele şi apoi se aplică un strat subţire de pastă decapantă; 

- cu vîrful ciocanului de lipit se ia numai atît cositor cît este necesar 
pentru o singură lipitură ; 

514 



- vîrful ciocanului de lipit trebuie să atingă cu partea sa lată toată 
suprafaţa locului de lipit (se evită atingerea locului de lipit numai cu 
muchia ciocanului); 

- lipitura trebuie terminată în două trei secunde, fiind considerată 
bună dacă aliajul topit îmbracă complet locul şi conductoarele lipite, 
rezultînd o suprafaţă netedă şi lncioai::ă. 

Supraîncă.lzirea pieselor în timpul lipil'ii poate fi înlăturată, dacă 
la o anumită distanţă de locul de lipit conductorul este ţinut cu o pensetă 
sau cu un cleşte cu vîrful lat, în vederea canalizării căldurii spre ele; 
această operaţie se impune în special atunci cînd se lucrează la aparate 
cu tranzistoare sau cu circuite imprimate. În acest caz, carcasa ciocanului 
de lipit trebuie să fie legată la pămînt, pentru a se evit~t apariţia curenţilor 
de fugă, care pot deteriora tranzistoarele. 

O b s e r va ţie. Prin utilizarea unor scule corespunzăt0are (de 
exemplu, alegerea şurubelniţei în funcţie de dimensiunile şurubului, alegerea 
cleştelui potrivit pentru operaţia ce se execută, folosirea ciocanului electric 
de lipit de putere corespunzătoare etc.) se reduce timpul de executare 
a reparaţiei, obţinîndu-se în a,celaşi timp o calitate superioară a acesteia,. 

3. LOCUL PENTRU ACORDĂRI Ş I MĂSURAREA PERFORMANŢELOR 

Este foarte important ca acest loc să fie corespunzător utilat, deoarece 
aici se restabilesc şi se verifică performanţele prevăzute pentru tipul de 
radioreceptor repamt. Este indicat ca măsurările să se efectueze într-o 
cameră ecranată, în care influenţele perturbatoare exterioare să fie minime. 
Ecranul poate fi realizat din plasă metalică legată la pămînt (fig. 18.12). 
Plasele metalice sînt montate pe un schelet de lemn, întregul ansamblu 
instalîndu-se pe izolato<1re ceramice. 
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Fig. 18.12. Cameră ecranată ln care se fac măsurările de performanţe 
şi acordarea radioreceptoarelor. 
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Fig. 18.13. Şurubelniţe şi chei folosite la acord-aliniere. 

Prizele <l.e alimentare a camerei cu energie electrică se racordează 
la reţea prin intermediul unui filtru, care opreşte frecvenţele înalte. 

Locul pentru acordări şi măsurarea performanţelor radioreceptorului 
trebuie să fie dot~1t cu aparate de măsurat şi de control şi cu scule cores
punzăto;1re, cum sînt : 

- generatoare de audiofrecvenţă ; 
- generatoa,re de serviciu de radiofrecvenţă; 
- generatoare de semnale standard cu modulaţie în amplitudine şi 

cn modulaţie în frecvenţă (CGS); 
- voltmetre electronice pentru aiudio şi radiofrecvenţă; 
- undametru heterodină ; 
- osciloscop catodic ; 
- distorsiometru şi analizor de armonici ; 
- vobulator; 
- wattmetre de ieşire; 
- amplificator de audiofrecvenţă cu sondă de detccţ,ic (căutător de 

semnal - ,,signal tracer") ; 
- microfon de măsurare ; 
- amplificator de microfon ; 
- înregistrator de nivel; 
- o parte din sculele utilizate la încercări prelimimtre (şurubelniţe 

şi chei de reglare executate din lamele metalice nemagnetice şi cu rnînere 
din material izolant, pentru reducerea influenţei asupra circuitelor care 
se acordează - fig. 18.13). 

Pentru controlul alinierii radioreceptoarelor se utilizează o sondă for
mată dintr-un tub din material izolant, care are la un capăt o spiră în 
scurtcircuit sau o bară de alamă, iar la celălalt capăt, un bastonaş de ferită. 

Conectarea generatoarelor de semnal standard de RF se face cu aju
torul unor antene artificiale standardizate sau cu antena cadru artificială. 

4. LOCUL PENTRU LUCRĂRI :\IECANICE 
ŞI BOBINARE (ATELIERUL) 

Lucrările mecanice şi bobinarea se efectuează într-o încăpere separată 
de atelierul de depanare propriu-zis, din cauza zgomotelor şi trepidaţiilor 
produse de maşinile-unelte, care ar influenţa negativ operaţiile de măsu
rare, de acordare etc. În acest loc de muncă se efectue~tză lucrări de lăcă-
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a) b) 
r:) 

d) e) F) 

g) h) 

Fig. 18.14. Unelte pentru lucrări mecanice: 
a, b - bormaşini manuale; c - bormaşină electrică; d - burghie de diferite mărimi; e - foarfece de tăiat tabm; I - ferăs

trău de t.ăiat metale ; g - menghină de mină; h - menghină pentru bancul de lucru. 
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i} Ir) 

!) 

m) 

Fig. 18.14. Unelte pentru lucrări mecanice 

i - pile de diferite mărimi şi forme ; k şi i - filiere el tarozi de diferite m!Lriml ; "' - alezoar• <le diferite mărimi. 
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tuşărie, de confecţfonare a şasiului clemelor şi brăţărilor de fixare a dife
ritelor elemente, bobinarea şi rebobinarea transformatoarelor, a bobinelor 
de şoc şi a bobinelor de înaltă frecvenţă. 

Pentru executarea acestor lucrări atelierul trebuie să fie dotat cu : 
- maşini de bobinat ; 
- chei fixe şi tubulare de diferite mărimi, chei franceze ; 
- bormaşină de mînă şi electrică (fig. 18.14, a, b, ~); 
- burghie de la 1 la 12 mm (fig. 18.14, d); 
- foarfece de tăiat tablă (fig. 18.14, e); 
- ferăstrău de tăiat metale (fig. 18.14, j) ; 
- menghină de mînă, menghină paralelă pentru bancul de lucru 

(fig. 18.14, g şi h); 
- nicovală de dimensiuni reduse; 
- placă de îndreptat tablă, ciocane de diferite dimensiuni şi ciocan 

tle lemn pentru îndreptat tabla ; 
- polizor electric ; 

I 
.. I 

o) b) 

o 

= 

d) e) 

c) 

F} g) 
Fig. 18.15. Scule şi dispozitive de trasat, de punctat şi tăiat piese plane: 

a - punctator ; b - ac de trasat ; c - compas metalic de trasat: d - com11as de grosime; e - compas de Interior~ 
I - echer metalic ; o - dalttl de tăiat. 
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- pile de diferite mărimi şi forme (fig. 18.14, i) ; 
- filiere şi tarozi de diferite mărimi, pentru filete exterioare şi inte-

rioare (fig. 18.14, k şi l) ; 
- alezoare de diferite dimensiuni (fig. 18.14, m) ; 
- punctator ( cherner), ace de trasat, compas metalic, compas de 

grosime şi compas pentru interior, echer metalic, dălţi diferite (fig.18.15, a, 
b, c, d, e, f, g) ; 

- lampă cu braţ t>liant (fig. 18.16); 
- şubler, micrometru, calibre de grosimi şi de filet, riglă metalică 

gradată (fig. 18.17, a, b, c, d şi e). 
în atelier mai este necesar un strung de masă (fig. 18.18) pentru 

confecţionarea unor piese de dimensiuni reduse, pentru găurit, filetat etc. 
Dacă volumul de lucrări este mare, în atelier se instalează strunguri uni
versale, bormaşini electrice verticale, maşini de îndoit, maşini de frezat etc. 

Fig. 18.16. Lampă cu braţ pliant. 

mli111lul1l111111111l1111l1111l1111l1111l1111l1111l11nl1111l1111l1111I 

a) 

c) d) 

I L.]," .L. ,], „.L' hJ"' ,\,, ,1.,,,,...1, "''' .,l, "'''",;,,'' ,, „'.~ h: '"'' .:i'' ''" ,J'. „,1„, .I I 
e) 

Fig. 18.17. Inslrurncntc de măsurat şi control pentru lucrările mecanice 
a - şubler: b - micrometru: c - calibre de grosimi; d - calibre de filet; e - riglă metalică gradată... 
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Fig. 18.18. Strung de masă. 

D. DOMENIILE DE UTILIZARE A APARATELOR DE M.ĂSURARB 
ŞI CONTROJ,. CARACTERISTICILE PRINCIP ALE 

În timpul depanării, prin măsurările efectuate, depanatorul se infor
mează asupra stării radioreceptorului. Utilizînd aceste date în mod judi
cios, depanatorul poate depista atît etajul sau elementul de circuit defect, 
cît şi cauzele deranjamentelor. Timpul de depanare poate fi scurtat 
printr-un număr minim de măsurări urmînd o anumită ordine logică şi 
cunoscînd precis performanţele şi domeniul de utilizare a aparatelor de 
măsurat şi control. Ca urmare, atelierul de depanare trebuie i::ă fie dota,t 
cu aparate electrice şi electronice în concordanţă cu Rpecificul domeniului 
de măsurare. 

1. APARATE ELECTRICE DE MĂSURARE 

Aparatele electrice de măsurare se utilizează la măsurarea tensiunilor 
ş1 curenţilor în domeniul frecvenţelor industriale (50 Hz) şi în domeniul 
audiofrecvenţelor. Sînt folosite mai ales aparate de tipul voltamperme
trelor (aparate universale). Cu unele aparate de acest tip se pot măsura 
şi elemente de circuit ca : rezistenţe, capacităţi, inductanţe. Din categoria, 
aparatelor electrice simple fac parte şi ohmmetrele cu citire directă. 

2. APARATE ELECTRONICE DE MĂSURARE ŞI CONTROL 

a. Generatoare de semnal 

Generatoa,rcle de semnal furnizează tensiunile de diferite frecvente 
necesare în procesul de depanare şi control. Acestea pot fi de radiofrec
vcn ţă (RP) şi audiofrecvenţă (AF). 

•Generatoarele de radiofrecvenţă se împart în : generatoare de 
serviciu şi generatoare de semnale standard. Deosebirea dintre cele două 
categorii de generatoare constă în aceea că ultimele asigm ă o precizie 
mai mare a parametrilor de ieşire. În măsurările curente se folosesc gene
ratoa,re de serviciu. 

•Generatoarele de au.diofrecventă se folosesc ca surse de tensiuni 
sinusoidale, pentru verificarea etajelor de audiofrecvenţă.. 
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• Generatoarele de impulsuri sînt surse de semnale nesinusoidale, 
utilizate la modularea radiofrecvenţelor şi în depanarea radioreceptoarelor. 
Un generator de impulsuri de construcţie simplă este multivibratorul 
astabil, folosit pe scară largă de radioamatori în procesul de depana.re, 
datorită spectrului larg de frecvenţă obţinut la ieşire. 

b. Aparate electronice pentru urmărirea semnalelor 
şi măsurarea performa._nţelor 

Astfel de aparate sînt voltmetrele electronice de bandă largă şi 
selective, wattmetrele de ieşire, distorsiometrele şi analizoarele de armo
nice, frecvenţmetrele şi undametrele, osciloscoapele catodice, selectogra
fele, microfonul de măsurare, amplificatorul de microfon, înregistratorul 
de nivel etc. 

•Voltmetrele electronice se utilizează la măsurarea tensiunilor con
tinue şi alternative, începînd de la valori foarte mici, de ordinul mili
volţilor, pînă la valori foarte mairi, de ordinul miilor de volţi. Impedanţa 
voltmetrelor electronice este foarte mare ceea ce permite urmărirea sem
nalelor în diferite puncte ale radioreceptorului, precum şi măsurarea tensiu
nilor de negativare pe grilele de comandă ale tuburilor electronice fără 
n, perturba funcţionarea acestora,. La voltmetrele electronice de bandă 
hrgă se păstrează lini~1ritatea indicaţiilor într-un domeniu larg de variaţie 
:t frecventei. 

•Osciloscopul catodic este un aparat cu largi utilizări, ceea ce îl 
face deosebit de necesar în atelierul de depamtre. Astfel, se pot măsura 
frecvenţe cu ajutorul figurilor Lissajous, gradul de modulaţie, puteri, 
tensiuni, impedanţe, coeficientul de distorsiuni, se pot, de asemenea, 
vizualiza cmbe în procesul de acord-aliniere şi caracteristici de funcţionare 
ale tuburilor si tranzistoarelor. 

• Selectograful, în principiu, este alcătuit dintr-un generator de 
i>emnal modulat în frecvenţă, un generator de baleiaj, un detector, un 
amplificator şi un osciloscop catodic. Aparatul serveşte la vizualizarea 
curbei de selectivitate, ajutînd astfel la reacordarea corectă a circuitelor 
din radioreceptor. 

•Căutătorul de semnal (signal tracer) este alcătuit dintr-un ampli
ficator prevăzut cu sondă de detecţie. Un astfel de aparat aire o largă 
utilizare în practica radioamatorilor. 

c. Aparate electronice pentru măsurarea elementelor de circuit 

Elementele de circuit se măsoară, în general, folosind principiul 
punţilor, ceea ce permite citirea directă a valorilor pe scara aparatului. 
1\Iăsurarea cu precizie a diferitelor elemente de circuit reclamă existenţa 
în atelier a unor punţi separate de măsurat rezistenţe, inductanţe sau 
capacităţi, precum şi a punţilor cu acord automat şi afişare numerică 
a rezultatului. 

Atelierul de depanare este indicat să fie dotat cu aparate care să 
permită măsurarea directă a factorului de calitate al inductanţelor 
(Q-metru). 
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d. Apa1·ate nume1·ice 
Aparatele numerice (digitale) ocupă un loc tot mai import:1llt în 

tehnica măsurărilor. Acestea se deosebesc fundamental de aparatele analo
gice în sensul că rezultatul măsurării este prezentat direct sub formă nume
rică pe ecranul sistemului de afisaj. Prin aceasta se elimină erorile de citire 
a rezultatului, creşte rapiditatea măsurărilo'r şi siguranţa în funcţionaret 
ca o consecinţă a automatizării procesului de măsurare. în prezent, apara
tele numerice au devenit indispensabile în măsurările uzinale destinate 
producţiei, întreţinerii şi depanării aparatelor, instalaţiilor electronice şi 
radioreceptoarelor. 

Aparatele numerice cele mai răspîndite sînt voltmetrele, frecven ţme
trele, fazmetrele. Principiile constructive ale acestora sînt foarte variatet 
vizînd în principal anumite performanţe cerute, în ceea ce priveşte dome
niul de măsurare, precizia şi rezoluţia, impedanţa de intrare, stabilitatea 
la zgomote, automatizarea procesului de măsurare, preţul de cost. Apara
tele numerice sînt în principal alcătuite din circuite electronice cu func
ţiuni logice. 

e. Aparate pentr·u măsurat şi verificat tuburi electronice, 
tranzistoare şi circuite integrate 

Astfel de aparate sînt catometrele şi tranzistormetrele. 
•Catometrul este un aparat cu ajutorul căruia se pot efectua diferite 

verificări şi măsurări asupra tuburilor electronice. Punerea tuburilor 
electronice în condiţii normale de lucru reclamă existenţa cataloagelor de 
tuburi sau a cartelelor perforate care să indice caracteristicile şi valorile 
importante pentru fiecare tub în parte. În atelier trebuie să existe în afară. 
de cataloagele de tuburi şi tabele cu tuburi echivalente. 

Tranzistormetrele sînt aparte cu ajutorul cărora se pot efectua rapid, 
prin manipulări simple, măsurări şi verificări asupra tranzistoarelor pnp 
şi npn, atît în curent continuu, cît şi în curent alternativ (măsurarea para
metrilor h la semnale mici). 

În procesul de verificare a tranzistoarelor o importanţă deosebită 
o prezintă adaptorul necesar osciloscopului catodic pentru vizualizarea 
caracteristicilor statice ale acestora. Astfel se poate obţine o informare la 
care efectele reactive devin importante, şi se pot sesiza micile neregulari
tăţi ale caracteristicilor într-un domeniu de variaţie mult mai larg al 
tensiunii de colector. 

•Aparatul pentru testarea circuitelor integrate este destinat verifi
cărilor rapide ale circuitelor integrate lineare, cum sînt amplificatoarele 
operaţionale, comparatoarele, amplificatoarele AF şi R,)11 de bandă largă. 
În principal măsoară parametrii de c.c. : tensiunea şi curentul de dezechi
libru de intrare (offset), tensiunea de ieşire, amplificarea fără reacţie. Folo
sind şi aparatură auxiliară permite de asemenea măsurarea parametrilor 
dinamici: zgomot, distorsiuni, răspunsul în frecvenţă, cîştigul în curent 
alternativ. 

Un astfel de set pentru testul circuitelor integrate conţine toate 
sursele de alimentare necesare, este prevăzut cu mijloace de reglare a 
valorii tensiunilor respective şi cu un instrument pentru citirea diferi
ţilor parametri. De asemenea, are o serie de borne de intrare, pentru 
conectarea aparaturii auxiliare, generatoare de semnal, voltmetre elec-
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tronice, osciloscop etc. În scopul măsurării parametrilor dinamici. Circuitul 
de test se aşază într-un adaptor ce corespunde soclului circuitului inte
grat respectiv. Testul poate fi alimentat fie de la (opt) baterii (de 9 V), 
fie de la reţeaua de c.a., în care caz în lă'.)aşul destinat bateriilor se intro
duce alimentatorul. 

Principiul de lucru al aparatului; tensiunile de lucru şi de test necesare 
sînt asigurate prin 4 stabilizatori electronici de la 8 baterii de 9 V, încît 
descă'.'carea lor treptată să nu influenţeze măsurătorile. Două surse sepa
rate, ajustabile, al căror curent şi tensiune se pot citi la instrument, asigură 
tensiunile de alimentare V + şi V - . Celelalte două surse de asemenea 
ajustabile, sînt destinate testului propriu-zis. Tensiunea de intrare V1„ 
poate fi ajustată şi citită cu precizie la instrument, iar cu ajutorul unui 
comutator se poate alege intrarea la care este aplicată. Cîştigul în c.c. 
fără reacţie se poate determina pentru oricare din intrări, măsurînd ten
siunea de iesire V01a. Această măsurătoare este corectă numai dacă tensiu
nea de dezechilibru la intrare VoFF a fost în prealabil compensată. în 
acest scop este prevăzută a 4-a sursă, VoFF· Reglajul VoFF este indepen
dent de celelalte reglaje şi este suficient să fie făcut o singură dată în 
cursul măsurătorilor. Pentru a putea măsura cu precizie tensiunile mici, 
cum sînt VIN şi V0 FF, acestea sînt aplicate circuitului testat prin inter
mediul unor divizoare de tensiune foarte precise, instrumentul de măsură 
fiind conectat la intrarea divizorului. 

3. CARACTERISTICILE PRINCIPALE 
ALE UNOR APARATE DE MĂSURARE 

a. Aparate universale 

Domeniul de măsurare : tensiuni 0,1 ... 1,000 V c.a. sau c.c. 
curenţi 0,001 ... 6 A c.a. sau c.c. ; 
rezistenţe 0,001 ... 105.Q 

Eroarea de măsurare : în c.c .... ±1 % ; 
în c.a .... ±1,5%. 

b. Generatoare de semnale de radiofrecvenţă pentru MA 

Modulaţia internă : 1 OOO Hz. 
Domeniul de frecventă : minimum 150 kHz ... 30 MHz. 
Eroare de etalonare:' maximum ±1 o/o. 
Gradul de modulaţie: reglabil între limitele O şi 80%. 
Amplitudinea semnalului la ieşire : reglabilă, între 1 µV şi 100 m V fi.x:ă, 1 V. 
Impedanţa de ieşire: 75 !!. 

c. Generatoare de semnale de ultraînaltă 
frecvenţă pentru MF 

Domeniul de frecvenţe: 9,6 ... 240 MHz. 
:Modulaţia internă: 1 OOO Hz. Eroa.rea de etalonare: maximum ± 1 o/o. 
Deviaţia de frecvenţă : reglabilă minimum între limitele O şi 100 kHz. 
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Gradul de modulaţie: reglabil minimum între limitele O şi 75 %. 
Amplitudinea semnalului la ieşire : reglabilă între 0,5 flo V şi 50 m Y. 
Impedanţa de ieşire: 60 Q. 

d. Generatoare de semnale de audiofrecvenţă 

Domeniul de frecvente: 20 Hz ... 20 kHz cu o neuniformitate mai 
mică decît ± 1 dB. · 

Eroare de etalonare : 1 % ± 1 Hz. 
Tensiune de ieşire : reglabilă. 
Factorul de distorsiuni armonice: maximum 0,5 %. 

e. Microfonul de măsurare 

Tipul: microfon de presiune. 
Caracteristica amplitudine-frecvenţă : de la O la 20 kHz, cu o neuni

formitate de maximum ± 2 dB. 
Caracteristica de directivitate : sferică, cu abaterea de ± 4 dB în plan 

orizontal, pînă la 10 kHz. 
Sensibilitatea,: între 0,7 şi 1,4 mV/µ ba.r. 

f. Amplificatorul de microfon 

Caracteristica amplitudine-frecvenţă: 20 Hz ... 20 kHz, cu o neuni• 
formitate de maximum ±0,5 dB. 

Impedanţa de intrare: adaptată la impedanţa mic1ofonului. 
Factorul de distoriuni armonice : mai mic de 1 % . 
Nivelul zgomotului de fond: mai mic cu 66 dB faţă de tensiunea. 

maximă de ieşire de 1 V. 

g. Voltmetrul electronic de AF 

Domeniul de măsurare: 1 mV ... 100 V. 
Caracteristica amplitudine-frecvenţă : de la 20 Hz la 20 kHz, cu 

o neuniformitate de maximum ±0,2 dB. 
Precizia atenuatorului pe întreaga scară: mai bună de 99 %. 
Impedanţa raportată la capacitatea de intrare: 10 MQ/20 pF. 
Sensibilitatea indicaţiei : deviaţ,ie de 2 % pentru o variaţie de ten~ 

siune de 10 % . 

h. Wattmetrul de ieşire 

Domeniul de măsurare : minimum 0,1 ... 5 ,Y. 
Impedanţa de intrare : reglabilă între 2,5 Q şi 20 kQ. 
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i. Distorsiometrul 

Domeniul de măsurare: 0,1 %· .. 15%. 
Eroare de etalonare: ±10% pentru 3% < k < 10%. 
Domeniul de frecventă al fundamentn,lei : 20 Hz ... 10 OOO Hz. 
Domeniul de frecvenţe ale armonicelor : pînă la 30 kHz. 

j. Undametrul heterodină 

Gama de frecvente: 20 ... 300 MHz. 
Eroarea de frecvenţă : 0,005 % . 

k. Înregistratorul de nivel 

Gama de frecvenţe : 20 Hz ... 20 kHz, cu o neuniformitate de maxi-
mum ±0,2 dB. · 

Domeniul de reglare a vitezei acului indicator : 50 ... 500 mm/s. 
Reglarea gamei dinamice: între 25 şi 75 dB. 
Viteza de deplasare a diagramei de înregistrare : 0,03 ... 100 mm/s. 
Sensibilitate: 5 ... lOmV. 
Impedanţa de intrare: 25 ... 50 kQ. 

1. Punţi de măsurare 

Rezistenţe: 0,01 Q la 100 MO, cu o abatere de ±5 %. 
Inductanţe : O,l µH la 1 OOO H, cu o abatere maximă de ±3 % pînă 

la 10 mH şi ±10 % peste 10 mH. 
Capacităţi: O,l pF la 1 OOO µ.F, cu o abatere maximă de ±2 % pînă 

la 10 OOO pF şi ±10% peste 10 OOO pF. 

m. Q-metrul 

Factorul de calitate : minimum O ... 400, în domeniul dP- frecvenţe, 
30 kHz ... 30 lVIHz. 

Eroare de măsurare : ± 5 % . 

4. APARATE SI ACCESORII NECESARE PENTRU VERIFICAREA 
, PICUPURILOR 

Instrumentele electrice şi aparatele de măsurare electronice care sînt 
utilizate la depanarea radioreceptoarelor se pot utiliza şi la depanarea 
şi verificarea picupurilor. 

La acestea se adaugă următoarele : fluctuometrul, necesar la veri
ficarea fluctuaţiilor de viteză; discuri etalon, pentru verificarea caracte-
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risticii de frecvenţă a diafoniei, a nivelului de zgomot; discuri strobo
scopice pentru verificarea turaţiei; balanţă sau dinamometru pentru veri
ficarea forţei de apăsare ; lupă pentru controlul uzurii acului de citire. 

5. APARATE ŞI ACCESORII NECESARE PENTRU VERIFICAREA 
MAGI\ETOFOAI\ELOR 

Faţă de aparate şi accesoriile enumerate la, depanarea radiorecep
toarelor şi picupurilor, pentru magnetofoane mai sîut necesare următoarele : 
comparator de tip ceas, demagnetizor ; benzi etalon sau de măsurare. 

•Comparatorul de tip ceas se foloseşte la măsurarea bătăii axului de 
antrenare şi a celorlalte piese ce execută mişcări de rotaţie. 

e Demagnetizorul serveşte la demagnetizarea pieselor din materiale 
feromagnetice care vin în contact cu banda, în special a capului de înre
gistrare şi redare (cap combinat). Constructiv, demagnetizorul este alcă• 
tuit dintr-o bobină cu miez magnetic deschis, fixată pe un mîner din mate
rial izolant. Înfăşurarea .bobinei se conectează la reţea. Pentru a se evita 
încălzirea excesivă a miezului şi a bobinei, se recomandă ca timpul de 
lucru efectiv să nu depăşească trei minute. 

•Benzile de măsurare (benzi etalon) sînt realizate după anumite 
norme şi sînt utilizate la verificarea performanţelor şi la reglarea magne
tofonului. În general, pe o bandă de măsurare sînt plasate patru înregistrări. 

În figura 18.19 sînt indicate cele patru întregistrări, deosebite în ceea 
ce priveşte nivelul semnalului înregistrat, frecvenţa şi intervalele de timp . 

. d8 3Us ,.....,.-. 
.Ys r Js pouzi 

!CfJfllfz !O kHz !fJ(JfJHz !DilfJ JfJ 4fJ /}(} 120 2SO 5UU fkll 2 4 8 8 !Oki/z 12 !S 18 
10;2 

250 SfJfJ !kll 4 8 8 10 12 IS 18 f !UUfJllz !DliHz !DfJOllz ,IDOU JfJ ltfJ GO 120 2 
,}8,1 

J33Nz BkHz 33311, 333 30 40 /}(} 720 250 SflfJ llrll 2 4 8 8 ID ,12 333 
1!/,05 

15(}/lz GkHz lGGHz 160 30 40 b/J 120 250 SOO fkH 2 4 G 8 lGGllz 
.'l,S 

Fluxul cu1•esp111mifor mve/!J/111 maxim de Îl11'eg1slro/'e pen/ru dili!rile yffeze: 

v~ 7B,2cm/s V= 38,!l1tlfs V= 1.9,U5 crn/s 
r/>= IUDO pW!t r/> =(7,b'-2)"tU3pW!t <P=(f,ll-2}-1U3pWb imNx= !Df'Wb 

Fig, 18.19. Caracleristicile benzilor de măsi.mJ.re. 

Frecvenţele corespund la vitezele uzuale de antrenare a benzii. Prima 
înregistrare serveşte la măsurarea amplificării canalului de redare, a doua 
înregistrare la reglarea poziţiei întrefierului faţă. de bandă, a treia la măsu
rarea caracteristicii de frecvenţă şi a patra la reglarea canalului de înre
gistrare şi la măsurarea raportului semnal/zgomot. 
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În afa1ă de îmegist1ările specificate, banda de măsurare conţine o 
înregistrare cu frecvenţa de 3 OOO Hz pentru măsurarea factorului de 
fluctuaţie şi o înregistrare cu variaţie continuă a frecvenţei, necesară 
traEă'.'ii caracteristicii de frecvenţă pe un înregistrator rapid (numai pentm 
viteze de 38,1 şi 76,2 cm/s). 

E. OAMBUA ACUMULATOARELOR 

În cazul atelierelor de depanare cu volum mare de luc1ări, este nece
sară amenajarea unei camere pentru încărcarea acumulatoarelor, separată 
de atelier. 

Instalaţia de încărcare a acumulatoarelor trebuie :?ă fie prevăzută cu 
redresoare corespunzătoare, cu reostate de reglaj al curentului de încărcare 
şi cu aparate de măsurare a curentului de încărcare. Dacă acumulatoarele 
au aceeaşi capacitate, este indicat ca ele să se conecteze în serie atunci cînd 
se încarcă, iar dacă au capacităţi diferite se vor încărca fie individual, fie 
printr-o conectare mixtă (serie-paralel), aşa fel încît prin fiecare acumu
lator să treacă curentul de încărcare corespunzător. 

Acumulatoarele alcaline nu se încarcă în aceeaşi încăpere şi în acelaşi 
timp cu acumulatoarele cu plumb. Dacă nu există încăperi separate, între 
încărcarea acumulatoarelor cu plumb şi încărcarea acumulatoarelor alca
line se lasă să treacă un interval de timp. 

Curentul de încărcare admisibil, la acumulatoarele cu plumb se stabi
leşte la 1 /10 din capacitatea acumulatorului, iar pentru cele alcaline la 
1/4 din capacitatea în amperore. Acumulatoarele cu plumb se consideră 
încărcate cînd tensiunea la borne, în timpul încărcării ajunge la 2,7 -2,8 V 
pe element (sau densitatea electrolitului este de 28° Beuame), iar acumu
latoarele alcaline la 1,8 V pe element. În timpul încărcării, temperatura 
electrolitului nu trebuie Eă depăşească 40°0. 

Acumulatoarele se consideră descărcate, cînd tensiunea ajunge la 
1,8 V pe element la acumulatoarele cu plumb şi la 1,1 V pe element la 
cele alcaline. 

F. MĂSURI DE PROTECŢIA MUNCII 

în montajele de alimentare fără transformator de reţea (universale), 
precum şi în cele prevăzute cu autotransformator, unul din conductoarele 
de reţea este conectat la şasiul receptorului. Datorită acestui fapt, pentru 
o anumită poziţie a ştecherului în priză, faza reţelei poate fi aplicată 
direct pe şasiul receptorului. Atingerea şasiului sau a părţilor metalice ale 
receptorului constituie un pericol de electrocutare, atunci cînd ştecherul este 
introdus în priză, chiar dacă receptorul nu este în funcţiune. Oa urmare, 
la montarea sau la depanarea receptoarelor de radio şi a televizoarelor cu 
alimentare univers::1ilă sau prin autotransformator, este necesar să se 
respecte următoarele măsuri de protecţie a muncii : 

Conectarea ştecherului trebuie astfel făcută focît conductorul corespunză
tor nulului reţelei să fie conectat la şasiu. Pentru aceasta ştecherul cordo
n ului este marcat cu un punct colorat, care corespunde conductorului pe 
caire trebuie aplicată faza reţelei. În mod corespunzător, faza reţ.elei va fi 
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marcată pe toate prizele de alimentare, tot cu un punct colorat. Precizarea. 
situaţiei se face prin măsura1ea tensiunii între bornele prizei şi un punct. 
de pămînt (calorifer, conductă de apă). 

Butoanele de rnanipulare a reglajelor receptorului să fie fixate pe axtle 
potenţiometrelor cu ajutorul şuruburilor îngropate sau fără şuruburi. în cazul 
căderii sau scoaterii unor butoane, atingerea axurilor metalice ale poten
ţiometrelor este periculoasă, atît timp cît aparatul este în priză, chiar dacă. 
nu este în funcţiune. 

Şasiul receptorului nu trebuie legat la părnînt, deoarece acest lucru ar 
constitui un scurtcircuit net al tensiunii de alimentare de la reţea. 

Atingerea antenei este periculoasă, deoarece la străpungerea condensa
torului de izolaţie a antenei pentru o anumită poziţie a ştecherului în 
priză faza reţelei de pe şasiu se aplică pe antena exterioa1ă. 

în cazul depanării, receptoarele vor fi alimentate de la reţea în mod 
obligatoriu, prin intermediul unui transformator separator cu raportul 1/1. 
Prin aceasta, atingerea şasiului sau părţilor metalice ale receptoarelor nu 
mai este periculoasă. 

Ca urmare a condiţiilor specifice de lucru, este obligatoriu ca tuturor 
depanatorilor, mai ales începătorilor i:ă li se facă un instructaj iniţial 
asupra cunoaşterii şi respectării normelor de securitate a muncii. Cunoştin
ţele vor fi reîmprospătate periodic, iar însuşirea normelor de tehnica secu
rităţii muncii de către depanator va fi consemnată într-o fişă de instructaj 
individual. Se interzice accesul depanatorilor într-un loc de muncă orga
nizat, fără instructaj consemnat în fişă. 



Capitolul 19 

METODE GENERALE DE REPARARE 

A. GENERALITĂŢI 

Depanarea unui radioreceptor presupune aducerea acestuia la perfor• 
manţele iniţiale. Problema de bază a depanării constă, în localizarea piesei 
(sau pieselor) care, modificîndu-şi structura sau valorile parametrilor afec
tează nemijlocit una sau mai multe din performanţele radioreceptorului. 

Piesa defectă poate fi căutată la întîmplare sau printr-o muncă meto
dică. Încercările la întîmplare necesită un număr mare de măsurări şi 
verificări şi, ca urmare, sînt contraindicate. 

Metoda optimă de depanare se consideră aceea care conduce în timpul 
cel mai scurt şi cu un număr minim de măsurări şi verificări, la localizarea 
piesei (sau pieselor) defecte. Acest deziderat este satisfăcut numai dacă 
se cunoaşte foarte bine funcţionarea radioreceptorului, modul cum defec
ţiunea modifică performanţele globale reale, legătura, dintre simptom 
(observaţii subiective asupra performanţelor) şi performanţele afectate 
(radioreceptor, etaj, piesă). Precizăm că simptomul nu reflectă întot
deauna cîte şi care din performanţele radioreceptorului sînt afectate, după 
cum modificările structurale ale unor piese nu se traduc cu modificări 
echivalente ale performanţelor. 

În astfel de situaţii numărul de măsurări trebuie extins de la perfor
manţele generale la performanţele subansamblurilor, respectiv la etajele 
presupuse defecte. 

Metodele statistice demonstrează că numărul minim de măsurări se 
obţine dacă se face uz de sistemul binar. Astfel, într-un radioreceptor etajele 
sînt dispuse în lanţ de semnal, excluzînd etajul oscilatorului local, etajul 
redresor şi, eventual, circuitele suplimentare privind diversele automa
tizări. Împărţirea lanţului de semnal în două tronsoane contribuie la loca
lizarea deranjamentului printr-o singură măsurare de performanţe. Deran
jamentul este plasat fie în tronsonul supus măsurărilor, dacă se constată 
că la acesta performanţele sî.nt afectate, fie, în caz contrar, în tronso
nul celălalt. 

La un radioreceptor împărţirea în două tronsoane devine deosebit de 
simplă dacă delimitarea se face la nivelul etajului detector. Primul tronson 
include etajele de radiofrecvenţă (RF), inclusiv etajul (etajele) schimbător 
de frecvenţă şi demodulator (detector), iar al doilea tronson este alcă.tuit 
din etajele de audiofrecvenţă (amplificatoarele de audiofrecvenţă AAF). 
Se recomandă ca măsurările să se execute asupra tronsonului de AAF care 
dealtfel necesită aparatură de măsurare mai simplă. La nivel de informare 
generală (pentru radioamatori şi specialişti ce nu dispun la locul verificării 
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radioreceptorului de aparatura de măsurare specifică), se apelează la indi
catorul optic de acord pentru depistarea defectului tronsonului de RJP, FI 
şi detector, şi la picup pentru etajele de AAF. 

Dacă se face uz de alt sistem de numeraţie, adică se împarte lanţul de 
semnal în trei sau mai multe tronsoane, atunci numărul maxim de măsu
ră.ri este mai mare în comparaţie cu numărul de măsurări necesar la împăr
ţirea în două tronsoane. 

Pentru o singmă împărţire în două, respectiv trei tronsm1ne, numărul 
de măsurări este dublat la împărţirea în trei tronsoane faţă de împărţirea 
în două tronsoane. 

Continuînd această împărţire pînă la nivelul etajului defect, se ajunge 
la un număr maxim de măsurări n 2, respectiv n 3, ce depinde de numărul 
etajelor N. 

În tabela 19.1 sînt date valorile n 2 şi n 3 în funcţie de numărul de 
etaje N. 

Tabela 19.I 

~umărul maxim de măsur;iri n 2 re!peetiv ns, în funeţie 1le numărul de etaje N 

I I I I I I 
12 

4 

l

i--N- _3_\_4_
1 

____ 6 ___ 7 ___ s_i-~ 1_1_0_ 1_1_1_
1 

n 2 21213 3 3 3 1
4 4 4 

I 11--2-1--3-1--3- --3 - --4-1,--4- --4-1----1--5--1--5--1 

I . ! I ' I 

Practic se recomandă ca împăcţirea să se facă în tronsoane alcătuite 
din etaje cu caracteristici asemănătoare (RF, AFI, AAF), vizînd în prin
cipal utilizarea aceleiaşi aparaturi şi la o nouă împărţire a tronsonului. 

După localizarea etajului defect se fac investigaţii pentru localizarea 
piesei (pieselor) defecte. Se poate ajunge direct la rezultat, corelînd infor
maţiile obţinute din măsurările de performanţe cu schimbările survenite 
în parametrii piesei presupusă defectă şi capabilă să genereze unele modi
ficări de performanţe. Dacă acest lucru nu este posibil, se face uz de rezul
tatele obţinute la măsurarea regimului static de funcţionare al tuburilor 
electronice sau tranzistoarelor. 

O b s e r v a ţ i e. Măsurările respective nu se pot face decît cu radio
receptorul alimentat. În multe cazuri se evită irosirea de timp dacă în 
metodica depanării se respectă două faze : prima, verificarea radiorecep
torului nealimentat (fără să fie demontat), şi a doua, cu el alimentat. 

La unele radioreceptoare moderne, alcătuite din etaje cu circuite inte
grate, localizarea etajului defect este însăşi etapa finală a localizării defec
tului, întrucît depanatorul nu are acces la elementele interne ale blocului 
funcţional şi urmează ca acesta să fie înlocuit integral. 
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B. VERIFICAREA RADIORECEPTORULUI NEALIMENTAT „ 

Această fază se impune pentru a se evita apariţia unor defecte supli
mentare în cazul punerii sub tensiune a radioreceptorului. 

În urma unui control. exterior se pot obţine indicaţii referitoare la 
starea butoanelor de comandă (fig. 19.1, a, punctele 1, 3, 5, 6, 7, 9), funcţio
narea mecanică a comutatorului de unde sau a claviaturii (fig. 19.1, a, 
punctul 8~, indicatoarele sc!1rii de acord (fig. 19.1, a, punctele 2, 4), starea 
lmcşelor din spatele radioreceptorului (fig. 19.1, b, punctele 10, 11, 12, 13), 

10 

l.am-Hfiii11"-/5 
'll>t""-ttt+Hll--flf 

Fig. 19.1. Aspectul exterior al unui radioreceptor: 
a - vedere din fată: b - vedere din spate. 

,poziţia schimbătorului de tensiune a reţelei (fig. 19.1, b, punctul 14), 
existenţa siguranţelor (fig. 19.1, b, punctul 15), starea, cordonului de ali
mentare (fig. 19.1, b, reperul 16) etc. 

La controlul exterior se va pune accentul pe fixarea corectă a schim
bătorului de tensiune (în concordanţă cu tensiunea reţelei). Neconcordanţa 
se poate solda în unele cazuri cu deteriorări foarte grave (cînd schimbă
torul de tensiune este fixat pe o poziţie·· ce indică o tensiune mai mică. 
decît a reţelei'). 

în ceea ce priveşte schimbătoarele de tensiuni, ele diferă constructiv. 
În majoritatea radioreceptoa,rclor în ţara noastră construite, se utilizează 
schimbătorul de tensiune tip carusel : simplu, cu picioruşe pentru contact 
(fig. 19.2, a) sau cu şurub (fig. 19.2, b). 

r------,--1 
I I 
L _..J 

o) b) 

Fig. 19.2. Schimbător de tensiune 
de tip carusel : 

a - caruse!_simplu; b - carusel cu şurub. 
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Fig. 19.3. Marcarea cordoanelor la 
radioreceptoarele cu alimentare 

din baterii. 



La radioreceptoarele alimentate de la acumulatoare, pile şi baterii, 
trebuie verificate plăcuţele de marcare a tensiunilor (fig. 19.3) si polari-
tatea. bornelor (fig. 19.4). ' 

Verificarea preliminară a siguranţelor (fără aparate de măsurat) constă 
în observarea directă a continuităţii fuzibilului, cînd acest lucru este 
posibil. Se menţionează că nu întotdeauna această verificare este conclu
dentă, deoarece se poate întîmpla ca întreruperea firului fuzibil să nu 
fie vizibilă. 

Fig. 19.4. Marcarea polarităţii la 
radioreceptoarele cu tranzistoare. 

e 
+ - + - + 

Se verifică de asemenea şi dacă siguranţele sînt montate corect şi 
sînt calibrate corespunzător tipului de aparat. 

La radioreceptoareie prevăzute cu siguranţe termice se va observa 
dacă ,firul elastic este sau nu depărtat de contact. 

Verificarea radioreceptorului nealimentat presupune, printre altele, 
o sumară observare a pieselor şi a circuitelor radioreceptorului, fără a scoate 
şasiul din casetă, demontînd doar capacele. În acest mod vor putea fi uşor 
stabilite elementele de circuit cu defecte evidente, starea lipiturilor şi a 
cablajului. Prezenţa fisurilor la rezistenţe şi condensatoare, exfolieri, 
urme de carbonizare parţială sau totală, întreruperea cablajului imprimat, 
exfolierea placatului de cupru şi a pastilei de contact etc. sînt indicaţii de 
suspectare a piesei şi a circuitului defect. 

Înainte de înlocuirea sau repararea piesei defecte se va căuta cauza 
care a condus la defecţiune şi numai după înlăturarea acesteia se trece 
la depanarea propriu-zisă . 

C. VERIFICAREA RADIORECEPTORULUI ALIMENTAT 

1. 1:--;o ICA ŢII METOD ICE 

Dacă verificarea sumară nu conduce la localizarea defectului (a piesei 
defecte), se trece la localizarea etajului defect şi, în continuare, la depis
tarea piesei defecte. 

Astfel de verificări presupun măsurări de performanţe pe global sau 
pe subansamble, determinarea defectului prin măsurări obiective sau 
metode subiective (observînd manifestările acustice ale radioreceptorului), 
localizarea piesei defecte (parametrii ieşiţi din toleranţe) prin metode 
statistice, eventual corelînd informaţiile dobîndite asupra simptomului şi 
a cauzelor lui cu influenţa exercitată de parametrii pieselor asupra funcţio
nării schemei. 

Ca măsură de precantie, înainte de punerea sub tensiune a radiorecep
torului este bine să-· se m'ăsoare rezistenţa căilor de electroalimentare cu 
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Fig. 19.5. l\Iăsurarea puterii absorbite 
de la reţea cu ajutorul wattmetrului. 

Fig. 19.6. lHăsurarca puterii absorbite 
de la reţea prin metoda voltmetrului

ampermetrului 

tensiune continuă (tensiune anodică, de colector etc.). Eventual, într-o 
primă etapă alimentarea se va face cu o tensiune redusă, de circa jumătate 
din tensiunea nominală, avînd grijă ca între radioreceptor şi sursa de 
electroalimentare să se introducă o siguranţă fuzibilă corespunzător 
calibrată. 

Este indicat ca odată cu alimentarea electrică să se măsoare puterea, 
respectiv curentul absorbit de la reţea sau de la sursele de electroali
mentare. Această verificare necesită aparatură de măsurare simplă şi în 
multe cazuri conduce la localizarea defectului (defecte de electroalimen
tare) fără să mai fie nevoie de măsurări suplimentare. 

Măsurarea puterii absorbite de radioreceptor se face direct, conectînd 
un wattmetru monofazat ca în figura 19.5, sau indirect, cu ajutorul voltme
trului şi al ampermetrului (fig. 19.6). După citirea indicaţiilor puter~a se 
calculează cu formula : 

P =Ul [VA]. 

În anumite cazuri se cunoaşte puterea absorbită şi tensiunea reţelei 
sau tensiunea reţelei şi rezistenţa de sarcină, eventual curentul şi rezistenţa. 
de sarcină, ceea ce necesită aplicarea formulelor : 

I = ~ [A] ; P = ~ [V A] ; P = I2 R [V A]. 

La alimentarea radioreceptorului de la acumulatoare sau baterii se 
verifică consumul general de curent (fig. 19.7). Conectarea instrumentului 
cu o bornă la masă evită scurtcircuitarea sursei de către instrument la o 
eventuală manevrare greşită. 

Dacă radioreceptorul necesită două surse de curent continuu, una 
pentru filamente şi alta pentru tensiunea anodică, în ipoteza că firele nu 
sînt marcate se recomandă ca la început să se conecteze sursa de alimen
tare a filamentelor şi numai dacă acestea se încălzesc (prezintă luminozi
tate) să se conecteze sursa anodică. Atît valoarea tensiunilor cît şi polari
tatea, mai ales la radioreceptoarele cu tranzistoare, trebuie respectată 
cu strictete. 

Puter~a şi consumul de curent măsurat trebuie să corespundă valo
rilor da,te în prospect. Dacă depanatorul nu dispune de prospect, atunci 

Fig. 19.7. Înserierea 
instrumentului pentru 
măsurarea consumului 

general. 

Sursă 
tlec.c. __ ___.A +· 

l?adio
receplo!' 



consumul se apreciază ţinîndu-se seama de numărul şi tipul tuburilor 
electronice si al tranzistoarelor. 

În general, la radioreceptoarele cu tuburi puterea consumată de b 
reţea se încadrează în limitele 15 ... 250 W. La radioreceptoarele cu tran
zistoare, consumul depinde de numărul tranzistoarelor şi de cla!'la în care 
lucrează etajul final. 

Dacă etajul final este în contratimp clasa B sau cu tranzistoare com
plementare, atunci consumul de curent este mic în lipsa semnalului de la 
intrare. Astfel, radioreceptoarele echipate cu 6 -8 tranzistoare şi cu pute
rea la ieşirea etajului final sub O,l W, consumă între 8 şi 12 mA. La un 
număr de 9 -13 tranzistoare şi la o putere la ieşire cuprinsă între 0,25 şi 
1 W, consumul general se cifrează la 20 ... 30 mA. Acest consum creşte 
la radioreceptoarele staţionare chipate cu un număr mai mare de tran
zistoare şi au putere de ieşire mai mare de 2 \Y. 

Un consum general exagerat (mult mai mare decît 4 -5 ori consumul 
normal) indică scurtcircuite în cablaj, în decuplări, existenţa spirelor în 
scurtcircuit la transformatorul de reţea, defecte în etajul final şi etajul 
redresor. 

Spirele în scurtcircuit se trădează prin încălzirea excesivă a transfor
matorului la funcţionarea în gol. 

Consumul mărit (fără să se depăşească o anumită valoare, de obicei 
mai puţin de 4 ori consumul normal) se datoreşte unor scurtciruite după 
rezistenţa de filtraj (condensato~11re electrolitice, tranzistoare etc.), regi
mului static necorespunzător de lucru al tuburilor şi tranzistoarelor, even
tual. nesimetriei tranzistoarelor din etajul final. 

În. c.azurile amintite, radioreceptorul urmează să, fie scos de sub ten
siune şi în continuare să 8e verifice traseele de alimentare a tranzistoarelor 
şi tuburilor, precum şi elementele de circuit din etajul redresor. 

Un consum general mai scăzut decît cel normal (sub 70 %.) poate 
avea drept cauză întreruperea alimentării fie a etajului final, fie a unui 
bloc ftlncţional, eventual uzura sau arderea unui tub electronic, întreru
perea joncţiunilor la tranzistoare etc. 

Dacă consumul este mai mic sau se încadrează în limitele normale, 
atunci se trece la localizarea tronsonului sau etajului defect şi în final a 
piesei defecte. 

,Notă. Înainte de a se trece la o serie de verificări, este bine ca depana
torul să se informeze de la posesorul radioreceptorului de condiţiile în 
care a apărut defecţiunea, cu alte cuvinte de simptomul în baza căruia 
radioreceptorul urmează să fie reparat sau funcţionează cu performanţe 
reduse în mod perceptibil. 

Măsurările de performanţe pe tronsoane sau etaje se vor limita la 
acelea care duc nemijlocit la reducerea performanţelor globale. 

2. METODE DE LOCALIZARE A DEFECTULUI 
LA NIVELUL TRONSONULUI ŞI AL ETAJULUI 

Localizarea tronsonului sau a etajului defect presupune efectuarea de 
măsurări prin conectarea aparatelor de măsurare în diverse puncte ale 
radioreceptorului, lucru ce se manifestă prin modificarea condiţiilor 
normale de funcţionare şi implicit prin afectarea performanţelor reale. 
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- La alegerea rnetodei trebuie să se ţină seama de : 
- clasa în ca,re se încadrează defectul ; 
- posibilitatea de localizare a defectului cu un număr minim de 

măsmări; 
- cantitatea şi complexitatea aparatelor de măsurare şi contro) 

necesa,re; 
- gradul de modificare a performanţelor radioreceptorului prin conec

tarea aparatelor de măsurare şi control; 
- locul unde se execută depanarea şi aparatele disponibile. 

Pe baza acestor considerente se pot aplica următoarele metode : 
metoda aplicării semnalului sau „injecţiei de semnal"; metoda dinamică 
f>au „de urmărire a semnalului"; metoda, de substituire a etajelor sau a 
blocurilor funcţionale. 

a. lletoda aplicării semnalului ( rnu „injec1iei de semnal") 

:Metoda presupune aplicarea semnalului începînd de la etajul final 
către circuitele de intrare şi constă în măsurarea performanţelor unui etaj 
şi în continuare a etajelor precedente. 

lVIodificarea performanţelor unui etaj este sesizată de către aparatura 
de măsurare Ri control si constituie un indiciu de localizare a defectului 
pe etaj. ' ' 

Metoda injecţiei de semna.I este sintetizată în schema-bloc dată îil 
figura 19.8. Ordinea în care se injectează semnalul este marcată cu cifrele 
1, 2, 3, 4F ... 7F pentru 11IF şi 1, 2, 3, 4 A ... 7 A pentru 1l!A. 

Pentru injecţfa, semnalului se utilizează generatoare de AF, FI, RF, 
cu posibilitate de modulaţie lVIA şi MF. Nivelul semnalului aplicat de la 
generator se va reduce în mod corespunzător, cînd se trece de la un etaj 
superior la altul inferior, ca urmare a aportului amplificării etajului res
pectiv. Generatorul nu se conectează direct, pentru a nu se modifica. 
condiţiile de lucru, ci prin intermediul unor condensatoaire a căror valoare 
depinde de etaj şi de radioreceptor. 

Astfel, la radioreceptoarele cu tranzistoare capacitatea este de 
10 ... 20 µF pentru AAF şi de ordinul nanofarazilor la etajele AFI, SF, 
în timp ce radioreceptorul cu tuburi necesită capacităţi de 0,1. .. 0,5 µF 
pentru AAF şi 0,1 ... 20 nF pentru AFI şi SF. 

Generatorul se conectează la circuitul de intrare prin intermediul 
antenei artificiale. 

Dacă radioreceptorul este prevăzut cu antenă de ferită, atunci cuplarea 
se realizează plasînd bara de ferită în cîmpul creat de generator prin inter
mediul antenei artificiale de tip cadru. 

În gama US, cuplarea generatorului se poate face la antena telesco
pică prin intermediul unui condensator ce nu depăşeşte 25 pF, da,că rndio
receptorul este prevăzut cu o astfel de antenă. 

Controlul subiectiv al performanţelor se efectuează prin difuwr 
(fig. 19.8, pct. 1), iar obiectiv, conectînd aparatura specifică: wattmetru 
de ieşire, osciloscop catodic, distorsiometru. Controlul auditiv este posibil. 
dacă difuzorul (eventual ansamblul transformator de ieşire, difuzor) este 
in stare de functionare. 

Osciloscopul 'este necesar pentru informarea calitativă rapidă asupra, 
formei semnalului AF, a oscil:tţiilor parazite, a zgomotului şi eventual 
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pentru aprecierea coeficientu
lui de distorsiune armonică, 
dacă acesta este mai mare 
de 4%. 

O b s e r v a t i e. Aria 
de aplicare a metodei lllJeC
ţiei de semnal vizează radio
receptoarele ce funcţionează 
cu perfor.manţe reduse şi pe 
cele cu functionare instabilă. 

în cazu~i speciale (repa
raţii pe teren), ca generator 
de semnal se poate utiliza 
multivibratorul astabil cu 
frecvenţa de bază de 1000 Hz. 
Prezenţa armonicelor la ie
şirea acestuia îi asigură posi
bilitatea de conectare în toate 
etajele radioreceptorului. Con
trolul semnalului se face în 
difuzor. 

Metoda injecţiei de sem
nal este greoaie din cauza uti
lizării unui număr mare de 
aparate de măsurare şi con
trol, aparate destul de volu
minoase şi ca urmare, dificil 
de manevrat. 

b. Metoda urmăririi semna
lului (sau metoda dinamică) 

Metoda constă în apli
carea semnalului la intrarea 
radioreceptorului (la antenă), 
şi în urmărirea semnalului 
din etaj în etaj (sau din tron
rnn în tronson) cu ajutorul 
unuiaparatnumit „urmăritor 
de semnal" (signal tracer) sau 
a unui voltmetru electronic, 
osciloscop catodic etc. 

Metoda este aplicabilă cu 
precădere radioreceptoarelor 
cu defecte de nefuncţionare, 
adică acelora la care perfor
manţa afectată este sensibili
tatea. Pentru ca rezultatele 
să fie concludente este nece
sar ca semnalul de radiofrec
venţă (RF) aplicat să aibă un 
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anumit nivel, în funcţie de 
clasa radioreceptorului, de 
lungimea de undă care se ve
rifică şi de amplificările dife
ritelor etaje. 

După. modificările sufe
- rite de semnal între două. 
~ puncte adiacente ca nivel 
a (amplitudine), formă şi struc
:;; tură, se poate localiza etajul 
o; sau tronsonul defect. 
"' t .::: n figura 19.9 este pre• 
'~ zentată schema-bloc a unui 
a radioreceptor MA-MF, cu 
.g indicarea punctelor de urmă-

rire a semnalului. 
~ 
~ În punctul 1 se conec-
~ tează ieşirea generatorlilui, 
6. prin intermediul antenei arti
~ ficiale sau a antenei cadru 
5 (dacă radioreceptorltl este 
] prevăzut cu antenă de ferită) 
:= sau prin intermediul unor re
"' ţele de adaptare în gamele 

:... US şi UUS. ~ 
Tensiunea de la ieşirea ~ 

~ generatorului sau cîmpul 
,S creat cu ajutorul antenei ca
fr dru se stabileşte, potrivit sen
f sibilităţiii radioreceptorului, 
:6 pentru puterea de referinţă. 
~ de 5 mvV, 50 mW, 500 mW 
:= sau 0,1 din puterea nominală. 
,s, (0,1 Pn)· Aceste valori, con
'" form STAS E 7711 -66, sînt 
g trecute în tabela 19.2. 
~ Localizarea etajului de
~ fect reclamă cunoasterea am
'S plificărilor posibile' globale şi 
z, pe etaje. Valoric, radiorecep
~ toarele ~MA-Ml!1 realizează ~ 
..... o amplificare g:obală cuprinsă. 
,,;, în limitele 100 ... 150 dB, ;::: 

pentru lanţul llIA şi 130 ... 
175 dB pentru lanţul MF. 

Amplificarea globală se 
exprimă cu relaţ.ia : 



Tabela 1.9.2 
Sensibilitatea radioreceptorului, pe elase de calitate 

I 
/ Gama. I 

Sensibilitatea. pe clase I 
Tipul 

I 
radioreceptorului Tipul autenel / de uudă I I I 

i 
II III IV 

Staţionar cu tu- La borna de an- UL 50 (µV) i 150 (µV) 1200 (µV) 1300 (µV) I 
buri sau tranzis- tenă exterioară UM 50 (µV) 1100 (µV) 150 (µV) 250 (µV) 
to are US 50 (µV) 100 (µV) ,200 (µV) . 300 (µV) I 

uus I 5 (µV) 110 ~V)' 30 (µV) -

Antenă de ferită UL 7,0 
I 

2,5 3(mV/m) Staţionar cu tu- i l(mV/m) 
buri (mV/m) I (mV/m) 

VM 0/5 I o.7 1.5 2(mV/m) 

(mV/~~,~~V/m) (mV/m) -j 
·-·-

Staţionar cu Antenă de ferită UL l(mV/m) ! 1,5 I 3(mV/m) I ::i,5 
tranzistoare (mV/m) J (mV/m) 

UM 0,5 l(mV/m) 2(mV/m), 2,5 
l(mV/m) (mV/m) 

! 
Portabile La borna de an- US 100 (µV) 

I 
150 (µV) - -

tenă exterioară uss 7 (µV) 15 (µV) - -

I 

l(mV/m) 12(mV/m) Portabile Antenă de UL 1 3(mV/m) 5(mV/m) 
ferită 

I 
U11J 0,5 1,2 2(mV/m) 3(mV/m): 

(mV/m) (mV/m) 
I I I 

în care : P 2 este puterea la ieşirea radioreceptorului, considerată conven
ţional de 5 mW, 50 mW, 500 mW sau 0,1 P„; P 1 este puterea în circuitul 
de intrare. 

Dacă radioreceptorul este prevăzut cu antenă de ferită, atunci P 1 
se exprimă cu formula : 

Pi= m, 
Rr 

în care R, este rezistenţa circuitului de intrare, U1 este tensiunea aplicată 
la bornele circuitului de intrare. 

Faţă de amplificarea globală, repartiţia pe etaje a nivelelor de putere 
sau de tensiune se prezintă astfel : 

- nivelul la ieşirea circuitului de intrare (punctul 2A), mai mic decît 
în punctul IA; (dacă radioreceptorul este prevăzut cu amplificator de 
radiofrecvenţă (RF), atunci amplificarea în punctul 2A este cu aproxi
mativ 20 dB mai mare decît în punctul IA) ; 

- amplificarea etajului schimbător de frecvenţă. SF punctele 2A 
şi 3A), 16 -35 dB, în care limita superioară corespunde gamelor UL, UM, 
iar limita inferioară gamelor US ; 

- amplificarea unui etaj de frecvenţă intermediară FI (punctele 3A 
şi 4A), 20 ... 60 dB (radioreceptoarele cu tranzistoare pot avea 1-2 etaje 
de FI pentru lanţul MA şi 2 -3 etaje pentru lanţul MF) ; 
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- etajul detector (punctele 4 A şi 5) introduce o atenuare de 
20 ... 30 dB, ceea ce înseamnă o pierdere de amplificare în lanţul de 
Kemnal; 

- amplificarea etajelor de audiofrecvenţă (punctele 5 şi 7) se cifrează 
la 60 ... 85 dB şi însumează amplificarea etajului sau etajelor preamplifi
catorului AF (punctele 5 şi 6) şi a etajului final (punctele 6 şi 7); 

- blocul U US (punctele 1 F şi 2 F) conduce la un spor de amplificare 
de 20 dB pentru lanţul MF, la care se adaugă amplificarea etajului PI - MF 
(punctele 2 F şi 3 F) de aproximativ 20 dB. 

Dacă la urmărirea semnalului se foloseşte milivoltmetrul electronic, 
apare necesitatea exprimării nivelurilor în tensiuni. Pentru operativitatea 
măsurătorilor, în tabela 19.3 se dă corespondenţa dintre nivelurile expri
mate în decibeli şi raportul tensiunilor. 

Dacă se cunoaşte tensiunea de intrare şi amplificarea în decibeli, 
se poate deci calcula tensiunea în punctul de măsurare. Această tensiune 
se compară cu valoarea citită. Diferenţele mari constituie indicaţiile de 
;mspectare a etajului verificat. 

Utilizarea urmăritorului de semnal la această metodă devine avan
tajoasă în cazul lanţului MA (punctele 1 A şi 4 A) şi în tronsonul ampli
ficatorului AF (punctele 5, 6, 7). Dificultăţile de utilizare intervin la 
etajele FI şi Rlt1 din lanţul MF, din cauza detectorului de raport care 
nu poate funcţiona satisfăcător la frecvenţe purtătoare diferite. 

Concluzie. Din cele prezentate rezultă că metoda de urmărire a 
semnalului este operativă (rapidă) şi necesită un minimum de aparatură 
de măsurare şi control. Ca urmare, este indicată la reparaţiile executate 
pe teren. 

În lipsa unui generator de radiofrecvenţă se poate apela la multivi
bratorul astabil sau la semnalul postului local prin intermediul unei 
antene de dimensiuni normale. 

c. J\Ietoda de substituire a etajelor 
sau a blocurilor funcţionale 

Această metodă constă în înlocuirea etajelor, eventual a blocurilor 
funcţionale, cu etaje sau blocuri de control. Metoda este a,plicabilă cu 
precădere la reparaţiile pe teren. Realizarea radioreceptoarelor sub formă 
<le blocuri funcţionale (module funcţionale), iar în ultimul timp cu circuite 
integrate, aduce în actualitate această metodă. Pentru aplicare sînt nece
Kare eta.je de control cu posibilităţj de conectare în radioreceptor. La 
conectare se are în vedere ca intrările în etajul sau blocul funcţional de 
control să fie cît mai aproape de etajul sau blocul supus verificării. Se 
evită astfel reacţiile parazite dintre circuite şi dintre elementele de circuit. 
Este preferabil ca etajele, respectiv blocurile funcţfonale, să fie realizate 
}Je plăcuţe cu cablaj imprimat. 

În ceea ce priveşte circuitele integrate, acestea includ un număr 
mai mare de etaje. Legăturile cu exteriorul se realizează de obicei prin 
intermediul picioruşelsir de contact numerotate şi al soclului, similar 
tuburilor electronice. In acest mod înlocuirea devine deosebit de simplă. 

540 



C1l 

""'" I-' 

Tabela 19.J 
Transîormoreo nh·elelor de tensiune dote în dB în rap"rlul tensiunilor 

A(dh) 1 2 I 3 4 5 6 7 

---· 

10 8 \) 

·------u--· ------- -----(-----· ------ -----· ··-------
'" 1,12 1,:rn ! 1,41 1,58 1,78 u1u 2,24 

Uin 
2,51 2,82 3,16 

------------ ··----·------ ·- ·-------- ---·----- - ----·---· -·-----------·· ·-··----- ------ ---·-1 -------··!----·· 

A [db) 11 12 13 14 15 16 17 18 8,IJ1 20 

--- ·---------- ·---- ----· ------ --------- .. . -------· -·-·-·--·------· -----
U x I 

--;--- 3,55 3,IJ8 I 1,47 5,01 5,62 16,31 7,08 
Lin 

-----·- ----· -- . . ----- ------ --·--· ---- -
7,\l·l 11) 10 

----1------1 ·-----

A[db) 21 22 23 21 25 26 27 28 :w 30 
·------- __ „ ____ _ ----·---·--· -----

Ux 
-- 11,2 12,6 11,1 15,IJ 17,8 20 22,4 
U;„ 25,1 28,2 31,6 

-------------··· „ ·----- ----·--- -·-------· -------- ---

A[dh) 31 32 33 :H :l5 36 :l7 :l8 :rn 40 

--·--·----- ... ·-------------· ------- ---- --------1------------ ----· ------ --
U-c I I 

. 35/ :1\J,8 ,14,7 50,1 I 56.2 63.l 70.8 
U;„ I 

A[d!J) ,15 50 -~;-- GO ---~~-- 70 1 __ 7_5_ ·-

7fl,1 

80 

8\J,1 

85 

100 

\JO 
1 

Ux 177~- 316 562 1 OOO --1-78-0-- 111--3-16-.0-

1

1-5-6-20_
1
_1 

Uin 
1-----1-----,--- -- -

A[db) 95 100 105 110 115 120 I 140 

O OOO 17,80 
____ , ____ , -------

31 600 

150 I 160 

~X 56200 100000 178·103 316·103 562·103 1G6 I 107 I' 
Uin 

,1(j· 107 I 103 

--------.~--



3. METODE DE LOCALIZARE A PIESEI 
DEFECTE ÎN CADRUL ETAJULUI SAU AL TRONSONULlJI 

Dacă prin aplicarea uneia din metodele de mai înainte nu s-a putut loca
liza direct piesa defectă ci etajul defect, atunci se trece la localizarea piesei 
în cadrul etajului. Metodele uzuale pentru localizarea piesei sînt : 

- metoda corelării performanţelor globale şi a performanţelor etaju
lui în care s-a constatat modificarea parametrilor pieselor componente; 

- metoda măsurării etajului în regim dinamic sau static, denumită 
:Şi „metoda pas cu pas". 

De multe ori se evită irosirea timpului cu diverse măsurări dacă în prea
labil se fac o serie de verificări asupra tuburilor electronice sau a tranzis
toarelor din etajul sau tronsonul defect. 

a. Verificarea tuburilor electronice şi a tranzistoarelor 

La depanarea unui radioreceptor, verificarea şi măsurarea tuburilor 
electronice se impune, deoarece acestea, pe lîngă faptul că au durată de 
funcţionare limitată (în medie de 3000 ore), sînt mai expuse defectelor decît 
alte elemente care alcătuiesc circuitele radioreceptorului. 

Efectele uzurii tiiburilor şi tranzistoarelor diverselor etaje. În multe 
caz-u.ri radioreceptorul îşi întrerupe funcţionarea din ca.uza defecţiunilor 
.ce apar în tuburile electronice. 

De exemplu, dacă tubul redresor se defectează complet, radiorecep
torul nu mai funcţionează din cauza întreruperii alimentării celorlalte tu
buri cu tensiune anodică. 

Uzura tuburilor redresoare se manifestă prin creşterea distorsiunilor, 
.scăderea curentului anodic, întreruperea oscilatorului local pc anumite 
porţiuni din gamele de undă (în special pe unde scurte) etc. 

Uzura tuburilor din etajul preamplificator de joasă frecvenţă şi din 
etajul final contribuie la creşterea distorsiunilor şi la micşorarea sensibi
lităţii şi a puterii de ieşire a receptorului. 

Uzura tubului detector şi a tuburilor amplificatoare de frecvenţă inter
mediară se manifestă printr-o scădere apreciabilă a sensibilităţii radiorecep
~orului. 

Uzura tubului schimbător de frecvenţă creează cele mai mari dificultăţi, 
deoarece modificarea parametrilor acestuia, în special ai tubului oscilator, nu 
mai asigură condiţiile de oscilaţie. Uzura tubului se apreciază după funcţio
narea radioreceptorului pe diferite game de unde. La început, se îngustează 
porţiunea recepţionată din gama undelor scurte; al_iloi fenomenul se extinde 
şi la celelalte game. De asemenea, se constată o instabilitate în funcţionare. 
În multe cazuri, oscilatorul ;reintră în funcţiune numai la şocuri electrice. 
Se menţionează că acest ultim fenomen poate să apară şi din cauza unor 
.contacte oxidate, a scăderii tensiunii de alimentare (respectiv, a uzurii 
tubului redresor) etc. 

În prima etapă, este necesar ca asiipra tiibiirilor electronice să se facă 
următoarele verificări şi măsiirări: 

- verificarea continuităţii filamentului ; 
- verificarea scurtcircuitelor între electrozi ; 
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- verificarea vidului în tubul electronic; 
-verificarea rezistenţei de izolaţie între filament şi catod; 
- verificarea curentului de emisie ; 
-verificarea prezenţei fenomenului de microfonie (tendinţă de 

oscilaţie). 
Verificările amintite se fac cu ajutorul catometrului. Controlul la cato

metru este pe deplin edificator pentru tuburile finale şi redresoare. 
în tuburile amplificatoare de frecvenţă intermediară şi schimbătoare 

de frecvenţă pot să apaiă unele defecte care să dea naştere Ia fenomene 
(distorsiuni, zgomote, tendinţe de oscilaţii şi fluierături etc.) pe care cato
metrul nu Ie pune în evidenţă. În aceste situaţii, se recomandă ca în afară. 
de controlul efectuat la catometru, tuburile să fie verificate într-un radio
receptor de control. 

Sînt cazuri speciale cînd se cere să se măsoare şi alti parametri, efectu-
indu-se de exemplu următoarele operaţii: 

- ridicarea caracteristicilor tubului; 
- măsurarea rezistenţei interne; 
- măsurarea factorului de amplificare ; 
- măsurarea pantei de conversiune ; 
- măsur~uea rezistenţei de conversiune; 
- măsurarea puterii de ieşire; 
- măsurarea brumului (zgomotul tubului cind încălzirea filamentelor 

se face în curent alternat_iv). 
Pentru astfel de măsurări se folosesc metode şi montaje speciale care se 

vor realiza de Ia caz la caz. 
l' erificarea tranzistoarelor se impune numai în măsura în care rezul

tatele măsurărilor lasă să se creadă că deranjamentul radioreceptorului 
provine din defectarea acestora. Deşi durata de funcţionare a tranzistoa
relor se consideră nelimitată, sînt cazuri frecvente de defectare, fie din 
cauza condiţiilor de exploatare, fie din cauza unor greşeli de montare sau 
de fabricaţie. În general, tranzistoarele sînt montate în radioreceptor prin 
lipire ; deci, demontarea şi montarea lor presupune o anumită tehnică1 
asupra căreia se va reveni. După demontarea tranzistoarelor urmează veri
ficarea lor şi în continuare, după caz, înlocuirea celor defecte. Se va căuta, 
ca tranzistoarele înlocuite să fie de acelaşi tip. Cu toate acestea, există ine
galităţi între parametrii tranzistoarelor de acelaşi tip. În consecinţă, se 
impune un control riguros înainte de montare, în special pentru tranzis
toarele utilizate în etajul final în contratimp, care trebuie să aibă caracte
ristici cît mai apropiate. Verificarea cea mai simplă se referă la validitatea. 
joncţiunilor şi la curenţii reziduali, IcBo' IEBO' IcEo· Măsurările asupra fac
torului de amplificare în curent ix0 , ~o şi a parametrilor hibrizi h, se fac 
cu ajutorul aparatului industrial numit tranzistormetru. Pentru alţi para
metri se folosesc montaje speciale. 

Sînt situaţii în care tranzistoarele urmează să fie verificate fără să fie 
deconectate din montaj. Pentru astfel de situaţii se foloseşte un aparat 
a cărei schemă este dată în figura 19 .17. 

Înlocuirea tranzistoarelor cu altele echivalente în etajele de radiofrec
venţă intermediară necesită refacerea acordului şi uneori modificări în 
schemă. 
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b. Metoda corelării performanţelor globale şi a performanţelor 
cu ml)dificarea parametrilor pieselor componente 

Această metodă este mai expeditivă şi constă în confruntarea, rezul
tatelor dobîndite la măsurarea performanţelor globale ale rndioreceptorului 
~~i ale etajului, cu gradul de influenţă pe care o exercită parametrii pieselor 
ieşite din toleranţe asupra acestora. l\Ietoda necesită cunoştinţe de speciali
tate privind funcţionarea radioreceptorului şi a etajelor, rolul diferitelor 
piese şi elemente de circuit din fiecare etaj etc. P„mtru întregirea, metoclei, 
in paragrafele F, G, H, I se va prezenta sub formă sintetică influenţa exer
citată de piese asupra performanţelor etajului şi de etaj asupra perfor
manţelor globale. 

Observ aţi e. Cu cît cantitatea de informaţie obţinută din măsu
rări este mai mare, cu atît probabilitatea de localizare a piesei defecte sau 
de restrîngere a numărului de piese supuse verificării creşte. 

Metoda nu poate fi aplicată dacă defectul se m::rnifestă prin nefuncţio
rnuea efajului (sensibilitate nulă). În acest caz se aplică metoda pas cu 
_pas. 

c. Metoda măsurării etajului 
în regim dinamic sau static (metoda pas cu pas) 

Metoda, implică măsurări în cadrul etajului asupra, perform.mţelor unor 
circuite şi piese în regim dinamic sau static de lucru. 

e l\fămrarea tensiunilor continue şi alternative dintr-un etaj se poate 
face relativ simplu şi într-un timp scurt. De aceea se recomandă să se 
efectueze înainte de a se trece la alte investigaţii. Pentru aceasta, prima 
-operaţie constă în identificarea tuburilor (tubului) sau a tranzistoarelor 
(tranzistorului) şi apoi în compararea valorilor măsurate cu cele trecute în 
ta,bela sau în schema de principiu. 

Pentru exemplificare în figura 19.10 este dată schema simplificată a 
unui radioreceptor MA-JJIJ? cu tuburi, iar în figura 19.11, schema cu tranzis
toare cu indicarea punctelor de măsurare a tensiunilor şi parţial a curenţilor. 
Indicaţii corecte pentru tensiuni se obţin dacă rezistenţa internă a voltme
trului este de 10 ... 20 ori mai mare decît rezistenţa porţiunii de circuit 
asupra, căreia se efectuează măsurarea. 

Pentru punctele 1,1', 2, 3, 4, 5, 7, 9 (fig. 19.10) tensiunile pot fi citite 
-cu suficientă precizie dacă aparatul universal are rezistenţa internă de 
1000 Q./V. Se va avea grijă ca aparatul să fie pus pe poziţia, de curent con
tinuu sau alternativ, în funcţie de punctele de măsurare, iar scările să fie 
n,decvate valorii tensiunilor mă.mnite. 

Dacă aparatul de măsurare are rezistenţa internă de cel puţin 20 OOOQ./ 
/V (preferabil 40 OOO Q./V)~ atunci măsurările de tensiune pot fi extinse şi 
~tsnpra punctelor 6,6', 8, 11, 12, 13. 

Pentru punctele lG, 2G, 3G, 4G, 5G se impune utiliz;uea voltmetrului 
electronic cu rezistenţ.ă internă mai mare de 20 MQ. 

La măsurarea tensiunilor anodice se admit toleranţe de ± 10 %, iar în 
-cazuri excepţionale, din cauza toleranţelor elementelor <le circuit, variaţii 
pînă t1 ± 20 % . Pentru tensiunile de negative;ue a grilelor de comandă şi 
.de f'lilirnentare a filamentelor se admit toleranţe pină b ±5 %. 
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1-'ensiuniie măsurate se cornpară cu valorile indicate în schema ele prin -
cipin SlHl în catalogul de tuburi şi tra.nzistoaire. Abateri mai nmri de l;î ... 
. . . 20 % faţă de valorile prescrise indid't uzm·a, sau defectul tuburilor elec
tronice sau a a,ltor elemente din cil'c1Jitcle cfo alimentare a acestora.. 

În radioreceptoa,relc cu tranzistoare, mă!'mr:i.re~t tensinnilol' coutinrn' 
este bine srt se facă cu un voltmetru cu rezistenţă internă mai marc de 1 kO/ 
/V, prefembil 20 k!.1/V sau 40 kO/V. 

Voltmetrul se conectează în montaj cu boma, plus la masă:, dacft rndio
receptrorul este echipat cu tranzistoare _pnp, şi cu borna minus la nia,să, 
dacă tranzistoa,rele sînt de tip npn sau chică particufarităţ,ile schemei o ct~r. 

Tensiunile măs1uatc între bază şi masă şi între emitor şi mas:1 pentru 
un acelaşi tranzistor sînt apropiate ca valoare (punctele de control .3, 4, 5, 
'l, 8, 9, .13, 14, 16, 17, 18, 19, 21, 23, 24), diferenţa nedepăşind fJ0-250 mV. 
Tensiunea măsurată între colector şi masă nu trebuie să difel'C mult de ten
siunea de aliment.are saiu, da.că se conectează minusul la masă, atunci, 
valoarea este nulă sau foarte mică. 

Absenta tensiunii ht bornele unui circuit constituie un indiciu că nn 
element sei'.ie (rezfatenţă, întrerupător, înfăşurare) nu asigtuă continuitatea 
circuitului sau un element derivaţie (condensator, tranzistor, diod~1) este 
în scurtcircuit. 

e Măsurarea curentilo1· în radio1·eeeptor este b fel de importantă ca. şi 
măsurarea tensiunilor. Ccm1pararea valorilor măsurate cu cele din tabele dă 
o imagine clară asupra funcţionării tuburilor clcet1onice şi a altor elemente 
de circuit. T?entru exemplificare, pe figurn 19.10 t;Înt notate punctele de 
măsurare a curenţ;ilor (14, 15 ... 26). 

Aparatul de măsuntre se conectmMă în serie cu circuitul respectiv. 'rre
buie menţionat că prin unele circuite trece şi curent continuu şi curent 
alternativ (de diferite frecvenţe). "Pentru a împiedica curentul alterrmtiv să 
străbată aparatul de măsurat curent continuu, se conectează un condensator 
între borna plus a aparatului şi un punct la irntsă, sau în derivaţie cu 
apa,ratul. Condensatorul poate fi de 5 ht 50 nF în etajele de înaltă frecvenţă 
şi de 0,1. .. lp.F în circuitele de AF. 

Conectarea aparatelor în circuitele de înaltă frecvenţă şi ~MH1iofrecveuţă 
trebuie făcută cît mai aprnape de punctul la m~1să sau de surs:t de alimentare. 

Curentul absorbit de la reţea sau de la altă sursă de alimentare depinde 
de tipul radioreceptorului şi de numărul de tubmi electronice folosite. 
Aparatul trebuie să permită măsurarea curenţilor alternativi pînă la valori 
de 2 sau 6 A. 

Curentul anodic total al radioreceptorului poate fi cuprins în limitele 
50 ... 100 mA, dacă condensatoarele electrolitice de filtrare sînt în perfectă 
stare de funcţionare (nu au curenţi de fugă prm1 mari). Măsurarea, curenţilor 
este edificatoare şi suficient de precisă dacă se foloseşte un aparat universa.l 
de măsurare, cu condiţfa re:-;pectării poziţiilor de curent continuu s;tu alter
nativ precum şi a seări1or de utilizare. 

În procesul de măsurare este indicat să se pornească de la scăl'i cu va
lori nrnxime spl'C seări cu valori mai mici. Nu trebuie neglijată faza de docu
mentare a, <lepmiatorului ~1:supra tuburilor existente în radioreceptor, care 
dea.ltfel sînt principalele consumato:1re de energie electrică. Cunoaştere::t 
curenţilor absorbiţi de electrozi ajută: nemijlocit h1 fixarea poziţiilor şi 
scărilor a.paratului. 
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I.ia măsurarea, curenţilor, erorile care apar se datoresc rezistenţei interne 
:1 instrumentului de măsurare. Pentru ca eorilc să. fie neglijabile trebuie 
ca. rezistentl1 internă a a.ccstuhb să fie mică în comparaţie cu rezistenţa 
circuitului măsurat. 

iWăsurnrea curenţilor este mai dificilă din cauză că necesită desfacerea. 
legăturilor pentru conectarea, instrmnentului. 

În cazul radioreceptoarelor şi în general al celor care folosesc circuite 
imprima.te, dm;facerea legăturilor se poate solda, cu deteriorarea unor piese 
şi cu apariţia de scurtcircuite pe cablajul imprimat. Desfacerea. conexiunilor 
pentru înscrierea instrumentului în circuit se va face nurrnti în ultima ins
tanţă. 

Pentru ra.dioreceptoarele echipate cu tranzistoare este mai indicat să se 
măsoare tensiunile iar curenţii să. se găsească prin calcul. În schemele radio
receptoarelor moderne se d:1u v:.1lorile tensiunilor şi curenţilor normali de 
funcţionare (fig. 19.11). 

Observ aţi e. O scădere a consumului general cu 20 % (punct de 
control 25) nu constituie un indiciu că s-a. produs o defecţ;iune, deoarece 
variaţia temperaturii mediului ambiant poate provoca o modificare în 
limitele a, 20 %. De aceea este recomand~1bil ea. verificarea consumului ge
neral să se facă după 10 minute din momentul a.limentării radioreceptorului. 

....:.! 
D. INFLUENŢA MODIFICĂRII PERFORMANŢELOR ETAJE
LOR, ASUPRAfPERFORl\'IANŢELOH GLOBALE AIJE ~RADIO

RECEPTORULUI 

Metodica indicată face a.pel la o serie de cunoştinţe pe ca.re depanatorul 
trebuie să le posede, în scopul localizării defectului în mod operativ. 

Astfel, trebuie cunoscute performanţele generale, condiţiile de măsurare, 
interpretarea rezultatelor, legă.tura dintre performanţele generale şi 
performanţele etajelor, în scopul localizării defectului la nivelul etajului, şi 
leg-d.tura dintre performanţele etajului şi parametrii pieselor, pentru loca
liza.rea. defectul ni la n ivclu l piPsei. 

Plecînd în primul l'Încl de l:t verforma.n t;ele electrieP s-:1 ~tjnns la clasi
firn1re}1 ra.dioreccptoa.l'elor în p~1,trn chse de c:1.lit::i,te conform ST.AS E 
7711 - 66. . 

Măsur:'brea perfor1rn111ţdor şi comp:Lr:1rea rczul f.;ttclor cu v:1lorile da.tei 
în prospect sa,u în documentaţia tehnică, constituie o reflectare :i, modului 
în care defectul afectează parmnetrii mdioreccptorului. 

În continuare vor fi definiţi para.metrii principali şi condiţiile în c:no 
se execută măsura.rea lor. 

1. DEFlNJHEA l'1H.i !\:L'J Hll CH FALiCHLCEP'fOAHELOR 

Puterea de ieşire a. i·~dioreceptoarclor rcpre,~intă. puterea electrică 
a.plica.tă difuzorului şi c:1 atare caracterizeză nivelul de tărie al a.udiţiei. 

Pentru radioreceptoare se defineşte puterea de ieşire maximă sau no
minală P 11 , ca fiind puterea electrică la care distorsiunile de neliniaritate nu 
depăşesc o anumită limită admisibilă, de obicei 10 %. 

In măsurări şi în special pentru a exista un criteriu de compamre a radio
receptoarelor, se defineşte puterea standard, ca putere electrică de ieşire, 
disipată pe o rezistenţă neinductivă egală valoric cu modulul impedanţei 
difuzorului, la frecvenţa. de 1 OOO Hz. 
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Sensibilitatea caracterizează capacitatea radioreceptorului de a recep
ţiona semnalele utile cu lin anumit nivel, pentru a obţine o putere dată la 
iesire. 

' Radioreceptorul este cu atît m~i sensibil cu cît nivelul semnalului 
recept,ionat este mai mic, deci cu cît amplificarea stabilă a etajelor este mai 
mare. 

Aprecierea sensibilităţii se face pentru puterea standard la ieşire 
(0,5 W, 5 mW sau 50 mW) şi se exprimă în µV sau în mV/m, după cum 
radioreceptorul este prevăzut cu antenă obişnuită sau antenă de ferită. 

Se menţionează că, în afară de sensibilitatea în radiofrecvenţă, pentru 
radioreceptoare este utilă şi o bună sensibilitate în audiofrecvenţă, în cazul 
redării discurilor sau benzilor de magnetofon prin intermediul amplifica
tomlui de AF din radioreceptor. 

Selectivitatea defineşte capacitatea unui radioreceptor de a separa sem
nalul recepţionat de alte semnale captate de antenă. 

Selectivitatea radioreceptorului este asigurată de către circuitele 
a,cordate ale ARF şi AFI. Măsurarea atenuării trebuie să se facă pentru 
semnale apropiate ca frecvenţă de frecvenţa de acord (canale adiacente). 

Fidelitatea radioreceptorului este legată de amplificarea semnalului AF 
redat la ieşire. 

Fidelitatea radioreceptorului se consideră cu atît mai bună cu cît ampli
ficarea diferitelor frecvente audio este mai uniformă. La redarea fidelă a 
semnalelor de audiofrecvenţă conlucrează amplificatorul RF şi FI, precum 
şi amplificatorul de AF. 

Pentru lanţul de audiofrecvenţă al radioreceptorului, fidelitatea elec
trică este similară cu caracteristica de transfer a amplificatorului de AF. 

Distorsiunile de neliniaritate sînt o consecinţă a prezenţei armonicelor 
semnalului de audiofrecvenţă şi au drept cauză neliniaritatea unor elemente 
din etajele radioreceptorului. 

Gradul de distorsiuni influentează direct calitatea auditiei. Măsura
rea distorsiunilor de neliniaritate se face cu distorsiometrul sau eventual 
se apreciază după forma undei obţinute pe ecranul osciloscopului catodic. 
Valori mai mici de 10 % ale coeficientului de distorsiuni sînt considerate 
acceptabile. 

Atenuarea semnalului de frecvenţă imagine (pătrunderea pe frecvenţă 
imagine). Acest parametru caracterizează proprietăţile selective ale radio
receptorului, cînd frecvenţa semnalului de la intrare se modifică cu +2f, 
Î<lţă de frecvenţa de acord (j8 ). 

Atenuarea semnalului de frecvenţă intermediară (pătrunderea de frec
venţă intermediară) caracterizează proprietăţile selective ale ·radiorecep
torului, cînd frecvenţa semnalului de la intrare are valoarea frecvenţei 
intermediare f 0 în timp ce se păstrează acordul circuitului de intrare pe 
frecvenţa fs· 

Raportul semnal/zgomot caracterizează sensibilitatea cînd se ţine 
se<tma de zgomotul propriu al radioreceptorului. Această mărime se defineşte 
ca ntiportul dintre puterea semnalului util obţinut la ieşire şi puterea da
torită zgomotelor proprii rezultată fa ieşire, cînd se taie modulaţia semna
lului de la intrare. 

Zgomotul de reţea (brumul) reprezintă semnalul parazit perturbator 
de audiofrecvenţă introdus de reţeaua electrică de alimentare, prezent la 
ieşirea, mdioreceptornlui (în difuzor). 
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Eficacitatea sistemului de reglaj automat al amplificării (RAA) se 
apreciază comparînd variaţia nivelului semnalului modulat aplicat la 
intrare, cu variaţia corespunzătoare a nivelului semnalului la ieşire. Ou 
cît diferenţa este mai mare, cu atît eficacitatea este mai bună. 

Lărgimea de bandă este dată de amplificatoarele de FI ale radiorecep
torului. Atenuarea semnalului modulator cu diferite frecvente trebuie să 
nu depăşească o anumită valoare, de obicei 3 sau 6 dB, faţă de nivelul sem
na,lnlui de referinţă considerat la 1 OOO Hz. 

Curba de răspuns a reglajului de volum se defineşte prin variaţia nive
lului semnalului la ieşire, în funcţie de schimbarea Jloziţiei butonului de 
reglaj al volumului, cînd nivelul semnalului modulat aplicat la intrare ră
mîne constant. 

Eficacitatea reglajului de ton caracterizează atenuarea semnalului cu o 
anumită frecvenţă din spectrul transmis, pentru poziţ.iile de ton închis sau 
ton deschis. 

Stabilitatea caracterizează capacitatea radioreceptorului de a funcţiona 
corect în timp, respectiv de a-şi păstra performanţele la modificarea con
ditiilor de functionare. 

' Puterea coi.sumată caracterizea.ză mai mult latma economică în 
special la radioreceptoarele alimentate din baterii sau a.cumulatoare (radio
receptoarele portabile cu tranzistoare). Măsurarea se face cu un wattmetru, 
s;:1,u, în absenţă, se măsoară curentul preluat de radioreceptor. 

Radiaţia radioreceptorului reprezintă perturbaţia produsă în exterior 
pe o amunită frecvenţă (frecvenţa oscilatorului local sau frecvenţa intenne
diară ). Radioreceptorul devenit sursă de oscilaţ.ii parazite poate radia sem
nalul prin antenă sau prin reţeaua de distribuţ.ie. :Măsurarea radiaţiei se 
face fie la bornele antenă-pămînt, fie intre ieţ,eaua de distribuţie şi pămînt, 
cu ajutorul unui voltmetru electronic selectiv (separă tensiunea de o anumită 
frecvenţă clin multitudinea semnalelor de diferite frecvenţe). 

Caracteristica acustică de frecvenţă reprezintă presiunea exercitată 
de sistemul acustic (difuzor) într-un punct al spaţ.iului liber pentru diverse 
frecvenţe AF aplicate indirect la intrarea radioreceptorului 8au direct am
plificatorului AF, cu nivel constant. 

c:aracteristica electrică de frecventă caracterizează va,rfatia puterii de 
ie~ire pentru diverse frecvenţe AF apiicate indirect la, intrarea radiorecep
torului sau direct la bornele de picup, cu nivel constant. 

Oscilaţiile parazite 8e datoresc etajelor din radioreceptor cu amplificare 
~i au ca efet global îmăutăţirea audiţ.iei. 

Reacţia acustică este un fenomen de autooscila.ţ.ie în banda audiofrec
venţelor, datorită. reacţiei dintre difuzor şi diven;ele piese componente ale 
r~1d ioreceptorul ui. 

Eroarea relativă de etalonare caracterizează abaterea acordului mar
cat de indicatorul de gcaiă faţă de frecvenţa citită pe sca,ra generatorului 
de semnal. 

Alunecarea frecventei oscilatorului local caracterizează variatia în 
timp a frecvenţei oscilatorului, datorită modificării para.metrilor pi~selor 
şi circuitelor ce concură la generarea oscilaţiilor. 

Capacitatea de funcţionare a radioreceptorului în ca,zul unor tensiuni de 
a,limentare mai ridicate sau mai scăzute, defineşte gradu] de modificare a, 
sensibilităţii în limitele admisibile, de obicei sub 6 dB. 
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2. MĂSCRAREA PERFORl\JA~ŢELOR 

În procesul de depanare nu se măsoară toţi parametrii enunţaţi mai 
sns : totuşi, efectuarea unui număr minim de verificări şi măsurări obiective 
reflectă mai veridic starea radioreceptorului. 

Radioreceptoarele pot fi comparate, dacă măsurările se efectuează în 
condiţii similare, în special legate de anumite frecvenţe şi nivele normale de 
lucru ale semnalului de la intrare. 

Condiţii generale de măsurare 

a. Caracteristicile mediului ambiant 

Temperatura (0 0} = + 20±2. Umiditatea ( %) = 65± 5. Presiunea 
atmosferică (mbar) = 860 ... 1 050. 

b. Alimentarea radioreceptorului 

Radioreceptoare cu tuburi electronice. Reţeaua de c.a. = 220 V± 2 %, 
50 Hz. Alimentarea prin transformator separâtor se face în următoarele ca
zttri : radioreceptorul echipat cu autotransformator; reţeaua are tensiune 
diferită de 220 V sau 120 V; se fac măsurări la variaţii de tensiune ; se 
execută măsurări şi la tensiunile de 120 V c.a. sau 220 V c.a., 50 Hz. Se 
consideră supratensiune de încercare tensiunea nominală a reţelei + 5 %. 
Subhmsiunea de încercare: tensiunea nominală a reţelei minus 15 %-

Radioreceptoare cu tranzistoare. Alimentarea: de la sursă reglabilă de 
teusiune continuă cu rezistenţa internă Ri < 1 n şi aproximaţie de 0,1 V, 
sau de la baterii. Subtensiunea de alimentare se consideră : tensiunea no
minală, mai puţin 33 %-

c. Frecvenţe de măsurare 

Audiofrecvenţa de referinţă este 1 OOO Hz. Grupele de audiofrecvenţă 
pentru măsurare sint date în tabela 19.4. Grupele normale de radiofrec
venţă pentru măsurările în gamele UL, UM, US şi UUS sînt date în 
tabela 19.5. 

Alegerea grupei de frecvenţe de încercare se face în funcţie de numărul 
determinărilor dintr-o gamă. Dacă specificul măsurării reclamă mai multe 
determinări, se utilizează frecvenţele din grupa I sau a II-a, iar dacă se face 
o singură determinare - frecvenţele din grupa a III-a. 

d. Condiţiile de lucru pentru ieşirea radioreceptorului 

În cazul unor determinări, sistemul acustic al radioreceptorului se înlo
cu ie:;;te cu o rezistenţă neinductivă egală ca valoare cu modulul impedanţei 
la 1 OOO Hz. 

Abaterile rezistenţei nu trebuie să depăşească ±5 %- Sistemul acustic 
nu se deconectează cînd se verifică reacţia acustică, oscilaţiile parazite 
şi carateristica acustică de frecvenţă. 
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Tabela 19.4 

Grupele de audiofrecvenţe pentru măsurare 

Frecvente Intervale ID octave I Frecvente i Intervale ln octave li. Frecvente I Intervale ID octave 
Preferate I 

1

! preferate I prefera.te , 
(Hz) I . (Hz) ' I (Hz) :--------

1 1 I 1/2 I 1/3 1 ! 1/2 1/3 I 1 I 1/2 I 1/3 

16 I ' I I i I I I 
1-_o_!. __ o_.

1

. __ 0_
1

. 160 i I 1 o 1 1 600 o ---- 1--i--1--1----------
18 I : I 180 Î ! o : I 1 800 

-2-0-1===!===:==0=1 2-00 1===1===:==0=1 2 ~ I o -o- --o-j 
22,4 i . o i i 224 'I ·1 i I 2 240 I -;·-1-·:--'-0 -! 250 :

1

.-0-
1

1_0_/
1

._0_'1· 2500 -------
! 1 1 • I o 

,i_ -2s--1--i--1--1 280 1--1--1--I 2800 __ o ___ _ 
1 31,5 !-0-1

1

'-o--\-0-i 315 ,·--1--i.'--o-ll-3_1_5_0_, ______ o_! 
I. ' ! I ---1--:--1--:---·---l--1--- ; ----' 35 5 . '· ,· I 

1
1 ' o I .i I li ' I '1 I 355 3 550 

. ' ------1'--I 
1-~!--i--:-0-i 400 I 

1 

i o i-4-o-oo_l __ o ___ o ___ o_j 
. 45 1--l--0-1--1 450 ,--i--1 4 500 I I 

: 50 1--!--_;-! 500 1--0-1--0-1 o I 5000 1== o I 
·-----1--1--1--1 i--i--1--[ 1--i----1 

56 I , I 560 I 5 600 
1 

t o 
;-I-- !--·--!--, 11--1----·1: ! ! I I l 63 I o : o ' o i 630 I I ! o 6 300 ; I o I 

i l-!-,-l 1-1-1- 1_1 __ J 

i :: 1--l--i-o-1-~1--i--o-:--0-I ::: 1--0---0---0-1 
~~--;---:-o-r--; 900 1--1---;--1 9000 1------.--, 
l-1~·i'=t=: o: 1000 _; o, o: o 1~~-1== o I 
I I I ' ' I j 

., 112 
1 
__ i __ , __ 1120 __ , __ 

1 
__ 111200 I ___ ~ __ ; 

I . I ' ' i I I I i 125 : o i o : o i 1 250 : f i o ! 12 500 I o I 
----1--1--1-- ;--·--1---1---,--------: 140 ! · , 1 400 'J

1 

O i 14 OOO ' ,. 

:-1-60--1--1--1-o-! 1600 1--,----o-l rnooo 1--0-
1

--0---0-/ 

Notă. Notaţiile „O" indică intervalele 1/2 şi 1/3 din octava la care se vor 
face măsurările. 
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Grupele normale de radiofrecvenţe pentru măsurarea 
performanţelor radioreceptoarelor 

Tabela 19.5 

Receptoare MA Receptoare M F 

de lncercare 

I
. Ul, (kHz) UM (kHzJ US (MHz) UUS <MHz) 

I • IG:• m • ·:~ m • "': m I • G:• m 

Frecvente normale de încercare lj Frecvente nom1ale 

i 150 1150 5~5 ! 525: ·~~1~; __ i~I___::_ __ 
1~1---- 630 I 8 ! 8 ;I 67 I 
l-1--- 1-1 l---1--1----
1 250 : 250 250 800 ' I 1 o l li I 69 69 69 
I I I ' I I I i~j~----1000 -- 1000:-~0~;~1,25i 11,251--,~,l----
! __ j ____ I ____ :--: l--1--:--1------

~i----l "'0-1--.-l---~i--i--1~~- --
1 

I ! 1 400 I. 1 400! . 16 ; 16 . I 

I
-'-·-: -: 1-1-1.-1---1 I : ' i ' I I 

I : ! 1 60() ' 20 • Î ; I 

I i ! : ' ' I I __ 
1--1--1--, I 1--.--,

1

·--

. I I : I I ' 4 OOO I I 22,4 ! i 

1-i--i 1-I 1

-

1-1-l-----1 
I I I ' I ?5 : ?.- I 1' 

I, I, '1 ' - , _a . 
I , ! 

Puterea de 'ieş'ire standard, P„ la care se efectuează măsmările depinde 
de puterea nominală a radioreceptorului P „ a.stfel : 

P 11 < 0,1 W Pa= 5 mW; 
0,1 W<P11<l W P, = 50 mW; 
P„ > 1 W P, = 500 mW. 

La indicaţii speciale se pot folosi şi alte valori, eventual (0,1 P„) W. 
Puterea de referinţă este mai mică cu 10 dB decit P„. 

e. Ca1·acteristicile semnalului de la intrarea radioreceptorului 

Nivelul semnalului de intrare depinde de specificul măsurării de tipul 
modulaţiei (MA, MF) şi de tipul antenei. Pentru exprimarea nivelului în 
dB se consideră tensiunea semnalului de referinţă de 1 µV sau 3.16 µV. 
Valorile acestor mărimi sînt date în tabela 19.6. 
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c:JI 
c:JI 
1:..:1 

Tabela 19,6 
Nivelul semnalului de intrare în RF 

I RADIORECEPTOARE MA \ RADIORECEPTOARE MF I 
/ Cu antenA exterloari __ [ Cu anteniL de ferit!!. Cu a.ntenl!. dipol 

Valori recomandate 

·~~ „„_ 
o „ P< 
'Ca~"CI ... ~-

"" --- --

o 

Tensiunea 
la bornele 

antenei 
artificiale 

E' 

1,00 µV 
3,16 µV 

'§=-
-"'P< 
~se:! 

10 

Puterea utllA 
preluat!!. de sarcini!. 

Rr = soon Rr = 75f! 

o,ooo833pwJo,00333 pW 
0,00833pW 10,0333 pW 

Valori recomandate 

" ·;::-; _ 
~~r:; 
;;... f-

"" 

o 

Valorile lnten-
sltl!.tll clmpulul 
ln locul de am-

plasa.re a 
antenei 

1,00 µV/m 
3,16µV/m 

Valori recomandate Tensiunea la ieelrea generatorului, pentru 
diferite valori ale rezistentei de Intrare 

·~~-·;::::: -
o"' P< ~ ... ~ 
~a~ ';;~"CI ... ~-

"" 

10 1-20 

Puterea 
activii la. I '§ ;€j -
leelrea. re- <O "i:l I Rr = soof! I Rr = 2400 I Rr = 750 I Rr = 60fl 

tele! de ;.. a-
ada.pta.re 

0,001 pWl-30 
0,01 pW 

1,1 nV 
3,5 nV 

980nV 
3µV 

0,55 µV 
1,70 µV 

400nV 
1,5 µV ----·---,---1 1- -1-1 ,____ ---------- -· ---- ----

10,0µV 0,0833pW 0,333 pW 10,0µV/m O,lpW -10 11,0µV 9,8µV 5,5µV 4,9µ\' 
20 I 31,6 µV 30 0,833 pW 3,33 pW 20 31,6 µV/m I 30 O 1,0pW 10 35,0 µV 30 µV 17 µV 15 µV 

10,0pW 110µV 98µV 55µV 49µV 

40 100µV 
316 µV 50 8,3pW 

83,0pW 10 350µV 
1,lmV 

300µV 
980µV 

----1 i--1-----133,3pW 1-:1 lOOµV/m 1--1--1 1--1 i----1 i 

0,333nW I 316 µV/m 
170µV 
550µV 50 20 

100,0pW 
1 nW 

150µV 
490µV 

--1 1---1 l-------l---l-------i---1-----1----1---1 -1-----1- 1-------

60 
1,00mV 
3,16 mV 70 

0,833 nW 
8,33nW 

3,33nW 
33,3nW 60 

1,00 mV/m 
3,16 mV/m 70 40 

10nW 
100nW 30 

3,5mV 
11 mV 

3mV 
9,8 mV 

1,7 mV 
5,5 mV 

1,5 mV 
4,8mV 

---•------•--•- I ---1---1------1---1----1-----1----1-------1-----1-----1-----

80 
10,0 mV 
31,0 mV 90 

0,0833µW 
0,833µW 

0,333 µW 
3,33µW 80 

10 mV/m 
31,6mV/m 

----- ·-------1---l ____________ ---1--- ·---1------1--------

100 I 100 mV 90 I 8,33µW 33,3µ\V 100 
100-mV/m 
316 m/Wm 

90 

110 

60 
lµW 

10µW 50 
35 mV 

110mV 
30mV 
98 mV 

17 mV 
55mV 

15 mV 
49mV 

------1----------1-----1---- -- I-- ------1--------•------

80 
100µW 

lmW 70 
350 rnV 

1,1 V 
300 mV 
980mV 

170 mV 
550 mV 

150mV 
490mV 

------i----!-·---1 1----1----1---------1-------1 J 

-~~-}~~o~_? __ ~-~J_8g:~t1'~~~- JJ~~~yv 1~ ~?~~!II ___ - __ -~~~ -~-mw __ -~11 ~.5 v __ ~1-~---_ --~~ _ 1,5 v __ ] 
- 3,16 V 130 I 8,33 mW 33)l mW , - - - - _ _ ___ _ 

---·· --------~---------~-----------



Gradul de modulaţie normal pentru semnalul de intrare : pentru MA = 
= 30 % ; pentru MF: deviaţia de frecvenţă = 15 kHz; frecvenţa de modu
laţie normală = 1 OOO Hz. 

Se pot folosi şi alte valori, în funcţie de indicaţiile speciale date în 
documentaţia tehnică. 

f. Aplicarea semnalului la intrarea radioreceptorului 

Generatorul de semnal se conectează: la intrarea radioreceptorului fie 
printr-o antenă artificială (în cazul MA), fie prin circuite de adaptare şi 
simetrizare (în cazul MF). 

Semnalul de radiofrecvenţ.ă se poate aplica radioreceptorului fie direct, 
la bornele de radiofrecvenţă, fie prin intermediul unei reţele de adaptare ce 
simulează impedanţa etajului precedent, care poate fi sursa de semnal 
(impedanţa generatorului de radiofrecvenţ.ă mai mică de 10 O) fie indirect, 
modulînd în amplitudine sau frecvenţă sau în ambele feluri semnalul de 
radio-frecvenţă sau ultraînaltă frecvenţ.ă şi aplicîndu-1 la intrarea radiore
ceptorului. 

Antena artificială pentru .llIA este un cuadripol care simulează pro
prietăţile antenei exterioare de recepţie. Acest cuadripol se comportă ape
riodic într-o anumită bandă de frecvenţe. în figura 19.12 se dă schema cu 
valorile pieselor antenei artificiale utilizate la recepţia semnalelor MA în 

r--------------, 
1 Anlenti urliliciulti 2!J;;ll 1 

r-[=J--+---;1-c==}-ll,---i.JV......,.,l'"\-_.+cH--o 4nlenă 
I 
1 H·B/l-ff /.?SfJF '---C::J-lt-' 
I 
I 

L ______________ J 

Fig. 19.12. Antena artificială pentru JIA. .• 

banda 150 kHz 26 :MHz, pentru radioreceptoarele echipate cn 
tuburi electronice. 

În lipsa unei antene artificiale, conectarea generatorului se poate face 
prin intermediul unui dipol format dintr-o rezistenţă de 50 ... 100 n, în 
serie cu un condensator de 200 pF, sau al unui simplu condensator de 100 ... 
. . . 200 pF în gamele UL şi U M, iar gama US prin intermediul unei rezis
tenţ,e de 100 ... 300 n~ 

Pentru radioreceptoarele destinate să funcţioneze cu antenă interioară 
şi antenă telescopică, se recomandă schemele date în figura 19 .13. Antena 
artificială destinată radioreceptoarelor tranzistorizate cu MA trebuie săsi
muleze proprietăţile antenei exterioare de recepţie. Schema şi valorile sînt 
date de către fabrica constructoare în documentatia tehnică ce însotesc ra-
dioreceptorul. ' ' 

Antena cadru artificială este destinată radioreceptoarelor prevăzute cu 
antenă de ferită şi serveşte la producerea unui cîmp electromagnetic de va
loare cunoscută, la o anumită distanţă, în domeniul de frecvenţe 150 kHz ... 
. . . 16 MHz. Constructiv, aceasta se realizează prin bobinarea a trei spire 
de cupru emailat cu diametrul de 0.8 mm într-un ecran electrostatic sub 
formă de tub din cupru sau aluminiu, avînd dimensiunile date în figural9 .14. 
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o) % 

/Je11erolor 

/;) 

/Jene1'0/or 

c) 

Ge11e1'0lor 

rl) 
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1 An/E>Hti orliliCiolti . I 

I 
·I 
I 

H~BO·-fr 7SpF 

___________ ..J 

Ânlena" or/illCio/ă 

r-----------1 
I /?:800-Rg 8,17F 

Li'~~~~~~~ --

= 
-.~.--

Fig. HJ.13. Antene artificiale speciale: 

Horliol'tlcep/or 

a - pentru radioreceptoare cu antenil. interioară pini!. la frecventa de 1,6 MHz: b - pentru mdloreceptoare cu antenlL 
interloarlL tn gama de frecvent!!. 6-26,1 MHz; c - pentru radioreceptoare de automobil; d ,- pentru radioreceptoare 

portabile cu antenâ telescop!cil., \ · 

?5(//f}ffl 

~++o-~{ 
I 121111 
Ţ-

i 
/?,,<: l,i[Jg.R!i °Ce1/l'.t'U/O.f' 

Fig. 19.14. Antena cadru artifiCială. 
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Dacă rezistenţa adiţională este su
ficient demare (Ra>300Q), atunci 
generatoi,ul de semnale p9ate fi 
transforffi.,at în generator de 
curent constant. 

Poziţionarea antenei de ferită 
a :radioreceptorului faţă de antena 
cadru se face astfel ca planul an
tenei cadru să intersecteze axul mie
zului de ferită pe care sint plasate 
bobinele. 

Distanta de la antena cadru la 
antena de 'ferită se măsoară pe 
perpendfoulara dusă din centrul Fig. 19.15. Poziţionarea antenei de ferită faţă 
antenei cadru pe axul longitudinal de antena cadru. 
al barei de ferită (fig. 19.15) şi în 
dreptul bobinei corespunzătoarn gamei pe care se execută măsurarea. 

Pentru calcularea cîmpului electromagnetic într-un anumit punct:, 
la distanţa d, se foloseşte formula : 

30 ns H=----- E 
d3 (Rg + R4) 

în care H este cîmpul, exprimat în µV/m; E este tensiunea de la ieşirea, 
generatorului, în µV ; S - suprafaţa cadrului, în m 2 ; n - numărul 
de spire; R 0 - rezistenţa internă a generatorului, în ,Q; Ra - rezistenţa 
adiţională în Q ; d - distanţa de la centrul cadrului la axa barei de ferită 
înm. 

Pentru anumite dimensiuni geometrice ale cadrului şi respectînd dis
tanţa. d se observă că fracţia este o constantă, aşa încît formula poatQ fi 
scrisă: 

H=AE. 

Cîmpul electrnmagnetic este direct proporţional cu E, deci etalonarea 
generatorului făcută în µV sau mV se poate folosi la exprimarea cîmpului 
elect1omagnetic în µV/m sau mVfm pentru diferite valori ale lui A. 

În eazul particular indicat în figurile 19.14şi19.15, A = 1,/20, aşa încît 
cîmpul produs de antena cadru în antena de ferită a radioreceptorului, 
exprimat în µV/m sau mV/m, este a 20-a parte din tensiunea în µV sau 
mV citită la generatornl de semnal. 

Rezultate mai bune în ceea ce priveşte omogenitate~1 cîmpului electro
magnetic se obţin dacă se foloseşte un ansamblu de două antene cadru dis
tanţate la 20 -30 cm una de alta şi paralele. 

Reţele de adaptare-simetriz·are pentru MF. Pentru MF în banda 64 ... 
. . . 73 MHz, generatorul sau generatoarele se conectează la radioreceptor prin 
intermediul unor reţele care asigură adaptarea de impedanţ.e şi simetria 
necesară. 

în figura 19.16 sînt date schemele de principiu ale cuadripolilor de 
adaptare pentru aplicarea unui singur semnal (fig. 19.16. a) şi pentru apli
carea a două semnale, radioreceptorul avînd intrare simetrică (fig.19.16, b) şi 
asimetrică (fig. 19.16, c). 
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Fi~;. 19.16. Reţele de adaptare pentru MF: 

R„ 

Receplor 

a - pentru aplicarea unui singur semnal de la generator cu ieşire asimetrici!. si impedantl!. micii. la 
radioreceptoarele cu intrare simetricii. sl impedantil. mare ; b - ventru aplicarea a două semnale de la 
genera.toarele cu ieşire asimetrică. şi impedante mici la intrarea. radioreceptorului cu intrare simetrică. ei 
lmpedanti!. mare ; c - pentru aplicarea a două semnale de la generatoare cu iesire asimetric!!. si impe
dante mici la intrarea radioreceptorului cu intrare asimetrică si impedantă mare. 

g. Poziţia normală a reglajelor 

Reglajul de volum se poziţionează aşa încît atenuarea semnalului să fie 
minimă sau să corespundă puterii standard de ieşire. 

Reglajul de ton trebuie să corespundă obţinerii unei benzi maxime cu 
neuniformitate minimă în bandă. 

Reglajul selectivităţii trebuie să corespundă benzii de trecere minime. 
Reglajul acordtdiii radioreceptoru.lui se face pentru puterea' maximă de 

ieşire la care forma de undă de audiofrecvenţă analizată la osciloscop este 
deformată cel mai puţin. 
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h. Timpul după care urmează să se execute măsurările 

Radioreceptoarele echipate cu tuburi electronice necesită un anumit 
timp de încălzire; ca urmare măsurările vor începe după 30 minute din 
momentul alimentării. 

i. Metode de măsurare a performanţelor 

Metodele clasice sîn t indica te pentru o investigare şi informare mai largă, 
lucru ce contribuie la reducerea numărului de piese suspectate de defecţiuni 
şi la verificarea calităţii reparaţiei. 

Măsurările de performanţe prin metodele clasice se efectuează potrivit 
schemelor şi indicaţiilor date în detaliu în STAS 7939/67. Metodele descrise 
în acest STAS au la bază parametrii definiţi în STAS E 7711-66. 

Metoda semnalelor de test dă posibilitatea să se măsoare obiectiv sau 
prin apreciere directă unele performanţe ale radioreceptorului, observînd 
şi interpretînd formele de undă pe ecranul osciloscopului catodic conectat 
la ieşire. Metoda constă în aplicarea unor semnale Rl!' modulate în ampli
tudine sau frecventă cu semnale de AF astfel alese încît modificările formei 
semnalelor în funcţie de timp, suferite de acestea la trecerea prin etajele 
radioreceptorului, să dea o imagine cant.itativă şi calitativă asupra unor 
performanţe. 

Avantajele metodei : 
- efectuarea mai multor măsurări fără să fie nevoie de reglaje supli

mentare, atît pentru radioreceptor cit şi pentru aparatura de măsurare 
(excluzînd pe cele iniţiale); 

- reducerea timpului afectat măsurărilor. 
Dezavantajele metodei sînt : 
- posibilitatea de măsurare numai a unui nmnăr limitat de perfor

manţe, fără reglaje suplimentare (sensibilitate, distorsiuni neliniare, raport 
semnal-zgomot, răspunsul reglajului de volum) şi cu reglaje (selectivitatea,, 
atenuarea frecvenţei imagine, atenuarea frecvenţei intermediare); 

- utilizarea unor generatoare mult mai complicate şi în consecinţă 
mai puţin economice. 

Primul dezavantaj poate fi diminuat, extrapolînd conţinutul de infor
maţii dobîndite asupra celorlalte performanţe. 

3. INFLUENŢA MODIFICĂRII PERFORMANŢELOR ETAJELOR 
ASUPRA PERFORMANŢELOR GEl'\ERALE 

Analiza ce va fi întreprinsă, c~1 şi indicaţii~e date în continuare includ 
în sfera de aplicare atît radioreceptoarele echipate cu tuburi electronice, cît 
şi pe cele cu tranzistoare. Cunoaşterea acestui mecanism dă posibilita.tea de 
a locq,liza rapid defectul la nivelul etajului. 

în unele ca,zuri, atribuind diferitelor piese sau elemente de circuit o 
ordine de prioritate pe criteriul modificării în timp a parametrilor, se poate 
localiza defectul la nivelul piesei fără să se efectueze verificări suplimentai e. 

În continuare vor fi prezenta te prin ci palele performanţe modificate can
titativ şi calitativ în concordanţă cu clasele de defecte, insistîndu-se cu 
precădere asupra acelora specifice etajului analizat. 
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a. Etajul de alimentare 

Performanţele afectate de acest etaj sînt : sensibilitatea (redusă sau 
nulă,); puterea de ieşire (redusă); distorsiunile de neliniaritate (mari); 
raportul semnal-zgomot (redus); zgomot (pronunţat) de reţea; modulaţia 
(pronunţată) cu brum în pauza de modulaţie a posturilor telefonice (postul 
local); oscilaţii parazite; puterea consumată (exagerată sau mai mică). 

Performanţele afectate, specifice etajului de alimentare sînt zgomotul 
de reţea şi modulaţia cu brum. 

Raportul semnal/zgomot de reţea redus se datoreşte în principal filtra
jelor insuficiente pe căile de alimentare, cuplajelor parazite între căile de 
.semnal şi piesele sau circuitele alimentate de la reţea sau influenţei cîmpu
rilor electrice şi magnetice. 

Zgomotul pronunţat de reţea este specific radioreceptoarelor alimentate 
din reţeaua de curent alternativ. Cauza principală o constituie filtrajul 
insuficient al tensiunii de la ieşirea redresorului şi, în unele cazuri, micşo„ 
rarea rezistenţelor inverse ale elementelor redresoare. 

Modulaţia de briim provine din întreruperea condensatoarelor de decu
plare a reţelei. Fenomenul se con:;tată la acordarea radioreceptorului pe 
_posturile puternice (locale). 

Oscilaţiile parazite se datoresc unui filtraj insuficient ceea ce favorizează. 
intrarea în oscilaţie a etajelor cu amplificare. 

IJa radioreceptoarele alimentate de la baterii şi echipate cu tuburi elec
tronice sau cu tranzistoare, intrarea în oscilaţie este favorizată de creşterea 
rezistenţei interne a surselor epuizate. 

Notă. Celelalte perform"linţe modificate nu desemnează în mod expli
cit etajul de alimenta.re ca defect, ele putînd fi datorate şi altor etaje com
ponente. În consecinţă, restrîngerea numărului de etaje reclamă corelarea 
rezultatelor obţinute din măsurarea sensibilităţii, a puterii de ieşire, a con
sumului de putere sau curent, a distorsiunilor şi a tensiunilor din blocul de 
alimentare etc. 

b. Etajele de au,dioîrecvenţă 

~ Per~orma:iţe~e afecta.te. s~nt un_nătoarele: s_,ensibilitatea (redusă sau 
nula); d1storsmmle de nehmantate ş1 de frecvenţa (mari); raportul semnal/ 
/.zgomot (_redus); caracteris~ica acustică şi electrică de frecvenţă a amplifi
catorulm AF (necorespunzatoare) ; zgomotul de fond - brumul (exagerat) · 
oscilaţii parazite; reacţia acustică (pronunţată) a amplificatorului AF: 
pute:ea de ieşir~ (re~~să); _eficacitatea reglajului de ton (scăzută); curb~ 
de ra~puns a d1spoz1t1vulm ,de regl~r~ a volu.~ului (necorespunzătoare). 

Snnptomele enumerate smt specifice amplificatorului AF asa încît în 
aceste cazuri localizarea defectului se face în mod operativ. Cel~laite modifi
cări de performanţe necesită o analiză ma.i amplă a radioreceptorului. 

Sensibilitatea redusă se datoreşte modificării rezistentei de sarcină 
(neadaptării), defectării tranzistoarrelor şi a tuburilor eventual uzurii 
tuburilor din lanţul AF, defectării sistemului acustic sau 'a transformatoru
lui de ieşire. 

Distorsiunile de frecvenţă sînt o consecintă a modificării valorilor con
densa.toarelor de cuplaj şi decuplare, a transformatorului de ieşire. 
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Distorsiunile de neliniaritate pronunţate se datoresc circuitelor de reac
·ţ.ie negativă, modificării punctului static de fUn.cţionare a tuburilor etaju
lui preamplificator şi ale etajului final, polarizării necorespunzătoare a 
bazei tranzistoarelor, nefuncţionării unui lanţ al etajului în contratimp, 
intrării in oscilaţie pe o frecvenţă înaltă a amplificatorului AF, neadap
tării sarcinii cu tubul sau tuburile etajului final. 

Raportul semnal/zgomot redus se datoreşte cuplajelor parazite din eta
jele AF şi în bună parte tendinţei de autooscilaţie a amplificatorului AF. 

Oaracteristicite de frecvenţă acustică şi electrică necorespunzătoare 
poartă amprenta modificării elementelor din circuitele de cuplaj şi decuplaj, 
eferente etajelor AF, a filtrelor din registrul de ton şi a circuitelor de reac
ţie negativă, eventual a transformatorului de ieşire (dacă radioreceptorul 
este prevăzut cu transformator de ieşire). 

Zgomotul de fond exagerat provine din cauza tuburilor defecte (rezis
tenţa de izolament între filament şi catod scăzută, micşorarea vidului în 
tubul sau tuburile etajului final) sau din cauza tranzistoarelor defecte sau 
cu zgomot pronunţat, a nesimetriei circuitului de încălzire a tuburilor finale 
cu încălzire directă. 

Oscilaţiile parazite pot apărea datorită decuplării necorespunzătoare, 
cuplajelor parazite şi, într-o bună parte, lanţului de reacţie negativă a cărui 
caracteristică de fază s-a modificat. 

Reacţia acustică a amplificatorului AF se datoreşte acţiunii difuzorului 
asupra unor piese ce echipează amplificatorul AF, ca: tuburi electronice, 
tranzistoare etc., sau asupra dispozitivului de redare al picupului. Reacţia 
acustică este sesizată de piesele ce prezintă microfonie sau amortizare 
insuficientă la trepidaţiile provocate de difuzor. 

Puterea de ieşire redusă caracterizează în special etajul final defect 
fie datorită elementelor de circuit ieşite din toleranţe, fie datorită tuburi
lor şi tranzistoarelor defecte sau tranzistoarele din montajul în contratimp. 

Eficacitatea reglajului de ton scăzută se datoreşte elementelor de circuit 
,şi pieselor ieşite din toleranţe, eventual dispozitivelor de comutare. 

Ourba de răspuns a reglajitlui de volum necorespunzătoare se datoreşte 
in exclusivitate potenţiometrului de reglaj al nivelului de tărie. De altfel, 
acest defect este pus uşor în evidenţă de manifestările acustice ale radiore
.ceptorului la rotirea butonului de volum. 

c. Etajul detector MA 

Acest etaj modifică cantitativ şi calitativ următoarele performanţe : 
sensibilitatea (redusă sau nulă); distorsiunile de neliniaritate (mari) ; 
caracteristica electrică de frecvenţă (necorespunzătoare); raportul semnal/ 
J zgomot (scăzut); oscilaţii parazite. 

Sensibilitatea se reduce datorită. diodei detectoare care, mărindu-şi 
rezistenţa în sens direct, face să scadă randamentul detectorului. 

Distorsiunile de neliniaritate mari se datoresc polarizării incorecte a 
diodei de detecţie (plasarea punctului de funcţionare pe porţiunea parabolică 
sau exponenţială a caracteristicii diodei) sau apar dacă raportul rezistenţei 
·de sarcină a detectorului în c.a. în şi c.c. se abate mult de la unitate. 
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Caracteristica electrică de frecvenţă necorespunzătoare se datoreşte în 
princip<1l consta.ntei de timp incorecte a grupului de detecţ;ie şi a filtruh1i 
de rejecţie a frecventei intennediare. 

Raportul semnal/zgornot scăzut se explică prin ieşirea din toleranţe a 
valorii rezistenţei din grupul de detecţie. 

Oscilaţiile parazite şi instabilitatea funcţionării sînt favorizate de gru
pul de detecţie şi mai ales de filtrul de rejecţie a frecvenţ,ei intermediare, 
dacă acesta permite ca PI să pătrundă în etajele AF. 

d. Etajele demodulatoare 

Performanţele afectate sînt următoarele : sensibilitatea (redusă sau 
nulă) ; distorsiuni de neliniaritate (m~1ri) ; ca,mcteristica electrică de frec
venţă (necorespunzătoare) ; eoeficientul de atenuare it modulaţiei de ampli
tudine (redus). 

Sensibilitatea este redusă de diodele demodulatorului ca urma,re a 
creşterii rezistenţei în sensul de trecere şi a dezecbilibră1·ii punţii echiva
lente a discriminatorului în c.a. şi c.c. 

Distorsiunile de neliniaritate mari provin din dezacordul filtrelor ce 
echipează etajul demodulator, al cărui efect global constă în modificarea, 
simetriei curbei în S sau a liniarităţii acesteia. 

Caracteristica de frecvenţă deformată provine din modificarea const:m
telor de timp corespunzătoare filtrului de rejecţie ~t frecvenţei intermediare, 
circuitelor de cuplaj şi circuitelor de dezaccentuare. 

Coeficientul de atenuare a modulaţiei de amplitudine redus se datoreşte în 
principal scăderii constantei de timp a circuitului de limitare a nivelului. 

e. Circuitul de reglare automată a amplificării (RAA) 

Performanţa afectată specifică acestui circuit este eficacitatea dispozi
tivului de reglaj automat al amplificării (redusă). Aceasta, fie datorită. 
deficienţelor proprii circuitului, fie datorită modificării altor performanţ,e 
generale ale radioreceptorului. 

Circuitul RAA modifică însă şi alte performanţe, ca : distorsiuni de 
neliniaritate (mari) la semnale puternice; sensibilitatea (excesivă); oscilaţii 
parazite şi instabilitate. 

f. Etajele AFI pentru lanţul l\IA 

Performanţe afectate : sensibilitatea (redusă sau nulă) ; selectivitatea 
(necorespunzătoare); fidelitatea (necorespunzătoare); oscilaţii parazite. 

Etajele AFI au un rol dominant în.ce priveşte performanţele radiorecep
torului. Explicaţia constă în amplificarea mare a acestor etaje (aproximativ 
40 dB) la care concură tuburile electronice, tranzistoarele şi circuitele acor
date. Etajele AFI au o influenţă majoră asupra primelor trei performanţe. 

Sensibilitatea redusă este nemijlocit legată de alinierea defectuoas~ a 
circuitelor de acord FI, de scăderea factorilor de calitate ai acestor circuite~ 
de uzura tuburilor (reducerea pantelor), de alegerea defectuoasă a punctelor 
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statice de funcţionare pentru tranzistoare şi tuburi electronice (care dealtfel 
conduce la reducerea pantei). 

Selectivitatearevineîncea maimare parte filtrelor de FI. Alinierea exe
cutată greşit şi înrăutăţirea factorilor de calitate ai circuitelor de FI conduc 
la scăderea selectivităţii. Efectele similare provoacă amortizările suplimen
tare introduse de tuburile electronice şi de tranzistoare cu regim static de 
funcţionare ales greşit. 

Fidelitatea se găseşte în raport de dependenţă faţă de selectivitate. O 
selectivitate excesivă (îngustarea benzii transmise) înrăutăţeşte fidelitatea 
în sensul atenuării frecvenţelor înalte audio. Efect similar provoacă asime
trizarea curbei de selectivitate, datorită, cu precădere, dezacordărilor. 
Selectivitatea redusă îmbunătăţeşte fidelitatea. 

Distorsiitnile de neliniaritate mari constituie indicii de suspectare a regi
mului static de funcţionare a tuburilor electronice şi a tranzistoarelor ce 
echipează amplificatoarele de FI, care probabil, lucrează pe porţiunea para
bolică sau exponenţială a caracteristicii. În astfel de situaţii nu trebuie tre
cute cu vederea efectele provocate de tensiunea RAA şi de nivelul mare al 
semnalelor aplicate pe grilele tuburilor sau pe bazele tranzistoarelor, efecte 
soldate cu deplasarea punctului de funcţionare către porţiunea neliniară. 

Oscilaţiile parazite au o gamă mai largă de cauze. Sînt de amintit decu
plările modificate, starea cablajului şi a ecranelor circuitelor de FI şi ale 
tuburilor electronice (metalizarea). 

Manifestările acustice datorate oscilaţiilor parazite sînt foarte variate, 
de la întreruperea lanţului de semnal (sensibilitatea nulă) în cazul autoos
cilaţiilor puternice, pînă la audiţie însoţ.ită de fluierături de interferenţă, 
dacă autooscilaţiile au nivel scăzut. 

g. Etajele AFI pentru Janţul MF 

Performanţe afectate : sensibilitatea (redusă sau nulă) ; selectivitatea 
(necorespunzătoare) ; distorsiuni de neliniaritate (mari) ; raportul semnal/ 
zgomot (redus) ; coeficientul de atenuare a modulaţiei de amplitudine (re
dus); coeficientul de atenuare a modulaţiei de amplitudine (redus); oscilaţii 
parazite. 

Cauzele principale privind modificarea sensibilităţii, a distorsiunilor de 
neliniaritate şi a selectivităţii, enunţate pentru lanţul MA., rămîn valabile 
şi la MF cu precizarea că înrăutăţirea selectivităţii nu afectează fidelitatea 
ci dă naştere la distorsiuni de neliniaritate pronunţate. 

Raportul semnal/zgomot redus se datoreşte alinierii greşite a circuitelor 
de acord de la ieşirea amplificatoarelor de FI-MF. 

Coeficientul de atenuare a modulaţiei de amplitud·ine redus revine în 
parte circuitelor de limitare, existente în lanţul AFI-MF. 

Oscilaţiile parazite din lanţul MF au acelaşi efect perturbator ca şi în 
cazul lanţului MA, cu specificaţia că tendinţele de oscialaţie se materia,li
zează prin asimetria curbei de selectivitate şi implicit prin creşterea dis
torsiunilor de neliniaritate. 
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h. Etajele schimbătoare de frecvenţă din lanţul MA 

Prin structura, lor aceste etaje afectează aceleaşi performanţe ca şi 
etajele de FI, cu deosebirea că amplificarea şi implicit sensibilitatea lor 
depind de tensiunea semnalului generat de oscilatorul local care de altfel 
hotărăşte panta de conversie. 

La aceasta se adaugă raportul semnal-zgomot redus, provocat de 
nivelul propriu de zgomote al tubului sau al tranzistorului, modulaţia 
cu brum, consecinţă a unui filtraj insuficient, interferenţa produsă de 
frecvenţa imagine, zgomotul de reţea sau intermodulaţie etc. 

i. Circuitele de intrare rnu etajele amplificatoare 
pentru RF lanţul MA 

Performanţele afectate : sensibilitatea (redusă sau nulă); atenuarea, 
semnalului de frecvenţă imagine (redusă); atenuarea semnalului de frec
venţă intermediară (redusă) ; selectivitatea (redusă); raportul semnal
zgomot (scăzut). 

Cea de-a doua şi a treia performanţă sînt specifice circuitelor de 
intrare sau eta.jelor amplificatoare RF. Sensibilitatea nulă se datoreşte 
defectării unui element comun (întreruperea lanţului de semnal). 

Reduce:rea sensibilităţii pe întreaga gamă sau pe porţiuni din gamă se 
dato:i,:eşte în special dezacordului sau alinierii greşite a' circuitelor de acord. 

I nrăutăţirea atenuării semnalului de frecvenţă imagine precum şi a 
selectivităţii, revine circuitelor de acord ce echipează etajele RF sau intrarea 
radioreceptorului, ca rezultat al unui acord sau al unei alinieri greşit 
executate sau la micsorării factorului de calitate al circuitelor amintite. 

Atenuarea semnalului de frecvenţă intermediară redusă poate fi dato
rată fie acordului greşit sau dezacordului circuitului de rejecţie sau absorb
ţie a frecvenţei intermediare, fie situării unui capăt al gamei către frecvenţă 
intermediară (capătul superior al gamei UL şi capătul inferior al gamei 
UM). 

Raportul semnal/zgomot redus provine fie din cauza elementelor active 
(tuburi sau tranzistoare cu nivel de zgomot ridicat), fie din cauza circui
telor pasive (micşorarea cîştigului circuitelor de intrare prin dezacord, 
factor de calitate scăzut etc.). 

înrăutăţirea acestui raport mai poate fi datorată modulaţiei cu 
zgomot (brum) a purtătoarei de către tuburi sau tranzistoare cu parametrii 
modificaţi sau cu regim static de lucru deplasat în porţiunea neliniară 
a caracteristicii. 

j. Etajul oscilator local din lanţul MA 

Performanţele afectate de etaj sînt : sensibilitatea (necorespunză
toare sau nulă); alunecarea frecvenţei oscilatorului local, oscilaţii para
zite (microfonie). 

Performanţa specifică etajului este alunecarea frecvenţei. 
Sensibilitatea scade dacă amplitudinea semnalului generat de oscila

torul local est€l diferită ca valoare faţă de tensiunea care corespunde 
pantei de conversie optime. 
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Alunecarea frec·venţei oscilatorului local se datoreşte în parte modificării 
în timp a valorii elementelor circuitelor acordate sau, pe de altă parte,. 
construcţiei neîngrijite sau eventual cuplajului prea strîns. 

Oscilaţiile parazite provin din modificarea elementelor de circuit 
(rezistenţa de negativare, de amortizare etc.). Efectul comun al oscila
ţiilor parazite constă în creşterea sensibilităţii în anumite porţiuni ale 
benzii sau în blocaje către capetele benzilor. Dacă frecvenţa oscilaţiilor 
este apropiată de frecvenţa de lucru (în gama US) a o.-Jcilatorului, atunci 
pe o plajă mare a scării se recepţionează un singur post. 

Microfonia apare la recepţionarea cu volum sonor puternic a unor 
posturi din gama undelor scurte, datorită unei execuţii neîngrijite a mon
tajului (tuburi sau tranzistoare, bobină, trimer, condensator variabil etc.). 

k. Etajele blocului de UUS 

La majoritatea radioreceptoarelor, circuitul de intrare, amplificatorul 
de frecvenţă ultraînaltă, etajul schimbător de frecvenţă şi primul filtru 
de FI, formează un bloc separat. O serie de performanţe ca: sensibilitatea, 
selectivitatea, distorsiunile de neliniaritate, atenuarea frecvenţei imagine 
şi a frecvenţei intermediare, microfonia, raportul semnal-zgomot, sînt 
afectate din a.celeaşi motive ca cele arătate la etajele lanţului MA şi ale 
amplificatorului de FI-MF. 

Alte performanţe ca: radiaţia parazită, alunecarea frecvenţei oscila
torului loca,l, eventual tîrîrea frecvenţei acestuia. pe frecvenţa semnalului 
şi autooscilaţia pe frecvenţa intermediară sînt mult mai accentuate o~ 
lantul MF. 

' Acestea pun în evidenţă, pe de o parte, dezechilibrarea punţii echiva
lente ce separă oscilatorul local de amplificatorul de ultraînaltă frecvenţă 
şi de sarcină, iar pe de altă parte, defecţiunile pieselor, ecranelor, eventual. 
uzura tuburilor sau modificarea regimului static de funcţionare. 

E. PARTICULARITĂŢI PRIVIND DEPANAREA 
RADIORECEF'IOAREI.10R CU TRANZISTOARE, 

CU CIRCUITE INTEGRATE 
ŞI PENTRU EMISIUNI STEREOFONICE 

1. RADIORECEPTOARE CU TRANZISTOARE 

În ansamblu, schemele radioreceptoarelor cu tranzistoare nu diferă. 
esenţial de montajele cu tuburi electronice. Din punct de vedere construc
tiv, concepţia modernă este ca subansamblele radioreceptorului să fie 
realizate sub formă de blocuri funcţionale (module funcţionale). Piesele 
sînt montate pe plăcuţe cu cablaj imprimat. 

Legătura între blocurile funcţionale se realizează cu ajutorul unor 
conectoare speciale sau după sistemul fişe-bucşe (mufă-mamă, mufă-tată). 
Prin aceasta, demontarea şi montarea blocurilor funcţionale în procesul' 
de depanare devine foarte uşoară. La unele radioreceptoare blocurile 
funcţionale sînt aşezate cu traseele metalice (cablaj imprimat) către 
capacul din spate. În acest fel depanatorul poate controla mai uşor dife
ritele puncte ale montajului. 
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Cablajul imprimat constă dintr-o folie de cupru lipită pe placa izolantă 
cu ajutorul unui lac. Temperatura la care se descompune lacul este de 
aproximativ 200°0. De acest lucru se va ţine seama în procesul de dezlipire 
şi lipire a pieselor pe cablajul imprimat. Traseele mai late corespund 
legăturilor la masă şi în general înconjoară traseele destinate circuitelor 
RF şi FI, în scopul stabilirii unor contururi de ecranare. 

Notă. Circuitele imprimate şi blocurile funcţionale nu sînt specifice 
radioreceptoarelor cu tranzistoare ; acestea echipează în egală măsură 
şi radioreceptoarele cu tuburi electronice, şi radioreceptoarele cu circuite 
integrate şi hibride. 

a. Observaţii cu privire la depanarea radioreceptoarelor 
cu tranzistoare 

Particularităţile constructive ale radioreceptoarelor cu tranzistoare 
sînt legate de caracteristicile tranzistoarelor, de dimensiunile mici ale 
pieselor şi ale elementelor de circuit ca şi de condiţiile de exploatare. 
Deşi metodele generale de verificare rămîn valabile şi la radioreceptoarele 
cu tranzistoare, sînt necesare unele precizări cu privire la limitele de apli
care a unor metode, precum şi la tehnologia de demontare şi montare 
a pieselor. 

Metodele simple de verificare a etajelor de AF folosite la radiorecep
toarele cu tuburi nu sînt aplicabile în cazul de faţă, deoarece obţinerea 
brumului (zgomotul de reţea) în difuzor prin atingerea cu un obiect metalic 
a, electrozilor de comandă nu este eficace. Aceasta, se explică prin faptul 
că tranzistoarele uzuale (fac excepţie tranzistoarele cu efect de cîmp) 
prezintă impedanţa de intrare mică şi ca atare preiau o parte însemnată 
din semnalul de zgomot. 

Impedanţa de intrare mai mică decît impedanţa de ieşire şi ~uit mai 
mică decît la tuburi, reclamă asigurarea condiţiilor de adaptare. In acest 
sens transformatoarele de cuplare a etajelor sînt în general coborîtoare 
de tensiune, ceea ce face ca la urmărirea semnalului în primarul transfor
matorului să se măsoare tensiuni mai ridicate decît în circuitul secundar, 
respectiv la intrarea în etajul următor. 

Pentru acelaşi motiv, la unele radioreceptoare cu tranzistoare, secun
darul transformatorului de FI nu este rezonant. 

Spre deosebire de tuburi, la care variaţiile de temperatură nu contează 
în mod esenţial, la tranzistoare acestea constituie o problemă de bază. 

Astfel, fomperaturile de 75 ... 85°0 aduc tranzistoarele cu germaniu 
în stare de nefuncţionare, iar uneori le deteriorează. Variaţiile de tempera
tură se datoresc mediului ambiant, lipirilor în procesul de depanare (încăl
zire exterioară) şi surselor de alimentare, care prin fenomenul de încălzire 
în avalanşă a joncţiunilor pot provoca deteriorări importante. Demontarea 
tranzistoarelor se face numai după o verificare amănunţită a elementelor 
prin care se asigură condiţiile normale de lucru. 

Dezlipirea tranzistoarelor se face cu un ciocan de lipit de putere mică 
(50 W), în timp ce conductoarele de legătură dinspre corpul tranzisto
rului se menţin la temperatură scăzută cu ajutorul unei pensete sau al 
unui cleşte cu vîrf plat. 
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La montarea tranzistoarelor, terminalele vor avea o lungime de cel 
puţin 20 mm. Lipirea acestora în schemă trebuie pregătită aşa }ncît să 
dureze cît mai puţin, iar încălzirea terminalelor să fie minimă. In acest 
scop, locul de lipire se cositoreşte în prealabiL În momentul lipirii tranzis
torului; terminalele vor fi menţinute la temperatura nOI'mală, ca şi în 
cazul demontării. Pe aceleaşi considerente (de supraîncălzire) este indicat 
ca distanţa întrn "..liocanul de lipit şi corpul tranzistorului să fie de mini
mum un centimetru. l1ipirea tranzistorului se recomandă să se facă cu 
ciocanul de lipit scos din priză sau cu corpul conectat la masă, deoarece 
defectele de izolaţie, ca şi capacitatea proprie a ciocanelor, fac ca o pa,rte 
din tensiunea reţelei să ajungă pe electrozii tranzistorului în special dacă 
montajul are o bornă pusă la masă, ceea ce duce la distrugerea joncţiunilor. 

Este recomandabil ca ciocanul de lipit să fie izolat galvanic de reţea 
prin intermediul unui transformator separator sau să se utilizeze un ciocan 
pistol, care constructiv este prevăzut cu transformator. 

Principalele defecţiuni ce apar la tranzistoare, sînt 
- creşterea curentului lcBo (colector-bază) şi micşorarea amplificării 

în curent, datorită unor cauze complexe (umiditate, suprasarcini puţin 
pronunţate dar de lungă durată etc.); 

- instabilitatea valorii curentului lcBo; 
- scurtcircuitarea, respectiv străpungerea joncţiunii bază colect.or 

sau emitor-bază, datoriiă tensiunilor inverse prea mari sau prin supra.
încălzirea tranzistorului ; 

- întreruperi între electrozi, eventual crcştere;i, i·ezistenţei la valori 
inadmisibile, datorită trecerii unor curenţi prea mari sau prin încălzirea 
exagerată a terminalelor în procesul de lipire, resr;ect,iv de dezlipire. 

Comutările si înlocuirile de elemente din schemă nu trebuie făcute 
sub tensiune, deoarece şocurile pot periclita tranzistoarele. Deşi tranzis
toarele rezistă la şocuri mecanice, ele nu rezistă la supraîncălziri produse 
de curenţi prea mari sau la tensiuni inverse care depăşesc o anumită limită. 

Se va evit~ cu desăvîrşire conectarea cu polaritate inversă a surselor 
de alimentare. In acest scop se vor foloEi suporţii speciali (din radiorecep
toare) pentru baterii şi acumulatoare. 

Lipirea şi dezlipirea elementelor de circuit (rezistenţ,e şi condensa
toare) pe circuite imprimate se va face cu grijă. Se va căuta pe cît posibil 
să se reducă numărul lipiturilor, pentru a evita desprinderea foiţei de 
cupru (traseul metalic) şi a pastilelor de contact de pe placa izolantă, fapt 
ce ar duce la întreruperea circuitelor, eventual la scurtcircuite. 

În general, elementele de circuit sînt de tip miniatură, lucru ce face 
incomodă marca,re;1 directă a valorilor. Pe aceste considerente s-a adopta,t 
marcarea după codul culorilor a rezistenţelor şi a condensatoarelor. 

La. înlocuirea rezistentelor defecte se va avea în vedere ca ele să aibă 
aceleaşi dimensiuni şi car'acteristici electrice. Dintre rezistenţele minia
tură folosite în radioreceptoarele cu tranzistoare, se amintesc tipurile cu 
terminale axiale si radiale. Montarea rezistentelor si condensatoarelor 
nu se face în orice mod. Sînt situaţii (economie de spaţiu, piesa nu suportă 
încălzirea în timpul lipirii, sau un mod particular de plasare a terminalelor) 
în care piesele se montează în poziţie verticală. 
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În general, se caută ca rezistenţa să se sprijine pe plăcuţa izolantă, 
înlăturîndu-se astfel posibilitatea de dezlipire a foliei metalice de pe verso, 
la eventuale apăsări. 

Terminalele nu vor fi prea scurte, pentru a se evita supraîncălzirea 
în timpul cît se lipeşte rezistenţa. Se preferă rezistenţele cu terminale 
axial~, deoarece se montează mai uşor. 

Inlocuirea, respectiv dezlipirea pieselor cu mai mult de două termi
nale de pe cablajul imprimat, devine mai dificilă din cauză că nu pot fi 
încălzite simultan toate punctele de lipire şi nici timpul de încălzire nu 
poate fi prelungit prea mult. Pentru astfel de piese (potenţiometre, trans
formatoare de FI şi transformatoare de defazaj şi ieşire) se încălzeşte 
fiecare punct de lipire la circuitele imprimate şi apoi, cu ajutorul unui 
~iret subţire de bumbac petrecut în jurul capătului terminalului, se împinge 
cositorul lichid (încălzit) spre placă, pînă ce terminalul se curăţă de cositor. 
După eliberarea tuturor terminalelor se scoate piesa pentru a fi reparată 
sau înlocuită, după caz. 

Alt mod de a îndepărta aliajul topit de punctul de lipire constă în 
lovirea bruscă a mîinii în care se ţine piesa de masa de lucru (şoc elastic). 
Se evită lovirea directă a piesei de masă, deoarece se poate deteriora 
cablajul imprimat odată cu eventuala spargere sau fisurarea plăcuţei de 
material izolant. 

În timpul depanării se va evita verificarea funcţionării etajelor prin 
scurtcircuitarea rezistenţelor conectate la emitor, precum şi scurtcircuitul 
între colector şi masă sau alţi electrozi, în special la eta,jele care conţin 
inductanţe (transformatoare), deoarece fenomenele tranzitorii provoacă; 
supratensiuni ce pot duce la străpungerea joncţiunilor. La fel, se va evita 
legarea directă a bazei la borna de alimenta.re a radioreceptorului. 

După montarea şi demontarea unor piese, pe cablajul imprimat se va 
face un control 1)rivind validitatea lipiturilor, înlăturarea eventualelor 
:,;curtcircuite (cauzate de dimensiunile lipiturilor), precum şi existenţa 
fisurilor în cablajul imprimat, apărate în tipul exploatării sau al reparării. 

Este total neindicată verificarea cu ohmmetrul, din cauza surselor 
proprii de tensiune ce pot deteriora joncţiunile tranzistoarelor şi conden
satoarelor electrolitice. 

Condiţiile de verificări admise cu ohmmetrul au fost specificate în 
pa,ragrafele anterioare. 

Pentru radioreceptoarele portabile verificările sub tensiune necesită 
în prealabil controlul surselor de alimentare. Practica arată că peste 50% 
din cazurile de functionare nesatisfăcătoare a acestor radioreceptoare au 
legătura directă sau 'indirectă cu starea surselor de alimentare. Controlul 
acestora se face după indicaţiile date în capitolul anterior. 

b. Verificarea tranzistoarelor 

Regimul static de funcţionare se constată odată cu măsurările de 
tensiuni continue la electrozii tranzistoarelor. Valorile obtinuteinformează 
a,supra polarizării corecte sau incorecte a tranzistoarelor şi totodată pot 
duce la detectarea unor defecţiuni fie a tranzistoarelor, fie ale circuitelor 
în care sînt conectate. 

Regimul de lucru al tranzistoarelor este mai bine caracterizat de valo
rile curenţilor. Măsurările de curenţi necesită întreruperea circuitelor, 
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lucru neindicat în montajele cu circuite imprimate din cauza pericolului 
de exfoliere a traseului imprimat şi a pastilelor de contact. De aceea, 
se recomandă calcularea curenţilor cunoscîndu-se rezistenţa din circuit 
si căderea de tensiune la bornele acesteia. 
' Din aceleaşi motive, verificarea unor parametri ai tranzistoarelor se 
va face fără ca acestea să fie deconectate din circuit. 

Aparat pentru verificarea tranzistoarelor fără deconectarea lor din 
montaj. În foarte multe cazuri de depanare, după localizarea tronsonului 
R~ttl a etajului defect este de do~it să se facă verificarea tranzistoarelor 
fără să fie dezlipite din circuit. In primă aproximaţie, verificarea facto
rnlui de amplificare „~" (beta) este suficient de edificatoare în ceea ce 
J)riveşte funcţionarea tranzistorului. În ultimul timp s-au realizat aparate 
cu grad mai mare sau mai mic de complexitate, pentru verificarea tranzis
toarelor. În figura 19.17. este prezentată schema unui astfel de aparat, 
propus de firma Heathkit, model IT-18. Aceasta satisface deopotrivă 
cerinţele tehnice şi economice. Aparatul permite să se verifice starea, 
tranzistorului atît în circuit, cît şi în afara circuitului. Se poate măsura 
factorul de amplificare „~" şi curenţii inverşi ai joncţiunilor (curenţi 
reziduali) Ic8 o şi IcEo· 
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Fig. 19.17. Aparat pentru verificarea tranzistoarelor în circuit. 
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Principial, aparatul este un amplificator cu emitor comun, de impe
danţă mică, în care tranzistorul de măsurat completează circuitul şi 
îndeplineşte funcţia de amplificator propriu-zis. Elementele componente 
sînt: K 1 - comutator de polaritate, necesar verificării tranzistoarelor 
npn şi pnp; K 2 - comutator de funcţiuni; K 3 - comutator pentru veri
ficarea factorului „~"; R 1 (25 O) rezistenţă şunt pentru reducerea dome
niului de măsurare; K 4 - comutator de gamă; µA - microampermetru 
cu scara 200 µA şi Ri = 225 n ; D - diodă de protejare a instrumentului ; 
B - pilă de 1,5 V; SC - soclu de conectare a tranzistorului, inclusiv 
cordonul de încercare; R 2 (225 O) - rezistenţa de simulare a instrumen
tului în circuit; R 3(500 kil) - potenţiometrul de calibrare pentru măsu
rarea factorului de amplificare; R 4(11,8 O) - rezistenţă şunt pentru 
microampermetrul conectat la colector; R 5(10 kQ) - potenţiometru de 
regla}·e a curentului pe poziţ.iile de verificare a lui lcBo şi IcEo· 

In majoritatea montajelor, valoarea elementelor de circuit eare asigură 
regimul de lucru al tranzistoarelor este sensibil mai mare decît valoarea 
elementelor de circuit ce echipează aparatul. Astfel curenţii care parcurg 
circuitele din montaj nu duc la o eroare apreciabilă a indicaţiei „~" 
citite la aparat. 

]II ăsurarea f actoridui de arnplificare ~. Curentul de colector Ic depinde 
de curentul din circuitul bazei IB. Raportul Ic/IB defineşte factorul de 
n.mplificare ~ şi se determină măsurînd curenţii Ic şi IB. Măsurarea fac
torului ~ se face în două etape. 

- Prima etapă constă în poziţionarea lui K 2 pe poziţia II şi a lui K 3. 

pe calibrare ~. Se acţionează potenţiometrul R 3 din circuitul bazei pînă, 
ce instrumentul indică curentul de referinţă de 4 mA, marcat pe scadi. 
(fig. 19.18, a). 

L, H~ 

1,5V 

Ţ ;© 
o) b) 

1,SV D 

1,SV 

Fig. 19.18. Montaje simplificate pentru măsurarea faetorului de amplifi
care şi a curenţilor inverşi : 

a - calibrare; b - miisurare; c - milsurarea curentului lGBo; a - miisurarea curentului lGEO· 
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- Etapa a doua constă în apăsarea lui K 3 pe poziţia „măsurare B"· 
În această poziţie instrumentul este conectat în circuitul bazei împreună 
Cll dioda de protejare D, iar rezistenţa R 2 ocupă locul instrumentului, 
pentru a nu se modifica condiţiile de lucru. Menţionăm că dioda D este 
blocată cît timp intensitatea curentului nu depăşeşte 200 µA şi şuntează 
instrumentul îndată ce se depăşeşte această valoare. Etapa a doua este 
sintetizată în schema dată în figura 19.18, b. Curentul de colector este 
constant, deoarece se ajustează întotdeauna la 4 mA. Astfel, factorul de 

[Wlplificare B =A :B depinde de valoarea curentului IB· Se obţine Bmtn 

pentru curentul IBmax1 la capătul superior al scării (Bmin =A -
1
-) şi 

IBmax 

>Bma;r. pentru IBmin la capătul inferior ~il scării (Bmax =A -
1
-). Se deduce 

IBmin 
că scara microampermetrului poate fi etalonată direct în valori ale lui B. 

Comutatorul de gamă K 4 introduce rezistenţa R1 în circuit, pentru 
măsurarea tranzistoarelor cu B mic (se reduce scara de opt ori'). 

J.1! ăsiirarea curenţilor inverşi IcBo şi Iczw· Aceste măsurări se fac cu 
tranzistorul deconectat din circuit. Se pozitionează comutatorul de func
ţiuni K 2 pe IcBo sau Icr:o pe „Calibrare ~". În primul caz tranzistorul 
lucrează cu emitorul în gol, în cazul al doilea cu baza în gol. Instrumentul 
se conectează în serie cu joncţiunea ce se verifică şi cu sursa de alimen
tare (fig. 19.18, c, d). 

Potenţiometrul R 5 se reglează astfel încît curentul prin instrument să 
nu depăşească valoarea, de 0,2 mA (capătul scării) pentru un curent total 
prin circuit de 5 mA. Restul de 4,8 mA este preluat de dioda de protejare. 
Oît timp curentul total nu depăşeşte 0,2 mA, dioda este blocată. Curenţii 
inverşi depind de tipul tranzistorului şi de temperatură. Informativ, 
1 cBo < 1 µA pentru tranzistoarele de mică putere cu siliciu şi depăşeşte 
50 µA dacă sînt tranzistoare de putere (tranzistoarele de putere au Ic8 o 
-cuprins între 0,05 şi 5 mA). 

Tranzistoarele cu germaniu de înaltă şi medie frecvenţă au I cBo cuprins 
între O şi 5 µA, iar tranzistoarele de joasă frecvenţă între 5 şi 10 µA 

2. RADIORECEPTOARE CU CIRCUITE INTEGRATE 

Unificarea schemelor electrice, reducerea dimensiunilor radiorecep
toarelor, siguranţa în funcţionare, constituie motivele pentru care în 
ultimul timp circuitele integrate sînt utilizate din ce în ce mai mult în 
construcţia radioreceptoarelor. 

Tehnologia de fabricaţie a dispozitivelor semiconductoare a creat 
premisele de realizare constructivă a unor circuite cu funcţiuni complexe 
grupate într-un bloc monolit. 

a. Circuite integrate utilizate în radiorecepto'are 

Circuitele integrate cu unităţi independente, completate cu elemente 
de circuit, conduc la realizarea de blocuri funcţionale hibride. Structural, 
acestea conţin tranzistoare, diode şi rezistenţe în număr suficient pentru 
a, asigura performanţele cerute etajului sau etajelor din radioreceptor. 
Notaţiile simbolice sînt specifice fabricilor constructoare. 
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Fig. 19.19. Circuit 
integrat A 703 E: 

a - schema de Principiu~ 
b - Punctele de conectarf> 

la clroUitul exterior. 

Astfel, circuitul integrat A 303 E este utilizat ca amplificator FI. 
Schema de principiu este prezentată în figura 19.19, a, iar punctele de 
conectare în figura 19.19, b. Aceeaşi funcţiune îndeplineşte circuitul 
A 703 E. 

Circuitul TA.A 151 (fig. 19.20) este utilizat ca preamplificator AF; 
la fel TA.A 263 si TAA 310. 

Alte circuite'cumulează mai multe funcţiuni. Astfel circuitul integrat 
CA 3003 cumulează fµncţiunile de amplificator FI şi de etaj schimbător. 
Acesta are următoarele caracteristici: 

- cîştigul în putere (montaj cascadă la 100 MHz) 20 dB ; 
- cîştigul în putere (amplificator diferenţial la 10,7 MHz) 25 dB; 
- nivelul de zgomot, 7 ,8 dB ; 
- puterea disipată, 39,5 mW; 
- tensiunea de intrare 2,6 µ.V. 
Circuitul O A 3014 îndeplineşte funcţiunile de amplificator FI-JIIF 

la 10, 7 MHz şi etaj de demodulare. Caracteristicile circuitului sînt : 
- cîştigul de putere, 70 dB; 
- tensiunea limită de intrare, 500 µ.V; 
- atenuarea modulaţiei de amplitudine parazite, 50 dB ; 

fkD 

o) 
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Fig. 19.20. Circuit inte
grat T AA 151 : 

a - schema de principiu ; 
b - punctele de conectare I& 

circuitul exterior. 



- rezistenţa de intrare în AFI, 2,8 kQ; 
- capacitatea de intrare în AFI, 6,5 pF; 
- rezistenţa de ieşire din AFI, 41 kQ; 
- capacitatea de ieşire din AFI, 3,9 pF ; 
- rezistenţa de intrare în etajul de modulare, 12 kQ; 
- capacitatea de intrare în etajul de demodulare, 7 pF; 
- rezistenţa de ieşire din etajul de demodulare, 60 n ; 
- tensiunea de AF, 190 mV; 
- puterea disipată, 180 mW. 
Circuitul integrat TAA 840 (fig. 19.21) cumulează funcţiunile de 

amplificator de înaltă frecvenţă, etaj schimbător de frecvenţă, oscilator, 
amplificator de FI, etaj de demodulare şi preamplificator de AF. 

0.7V 8.W 5.4V 3,6'Y 
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Fig. 19.21. Circuit integrat T AA 840 conectat în radioreceptor pentru semnale M.!. 

Circuitul TBA 110 este utilizat ca amplificator de FI-MA-MF 
(cî~tigul de tensiune, 100 dB). 

Circuitul JJfO 1303 P este utilizat ca preamplificator stereo. 
Circuitul T AD 100 îndeplineşte funcţiunile de etaj de amestec şi 

oscilator local, amplificator de FI-MA, etaj de detecţie şi preamplifi
cator de AF. 

Circuitul OAA 380 îndeplineşte funcţ.iile de AF I - JJfF, detector de 
raport şi preamplificator de AF. 

Circuitele T AA 550, LM 100, LM 200, LM 300 sînt utilizate ca circuite 
stabilizatoare de tensiune. 

b. Localizarea defectului 

La radioreceptoarele cu circuite integrate localizarea defectului se 
face după aceleaşi reguli generale. Iniţial se localizează blocul funcţional 
defect. În cadrul blocului există două posibilităţi : defectul aparţine 
circuitului integrat sau circuitelor exterioare. Dacă odată cu schimbarea 
circuitului integrat performanţele radioreceptorului se restabilesc, înseamnă 
că defectul aparţine circuitului integrat şi unica soluţfo constă în schim
hmea acestuia. bacă defectul aparţine circuitelor exterioare, atunci se 
localizează etajul defect ~i, în continuare, piesa defectă la nivelul etajului. 

571 



Localizarea defectului la radioreceptoarele cu circuite integrate este· 
mult uşura.tă pe de o parte da.torită faptului că numărul de verificări este· 
mai mic (depanatorul nu are acces la elementele interne ale blocului); 
pe de altă pa,1te, punctele de conectare sînt numerotate (figurile 19.19, b, 
19,20, b şi 19.21) şi se dau şi valorile tensiunilor continue ce urmează să fie
controlate (fig. 19.21). 

Schemele de principiu sînt mai simple, deoarece circuitele integrate 
sînt figurate de obicei sub fo1mă de triunghiuri sau dreptunghiuri. Pe· 
depanator nu-l interesează structura internă a circuitului integrat, ci 
numai bornele de conectare la circuitele exterioa.re. 

Dacă se înlocuieşte circuitul integrat şi acesta a.re funcţiuni în RF, 
se impune verificarea performanţelor principal~, deoarece se poate întîmpla, 
ca acordul şi alinierea să sufere modificări. In acest caz, se va proceda. 
la o reacordare a circuitelor. 

3. RADIORECEPTOARE DESTINATE SĂ RECEPTIONEZE EMISIUNILE 
STEREOFONICE , . 

a. Recepţia programelor stereofonice 

Recepţia programelor stereofonice este posibilă în două moduri 
- prin folosirea radioreceptoarelor special construite pentru a lucra. 

p otrivit siRt.emului de emisie stereofonic ; 
- prin adaptarea radioreceptorului monofonic la emisiile stereofonice .. 
Constructiv, radioreceptoarele stereofonice se deosebesc de cele mono

fonice prin dispozitivul de decoda.re. Circuitul de decodare trebuie să. 
îndeplinească următoarele funcţiuni 

- selectarea şi amplifica.rea semnalului pilot de 19 kHz ; 
- dublarea frecvenţei semnalului pilot ; 
- extragerea informaţiei stereo; 
- combinarea informaţ,iei stereo cu purtătoarea auxiliară; 
- separarea căilor. 
Pentru realizarea funcţiunilor de mai sus, circuitul de decodare trebuie· 

să conţină filtre de separare acordate pe 19 kHz şi 38 kHz, un eta.j de. 
dublare a frecventei de 19 kHz si un demodulator care realizează totodată. 
şi separarea că.il01:. La acestea s~ adaugă etajele de amplificare şi eventual 
oscilatorul local (19 kHz) sau (38 kHz) pentru refacerea. subpurtătoarei 
de 38 kHz. 

În figura 19.22 sînt prezentate schemele-bloc tipice de decodare a. 
semnalelor stereofonice. Filtrul de dezaccentuare a, frecventelor înalte 
conectat la ieşirea detectorului de raport, pentru emisiunile monofonice 
MF, se comută la ieşirea circuitului de decodare în cazul semnalelor 
stereofonice. 

b. Verificarea radioreceptoarelor pentru semnale mllltiplex 

Se verifică circuitele acordate de UJF şi FI potrivit indicaţ.iilor da.te 
în capitolul 14 (vizualizarea curbei în S). Se verifică alinierea circuitelor 
UIF şi FI şi de decodare, cu sehema-bloc dată în figura 19.23. Curbele 
obţinute pe ecra.nul osciloscopului reflectă. modul corect sau greşit de 
reglare. 
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Fig. 19.22. Scheme-bloc de circuite de decodare pentru emisiuni stereofonice : 
a - cu deteetia anveloDei ; b - cu losumare ; c - cu oscilator local pentru refacerea subpnrtMoareL 
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Fig. 19.23. ::\-Iontaj pentru verificarea ansamblurilor UVS, FI şi a circuitelor 
de decodare. 

În primul caz se obţine oscilograma din figura 19.24, a. Oscilograma 
19.24, b pune în evidenţă răspunsul necorespunzător al etajului detector la. 
frecvenţe înalte (sau al circuitelor de dezaccentuare, respectiv al circuitului 
de decodare). Oscilograma 19.24, c se obţine dacă circuitele de FI nu sînt. 
aliniate corect, fapt ce provoacă importante distorsiuni de fază şi implicit 
duce la diafonie între căi. Oscilograma 19.24, d, pune în evidenţă. 
distorsiuni de amplitudine importante, datorită fie unei benzi de trecere 
insuficiente, fie tendinţei de instabilitate a etajelor de FI (10,7 MHz). 

q) b) 

c) d) 

Fig. 19.2-t. Oscilograme ce reflectă comportarea circuitelor de UIF, FI 
şi de decodare : 

a - acordare corectă : b - răapunsul necorespunziltor al circuitului de decodare al etajului 
detector la frecvente !nalte; c - alinierea gresitl!. a circuitelor de FI; d - distorsiuni importante 

de amplitudine. 
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Alinierea circuitului de decoda,re constă în acordarea filtrului de 19 
kHz pe frecvenţa pilot injectată în punctul 1(figurile19.22, .a,, b, c), adică 
]a, ieşirea din detectorul de raport. Aceasta se aplică indirect, modulînd în 
frecventă semnalul UTF cu 19 kHz. Se acţionează elementele reglabile pen
tru a obţ,ine indicaţia de maxim a voltmetrului electronic conectat în 
punctul 2) (fig. 19.22, a, b, c). Refacerea subpurtătoarei se controlează în 
punctele 3 (fig. 19.22, a, b) şi 4 (fig. 19.22, c). Rezonanţa circuitului pe 
frecvenţa de 38 kHz se obţ,i:he după indicaţia de maxim a voltmetrului 
electronic conectat în punctele 3 (fig.19.22, a, b) şi 4 (fig.19.22, c). 

Dacă. circuitul de decodare este prevăzut cu oscilator local, atunci se 
pune problema sincronizării acestuia. Lipsa de sincronizare se manifestă 
prin instabilitatea formei de undă şi prin diafonie pronunţată între căi. 

Reglajul corect al frecvenţei oscilatorului se face prin sincronizarea 
acestuia cu semnal minim injectat la intrarea radioreceptorului. Pentru 
aceasta se reduce amplitudinea semnalului UIF treptat, în timp ce se 
ajustează succesiv elementele circuitelor de acord. 

Reglarea nivelului minim de diafonie se face cu montajul prezentat în 
figura 19.25. Se procedează în felul următor : 

- se aplică la intrarea radioreceptorului semnalul DIF vobulat eu 
semnal multiplex pentru o plajă de ±45 kHz; 

- se modulează cu semnal de joasă frecvenţă o singură cale, şi 
anume calea din dreapta dacă se măsoară diafonia pe calea din stînga, ~i 
invers pentru calea din dreapta (fig. 19.22, a, b, c punctele 5 şi 4); 

- semnalele de la ambele ieşiri se vizualizează simultan pe ecran, prin 
intermediul comutatorului electronic ; 

- se acţ;ionează elementele a,justabile ale circuitelo!' rezonante pentTu 
frecvenţele de 19 kHz şi 38 kHz, pînă se obţine amplitudinea minima 
a semnalului de joasă frecvenţă pe calea perturbată. 

J'~1i>e 
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;....-~~~~~~- r~~~~~~~ 

Circutltle 
decodare 

le.sire 
dreoplo 

Ceneralor slereo@. mulliplex 

t 
I 

~ 

Comufolor 
eleclronic 

Osc1/osco,o 
ca Iodic 

l Sincronizare 
exlerioorâ 

Fig. 19.25. Montaj pc·ntru wrifkarea şi reglarea diafoniei dintre căi. 
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Figura 19.26, a constituie un exemplu tipic de diafonie pronunţată 
(curba de sus) iar oscilograma din figura 19.26, b corespunde unei diafonii 
minime (curba de jos). 

Dacă osciloscopul de măsurare este echipat cu amplificator calibrn,t, 
nivelul se poate exprima direct în decibeli. 
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Fig. 19.26. Oscilograme pentru evidenţierea diafoniei: 
a - diafonie pronuntatil. Intre cll.i: b - diafonia foarte slabă. 
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Atenuarea de diafonie minimă impusă este de 20 ... 25 dB. 
Semnalele de 19 kHz şi 38 kHz cu formă distorsionată, precum şi 

micşorarea rezistenţei inverse a diodelor din circuitul de decodare se 
manifestă acustic printr-un fluierat anormal şi prin distorsiuni puternice. 

4simetria sinusoidei de la ieşirea căii pune în evidenţă funcţionare 
incorectă a etajului de dublare a frecvenţei (fig. 19.27). 
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Fig. 19.27. Funcţionarea incorectă a 
etajului de dublare a frecvenţei. 

F. DEPANAREA RADIORECEPTOARELOR 
CU DEFECTE DE CLASA ,,A" (AUDIŢIE NUI~Ă) 

1. LOCALIZAREA DEFECTELOR 

Nefuncţionarea radioreceptorului este echivalentă unei imnsibilităţi 
nule. Defectul, în acest caz, poate fi datorat oricărui etaj din radioreceptor. 
Acesta afectează. fie lanţul RF, fie lanţul AF. 

În primul caz, sensibilitatea nulă poate include lanţul MA şi JYIF, Hau 
numai lanţul MA, respectiv numai lanţul MF. în cadrul lanţului MA exiHtă 
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fliim;,ţ;ii în c2..re numai o anumită, gamă san ma,i mdte game se comportă prin 
sensjbilitate nulă. 

Dacă sensibilitatea nulă -aparţine etajelor AF, atunci accesul c:Ure 
ieşire este întrerupt atît pentru lanţul ~lfA, cît şi pentru JJ1F. 

Loea.Iizarea defectului reclamă măsurări pe snba.m;amble, în ipoteza 
că acesta nu provine dintr-un defect ba.nai de întrerupere a unei siguranţe, 
cordon de alimentare, sau de epuiza.re a bat.etiilor de alimentare (în cazul 
radiorecepto.1telor portabile). De altfel aceste defecte 8e trădează la o 
verificare sumară a radioreceptorului ne:1limentat (cu ohmmetrul), sau 
vizual, după fluorescenţa ecranului indica.torului optic de acord, eventual 
după luminozitatea. filamentelor la tuburile electronice. Starea bateriilor se 
verifică în condiţii de lucru pe sarcină artificială sau cu radioreceptorul 
nealimentat şi apoi alimentat după valoarea tensiunii măsurate la bornele 
acestuia. 

Fluorescenţ;a ecranului indicatorului optic de acord constituie un 
indiciu «ă etajul de alimentare (redresor) funcţionea.ză. 

2. LOCALIZAREA TRO~SONCLUI DEFECT 

Localizarea tronsonului defect pentru lanţul de AF se face în modul cel 
mai operativ cu ajutorul picupului, dacă radioreceptorul este prevăzut cu 
picup, sau în caz contrar cu indicatorul optic de acord. 

Localizarea cu ajutorul picupul1ti. Dacă audiţia este normală la redarea 
unui disc (scbimpătorul de game pe poziţia PU), atunci defectul apa,rţine 
etajelor de RF. In caz contra.r lanţului AF. · 

Verificarea cu indica,torul optic de a,eord constă în conectarea antenei ~i 
acţionarea butonului de selecţie a posturilor. Dacă sectornl sau sectoarele 
fluorescente variază la trecerea de pe un post pe altul, înseamnă că lanţul de 
semnal de RF, inclusiv etajul demodulator, nu este întrerupt şi că defectul 
aparţine etajelor de AF (în caz contrar, la.nţului de RF). Această verificare 
este condiţionată de buna funcţionare a indicatorului optic de acord. 

Pentru tronsonul de RF metodica de localizare din aproape în aproape 
a defectului poate fi aplica.tă atît la lanţ.ul de Jf A cît şi la cel de Jl!F. Dacă 
ambele lanţuri sînt întrerupte, atunci defectul va fi datorat în mod cert 
unei piese comune (tub, tranzistor, circuit de alimentare etc.). În caz 
contrar, verificările vor fi dirijate către piesele sau elementele specifice 
lanţului defect (de MA sau MF). 

:el. LOCALIZAREA ET AJl1IX I DEFECT 

După localizarea tronsonului defect urmea,ză loca,liza,rea ettjului defect. 
În acest scop se recom::i.ndă metoda injecţiei de semnal pentru etajele de AF, 
deoarece c-ontrolul se poate face direct în difuzorul radioreceptorului şi 
metoda de urmărire a .'lemnalul1ti pentru etajele de RF ca fiind ma.i operativă. 

4. LOCALIZAREA PIESEI DEFECTE 

Localizarea piesei la nivelul etajului reclamă suspectarea pieselor 
capabile să întrerupă lanţul de semna.I (sensibilitate nulă). De cele mai 
multe ori măsurările întreprinse asupra regimului static de funcţionare a 
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tubului sau a tranzistorului duc nemijlocit la localizarea piesei. în ipoteza 
că tubul sau tranzistorul nu este defect, lipsa de tensiune pe un electrod 
constituie un indiciu că un element serie este întrerupt sau unul derivaţie 
este în scurtcircuit. 

La tronsonul de RF sensibilitatea nulă se poate datora unei alinieri şi 
acordări incorecte a circuitelor. În acest caz concură mai multe etaje, iar 
verificarea regimului static de funcţionare a tuburilor sau tranzistoarelor 
nu duce la rezultat şi devine de prisos. De astă dată se impune verificarea 
etajelor cu semnal, şi anume aplicarea metodei injecţiei de semnal 
concomitent cu acordarea circuitelor. 

Numărul pieselor capabile să ducă la simptomul caracterizat prin 
audiţie nulă este foarte mare, aşa încît nu este cazul să se facă o înşiruire a 
a.cestora în cadrul capitolului. Rămîne ca depanatorul, după localizarea 
etajului sau a etajelor ce includ defectul şi după informaţiile dobîndite din 
măsurări, să restrîngă cît mai mult numărul pieselor susceptibile de defect. 

5. ÎNLATURAREA DEFECTELOR 

a. Verificarea pieselor 

După localizarea pieselor la nivelul etajului, se va proceda la măBurarea 
parametrilor piesei presupuşi ieşiţi în afara toleranţelor, în scopul confirmă
rii sau infirmării defectului. Dacă verificarea confirmă defectul, se va 
proceda, după caz, la repararea sau înlocuirea lpiesei. 

Verificările minime la care piesele vor fi supl.1se sînt menţionate în cele 
ce urmează. 

Rezistente fixe chimice. Se verifică rezistenta electrică cu ohmmetrul. 
Se verifică starea fizică a rezistentei. ' 

Rezistenţe fixe bobinate. Se fac aceleaşi verificări ca şi la rezistenţele 
chimice. Se va acorda atentie deosebită colierelor de contact de la termina-
lele rezistentei. ' 

Rezistenţe variabile chimice. Se verifică starea suprafeţelor lamelei 
cursorului şi a potcoavei rezistive. Se verifică rezistenţa electrică între 
terminale în timp ce se roteşte cursorul, rezistenţele variabile chimice sau 
bobinate se pot repara dacă defectul constă în îndepărtarea cursorului de 
imprafaţa potcoavei rezistive, sau dacă suprafaţa dintre lama cursor şi 
capsa rotor s-a oxidat. În primul caz se execută cambrarea lamei cursor, 
ia,r în al doilea caz se curăţă suprafeţele oxidate cu o lamă, după care se 
sudează cu cositor pe o suprafaţă mică. 

Potenţiometre chimice. Se verifică starea fizică prin acţionarea rotoru
lui. Dacă rotirea cere efort continuu înseamnă că s-a întărit sau murdărit 
unguentul dintre ax şi bucşa de ghidaj, iar dacă rotirea cere efort intermi
tent, înseamnă că s-a deformat lamela cursor. Se verifică cu ohmmetrul 
rezistenţa electrică între capete şi între fiecare capăt şi cursor. În condiţii 
normale· de funcţionare, rezistenţa electrică trebuie să varieze continuu 
odată cu acţionarea cursorului. Repararea constă în spălarea cu alcool 
rafinat a bucşei şi a axului, după care acestea se ung cu vaBelină neutră. 
Tot cu alcool rafinat se curăţă şi impurităţile existente pe potcoava rezi8-
tivă şi pe contactul cursor. 
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Coudensatoare fixe ceramice, stiroflex şi cu llîrtfo. Se verifică la, o punte 
de măsurat capacităţi sau b o punte universa,lă capacitatea electrică şi 
tangenta, unghiului de pierderi. Se verifică. rezistenţa, de izolaţfo între 
electrozi. Se verifică starea, fizică a piesei, opemţîie care constă în principal 
în cercet<1rea terminalelor (dacă sînt sa,u nu rupte sau dezlipite) şi a, stării 
corpului condensatorului. 

C1mdensatoare electrolilice. Se verifică starea fizică a corpului şi'â 
terminalului (în special tcrmirn1lul de plus), în sensul de a nu se deplas;1 
terminalul la un efort mic din punctul de prindere. Se verifică capacitatea, 
electrică şi curentul de fugă. Se verifică rezistenţa de izolaţie cu ohmmetrul, 
respectîndu-se tensiunea de lucru şi poh1ritatea bornelor. Om·entul de fugă se 
verifică cu montajul din fignm 19 .28.St~ vairiază tensiunea de verifica.re de la 

Fig. l!J.28. Montaj pentru 
verificarea curentului rle 

fugă. 

redresor de la valori minime pîuă la V3'loarea normală de lucru. Cn comuta
torul K pe poziţia I se h1să să se înc<1rCi.\ condcrnmtorul pînă. cc milfamper
mctrul arată valoarea minimă. În momentul în care se trece Kpe poziţia II, 
miliampermetrul arată curentul de fugă 11 • 

Condensatoare variabile. Se verifică st;wea fizică. în timp ce se :wţio
nează axul rotorului. Se face verifict~rea electrică. la scurtcircuit. Se face 
verificarm1 capacităţii fieeărei sccţinni. Da.că rotorul He mişcă greu 
îusea,mnă că, uugm\ntul S-<~ useat sau s-a, mm·dărit, sau lamelele rotorului 
fre~1că de stator, sau ~tripioarele pentru a.liniere sînt deformate. :La.melele şi 
aripioarele cleforma,te se îudrcapti'b cu ajutorul unui cuţit cu o bună de 
0,3 mm, fără ca această operaţie să. necesite deconcct~1rca condensatorului 
din montaj. Scurtcil'cuitcle dintre rotor şi stator se verifică cu ohmmetrul. 
Lagărele se spală cu tctraclormă de carbon şi h1 fel sistemul de angrenare, 
după c~tl'f\ se ung cu vaselină rn•utră.. Înlăturarea rugozită.\ ilor şi n. corpurilor 

Hefeo 
ZiOY 220V/6'fJW 

3!J(JV Cv Fig. El.2!J. i\Ionlaj pentru îndcp,lrtarca rn
goziUlplor rlinlre plăcile co1Hlensatorului va

riabil cu aer. 

fine <lint;rn plăcile condensa.torull1i VM'iabil se exceută cu mouta.jul din 
figur<t 19.29. Opera.ţ.ia constă în :trderca scurtcircuitelor fine dintre plăci 
<btol'ită scînteilor ee a.p~1r sub ;teţiunmt tensiunii de :300 V oda.tă cu n,cţiona
r·~•1 rnfiorului. 

579 



Ace~istă operaţie presupune :w(.imrnrca. 1otorulni prin iut.ermedinl unui 
buton izolant, pnntru ît proteja, 01wmtorul de cleetrocntare. 

Condensatoare ajustahi1e. Se verifieăi st:tn~a. fizică a condrnsa.torului, 
control ce constă în observ~1rea. rlieleetricului (dacă este san nu fomrnt) şi a 
stra.tului de argint (chtcă est<>. sau nu exfoliat). Se verifid1 limi1ele de 
varia,ţie a capacităţii şi prezenţa scurteircuiteloi' intre armături. 

Bobinele de radiofrecventă. Se vcrifidii vizual tcrmina,Jele bobinei 
(dacă nu sînt rupte) şi se co1~trolea.ză dacă bobina nu pn'zintă lovituri, 
dczizolări etc. Se verifică cu ohmmetrul conti1n1itate;1 înfăşurărilor JW 
diferite ga,me. Această verifica.re reclamă cerceta,rea circuitului în carp 
este conectată bobina,. Se verifică induetanţa. ht o punte de măsurare. 

Fig. 1\J.:30. Montaj penim Yl' 

rificarca rezistenţei de izola ţie 
Ia transformatoare sau anlo

lra nsf orrn a loare. 

Transformatoare si nutotransÎOJ"nrntoare de retea. Se verifică starea 
termina,lelor fiecărei îr~făşmări precum şi validita,tca lipiturilor. Se vcrifa:i:'t 
cu ohmmetrul continuitatea înfăşurărilor precum şi rezistenţa, de izol:1ţic 
dintre înfăşmări (bobine) şi dintre înfăşurări şi tole, cu montajul prezentat 
în figma 19.ao. 

Repm·area, posibilă la un tn1insforrrn1tor nedemontat constă, în lipire~t 
terminalelor dezlipifo. În celela,lte ca,zuri, se înlocuieşte sau se rebobinează 
transfo rnrn, to rnl. 

Se verifică cu ohmmetrul continuibttea, înfăşurărilor şi implicit, rezis
tenţa, electl'ieă. Se verifică mportul de trn,nsfonm11·e prin măimrăt i de ten
siuni în prima,r şi în secundar (n = UP/U8 ). Se verifică va,loarea inductanţei 
circuitului primar (cuprins între 5 şi 15 H). 

b. Înloeuil'ea pieselo1· 

Înlocuire~t pieselor defecte nu se face ht întîmplare. Se impune ca 
piesa satL piesele înlocuite să aibă. pa,rametdi electrici şi mecanici identici 
cu ~ti piesei sau pieselol' indicate în documentaţh1 tehnică. În ceea ce 
priveşte pa.rametrii mecanici, se vizează în general dimensiunile piesei. 

Se ştie că spaţiul într-un radioreceptor este limităt'Şi'că piesa.trebuie să 
se integreze într-un ansamblu de circuite. Nernspectarea dimensiunilor 
poa,te duce la, modificarea cuplajelor p~trazite, la încălzirea excesivă a 
altor piese etc. 

Ln, înlocitfrea rezistenţelor, pc lîngă parametrii electrici amintiţi, se va, 
respP('ta puterea de disipaţ,ie şi toleranţele ;odmise. 
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Pentru înlocuirea condensatoarelor fixe se recomandă următoarele : -
tensiunea de lucru trebuie să corespundă condiţiilor de exploatare ; 

- toleranţele şi coeficientul de temperatură trebuie să fie în limitele 
prescrise în documentaţia tehnică ; 

Dacă nu se dă coeficientul de temperatură pentru condensatoarele 
ceramice, atunci acesta se va considera cuprins între _33.10-s şi 
-330 .10-s l/°C. 

- nu se recomandă înlocuirea condensatoarelor ceramice cu condensa-
toare stiroflex în blocul UUS, din cauza inductanţei proprii prea mari pe 
care o prezintă ultimele (0,01 0,03 µH); 

- lipirea condensatoarelor stiroflex în circuit se face potrivit indica
ţiilor date la lipirea tranzistoarelor ; 

- rezistenţa de izolaţie a condensatoarelor cu hîrtie trebuie să fie de 
cel puţin 300 MO; 

- nu se înlocuiesc condensatoarele ceramice din blocul UU S cu 
condern;atoare de hîrtie, din cauza inductanţelor proprii prea mari ale 
ultimelor; 

- linia sau semnul care marchează unul din terminale se conectează la 
masă sau către sursa de alimentare (punctul rece). 

Transformatorul sau autotransformatorul de reţea trebuie să livreze 
tensiunile necesare şi să corespundă puterii absorbite de radioreceptor. 
Transformatorul de ieşire trebuie să fie dimensionat pentru puterea de 
ieşire şi să asigure condiţiile de adaptare. 

Tuburile şi tranzistoarele care înlocuiesc pe cele defecte sau uzate vor fi 
identice sau cu parametrii echivalenţi celor din schema de principiu. 

G. DEPANAREA RADIORECEPTOARELOR 
CU DEFECTE DE CLASA „B" 

(funcţionează cu performanţe reduse) 

1. LOCALIZAREA DEFECTELOR 

Această clasă de defecte reclamă măsurarea integrală a performanţelor 
radioreceptorului, şi în special a performanţelor electrice. Localizarea, 
defectului apelează la cunoştinţele depanatorului privind legătura dintre 
performanţele globale şi performanţele etajelor şi dintre performanţele 
etajului şi modificarea parametrilor pieselor ce echipează radioreceptorul. 

Prin conjugarea rezultatelor dobîndite din măsurări, se ajunge în mod 
direct la localizarea piesei defecte. Acestea sînt prezentate pe larg în fiecare 
capitol. 

Analiza rezultatelor trebuie să consemneze: 
- dacă este afectată o singură performanţă sau mai multe per

formanţe; 
- dacă performanţa afectată este specifică unui singur etaj sau mai 

multor etaje, eventual lanţului MA sau lanţului MF; 
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- dacă performanţa sau performanţele afectate sînt în toleranţe 
sau în afara toleranţelor pentru fiecare tronson al lanţului de semnal. 

Măsurările se fac iniţial pe global şi apoi se repetă pe tronsoane şi pe 1/2 
din tronson, pînă la nivel de etaj. După localizarea tronsonului se face verifi
carea la jumătăţi de tronsoane. Dacă performanţa sau performanţele sînt în 
toleranţe, se exclude partea verificată şi se fac investigaţii asupra celorlalte 
părţi. 

în cele ce urmează se dau două exemple de aplicare. 

2. SELECTIVITATEA REDUSĂ PENTRU MA ŞI MF 

Se măsoară selectivitatea în FI şi se constată că este în toleranţe. În 
acest caz defectul se datoreşte amplificatorului RF sau alinierii. Dacă 
este în afara toleranţelor, verificările ulterioare vor include AFI şi etajul 
demodulator. 

3. DISTORSIUNILE DE FRECVENŢĂ MARI PENTRU MA ŞI MF 

Se ridică caracteristica de frecvenţă a amplificatorului de AF. Dacă 
va,Iorile obţinute sînt în afara toleranţelor, defectul aparţine AAF şi se 
repetă măsurările pe jumătăţi de tronson, pînă la localizarea etajului. La 
nivelul etajului se verifică circuitele de cuplare şi circuitele de corecţie 
a tonului. 

Dacă distorsiunile de frecvenţă nu sînt în toleranţe şi aparţin lanţului 
MF, se verifică circuitul de dezaccentuare. 

Pentru lanţul MA distorsiunile se pot datora circuitelor de intrare, 
ARF, AFI sau etajului detector. 

Se ridică din nou caracteristica de frecvenţă pentru AFI. Dacă per
formanţa este în afara toleranţelor, defectul revine AFI şi etajului detector. 
În continuare se repetă împărţirea pînă la localizarea etajului. În cadrul 
etajului se verifică banda de trecere a filtrelor de FI. Dacă performanţa 
este în toleranţe, defectul se datoreşte ARF şi circuitelor de intrare. 
Urmează ridicarea caracteristicii de frecvenţă pentru ARF. Dacă perfor
manţa este în toleranţe, defectul aparţine circuitelor de intrare. Dacă 
este în afara toleranţelor, revine ARF. 

:mxemplele date trasează linia generală de urmat în cazul în care o sin
gură performanţă este afectată. 

Pentru cazul în care mai multe performanţe sînt reduse, se procedează la 
măsurarea performanţelor pe tronsoane şi apoi la suprapunerea etajelor 
capabile de defect. În continuare, prin procedeul de excludere se restrînge 
numărul de etaje în care defectul este localizat. Durata de depanare este 
scurtată mult dacă se face uz de osciloscop (mai ales la localizarea defecte
lor ce afectează mai multe performanţe). 

Interpretarea corectă a oscilogramelor uşurează procesul de depanare şi 
poate duce direct la localizarea piesei defecte. 
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4. ÎNLĂTURAREA DEFECTELOR 

Radioreceptorul funcţionează cu performanţe reduse datorită defectă
rii unor piese sau dezacordării circuitelor. Sînt frecvente cazurile cînd 
montarea şi demontarea pieselor pe cablajul imprimat se soldează cu exfolie
rea placatului de cupru şi a pastilelor de contact. În asemenea situaţii se 
procedează astfel : 

- dacă s-a curăţat lacul protector de pe o porţiune de circuit imprimat 
se recomandă cositorirea acesteia pentru a nu se coroda sub acţiunea 
agenţilor atmosferici; 

- porţiunile de cablaj imprimat rupte se refac prin lipirea unei sîrme 
de conexiune (0 = 0,5 mm) de-a lungul circuitului; 

- pastila de contact exfoliată se înlocuieşte cu o bucată de sîrmă blanc 
la capătul căreia se face un ochi după care sîrma se lipeşte pe cablajul 
imprimat cu ochiul în locul pastilei. 

Pentru lipirea şi dezlipirea sîrmelor de conexiune se foloseşte acelaşi 
ciocan utilizat la lipirea şi dezlipirea tranzistoarelor. 

H. DEPANAREA RADIORECEPTOARELOR 
CU DEFECTE DE CLASA „C" . 

(manifestări acustice anormale) 

1. LOCALIZAREA DEFECTELOR 

Manifestările acustice ale radioreceptoarelor îmbracă forme foarte 
variate. Acestea se datoresc în mare parte autooscilaţiilor, tendinţelor de 
autooscilaţie şi instabilităţii etajelor. Cauzele principale sînt : cuplaje 
parazite (ecranări şi conexiuni necorespunzătoare), constante de timp 
incorecte, puncte de conectare la masă alese greşit, circuite de filtrare 
necorespunzătoare pe liniile de alimentare anodică şi de filament etc. 

Experienţa arată că nu există o metodă eficace de localizare rapidă a 
defectului în astfel de situatii. 

Dacă se corelează rezultatele dobîndite în măsurarea unor performanţe 
cu rolul pieselor în modificarea audiţiei şi se respectă o anumită metodologie, 
se poate totuşi ajunge într-un timp scurt la localizarea defectului. În acest 
caz osciloscopul catodic devine un intermediar avantajos între cauză şi efect, 
pentru instrumentarea fizică a fenomenului. 

Sînt situaţii în care performanţele electrice sînt în toleranţe deşi 
nivelul sonor este redus şi însoţit de zgomote anormale. În acest caz se 
ridică caracteristica acustică de frecvenţă, deoarece se presupune că 
defectul provine de la sistemul acustic al radioreceptorului. 

Oscilaţiile parazite şi tendinţele de autooscilaţie sînt specifice etajelor 
cu amplificare în combinaţie cu circuite pasive de reacţie. Astfel, etajul sau 
etajele se transformă în oscilator. Urmează să se localizeze lanţul de 
amplificare - reacţie. 

Dacă oscilaţiile se produc în lipsa semnalului de la intrare, localizarea 
tronsonului se face prin reducerea la zero a volumului cu ajutorul potenţfo
metrului de volum. Dacă perturbaţiile persistă înseamnă că sediul acestora 
este în amplificatorul de AF (în caz contrar, în etajele de RF). Restrînge-
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rea, numărului de etaje se poate face în continuare (pentru radioreceptoarele 
echipate cu tuburi), prin scoaterea succesivă a tuburilor de la intrarea 
tronsonului către ieşire (metoda nu se aplică radioreceptoarelor 
universale). Rezultate bune se obţin prin utilizarea unui a.parat de urmă-
rire a semnalului. · 

u. ,, ,„ 

.. a - ,„ ,, I 

t 
T 

I 

Fig. 19.31. Aprecierea frecvenţei 
oscilaţiilor parazite din AAF cu 
ajutorul semnalelor dreptunghiu-

lare. 

Tendinţele de autooscilaţie pot fi puse în evidenţă numai în prezenţa 
semnalului, prin ridicarea caracteristicii de frecvenţă sau prin vizualizarea 
formelor de undă la osciloscopul catodic. 

Încercarea în impulsuri a amplificatorului de AF prezintă avantajul 
că se poate determina astfel şi frecvenţa oscilaţiilor provocate de AAF. 

Dacă se obţine pe ecran oscilograma din figura 19.31 şi se cunoaşte 
frecvenţa de repetiţie J. a impulsurilor, atnnci frecvenţa oscilaţiilor 
parazite f 0 p se calculează cu relaţia : 

t 
fop = frT' 

În această formulă t şi T au semnificaţiile de pe figura 19.31 şi se măsoară pe 
ecrnnul osciloscopului catodic. 

În amplificatorul de AF autooscilaţiile pot să apară numai dacă 
cuplajul parazit include două etaje (se asigură condiţia de fază) sau datorită 
buclei de reacţie care conţine piese cu valori necorespunzătoare sau în care 
este inversată înfăşurarea de reacţie (devine reacţie pozitivă). Dacă ampli
ficatorul de AF este alcătuit din cel puţin 3 etaje, atunci bucla de reacţie 
pentru oscilaţiile parazite se poate închide pe căile de alimentare. -

Fenomenul se datoreşte filtrelor de decuplare necorespunzătoare sau 
bateriilor epuizate, pentru radioreceptoarele portabile sau staţionare 
alimentate din baterii. 

În majoritatea cazurilor se poate aprecia numărul etajelor incluse în 
bucla de reacţie pozitivă după mărimea frecvenţei de oscilaţie parazită. 
Astfel, dacă frecvenţa este plasată în mijlocul benzii audio, atunci sînt 
incluse două etaje. Dacă frecvenţele sînt situate la capetele benzii audio 
sau în afara acesteia,, bucla de reacţie se închide de obicei pe trei etaje. 
Fenomenul de autooscilaţie constituie un indiciu de suspectare a elemente
lor din bucla de reacţie sau a altor elemente de circuit modificate, pentru 
care condiţia de stabilihte nu este asigurată la frecvenţele respective de 
oscilaţie. 

Autooscilaţiile etajelor de FI sau RF se manifestă prin audiţie nulă 
(întreruperea lanţului de semnal, datorită mutării punctului de funcţionare 
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în clasa C) dacă coeficientul de reacţie este redus, sau prin fluierături 
puternice, eventual prin audiţie intermitentă (zgomot de motor) dacă 
coeficientul de reacţie este mare (amplificatoruldeAF sau oscilatorul local 
funcţionează ca un oscilator autoblocat). Acest fenomen are loc de obicei ht 
frecvenţele superioare din gamă, din cauza constantei de timp necorespunză
toare a circuitului de limitare a oscilaţiilor sau datorită nivelului semnalelor 
oscilatorului local. 

Intrarea în oscilaţie a AFI este marcată de indicatorul optic de acord 
prin mărirea sectorului sau a sectoarelor luminoase de pe ecran chiar în 
absenţa semnalului. Acelaşi fenomen face ca zgomotele să fie amplificate 
mult în detrimentul semnalelor utile. Aceasta se explică prin amortizarea 
pronunţată a circuitelor acordate de către tubul etajului care oscilează, 
precum şi prin micşorarea pantei tubului sau a tranzistorului. 

Localizarea etajului sau a etajelor transformate în oscilator, reclamă. 
urmărirea buclei de reactie. Pentru aceasta se va analiza schema de 
principiu şi posibilităţile de a transforma un etaj sau mai multe etaje 
în oscilator. 

Această metodică presupune parcurgerea următoarelor etape : 
- determinarea tipului de oscilator ; 
- stabilirea punctelor calde şi reci din schemă ; 
- urmărirea buclei de reacţie prin decuplarea punctelor calde la masă 

prin intermet!liul unui condensator de valoare corespunzătoare. 
Dacă odată cu decuplarea punctului cald se modifică frecvenţa şi 

~tmplitudinea oscilaţiilor parazite, înseamnă că acesta aparţine circuitelor 
oscilatorului. Dacă oscilaţiile parazite dispar, de cele m~1i multe ori punctul 
cald aparţine buclei de reacţie. 

De multe ori localizarea oscilaţiilor parazite se poate face după modi
ficările de frecvenţă şi nivel, produse la acţionarea dispozitivelor de reglare 
ale radioreceptorului. 

Dacă instabilitatea sau autooscilatiile sînt datorate unor contacte 
nesigure (lipituri reci, contacte intermit~nte ), atunci localizarea acestora se 
face lovind uşor cu un ciocan de cauciuc diversele piese. 

Defectul este confirmat de piesa sau contactul care, lovit, provoacă 
zgomotul maxim. 

Manifestările acustice ale radioreceptorului contribuie în mare măsură 
la localizarea etajului şi a piesei defecte. Aceste manifestări, ca şi legătura 
dintre acestea şi funcţionarea etajelor şi, în continuare, dintre funcţionarea 
et,tjului şi pa.rametrii pieselor, sînt prezentate la sfîrşitul fiecărui capitol. 

2. ÎNLĂTURAREA DEFECTELOR 

Piei.;ele presupuse defecte se verifică şi se înlocuiesc după indicaţiile 
dat;e în paragrafele anterioare. 

Audiţi~ii necorespunzătoare se poate datora bobinei mobile a difuzoru
lui (descentrată, deformată, spire în scurtcircuit, spire dezlipite de pe 
cmcasă) sau mambranei (dezlipită, deformată, blocată etc.). 

Dacă trebuie refăcută bobina mobilă se demontează difuzorul şi se 
rebobinează cu atenţie, folosind conductor cu acelaşi diametru şi un acelaşi 
număr de spire. Bobina refăcută se impregnează cu o soluţ;ie de celuloid 
dizolvat în acetonă. Operaţia de centrare a bobinei se face prin interpune-
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rea de distanţiere de celuloid (eventual peliculă de film cinematografic) 
între bobină şi bolţul central al ansamblului magnetic al difuzorului. 
După strîngerea şuruburilor de fixare, distanţierele se scot. În timpul ope
raţiei de centrare se va urmări ca în interior să nu pătrundă pilitură metalică 
sau alte corpuri străine. Îndepărtarea corpurilor străine din întrefier se 
face cu ajutorul unei hîrtii îmbibată cu vaselină, după care vaselina rămasă 
se şterge cu un tifon uscat. 

Sînt cazuri frecvente cînd : nu se cunoaşte valoarea piesei ce urmează să 
fie înlocuită (nu există documentaţie tehnică şi nu se pot citi caracteristicile 
piesei pe corpul acesteia), depanatorul nu dispune de piesa respectivă sau 
piesa se înlocuieşte cu alta echivalentă. În astfel de situaţii se impun 
unele verificări teoretice. 

Astfel de verificări se impun în cazul schimbării tubului amplificator de 
FI cu altul care are alţi parametri sau după acordarea circuitului rezonant 
conectat la anod (în ultimul caz, numai dacă circuitul ~bre înfăşurările 
cuplate prin inductanţă mutuală). 

La radioreceptoarele cn tranzistoare verificarea stabilităţii amplificato
rului de FI se impune datorită reacţiilor interne importante pe care 
tranzistoarele le au şi care sînt anulate (compensate) constructiv prin 
neutrodinare. Neutrodinarea se realizează de obicei cu condensatoare. 
Modificarea valorilor acestor capacităţi aduce AFI în stare de oscilaţie. 

Controlul neutrodinării se face prin vizualizarea curbei de selectivitate 
ht selectograf (fig. 19.32) sau, în lipsa selectografului, se ridică curba punct 
cu punct folosind un voltmetru electronic. 
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a) b) c) 
Fig. 19.32. Curbe de selectivitate pentru diferite neutrodinări: 
a - neutrodinare corectă; b - neutrodinare redusă; ~ - neutrodinare prea puternicii. 

" 

Oscilaţiile parazite pot să apară şi din cauza unor decuplări sau 
polarizări defectuoase, precum şi din cauza transformatoarelor de 1!11 care 
au suferit modificări. 

Înlocuirea elementelor de circuit, a unor tranzistoare şi transforma
toare de FI presupune pe lîngă racorda.rea corectă a circuitelor (bandă de 
trecere şi selectivitate), verificarea neutrodinării şi un calcul de verifica,re a 
stabilităţii AFI, folosind relaţia,: 

2 
y= 

R;„ · R;c ·S ·Cr ·2rt{; 

în care: 
y p.ste stabilitatea amplificatorului faţă de oscilaţii. Trebuie să fie 

cuprins între 2 şi 5; 
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R;n este rezistenţa de intrare a tranzistomlui, pentru o anumită conec
tare (BC sau EC); 

Rie - rezistenţa de ieşire a tranzistorului, pentru o anumită conectare 
(RC sau EC); 

C, - mtpacitatea de reacţie internă a tranzistorului, dintre bază şi 
colector; 

f; - frecvenţa intermediară de lucru; 
S[mA/V] - panta tranzistorului. 
Această verifica,re se impune dacă s-a înlocuit tranzistorul sau tranzistoarele 
din AFI. Cu ~tceastă verificare se stabileşte şi necesitatea neutrodinării 
(dacă y <2). 

La etajele neutrodinate înlocuirea transformatorului de FI poate 
duce la autorn;cilaţii parazite dacă înfăşurarea secundară nu este conectată 
în mod corespunzător. Aceasta se explică prin accentuarea efectului de 
reacţie dat de reacţia internă a tranzistorului. Ca remediu trebuie inversate 
terminalele înfăsurării secundare. 

Prezenţa fiuierăturilor cînd frecvenţa generatorului local este 
apropiată de f; constituie un indiciu că blocul funcţional de FI nu are 
punct de masă, fie datorită conexiunilor, fie datorită lipiturilor. Se verifică 
punctele de masă, conectoarele şi lipiturile. 

I. DEPANAREA RADIORECEPTOARELOR 
CU DEFECTE DE CLASA „D" 

(defecte mecanice) 

Dispozitivele mecanice de acţionare şi de comandă din radioreceptoare 
condiţionează în bună parte performanţele electrice. Modul de execuţi~ 
mecanică a pieselor, a cablajului şi de plasare a diferitelor piese influen
ţează în mod nemijlocit stabilitatea funcţionării radioreceptorului. Dispo
zitivele principale afectate de defecte mecanice sînt : mecanismul de scară 
pentru lanţul MA, JYIF sau MA şi MF; mecanismul de rotire a antenei de 
ferită, pentru radioreceptoarele staţionare ; comutatorul de game ; registrul 
de ton. 

1. MECA:r\'ISMUL DE SCARĂ ŞI DE ROTIRE A ANTENEI DE FERITA 

a. Tipuri constructive 

Sistemele de comandă a acordului sînt construite într-o gamă foarte 
largă de variante. În general se urmăreşte ca acestea să aibă o schemă 
cinematică cît mai simplă, să asigure selecţia posturilor fără dificul
tăţi şi cu o precizie cît mai bună. Sistemul de demultiplicare are un rol 
hotărîtor la selecţia posturilor, ma,i ales în gama de US, în care încap 
aproximativ 2 400 posturi de emisie. în acest fel la fiecare acţionare a 
butonului de acord cu 45' se poate recepţiona un post. Dacă se ţine seama 
că pe US posturile sînd grupate în jurul ~tnumitor frecvenţe, obţinerea 
selecţiei posturilor devine şi mai dificilă. 

Sistemele de comandă a acordului mai des întîlnite în practică sînt 
următoa.rele: 

- sistem de comandă a acordului cu antrenare separată a indicatorului 
de scară şi a condens~ttorului variabil (cu doi tamburi fig.19.33, a); 
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- sistem de comandă a acordului cu un tambur cu două trepte 
(fig. 19.33, b); 

- sistem de comandă a acordului cu un tambur cu o singmă treaptă. 
(fig. 19.33, c). 

Notaţ,iile din schemele cinematice menţionate au următoarele semni
ficatii : 

'1 - ax de acord ; 2 - arc de întindere ; 3 - sfoară de antrenare a 
tamburului; 4 - tambur pentru antrenarea acului indicator; 5 - sfoară. 
pentru a.ntrena,rea acului indicator; 6 - ac indica.tor; 7 - scripeţi de 
ghidare; 8 - scară; 9 - şuruburi de Rtrîngere a tamburului pe axul 
condensatorului variabil; JO - puncte (ştift.uri) de ancora.re a, arcurilor 
de întindere. 

b. Defecte speciiice mecanismului tlc scară 

Defectele cele mai frţlcvente sint : 
- ruperea firului sau firelor flexibile de antrenare; 
- încălecarea firului flexibil pe tambur sau pe axul de antrenare;. 
- ruperea, desprinderea sau slăbirea resoartelor spira.le de întindere a 

firelor flexibile ; 
- slăbirea şuruburilor de fixare a tamburului pc axul condensatorului 

variabil sau pe a,xul sistemului de angrenare; 
- deplasarea acului indicator pe firul flexibil. 
La aceasta se adaugă slăbirea şuruburilor de strîngere a butonului de 

acord pe axul de antrenare. 

c. Localizarea defectelor 

Defectele mecanismului de scară si de orientare a antenei de ferită se 
constată şi după efortul depus la acţion~rea sistemului de comandă. 

Dacă indicatorul de scară este căz1tt sait nu se deplasează odată cu acţiona
rea butonitlui de acord (fig. 19.33, a), dar se poate face selecţia posturilor, 
înseamnă că defectul aparţine resortului de întindere sau scripeţilor de 
ghidare a firului flexibil de antrenare a acului indicator. 

Dacă acitl indicator de scară poate fi acţionat însă nu poate face selecţia 
posturilor, atunci defectul revine firului flexibil de antrenare a tamburului 
(punct de control 3, fig. 19,33 ), şurubmile de strîngere a tamburului pe axul 
condensatorului (punct de control 9, fig. 19.33, a şi b ). 

Dacă se rupe firul flexibil de antrenare a acului in<lic<itor de scară, 
atunci selecţia posturilor se poate face deşi acul indicator nu se deplasează. 
(punct de control 5, fig. 19.33, b) sau sînt paralizate ambele comenzi 
(punct de control 5, fig. 19.33, c ). 

1 ncălecarea firului flexibil pe tambur se corn;tată după efortul 
suplimentar care trebuie depus la iotirea butonului de acord. 

Slăbirea resoartelor se constată odată cu acţ,ionarea butonului de 
?omandă, prin aceea că firul flexibil patinează iar acordul şi deplasarea 
mdicatorului de scară devine dificilă. 
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d. lnlăturarea defectelor 

Înlocuirea firului flexibil constituie problema principală într-o defec
ţiune mecanică. Constructiv, firele flexibile sînt confecţionate din fibre 
textile, mase plastice sau împletituri metalice (liţă-diamant). 

Dacă nu se cunoaşte traseul firului şi modul de montare, atunci se vor 
respecta următoarele reguli generale : 

- înainte de înlocuire se va urmări lungimea totală şi se va observa 
modul de înfăşurare, iar dacă este posibil şi numărul de spire pe diferiţi tam
buri. Prin aceasta se respectă demultiplicarea şi acoperirea întregii scări; 

- deplasarea indicatorului de scară trebuie să se fa.că către lungimi 
de undă mici (frecvenţe ridicate), în timp ce condensatorul variabil se 
deschide (acord capacitiv) sau miezurile diamagnetice se deplasează către 
interiorul bobinelor (acord inductiv); 

- sensul de rotire a butonului de acord să coincidă cu sensul de 
deplasare a acului indicator pe scară. 

ln general, pentru a uşura înlocuirea firului flexibil, în documentaţia 
tehnică sînt date detaliile de montare a acestuia. 

Figurile 19.34, a, b, c sintetizează aceste detalii pentru acord MA 
.(fig. 34, a), acord llfF (fig. 19.34, b) şi orientarea antenei de ferită (fig. 
19.34, c). 

4.5 spire 4,5 8firu 

I 

a) J 

b) 

Fig. 19.34. Detalii de montare a sforii (firului flexiLil) 
a - acord MA : b - acord MF: c - orientarea antenei de ferit<t. 

După montare se verifică: 
- întinderea firului flexibil ; 
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- să nu existe nici un scripete nefolosit ; 
- la deplasarea indicatorului pe scară sistemul de comandă să 

funcţioneze lin şi fără blocări ; 
- parcurgerea întregii scări la rotirea condensa.torului variabil între 

valorile limită ; 
- corespondenţa postului recepţionat cu acela indicat pe scară sau 

corespunzător frecvenţelor de etalonare. 
Dacă firul patinează pe axul cu diametrul mic (nu se asigură transmi

terea comenzii), urmează caacesta să fie înfăşurat de maimulte oripe ax. 
După înlocuirea firului urmează fixarea provizorie a acului indica

tor şi, în continuare, poziţionarea acestuia în dreptul frecvenţelor de reper, 
după care se fixează definitiv. 

2. COMUTATORUL DE GAME ŞI DE REGISTRU DE TOK 

a. Tipuri constructive 

Radioreceptoarele de construcţie mai veche sînt echipate cu comuta
toare prevăzute cu axe cu came şi contacte stabilite prin presiune sau cu 
comutatoare rotative cu discuri, tip universal (fig. 19.35, a). 

Radioreceptoarele de construcţie nouă sînt prevăzute cu comutatoare 
cu claviatură cu contacte alunecătoare (fig. 19.35, b) sau cu cont<1cte 
stabilite prin presiune (fig. 19.35, <:). La acestea se adaugă şi comutatoarele 
de gamă cu claviatură şi contacte cuţit. 

b. Defecte specifice comutatoarelor de game 

Comutatorul asigură trecerea de pe o gamă de 'undă pe alta prin rolul 
pe care îl îndeplineşte în radioreceptor, el este una din piesele cele mai 
solicitate şi ca urmare probabilitatea de detectare este mai mare. Defectele 
întîlnite mai des sînt : 

- blocarea axului rotor (fig. 19.35, a) punct de control 1) datorită 
deformării contactelor fixe sau mobile sau a îmbîcsirii cu murdărie a 
lagărelor; 

- blocarea clapei sau clapelor datorită apăsării mai multor clape 
simultan (fig. 19.35, b, punct de control 1) sau datorită slăbirii arcului de 
readucere în poziţie iniţială; 

- nerevenirea în poziţie de repaus a clapei apăsate, cînd se acţionează o 
altă clapă (schimbarea gamei), din cauza slăbirii arcului de revenire (punct 
de control 3, fig. 19.35, b) sau din cauza frecării prea mari dintre contactele 
fixe şi cele mobile ; 

- revenirea după apăsare a clapei, din cauza tijei opritor ; 
- contacte nesigure, datorită defectării pieselor de poziţionare (fig. 

19.35, a) sau a blocării tijei opritor (fig. 19.35, c, punct de control 2); 
- murdărirea sau oxidarea contactelor fixe sau mobile ; 
- modificarea elasticităţii lamelelor de contact datorită obosirii 

materialului (fig. 19.35, b şi c punctul 7); 
- joc prea mare în locaşul de prindere a lamelelor de contact, din 

cauza lipiturilor repetate efectuate pe conexiunile plasate pe regletele din 
material plastic. 
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Fig. 19.35. Comutatoare de game: 

a - rotativ tip universal; b - cu claviatură sl contacte alunecătoare; c - cu claviatură şi contacte stabilite 
prin presiune. 

c. Localizarea defectelor 

Localizarea defectelor mecanice se face prin manevrarea comutatoru
lui pe toate gamele de undă, fie prin rotire, fie prin apăsarea clapelor. 
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Mărirea forţei de apăsare sau de rotire a butonului precum şi sunetul 
caracteristic produs la trecerea de pe o gamă pe alta constituie indicii de 
funcţionare corectă sau incorectă a comutatorului. 

Starea fizică a contactelor, a lamelelor de contact, a resoartelor, ca şi 
ră.mînerea clapei pe poziţie de lucru, sînt manifestări ce ajută la localizarea 
defectului. 

Verificarea electrică a contactelor se face cu ohmmetrul pe perechi de 
contacte din grupe de comutare şi pe fiecare gamă. Un contact sigur 
stabilit înseamnă rezistenta zero, iar un contact deschis - rezistentă 
infintă. dacă verificarea se face pe circuite deschise. În cazul contrar, St~ 
măsoară valoarea rezisteRţei circuitului. Dacă ohmmetrul arată rezistenţă 
infinită în ambele cazuri, pot exista următoarele defecte : 

- contactul mobil este desprins de pe regletă ; 
- regleta mobilă este blocată sau se deplasează numai pe o porţiune de 

cursă.; 
- contactul fix este deformat sau nu mai arcuieşte ; 
- contactele sînt oxidate sau îmbîcsite cu murdărie. 
în timpul verificărilor, ohmmetrul se comută pe scara cea mai mică. 

d. Înlăturarea defectelor 

Curăţirea contactelor se face cu ajutorul unei pensule sau cu o bucată de 
vată înmuiată în alcool sau tetraclorură de carbon. Benzina se poate folm;i 
numai la comutatoarele la care materialele izolante sînt din pertinax, 
ceramică sau alte materiale izolante, insolubile în benzină. 

În timpul operaţiei de curăţire, comutatorul va fi acţionat pe toate 
gamele în scopul îndepărtării prafului şi oxizilor. 

Se va avea grijă să nu se producă ruperea firelor de legătură la bobine, 
să :QU se deplaseze miezurile bobinelor, şuruburilor de reglaj ale condensa
toarelor ajustabile etc . 

. Dacă curăţirea s-a făcut cu benzină se va evita punerea sub tensiune a 
radioreceptorului înainte de evaporarea totală a benzinei din cauza perico
lului de incendiu (provocat de scînteile ce pot avea loc la stabilirea şi 
ruperea contactelor). 

Arcuirea contactelor se execută prin cambrarea lor (punct de control 7, 
fig. 19.35, b şi c). 

Deblocarea tijei opritor ca şi asigurarea forţei de revenire în poziţie de 
repaus, necesită reaşezarea tijei în ghidaje şi prinderea arcului ei (punct de 
oontrol 2 şi 4, fig. 19.35, c). 

Contactele care şi-au pierdut elasticitatea se înlocuiesc. Pentru aceasta 
se dezlipesc conexiunile, se scoate tija opritor, apoi regleta mobilă, se taie 
contactul de la ghiarele de oprire. Se introduce un contact nou în locul celui 
defect, după care urmează operaţiunile de montare, în ordine inversă. 

Dacă defectul afectează resoartele spirale, plăcuţele cu contacte, 
clapele etc., se recomandă schimbarea lor. 

După repararea şi curăţirea pieselor mecanice, se impune ungerea 
locului de frecare din ghidaje şi de la pîrghii, cu ulei de ceasornicărie. 
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J. ETAPA FINALĂ A DEPANĂRII. CONCLUZII 

Depanarea radioreceptoarelor presupune o muncă metodică care 
contribuie la localizarea defectului (inclusiv a piesei defecte) printr-un 
număr minim de măsurări şi ca atare într-un timp minim. Depanarea radfo~ 
receptoarelor pe criterii ştiinţifice reclamă următoarea ordine: · 

- verificarea sumară a radioreceptorului nealimentat; 
- localizarea defectului la nivelul trnnsonului sau al etajului ; 
- stabilirea piesei (pieselor) defecte şi a cauzei care a condus la 

deteriorare. 
În succesiunea logică dată, se vor efectua următoarele operaţii : 
- determinarea defectului, fie prin măsurări obiective (de performanţe), 

fie subiectiv, prin aprecierea performanţelor sa.u după manifestările 
acustice ale radioreceptorului ; 

- localizarea piesei defecte în mod direct, corelînd rezultatele măsură
rilor cu modificările parametrilor piesei, sau în mod probabilistic, restrîn
gînd numărul măsurărilor prin împărţirea lanţului de semnal în tronsoane, 
etaje şi elemente de circuit, ultimele pe grupe de funcţiuni electrice ; 

- repararea sau, după caz, înlocuirea piesei (sau pieselor) defecte 
numai după măsurarea parametrilor acesteia şi după stabilirea şi înlătura
rea cauzei care a condus la defecţiune; 

- montarea sau introducerea în radioreceptor a piesei reparate sau cu 
performanţe reduse, dacă posesorul consideră mulţumitoare funcţionarea cu 
piese originale; 

- încercarea de durată, în care radioreceptorul este supus unor şocuri 
mecanice, în scopul punerii în evidenţă a fenomenului de microfonie, a 
scurtcircuitelor, defecţiunilor în tuburile electronice, a defectelor tehnolo
gice (lipituri reci), contactele slabe etc.; 

- verificarea calităţii reparaţiei, care implică refacerea tuturor 
măsurărilor de performanţe şi confruntarea lor cu valorile din prospect. 

}fodificările aduse montajului trebuie incluse în documentaţia care 
însoţeşte radioreceptorul (schema de principiu). 

După determinarea defectului, adică după primele rezultate obţinute 
obiectiv sau subiectiv, eventual numai prin verificarea sumară, radio
receptorul poate fi încadrat în următoarele clase de defecţiuni; 

- radioreceptorul are sensibilitate nulă pe toate gamele sau pe 
anumite game de undă .(audiţie nulă); 

- radioreceptorul funcţionează cu performanţe reduse ; 
- radioreceptorul prezintă defecţiuni mecanice. 
Clasificarea dată conţine în esenţă metoda optimă de depana,re, de 

maximă generalitate, ce nu pleacă de la defectele etajului, ci de ht simptom 
ca formă obiectivă sau subiectivă de manifestare a radioreceptorului. 
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