Receptorul Radio
MF / MA

== Platforma educationalg wm

LUl
o
<
N
-
|_
)
Ll
&)
-
<
)
Z
<
=

Modulatia in frecventa/modulatia Tn amplitudine

Conectivitate

Modul analiza ‘ Tensiune de alimentare 3 V Puncte de test pe fiecare bloc ‘ Testare Tn Lucrari de Laborator
Lab-Test

Analiza circuitelor Alimentare baterii Puncte de masura semnale Performante circuit

EPSICOM ELECTRONICS

Dwsign | Frotctyaieg | Tralaisg | Pabocstian



Clientilor nostri pasionati

Incercam prin aceasta Colectie de produse sa satisfacem cerintele d-voastra plecand de la dorinta
noastra de a materializa orice idee utila, valoroasa si imediat aplicabila.

Fiecare proiect din aceasta colectie a fost selectat cu grija din multimea de idei, pentru a imbunatati
modalitatea de intelegere rapida a circuitelor electronice, a fost indelung testat si am abordat o
prezentare pe intelesul tuturor.

Tnca de la inceputuri, noi cei de la EPSICOM ne-am propus cele mai inalte obiective posibile in
cautarea excelentei si mai mult decat atat, am pus un accent important pe formarea profesional
vocationala a noii generatii ce va continua activitatea, adica voi.

S-a nascut astfel ideea dezvoltarii acestor platforme, am depus toata energia, creativitatea pentru a
sprijini noua generatie de specialisti. Permanent am considerat cd drumul spre cunoastere trebuie
strabatut Tmbinénd teoria cu practica imediatd pentru aprofundarea si intelegerea deplind a
notiunilor.

Am testat sute de scheme, zeci de versiuni care sa aduca bucuria cunoasterii.

Aceasta este generatia de produse educationale care aduce multe noutati si completeaza zonele
identificate de noi ca fiind esentiale Tn aprofundarea cunostintelor teoretice.

Speram ca va vor placea la fel de mult precum noua. Utilizati-le cu intelepciune si bucurati-va !

Jan Gilcescu,
Manager EPSICOM
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Introducere

Prezentare

Date sau instructiuni de reglare si aliniere a circuitelor din
receptoarele superheterodind sunt atat de rare incat, atunci
cand apar in documente, par de-a dreptul misterioase.

Chiar si atunci cand instructiunile sunt oferite in detaliu, nu sunt
descrise scopurile pentru care se fac reglajele si nici ceea ce
realizeaza. Cu ajutorul acestei platforme si a documentatiei
aferente Thcercam sa explicam obiectivele alinierii circuitelor din
receptorul superheterodina, modul in care fiecare ajustare ajuta
la realizarea acordarii acestora si oferd céateva sfaturi practice
despre cum se poate realiza o aliniere, cu exemple.

Se prezinta alinierea receptoarelor radio in banda de difuzare
AM si FM, informatile sunt aplicabile si altor tipuri de
receptoare. Principiile si procedura generala se aplica tuturor
receptoarelor superheterodind. O Tintelegere minutioasa a
informatiilor prezentate aici va vor fi de un real folos atunci cand
se va trece de la aceste tipuri la alte tipuri de receptoare

precum cele din receptoarele FM, TV, ...

A facut istorie si este studiat Tn continuare de milioane de
studenti, pasionati de electronica, entuziasti si profesionisti, in
scoli si universitati din intreaga lume. Ne-am intrebat ce am
putea face pentru o intelegere deplina a acestui ,personaj”
istoric si cu toate aceastea foarte prezent si utilizat.

Asa a aparut ideea de a Tmbina teoria cu practica autentica,
stu-diul ,anatomic” al receptorului radio.

Ne dorim sa facem o prezentare progresiva, pentru o intelegere
rapida a fenomenelelor, prin descrierea in etape a elementelor
cu care lucram, rolul acestora in functionare, pentru a ajunge in
final la demonstrarea acestora prin lucrari practice, de
laborator, finali-zand cu utilitatea lor si cu recomandari.

Daca acest material a incitat pentru studiul teoretic aprofundat,
scopul nostru a fost atins,

EPSICOM Design
Echipa de proiectare-dezvoltare

Conectare pe fiecare port
Conectivitate

Asemenea versiunii integrate,
permite analiza circuitelor
electronice specifice mai ugor
decat oricand.

Totul este deja pregatit

Platforma

radioreceptor
AM /FM

Indiferent ca sunteti profesionist
sau incepator, analiza semnalelor
n diverse puncte de masura din
interiorul unui radioreceptor va
creea o0 emotie deosebita si va
incita la noi decoperiri.

3V
Alimentare

Se numara printre platformele
pe care studiul se poate face
la diverse tensiuni de
alimentare astfel incat se
poate observa variatia
parametrilor de functionare.

Documentatie
Suport de laborator

Avem la dispozitie pentru studiu
mai multe scheme de aplicatie
precum si pinii de masura pe
elementele de circuit.



Important de  stiut

. e
De ce studiem acest circuit ? Specifica tii
Este un circuit care a facut istorie Tn industria electronica. S-a observat ca atunci
cand un receptor cu reactie intra in oscilatie, receptoarele din apropiere incepe )
brusc sa capteze posturi pe frecvente diferite de frecventa de transmisie a . Allmentar_g
posturilor. Inginerul Edwin Howard Armstrong a dedus in cele din urma ca =) 3V, baterii AA
aceasta a fost cauzata de o ,heterodyna suprasonica” intre frecventa purtatoare
a statiei si frecventa de oscilatie a receptorului, o solutie a problemei de —~IN\0
amplificare, deoarece frecventa rezultata si-a pastrat modulatia initiala, dar pe o O Consum
frecventa purtatoare inferioara. O idee sclipitoare care aschimbat totul! mA ~100 mA
De ce in aceast a variant a? —a— Dimensiune modul
Utilizam zilnic aparate de radio carora nu le intelegem cu adevarat functionarea. ?_E 85 x 120 x 40 mm
Varianta acestei platforme hibride realizate cu un circuit integrat specializat si —J
componente discrete, ne ofera posibilitatea poate in premiera, de a masura
caracteristicile electrice ale fiecarui bloc component direct pe pinii de test. Greutate
Si nu n cele din urma: cunoasterea si intelegerea acestui receptor radio ajuta ~400 g
fun-damental la initierea in proiectare a circuitelor de radiofrecventa electronice —_—
iar conectarea in diverse scheme ne va dezvalui utilitatea sa practica.

|\
Completul de lucru con tine:

v o

Cutie Platforma

Vize o

Documentatie
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Notiuni introductive

Ce sunt undele electromagnetice?

Undele electromagnetice sunt rezultatul oscilatiilor unei
particule incarcate electric, care genereaza campuri electrice si
magnetice oscilante. Prin accelerare, particula incarcata
radiaza energie creénd oscilatii ale campului sau electric si
produce totodata un cdmp magnetic. Aceste campuri electrice
si magnetice oscilante, create de particula ncarcata, se
propaga.

Aceasta inseamna ca un camp electric care oscileaza va
produce un camp magnetic, iar variatia campului magnetic va
produce un camp electric. In consecintd, atat campurile
electrice, cat si cele magnetice intr-o unda electromagnetica vor
varia in timp, una determinand schimbarea celeilalte.

Undele electromagnetice reprezinta variatii (periodice) n timp
si In spatiu ale campului electromagnetic. Ele sunt generate n
jurul antenelor de emisie, care reprezinta sisteme oscilante
deschise si se propaga Tn spatiu cu viteza luminii.

Lurgimea de unda

aicua  magnetic P et
gscuzmre Vecton Directia d& propagare
camp
aelpatric

Figura 1 — Unda electromagnetica

Cum sunt emise si recep tionate undele

electromagnetice?

Asa cum am s-a descris mai sus unda electromagnetica se
propaga si creaza un camp electromagnetic.

Pe de alta parte putem afirma ca un circuit oscilant nchis,
datorita geometriei si dimensiunii circuitului, desi produce camp
electromagnetic acesta nu poate emite unde electromagnetice
Tntrucat undele produse in laturile paralele se anuleaza reciproc.

Pentru a scdpa de acest inconvenient se foloseste un
ansamblu de douéd circuite oscilante: unul nchis si celalalt
deschis, cuplate inductiv.

Circuitul oscilant Tnchis va produce unda electromagnetica pe
care 0 va induce circuitului oscilant deschis, numit dipol,
antena, pen-tru a fi emisa intr-un mediu oarecare, cel mai

adesea aerul.
[+
I|
]
GmanLe | ::_—_:_ >

R Lirn diy trvrestrinin |

Charsraton
o
anmeal

et i
Figura 2 — Cuplarea antenei

Fizic, o antena consta dintr-o structura metalica ce poate avea
forme diferite functie de aplicatie si dimensiuni precis calculate,
conectata electric la receptor sau emitator. Un curent variabil
prin antena va crea un camp magnetic variabil Tn jurul
elementelor antenei, Tn timp ce sarcina electrica din aceasta,



de asemenea variabila, creaza un camp electric variabil de-a
lungul elementelor. Aceste campuri variabile in timp radiaza
departe de antena, in spatiu sub forma unei unde
electromagnetice formate dintr-un ansamblu de campuri
electrice si magnetice variabile, transversale.

n timpul receptiei, campurile electrice si magnetice ale unei
unde radio exercita forte asupra electronilor din elementele
antenei, facandu-i s& se miste intr-un sens si invers, creand
curenti oscilanti in antena.

Am putea deduce ca antena, fiind un circuit oscilant deschis,
poate emite sau receptiona o singura frecventa sau lungime de
unda. Pentru a putea emite sau receptiona mai multe frecvente
cu aceeasi antend este necesar sa modificdm lungimea acestei
antenei. O modificare geometrica a antenei ar fi foarte dificila.
sLungimea” antenei, sau frecventa de acord a acesteia se
modifica, asemenea circuitului acordat LC, prin inserarea n
circuitul antenei a unei bobine si a unui condensator variabil.
Bobina are rolul de a face antena sa emita sau receptioneze
lungimi de unda mai mari iar condensatorul lungimi de unda mai
mici.

—— _Céitre
——" Radioreceptor

Figura 3. — Model teoretic de acordare a antenei

Ce sunt receptoarele radio ?

Receptoarele radio sunt aparate formate dintr-un un ansamblu
de circuite electronice care are rolul de a selecta informatia sau
semnalul dorit dintr-o multitudine de semnale de radiofrecventa
captate de antena de receptie, prelucrarii acestora prin

amplificare, demodulare si conversie, Tn scopul redarii
informatiei sonore Tn mod inteligibil. Desi perfectionarea
dispozitivelor electronice si a tehnologiei de realizare a

circuitelor electronice (LSI si VLSI) a permis evolutia si diversi-
ficarea tipurilor constructive de radioreceptoare, multe din
realizarile actuale coniin Th esenta aceleasi blocuri functionale,
doar ca ele au fost imbunatatite cu bucle de automatizare (RAA,
CAF), indicatoare de nivel, controlul functionarii si pentru
efectuarea de reglaje, In spatele carora se afla circuite de tip
microcontroler.

Receptoare cu schimbare de
frecven ta. Cum func tioneaza ?

Pentru a evita limitarile datorate dezavantajelor primelor
receptoare cu amplificare directa sau cu reactie, in receptoarele
cu o schimbare de frecventa, semnalul captat de antena sufera
0 schimbare de frecventa (mixare) cu o frecventa data de un
oscilator local, adica se translateaza frecventa semnalului de
intrare fs Tntr-o frecventa fixa, numita frecventa intermediara f;
sau medie frecventa. Aceasta frecventa este astfel aleasa, in
functie de frecventa canalului vizat, incat la iesirea mixerului
spectrul canalului dorit sa fie centrat pe o frecventa fixa si de
valoare convenabild. Tn aceste conditii, acordul receptorului
consta in modificarea frecventei oscilatorului local, astfel incat
diferenta intre aceasta si frecventa centrala a canalului dorit sa
fie egala cu frecventa intermediara.

Relatia (1.1) exprima afirmatia de mai sus:
fi=lfn-fs| (1.0




unde: frecventa, faté de amplificatoarele de radiofrecventa de banda

fi — frecventa intermediara; larga utilizate anterior de receptoarele cu amplificare directa.
fn — frecventa oscilatorului local; Avantajele conferite de receptorul superheterodina constau i
fs — frecventa semnalului; n: '-g
» sensibilitate ridicata, datoritd amplificarii mari care se =
in functie de semnul argumentului modulului din (1.1), obtine pe semnalul de frecventa intermediara; @
receptoarele se clasifica n: »  selectivitate sporita, in urma folosirii unui numar mare de 5
«  receptoare superheterodina (SH) : fh>fs cir-cuite acordate; S
e receptoare infraheterodina (IH) : fh<fs « fidelitate obtinuta prin utilizarea filtrelor de banda n n
» receptoare sincrodina (sH) :  fh=fs amplifi-catorul de frecventa intermediara;

acord usor (simplificat), realizat prin manevrarea unui
singur buton, care realizeaza acordul simultan al circuitelor
etajelor de Tnalta frecventa si cel al oscilatorului local.

Avantajele receptoarelor superheterodina constau in faptul ca
frecventa intermediara are o valoare fixa, oscilatiile pot fi ast-fel
amplificate mai mult si uniform, cu amplificatoare de medie

-9"7" i
'Jy 74 p;gﬁ:{g Semnal Originat
// /‘_.-F n amplitudine
E o Semnaiul de frecvants
e rezultat dupd mixare
Wi ]
/P"i ;J Semnaiul purtatosrel feas | f2= Ty
v‘f/ ,7/4,;?;_ medulate in ampduluﬁmeh -
e fl EseToont L

Mixerul genersazi b

frecvenia intermediara Frecvnin m{ernma

2 pasireazd moduiatia

Cracilatarul local semnalului
Semnal sinusnidal

e e |"|| NNl TA
. W '! ! |.".|.'|

Figura 4 — Procesarea semnalului la receptoarele superheterodina




Ant — antena, circuit electric care realizeaza captarea undelor
electromagnetice dintr-o anumita gama de frecvente;

Cl — circuitul de intrare, confine circuite selective, cu acord
variabil sau reglabil pe frecventa postului de emisie; asigura
transferul de la antena de receptie la etajele receptorului,
numai pentru benda de frecvente in care se afla semnalului
dorit;

ARF — amplificatorul de radiofrecventa asigura amplificarea
sem-nalelor de radiofrecventa selectate, pentru a putea fi
prelucrate de celelalte etaje ale receptorului;

OL — oscilatorul local genereaza semnalul de radiofrecventa
ne-cesar realizarii schimbarii frecventei purtatoare a
semnalului; frecventa de oscilatie fosc depinde de frecventa
semnalului receptionat (util) fs si de frecventa intermediara fi,
conform relatiei 1.1;

M — etaj de amestec (mixer) realizeaza amestecul semnalului
receptionat (fs) cu semnalul oscilatorului local (fosc), in
vederea extragerii componentei de frecventa intermediara (fi
=fosc — fs), cu ajutorul unui filtru trece banda acordat pe
frecventa intermediara;

AFl — amplificatorul de frecventa intermediara este un
amplificator selectiv, care asigura amplificarea de baza a
receptorului, fiind format din mai multe etaje de amplificare
selective conectate 1n cascada, acordate pe frecventa
intermediara fi,;

AFC - Automatic Frequency Control — sau CAF Controlul
Automat al Frecventei, numit si Acordare fina automata (AFT),
este 0 metoda sau un circuit pentru a mentine automat un
circuit rezonant reglat la frecventa unui semnal radio de intrare.
Este folosit la receptoarele radio pentru a mentine receptorul
acordat la frecventa postului dorit;

AGC — Automatic Gain Control — sau RAA Reglajul Automat al
Amplificarii este un circuit de reglare a reactiei in bucla inchisa intr-un
amplificator cu scopul de a mentine o amplitudine adecvata a
semnalului la iesire la variatii ale amplitudinii semnalului la intrare.
Nivelul mediu sau de varf al semnalului de iesire este utilizat pentru a
regla dinamic castigul amplificatoarelor si este utilizat Tn majoritatea
receptoarelor radio pentru a egaliza volumul mediu al diferitelor
posturi de radio datorita diferentelor in puterea semnalului receptionat
dar si la variatii ale semnalului radio al unei singure statii din cauza
estompairii;

DEM - demodulatorul este etajul care asigura extragerea din
semnalul de radiofrecventda modulat a semnalului purtator de
informatii;

AJF — amplificatorul de audio frecventa este un bloc functional
format din unul sau mai multe etaje, cunoscut si sub denumirea de
amplificator de joasa frecventa (AJF), asigura amplificarea Tn
tensiune si putere a semnalului de joasa frecventa pentru a putea fi
redat cu ajutorul difuzorului;

Dif — difuzorul este un dispozitiv magnetoelectric sau piezoelec-tric,
care asigura transformarea semnalelor de joasa frecvenia in
semnale sonore.

Chiar daca suntem familiarizati cu elementele de baza, sa le ana-
lizam pe rand.
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Recapitulare asupra componentelor din
circuit

Antena cu ferit a

Sunt realizate dintr-un miez de ferita de tip bara pe care se dis-
pune o bobina cu sarma de cupru. Acest miez ,concentreaza”
efectiv campul magnetic al undelor radio astfel ca va produce un
semnal mai puternic decét ar putea fi obtinut de o antena tip bo-
bina Tn aer cu aceleasi dimensiuni, Tnsa nu este atat de puternic
precum semnalul care poate fi obtinut cu o antena exterioara.
Aceasta antena Tnlocuieste atat antena exterioara cat si primul
circuit de acord al receptorului radio.
Prezinta avantajul unei directi-
vitati mai bune, perpendicular pe
directia statiei de emisie. Sa amin-
tim ca feritele sunt compuse
ceramice produse din oxizi ai
metalelor feromagnetice, au per-
mebilitate magnetica ridicata si

o conductivitate electrica scazuta
sunt dure si casante.

Figura 5 — Antena cu ferita

Condensatorul variabil

Un condensator variabil este un
condensator a carui capacitate poate fi
modificatd mecanic.

Capacitatea unui condensator plan se
calculeaza cu formula:

C:£§
d

Figura 6 — Condensator variabil

unde:
€ - permitivitatea dielectricului
S - suprafata armaturilor
d - distanta dintre armaturi
Condensatorul variabil este realizat dintr-un grup de placi meta-
lice, din aluminiu, semicirculare fixate pe un ax rotativ (,rotor”)
care sunt pozitionate n spatiile dintre un set de placi stationare
(,stator”), astfel incat zona de suprapunere sa poata fi modificata
prin rotirea axei. Ca material dielectric pot fi utilizate folii de
plastic. Tn acest fel, grupul de placi formeaz& armaturile unor
condensatoare conectate in paralel astfel ca valoarea maxima a
capacitatii devine:

C= £n§

d

unde n este numarul de armaturi, distanta d este constanta,
variaza doar suprafata S a armaturilor suprapuse.

Condensatoarele variabile sunt utilizate Tn circuitele oscilante LC
pentru reglarea simultana a mai multor circuite, de exemplu cel
al filtrului de intrare si cel al oscilatorului local intr-un circuit re-
ceptor. Sectiunile pot avea valori ale capacitati nominale identice
sau diferite, de exemplu 2 x 330 pF pentru circuitul de acord si
oscilator. Condensatoarele cu mai multe sectiuni includ adesea
condensatoare semireglabile, de ajustare, in paralel cu sectiunile
variabile, utilizate pentru a reglaje fine.



Filtrele de frecven ta intermediar a (FI)

Filtrele de frecventa intermediara sunt transformatoare de Fl cu
inductanta reglabila, prevazute cu un condensator fix. In mare
parte, ele sunt folosite ca ,filtre reglate sincron”, deoarece intre

fiecare transformator exista un circuit de amplificare.

Exista o varietate de transformatoare Fl care desi arata la fel,

Precum se observa si in tabel, desi sunt reglate pe aceeasi
frecventa, filtrele nu sunt identice. Sunt codate cu culori diferite
functie de rolul acestora in circuitul de amplificare. Din punct de
vedere constructiv, transformatoarele utilizate Tn oscilatorul lo-
cal sunt identice, difera inductanta (360 pH) si numarul de spire,
acestea fiind acordate pe frecventa centrala de 796 KHz.

sunt destul de diferite. La transformatoarele FI de 455 Khz,
bobinele circuitelor acordate pentru banda radio cu modulatie in
amplitudi-ne , au un condensator incorporat.

00—
Infasurare P = Infasurare
primar secundar
Figura 7 — Filtrul de frecventa intermediara [a)'schema electrica (b) realizare
Cod Impedan ta Rol Culoare \Z?; otrite Inductan ta S[lplg]e S[gjr;]z S[E_'g
42|F101 60K: 600 IF1 Galben 22:1 680 pH 70 87 7
42|F301 50K: 500 IF1 Galben 20: 1 680 pH 77 66 7
421F102 30K: 500 IF2 Alb 22:1 680 pH 98 57 7
421F302 30K: 500 IF2 Alb 22:1 680 pH 95 48 7
421F103 20K: 6K IF3 Negru 6:1 680 pH 103 50 27
421F303 20K: 5K IF3 Negru 71 680 pH 102 41 21
Transformatorul utilizat pentru Oscilatorul local ( 796 KHz)

42IF300 Osc. AM Acord Rosu 10: 1 360 pH 92
421F100 Osc. AM Acord Rosu 13:1 360 pH 104
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Rezistorul

Rezistorul electric este 0 componenta electrica iar ca element
de circuit proprietatea principala este rezistenta electrica.

Valoarea rezistentei electrice se calculeaza cu ajutorul legii lui
Ohm, este raportul dintre tensiunea electrica U aplicata la
bornele rezistorului si intensitatea curentului | care circula prin
rezistor; aceasta valoare exprima proprietatea unui conductor
electric de a se opune treceri'Uzurentqui electric prin el:

R=|

| [A]

Curent

.‘ -
Tensiune u[Vv]

Figura 8 — Caracteristica tensiune-curent
Unitatea de masura a rezistentei electrice n sistemul internatio-
nal este ohm-ul (Q)
| - intensitatea curentului prin rezistor, masurata in amperi (A);

U - tensiunea aplicata pe terminalele rezistorului, masurata in
volti (V);

R - rezistenta electrica a rezistorului, masurata in ohmi (Q);
Caracteristica tensiune-curent este liniara, adica tensiunea la

bor-nele rezistorului variaza proportional cu variatia curentului
prin rezistor.

Rezistoarele electrice se numesc elemente pasive de circuit, adi-
ca consuma din energia semnalelor electrice pe care o transforma
in energie calorica, Tnsa sunt necesare in functionarea tuturor cir-
cuitelor deoarece asigura tensiunile si curentji Tn diferite puncte.

Rezistentele electrice sunt marcate in codul culorilor cu
valoarea nominala a marimii caracteristice.

Condensatorul

Prin constructie, un condensator este format din doua placi
conductoare pozitionate paralel, numite armaturi, care sunt
separate electric printr-un material dielectric (aer, hartie cerata,
mica, ceramica, plastic). Materialele dielectrice 1si modifica
starea electricd sub actiunea campurilor electrice si apare
efectul de polarizare sub actiunea cAmpului electric.

Putem acum sa definim condensatorul: este o componenta
care are ,capacitatea” de a stoca energie sub forma de sarcini
electrice care produc o diferentd de potential (tensiune statica)
pe armaturile sale, asemenea unei mici baterii reincarcabile.

Cele doua armaturi sunt Tncarcate cu o sarcina electrica egala,
dar de semn opus.

Q+

G+ 4+ + + +| Armatura

Dielectric tensiune

———————————— Armaturda  o-

O+
Sursade |

Simbol

Figura 9 — Condensatorul electric

Cum se realizeaza aceasta ?
Astfel, daca aplicam o tensiune electrica la bornele
condensatorului, acesta acumuleaza o cantitate de sarcini



electrice (Q) proportionald cu tensiunea aplicata (U) si
capacitatea condensatorului (C) conform relatiei:

Q=Cu

Pe masura formarii campului electric datorita aplicarii
tensiunii, electronii liberi se vor aduna la terminalul negativ
fiind luati de la terminalul pozitiv. Aceasta diferenta de sarcina
se traduce prin aparitia unui stoc de energie electrica n
capacitor si reprezinta sarcina potentiald a electronilor dintre
cele doua armaturi. Cu cét diferenta numerica a electronilor
dintre cele doua armaturi este

mai mare cu atat mai mare este fluxul cdmpului electric si stocul
de energie din capacitor ( condensator ).

Energia cAmpului electric din capacitor ( condensator ) este :

2
E=CU

Energia stocata intr-un capacitor depinde de tensinea dintre
armaturi.

Abilitatea capacitoarelor de a stoca energie in functie de
tensiune se traduce printr-o tendintd de mentinere a tensiunii la
un nivel constant. Cu alte cuvinte condensatoarele tind sa se
opuna variatiei caderii de tensiune, folosind sau generand
curent de la/spre sursa de tensiune, In sens invers cu variatia.
Pentru a stoca mai multa energie intr-un capacitor, trebuie
maritd valoarea tensiunii la bornele sale cu alte cuvinte se
majoreaza numarul electronilor pe armatura negativa si se
diminueza numarul acestora pe armatura pozitiva.

Prin eliberarea energiei dintr-un capacitor, valoarea tensiunii
la bornele sale scade odata cu campul electric, numarul
electronilor pe armatura negativa scade prin deplasarea lor
spre armatura pozitivd dand nastere unui curent in aceea
directie.

Unitatea de masura, n sistemul
capacitatea electrica este faradul (notat F)
Capacitatea unui condensator plan se calculeaza cu formula:

C=£§
d

S - suprafata dintre cele doua placi conductoare care alcatuiesc
condensatorul. Cu cét suprafata este mai mare cu atat este mai
mare capacitatea.
d - distanta, d intre cele doua placi, cu cat distanta este mai
mica, cu atat capacitatea este mai mare.
¢ - constanta dielectrica - tipul de material care separa cele doua
placi numite ,dielectric’, cu cat este mai mare permitivitatea
dielectricului cu atadt capacitatea este mai mare.

international, pentru

Dielectricul ofera urmatoarele avantaje:

- Constanta dielectrica este proprietatea materialului dielectric si
variaza de la un material la altul crescand capacitatea cu un
factor de k .

Permitivitatea dielectricului creste valoarea capacitatii.
Dielectricul creste tensiunea de functionare maxima comparativ
cu aerul.




Platforma radioreceptor AM/FM

Din ce este compus acest radioreceptor?

CXA1191 este un circuit integrat monolitic bipolar pentru
utilizare Tn aparatele de radio portabile. Circuitul este relativ
simplu, compus dintr-un numar redus de componente externe
n jurul unui circuit integrat specializat

CXA1191, ce contine toate blocurile functionale ale receptorului
radio cu modulatie in amplitudine AM, modulatie in frecventa
FM:

- amplificatorul de audiofrecventa AF si de comutare necesare
acestor tipuri de receptoare radio.

Prin proiectare, s-au facut eforturi deosebite pentru a obtine
performante bune pentru toate benzile AM (unde scurte si
lungi) reusind Tmbunatatirea performantei radioului Tn toate
benzile de frecventa.

Unul dintre principalele avantaje ale CXA1191 este ca toate
functiile receptorului (inclusiv optiunile) sunt integrate, testate la
nivel de module integrate, ceea ce permite fabricatia rapida cu
costuri reduse.

Un alt avantaj este tensiunea mica de alimentare de 3V.

Tn figura de mai jos se prezinta diagrama de circuit pentru
radiourile AM/AF de gama inferioara care utilizeaza CXA1191.

Optiunea AFC imbunatateste substantial comportamentul de
acordare. Designul special al functiei AFC pe cip inseamna ca
sunt evitate dezavantaje comune, cum ar fi panta asimetrica,
efectele de temperatura (pe integrat) si intervalul de retinere
nelimitat.

Dupa cum este mentionat in ,Descrierea pinului 6”, panta AFC
trebuie inversata atunci cand frecventa oscilatorului local (LO)
trebuie s& fie sub frecventa de receptie.

Tn sectiunea de intrare FM RF, filtrul de anten& cu cost redus

Selectorul de comutare: AM, FM imbunatateste
comportamentul semnalului puternic prin protejarea mixerului
FM impotriva supraincarcarii. Acest lucru este asigurat de AGC
RF (automatic gain control ) cu latime de banda larga integrata.
Daca este necesar, pragul AGC poate fi micsorat de un
rezistor.
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Figura 10 — Schema electrica a radioreceptorului AM / FM




CARACTERISTICI

Numar mic de componente externe
Consum scazut (Vcc=3V)
— FM: 1p=5.3mA (Tip.)
— AM: Ip=3.4mA (Tip.)
Comutator de selectare FM / AM Tncorporat
Capabilitate de curent pentru amplificatorul audio

FUNCTII
Blocul FM RF amplifier, Mixer si OSC (AFC condensator variabil incorporat) Amplificator IF

Detectie Quadratura
Semnalizare acord cu LED

Blocul AM RF amplificator, Mixer si OSC (cu RF AGC)
Amplificator IF s(cu IF AGC)
Detector
Semnalizare acord cu LED

Blocul AF : Control electronic al volumului (Electronic volume control)
Muting

Structura: Circuit integrat monolitic

Rolul pinilor

Pinul 2 - Circuit de schimbare de faz a

Conectare discriminator ceramic.

Tensiune de alimentare (V)
Vcc:3V Vcc:6V
FM AM FM AM
2.18 2.70 4.88 5.43

g 2K



—E X100

Pinul 3 — Reac fie negativ & N
Descriere I ;
X100
Tensiune pin (V) L
V=3V Vee=6V
FM AM FM AM
1,50 1.50 3,00 3,00

Se conecteaza printr-un condensator extern la masa, realizand un filtru RC serie,
circuit de amortizare (snubber). Rolul acestui circuit este de a reduce amplitudinea unui semnal in faza (reactie pozitiva), ce poate
genera frecvente de oscilatie Tn etajul final.

Pinul 27 — Pin de ie gire amplificator AF

Amplificatorul de audiofrecventa de clasa AB, o configuratie de amplificator care se afla undeva intre configuratiile de clasa A si
clasa B. O tensiune mica de polarizare mentine tranzistoarele de iesire pornite chiar daca nu exista semnal de intrare.
Tranzistoarele vor functiona normal in regiunea lor activa pentru orice semnal de intrare.

Un astfel de amplificator audio simplu, de putere si de Tnalta calitate, este foarte potrivit pentru radioreceptoare.

. . . . )
Pinul 4 — Poten tiometru pentru control electronic al volumului (4
Nivelul de semnal la intrarea amplificatorului este controlat cu tensiunea aplicata pe pinul 4, culea: 20K
de pe un potentiometru. Tensiunea se aplica printr-un divizor rezistiv pe baza unor tranzistoare car
sunt astfel polarizate si permit trecerea semnalului la masa prin curentul Ice, modificand amplificar: )

80K

GND
15




Pinul 5 — Circuit oscilator local AM

Oscilatorul local pentru modulatia Tn amplitudine este realizat cu circuitul acordat LC extern T101 si @
un tranzistor intern cuplat pe pinul 5 al circuitului integrat. —AN—]
Pentru o buna stabilitate a amplitudinii oscilatiei pe tot domeniul de frecvente, circuitul oscilator a 3.6K

fost prevazut un generator de curent constant in emitorul tranzistorului.

Pinul 6 — Controlul automat al frecven  fei AFC ®
Frecventa oscilatorul local FM este controlat suplimentar pe pinul 6, printr-un condensator extern, 1.25V
de semnalul demodulator de pe pinul 21 pentru stabilitatea receptionarii postului selectat in @-’* REG

jurul frecventei de acord.

Pinul 8 — Referin ta 1.25V

Pentru o mai buna stabilitate a oscilatiilor functie de tensiunea de alimentare, se utilizeaza un circuit stabilizator de tensiune de
1,25V

Pinul 7 — Oscilatorul local FM

Oscilatorul local pentru modulatia Tn frecventa este realizat cu circuitul acordat LC extern L103, C109 si

un tranzistor intern cuplat pe pinul 7 al circuitului integrat.

Ca si la oscilatorul pentru modulatia in amplitudine, pentru o buna stabilitate a amplitudinii oscilatiei

pe tot domeniul de frecvente, circuitul oscilator a fost prevazut un generator de curent constant in emitorul tra



Pinul 9 — C &tre bobina de acord FM RF © —

1.25V
Circuitul de acord este realizat extern cu L102 si C110 si este aplicat pe pinul 9, simultan BK
cu semnalul de RF captat de antena aplicat pe pinul 12 @

1K
Pinul 12 — Intrare FM RF

Semnalul captat de antena este aplicat pe emitorul tranzistorului. Este un etaj de amplificare cu baza comuna, pentru semnale
mici. Semnalul de intrare se aplica pe emitor prin intermediul unui condensator de cuplaj, iar semnalul de iesire se culege din
colector prin intermediul unui condensator de cuplaj. Tensiunea fixa de polarizare de 1,25V aplicata pe baza acestuia

va determina variatia tensiunii Vbe ce va fi amplificata iar semnalul va fi transmis céatre urmatoarele etaje pentru a fi prelucrat.

Pinul 10 — Intrare AM RF

Semnalul captat de antena pe ferita prin circuitul de acord este amplificat de un etaj de @
amplificare cu baza comuna, ca si in cazul amplificatorului de FM (pin 9).
Amplificatorul de bazad comuna nu poate functiona ca amplificator de curent (A= 1), acesta

are capacitatea de a functiona ca amplificator de tensiune. Castigul de tensiune pentru Vee
amplificatorul Tn baza comuna este raportul dintre Vout/Vin , adica tensiunea colectorului Ve L
si tensiunea emitorului Ve . Cu alte cuvinte, Vour= Vc si Vin=VE . -
Pinul 14 — Pin iesire IF pentru FM si AM,

Conecteaza filtrul IF AM FM

Semnalele de radiofrecventa FM si AM amplificate sunt culese de pe colectoarele
amplificatoarelor si transmise pe pinul 14 de iesire. 220




Pinul 15 — Pin selectare benzi FM si AM

Semnalele de AM sau FM sunt selectate printr-un etaj comutator intern.
Prin aplicarea unui potential OV (GND) pe pinul 15 se selecteaza gama AM
iar deschis se selecteaza gama FM.

Pinul 16 — Pin intrare AM IF

Semnalele amplificate de amplificatoarele baza comuna de AM si FM sunt culese de pe pinul 14
separate prin filtrele ceramice CF1 si CF2. Semnalul din gama AM este directionat catre pinul 16,
intrarea unui etaj de amplificare colector comun.

Pinul 17 — Pin intrare FM IF

Asemenea etajului anterior, semnalele amplificate de amplificatoarele baza comuna de AM
si FM sunt culese de pe pinul 14 separate prin filtrele ceramice CF1 si CF2.
Semnalul din gama FM este directionat catre pinul 17, intrarea unui etaj de amplificare.

Pinul 19 — Circuit driver indicator

lesirea etajului amplificator de RF este cuplata intern cu un etaj de sesizare a unui nivel de semnal,
acord, comparat cu tensiunea de referinta de 1,25V, ce este directionat catre un amplificator driver LED

lesirea pe pin 19.
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Pinul 21 — Pinul AFC al benzii W.
In timpul AM, determin & constanta de timp a AGC.

Din etajul demodulator lesirea etajului amplificator de RF este generat semnalul CAF

(controlul automat al frecventei) prin pinul 21.

Presupunénd ca un receptor este aproape reglat la frecventa dorita, circuitul AFC

din receptor dezvolta o tensiune de eroare proportionala cu gradul in care acordul semnalulului
la intrarea receptorului este alaturat. Aceasta tensiune de eroare este apoi transmisa Thapoi

la circuitul de reglare, pinul 6, astfel Incat eroarea de reglare sa fie redusa.

Pinul 22 - Pinul AFC al benzii J
In timpul AM, determin a constanta de timp a AGC.

Pentru banda J factorul de corectie este fix, prin conectarea unei capacitati la masa.
AGC — Automatic Gain Control — controlul automat al amplificarii

Pinul 23 — Pin de ie gire demodulator

Pe pinul 23 obtinem semnalul demodulat care se aplica pe intrarea
amplificatorului de audiofrecventa, pinul 24.

Pinul 24 — Pin intrare amplificator AF (29) W 4

Pt

Amplificatorului de audiofrecventa este prevazut la intrare cu un etaj de control al
amplificarii, comandat prin pinul 4 (volum)

GND




Vce

Pinul 25 — Filtru de ondula  fie 7K

73K
Ripple se refera la fluctuatile (masurate in dB) in banda de trecere, sau banda de oprire,

a curbei de rdspuns a marimii frecventei unui filtru. Caracteristic pentru acest filtru este =

ca ondulatia lor este constanta pe benzile lor de trecere. 90K
Prin adaugarea unei capacitati suplimentare C123, a unui filtru pi sau a unui regulator

liniar se reduce variatia semnalului de iesire si zgomotul la niveluri acceptabile.

Tipuri de circuite utilizate in receptorul superhet erodin a

Circuitul de intrare

T i E1
AM ANT. ANTENNA
. o o Lio1 C103
Pentru a capta un semnal de radiofrecventa, este necesar sa ﬁi ne 30p cion
in

dispunem de o antena adecvata. Pentru unde medii si unde
scurte, modulatia in amplitudine, din tot spectrul de semnalele
se selecteaza doar o frecventa utilizand un circuit acordat
realizat din bobina T1 AM ANT si sectiunea PVC A a E
condensatorului variabil, circuit care blocheaza frecventele és‘m 108
nedorite si ofera o selectivitate initiala. swwanat

Similar, pentru unde ultrascurte UUS, modulatia in frecventa cxation

FM, avem un circuit de acord realizat cu T5 si sectiunea PVC B
a condensatorului variabil.

Nivelul semnalului la iesirea antenei de ferita este foarte mic, de
ordinul microvoltilor [puV] astfel ca acesta este transmis prin
bobina L104 catre pinul 10, un etaj amplificator de 10% clic—
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Figura 11 — Circuitul de intrare AM

PVC
_ B
radiofrecventd (ARF) pentru MA iar semnalul captat prin TS Q12

circuitul UUS este transmis direct catre pinul 9, un etaj
amplificator de radiofrecventa (ARF) pentru MF.

CxA1191

Pentru a acorda receptorul pe o anumita statie de emisie, se re- pdalil R

gleazd simultan frecventele oscilatoarelor locale si ale Figura 12 — Circuitul de intrare FM
circuitelor de acord utilizdnd un condensator variabil cu 4

sectiuni.




Figura 13 — Semnalul de radiofrecventa captat de antena de ferita

Oscilatorul local

Oscilatorul local este un circuit electronic care asigura la iegirea
sa un semnal sinusoidal cu frecventa variabila fo obtinuta prin
modificarea capacitatii unui condensator variabil.

Circuitul integrat contine doua blocuri independente pentru MA
si MF.

sSw4cC SW4D [AMJ
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Figura 14 — Circuitul oscilator local AM

Fiecare circuitul oscilant de tip LC.

Pentru MA este realizat din sectiunea primara T101 a unui
transformator de RF descris anterior si sectiunea PBC D a
condensatorului variabil cuplat solidar cu condensatorul variabil
care asigura selectivitatea variabila a amplificatorului de
radiofrecventa. Un circuit auxiliar este realizat cu T103 si T102
pentru benzile de unde scurte US, comutabile cu comutatorul
SWA4C si SW4D.

Pentru MF este realizat din bobina L103 5T5 si sectiunea PVC
C a condensatorului variabil cuplat solidar cu condensatorul
variabil care asigura selectivitatea variabila a amplificatorului de
radiofrecventa.

Asa cum vom vedea mai departe, aceasta operatie corespunde
selectiei postului de emisie dorit (acordarea radioreceptorului).

PVC
c ——c109(L103
1op ( 5T5

cxm19d

Figura 15 — Circuitul oscilator local FM

Figura 16 — Oscilatiile generate de oscilatorul local




Schimb atorul de frecven ta

Schimbatorul de frecventa (mixer, convertor), este format dintr-
un etaj de amestec (ET) al semnalului captat de antena cu
semnalul oscilatorului local. Acesta este astfel realizat, incéat
transforma frecventa purtatoarei semnalului receptionat intr-o
frecventa fixa, numita frecventa intermediara sau medie
frecventa. Frecventa intermediara este totdeauna aceeasi

indiferent de valoarea frecventei receptionate, spre deosebire
de radioreceptorul cu amplificare directa.

In schimbétorul de frecventd se produce deci o modificare a
frecventei purtatoare si totodatda o amplificare a semnalului,
care ramane n continuare modulat in amplitudine pentru MA la
455KHz si modulat in frecventa la 10,7MHz pentru FM , la fel ca
si semnalul din antena. Acestea sunt transmise catre pinul 14.

i
FM / AM
R107 Iesire RF
220R p
CF2 CXA1191
10.7
_| |—1 Intrare AM Intrare FM
_| . RF RF
~ }—‘ = N

Figura 17 — Circuitul separator frecvente AM /FM

In figura 17 se observd blocul separator de frecvente
intermediare, realizat cu filtre ceramice de 455KHz si 10,7MHz .
Semnalul de frecventa de 455KHz va fi directionat catre pinul 16
iar Semnalul de frecventa de 10,7MHz va fi directionat catre
pinul 17. Fiecare din aceste semnale vor fi amplificate separat
de etajele de amplificare din circuitul integrat monolitic
CXA1191.

Cum se produce conversia de frecventa ?

Asa cum am descris anterior, semnalul de radiofrecventa din
circuitele de acord sunt aplicate pe intrarile amplificatoarelor de
RF. Condensatorul variabil pentru fiecare sectiune ale celor
doua oscilatoare locale sunt cuplate solidar cu condensatorul
variabil corespunzator circuitelor de acord care asigura
selectivitatea variabila, rezultdnd o dependenta intre fo si fr.
Cele doua semnale, semnal de intrare RF si semnal oscilator
local, sunt procesate astfel simultan, semnalul rezultat fiind un
semnal diferentd dintre cele doua frecvente. Tntrucat frecventa
oscilatorului local este fintotdeauna deasupra’ frecventei
semnalului de radiofrecventa selectat pentru receptie, a dat
denumirea denumirea de ,superheterodina”.

Amplificatorul de frecven ta intermediar a

Este un amplificator deosebit de performant prin selectivitate si
prin valoarea amplificarii intrucat cea mai mare parte a
amplificarii unui receptor este data de amplificatoarele in FI.

in  majoritatea radioreceptoarelor superheteroding, banda
amplificatorului AFI are frecventa centrala de 455 KHz in cazul
receptiei MA si de 10,7 MHZ in cazul receptiei MF.

Prin amplificatorul de frecventa intermediara s-a rezolvat n
mare parte problema sensibilitatii.
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Dupa conversia in frecventa intermediara, semnalele ecou sunt
amplificate de etajul de amplificare de Fl. Banda de trecere a
receptorului este determinata de banda de trecere a etajelor AFI.
Amplificatoarele Tn Fl trebuie sa aiba o amplificare variabila, astfel
Tncat sa asigure la iesire 0 amplitudine constanta a semnalelor, chiar
daca la intrare semnalele au amplitudini diferite.

Reglarea amplificarii este realizata cu ajutorul unor circuite dedicate
de reglare automata a amplificari RAA. Semnalul de reglare a
amplificarii.

Demodulatorul

Semnalul receptionat este acum procesat de etajul demodula-torului
n care semnalul audio este recuperat si apoi amplificat. Demodularea
AM necesita redresarea simpla a semnalului RF de un etaj
demodulator AM si un simplu filtru de frecventa tip trece jos RC
pentru a indeparta resturile frecventei intermediare. Semnalul de
audiofrecventd rezultat este transmis catre amplificatorul
audiofrecventa.

Amplificatorul de audiofrecven ta

Semnalul demodulat este preluat de un amplificator de
audiofrecventa din interiorul circuitului integrat care are rolul de

a ridica semnalul de audiofrecventa la un nivel suficient de mare
pentru a putea sa excite membrana unui difuzor.

Sarcina amplificatorului, difuzorul, este conectat pe pinul de iesire al

amplificatorului de audiofrecventa, pinul 9.

Figura 18 — Forma semnalului de audiofrecventa

Pentru a putea obtine o putere mai mare la tensiunea de
alimentare de 3 V, rezistenta de sarcina Rs trebuie sa aiba
valoare mica, de 8 Q.

_ Ve

Astfel, pentru 3 V tensiune de alimentare si impedanta de
8 Q a difuzorului vom obtine putere maxima la iesire de
cca. 1,1 W.

Trebuie retinut ca amplificarea puterii unui semnal este
limitata de puterea maxima pe care o poate disipa
elementul activ din amplificator.



Analiza radioreceptorulul

Dupa prezentarea schemei si functionarii receptorului ai acestora, precum: sensibilitatea limitatd de amplificare,
superheterodina, este necesar sa prezentam si anumite sensibilitatea limitatd de zgomot, fidelitatea si calitatea
dezavantaje ale acestui tip de receptor precum si modul de semnalului acustic redat de difuzor.
solutionare ale acestora.

Principala problema este cea a frecventei imaginii , adica
frecventa statiei + de doua ori frecventa intermediara. Frecventa -9 4 ! i
imaginii are ca rezultat receptionarea simultand a doua statii, anumita frecventd ca puterea la care factorul de distorsiuni
producand astfel interferente. Frecventele imaginilor pot fi insa este mai mic decat o valoare limita (mai mica decat 10%).
eliminate prin atenuarea suficientdi a semnalului de intrare ¢ Puterea de iesire nominala este o putere definitd pentru un
utilizand un filtru Tn amplificatorul de RF al receptorului. semnal modulator de frecventa 1 kHz si factor de
distorsiuni < 10%.

¢ Puterea de iesire standard este o putere de masura, avand
valorile 1 mW, 5 mW, 50 mW, 500 mW, functie de clasa
receptoarelor.

Pentru o intelegere a termenilor, definim:
Puterea de iesire maxima utilizabila se defineste pentru o
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Cum apare frecventa imagine?

Exemplu: pentru un semnal AM difuzat la 580 kHz va fi
receptionat si prelucrat de etajele de FI de 455 kHz. Oscilatorul
local este reglat la 580 + 455 = 1035 kHz. Deasemenea, este
receptionat un semnal la 580 + 455 + 455 = 1490 KHz si
prelucrat de etajele de FI de 455 kHz, la o diferenta de 455 KHz
de frecventa oscilatorului local astfel ca atat semnalul pe care s-
a acordat receptorul, cat si imaginea sa, vor aparea pe frecventa
intermediara atunci cand sunt amestecate cu frecventa
oscilatorului local. Tntrucat aceastd frecventd de imagine se
incadreaza In banda de emisie AM, pentru evitarea acestei
situatii, Tn practica, receptoarele au un etaj de acord Tnaintea
convertorului, pentru a reduce foarte mult amplitudinea
semnalelor de frecventd a imaginii; totodata, posturile de
radiodifuziune din aceeasi zona au atribuite frecvente de emisie
astfel alese pentru a se evita receptia frecventelor imagine.

Pentru evaluarea performantelor radioreceptoarelor super-
heteroding, se vor analiza si masura parametri caracteristici
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Parametri caracteristici receptoarelor

Sensibilitatea si fidelitatea

Sensibilitatea

Sensibilitatea este un parametru care se exprima prin nivelul minim
al semnalului de intrare care poate fi prelucrat corespunzator, adica:
. sensibilitatea limitata de amplificare, Sa

* sensibilitatea limitata de zgomot, Szg.

Sensibilitatea limitata de amplificare reprezinta nivelul minim al
semnalului de intrare modulat normal, care in conditiile Tn care
ra-dioreceptorul este acordat pe frecventa de masura si volumul
la maxim permite obtinerea la iesire a unui semnal cu puterea
egala cu puterea de iesire standard.

Sensibilitatea limitata de zgomot se defineste in mod similar,
conditia asupra semnalului de iesire fiind ca acesta sa asigure
un raport semnal zgomot standard, de 20 dB.

Selectivitatea
Selectivitatea poate fi definita Tn doua situatii:

0 Semnalele aplicate la intrare au valori mici. In acest caz se
definesc parametrii:
* selectivitatea la canalele adiacente;
» selectivitatea la semnale dependente de tipul de radio-
re-ceptor (de exemplu selectivitate la frecventa
intermediara, sau la frecventa imagine).

Acum sunteti gata sa incepeti sa folositi noua platforma.

¢ Daca semnalele aplicate la intrare au valori mari se
manifesta fenomene neliniare.

Se definesc trei parametri care dau selectivitatea la nivel

mare:

¢ Tnecarea semnalului util;

e transmodulatia;

< atenuarea semnalelor perturbatoare pe frecventa
imagine si intermediara.

Fidelitatea

Fidelitatea evidentiaza gradul in care radioreceptorul modifica
parametrii semnalului modulator Tn cursul prelucrarii.

Fidelitatea receptorului este capacitatea acestuia de a
reproduce semnalele sonore cat mai aproape de forma lor

reala.

Gama de frecvente audio este considerata ca fiind cuprinsa intre
16 Hz - 16 kHz, asa incét limitarile de frecventa sunt introduse
de etajul AFI, care pentru MA are o banda de 4,5 KHz, precum
si de etajul AAF.

Fidelitatea este limitata prin forma caracteristicii amplificare/
frecventa a receptorului. Pentru modulatia Tn amplitudine voce,
muzica n transmisiile cu MA, banda de frecvente audio este de
300 Hz...4500 Hz

Caracteristica de frecventa se considera suficient de liniara (uni-
forma), daca amplificarea variaza de cel mult doua ori (6 dB) in
etajele de prelucrare a semnalului.



Lucrari de laborator

Tema Nr. 1
Alinierea receptorului superheterodin  a

Obiectivele alinierii receptorului superheterodina sunt:

Sensibilitate maxima, capacitatea de a receptiona semnale
slabe sau de la distante mari

Optimizarea selectivitatii, posibilitatea de a selecta
semnalul statiei dorite dintre toate cele captate de antena
si de a respinge alte semnale nedorite.

Important de stiut

O

Nu existda o procedura standard pentru alinierea unui
receptor, metodele sunt diverse in functie de specificul
fiecarui receptor.

Informatiile prezentate in continuare asupra procedurii de
aliniere a circuitelor platformei sunt astfel formulate incat fi-
ecare electronist sa isi dezvolte proprille proceduri de
aliniere atunci cand nu dispune de informatii suplimentare.

Pentru fiecare ajustare efectuata este important sa

intelegem:

e ce se ajusteaza,

* scopul ajustarii si cum se modifica performanta
receptorului

* modul de efectuare a ajustarii.

La orice acordare se executa urmatoarele operatii

principale, sau numai una dintre ele:

» acordarea unuia sau a catorva circuite pe o frecventa
fixa oarecare (Circuit acors, Oscilator local)

 reglarea circuitelor al caror acord se face simultan
(monobuton);

« ridicarea curbei de acord si etalonarea scarii;

 reglarea selectivitatii radioreceptorului.

Alinierea consta Tn a mentine constanta diferenta
frecventelor oscilatorului local fatd de cea de semnal
(incidenta). Tn acest scop circuitele oscilante vor contine un
anumit numar de elemente variabile cu care sa se poata
face alinierea.

Pentru circuitele OL, elementele variabile sunt
condensatorul pading Cp cu ajutorul caruia se face
alinierea Tn punctul inferior al gamei (lungimea de unda cea
mai mare); condensatorul trimer CT, este utilizat pentru
reglajul capatului superior al gamei (lungimea de unda cea
mai mica).

Circuitul OL se acordeaza Tnainte de ajustarea circuitului
de acord.

Este posibil s& fie necesara o pozitionare a infasurarilor pe
miezul de ferita, acordarea antenei, pentru nivel maxim de
semnal captat de la postul de emisie.
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Metoda de lucru f ara folosirea unor aparate de m asura

Metoda de acord in doua puncte ale scalei.

1.

Se regleaza receptorul pana se receptioneaza un post
aproape de extremitatea scalei in gama de UM. Tn general
se recomanda scurtcircuitarea sectiunii oscilator a
condensatorului variabil, dar nu este intotdeauna necesar.
Acordarea se ncepe regland miezurile filtrului T104 pana
se obtine o auditie maxima in difuzor sau valoare maxima
citita pe instrumentul de masura.

Acordul optim Tnseamna ca filtrele de Fl au fost reacordate
pe frecventa normala de 455 kHz.

Urmeaza aducerea postului respectiv in dreptul inscriptiei
de pe scala. Aceasta se face din semireglabilul oscilato-
rului.

Se ajusteaza trimerii circuitului de intrare Cl. Operatia se
repeta pentru un alt post, din cealalta extremitate a scalei
si se corecteaza frecventa oscilatorului. Acesta este un
acord denumit in doua puncte ale scalei.

Alinierea in 3 puncte inseamna acordarea la extremitatile
scalei, precum s-a descris anterior precum si la mijlocul
scalei.

Metoda de lucru prin folosirea aparatelorde m  asura

Reacordarea si alinierea radioreceptorului se poate face mai
comod cu un generator de semnal, de la care se poate obtine
un semnal cu amplitudine constanta, incat la iesire sa se poata
ma-sura prin manevrarea potentiometrului de volum al sunetului
de nivel echivalent cu 50 mW, atunci cand se actioneaza
asupra cir-cuitelor de Fl, OL si Cl.

1.

2.

Se verifica starea bateriilor si se inlocuiesc daca tensiunea
de alimentare este sub 2,5V.

Se scurtcircuiteaza pinii J2 si J3, eliminénd astfel oscilatorul
local.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Se verifica daca este cuplata alimentarea (butonul ON de
pe panoul frontal al aparatului apasat);

Se regleaza generatorul de semnal pentru tensiune
sinusoidala de amplitudine Vi=100 mV

Se regleaza frecventa generatorului de semnal pentru frec-
venta f=455 KHz.

Se regleaza frecventa de modulare a generatorului de
semnal pentru frecventa f=1000 Hz.

Se regleaza gradul de modulare 30%

Se aplica semnalul pe pinul 16 injectand astfel semnalul la
intrarea amplificatorului de frecventa intermediara

Se pregateste osciloscopul si sonda de masura cu masa
sondei conectata la masa circuitului.

Se Vvizualizeaza pe ecranul osciloscopului tensiunea
semnalului, prin intermediul sondei de masura aplicate in
circuit pe pinul de test fd de la iesirea demodulatorului.

Se regleaza miezul transformatorului de T104 pana se
obtine maximum de amplitudine.

Se Vvizualizeaza pe ecranul osciloscopului tensiunea
semnalului, prin intermediul sondei de masura aplicate in
circuit pe pinul 16

Se decupleaza alimentarea (butonul ON de pe panoul
frontal al aparatului ridicat)

Se decupleazé scurtcircuitul dintre pinii J2 si J3, oscilatorul
local va genera oscilatii la cuplarea alimentarii.

Se cupleaza alimentarea (butonul ON de pe panoul frontal
al aparatului apasat);

Se aleg pe rand benzile de frecventa 1470 Khz, 1000 KHz,
550 KHz si se regleaza capetele de scara prin reglarea
semi-reglabilului de pe condensatorul variabil.




Ill. Metoda de lucru prin folosirea antenei artific
aparatelor de m asura

iale sia

Antena artificiala reprezinta un circuit care se intercaleaza intre
generator si receptor pentru a simula cat mai bine comportarea
antenei reale.

Genarator

Figura 19 — Antena artificiala

Acordarea si alinierea radioreceptorului, inclusiv a circuitului de
intrare, se poate face astfel mai comod si complet, utilizand un
generator de semnal si antena artificiala.

Pentru radioreceptoarele prevazute cu antena cu ferita (gama
UM ) in procesul de masurare se poate conecta 0 antena cadru
artifi-ciala la iesirea generatorului de semnal, asa cum se
prezinta in Figura 19.

Antena cadru artificiala produce un camp electromagnetic in

banda 150 KHz — 1,6 MHz, camp care va fi captat de antena cu
ferita a radioreceptorului.

Antena cadru artificiala este compusa dintr-un cadru Tn forma
de cerc, cu diametrul de 25 cm, realizat din trei spire de cupru
izolat de 0,1 mm bobinate in interiorul unui tub de cupru sau
aluminiu cu diametrul de 10 -12 mm. Inductanta cadrului de
aproximativ. 7,5 pH este conectata la generatorul de
radiofrecventa prin inter-mediul unui cablu coaxial astfel: un
capat la conductorul central al cablului iar celalalt capat la
cadrul metalic conectat la masa prin tresa ecran a cablului
coaxial.

Cablul coaxial trebuie sa aiba o lungime de 1,2 m si o
capacitate totala de 120 pF.

Antena cu ferita a radioreceptorului, careia i se aplica campul,
trebuie sa fie plasata in raport cu antena artificiala astfel ca pla-
nul spirelor antenei cadru artificiale sa fie perpendicular pe axul
antenei radio- receptorului pentru transfer maxim de camp, la o
distanta de 0,6 m.

Antena artificiala descrisa mai sus este, poate, modelul cel mai
relevant al circuitului oscilant deschis, adica antena compusa,
asa cum a fost prezentatd in capitolul “Cum sunt emise si
receptionate undele electromagnetice”, dintr-o inductanta si un
condensator.

Pentru o distantd d = 0,6 m si o valoare a impedantei de cca.

400 Q, intensitatea campului Tn dreptul antenei cu ferita va fi de
0,05 pvim.

Puteti sa recunoasteti armaturile condensatorului circuitului os-
cilant deschis?
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Tema Nr. 2 RF modulat cu m=30% in functie de frecventa

Mé&surarea unor parametri modulatoare. o .
caracteristici receptoarelor « Se modifica nivelul semnalului de intrare din generatorul

de semnal astfel ca la iesirea receptorului sa se obfina

S _ 9, -
© Masurarea fidelit atji tensiunea de 447 mVef, corespunzatoare puterii
5 o 9
= 1. Se verifica daca sursa de alimentare este decuplata (ledul ZFandard de d50| mw, fe cl) ?afc.'t”a ?_e 4.Q'|Slet urmar?§dte
@ ON de pe panoul frontal al aparatului trebuie sa fie stins); . in-nou afot uAredc.epd(.)ru ,u' §! II erativ lnllve u ensulmuv e,
o daca sursa de alimentare nu este decuplats, atunci se va intrare, pana cand indicatia voltmetrului este maxima i
S apasa butonul de pe panoul frontal in pozitia Off pentru la 447V mVef. ) o )
o decuplarea acesteia (se observa stingerea ledului ON). » Se masoara nivelul tensiunii de intrare din genera.ltolrul de
= 2 Se regleaza generatorul de semnal pentru tensiune semnal, care reprezinta echivalentul semnalulului din an-
sinusoi-dala de amplitudine egala cu valoarea maxima care tena. 5 ) ) o
se poate obtine de la generatorul de semnal, dar nu mai  Atentie: datoritd blocului de reglaj automat al amplificarii (RAA),
mare de 1V si frecventa f=50KHz. tensiunea de iesire nu va varia liniar cu tensiunea de la intrarea
3. Se pregateste osciloscopul si sonda de masura cu masa radioreceptorului.
son-dei conectata la masa circuitului. Masurarea sensibilit atji limitate de amplificare

4. Se genereaza cu ajutorul GRF un semnal modulat cu
fm=1000Hz si m=30%, pe una din frecventele standard de
masura. Reglajul de volum este la pozitia maxim si se
urma-reste realizarea acordului.

5. Se variaza frecventa modulatoare in gama 20Hz pana la
20kHz, cu pasul de 2kHz si se noteaza n dreptul fiecarei
va-lori tensiunea obtinuta pe voltmetru, Uout.

6. Se cupleaza sursa de alimentare la montaj, prin apasarea
butonului de pe panoul frontal al acesteia (ledul ON de pe
panoul frontal al aparatului se aprinde);

7. Se traseaza caracteristica Uout (fm), caracteristica

electrica la frecventa globala a receptorului (distorsiunile

Se parcurg pasii descrisi mai jos:

1. Folosind generatorul de semnal se va genera un semnal
MA, in functie de frecventa de masura (525-160 5kHz) cu
nivel mai mic de 100 mVef. Se realizeaza acordul
receptorului, urmarind indicatia maxima pe voltmetru.
Reglajul de volum este la maxim.

2. Se masoara tensiunea de iesire Uout folosind voltmetrul.
Se suprima modulatia (m=0) si se masoara pe voltmetru
valoa-rea Uzg.

3. Se traseaza pe acelasi grafic valorile Uout [dBuV] (Uin
[mV]) si Uzg [dBuV] (Uin [mV]). Se deduce Szg ca fiind

T acea valoare pentru care diferenta intre cele doua curbe pe
liniare). verticala este egald cu RSZ standard (20 dB la MA — UM).

Observatie:
 Distorsiunile liniare (de amplitudine), ce rezulta din

carac-teristica de frecventa globala a radioreceptorului
se pot masura prin variatia puterii de iesire a semnalului




Ce urmeaza®?

Ati finalizat calatoria prin lecturarea documentatiei platformei
Epsicom.

Acum sunteti familiarizati cu termenii, cunoasteti modulele,
componentele electronice, rolul si functionarea lor. Ati aflat cum
se receptioneaza undele electromagnetice, cum se prelucreaza
sem-nalele prin heterodinare.

Veti intelege acum mult mai usor principiul conform caruia
frecventele multiple aplicate pe un dispozitiv neliniar produc noi
frecvente care sunt sume sau diferente ale frecventelor aplicate
si ale armonicilor acestora, cu aplicatii actuale din cele mai
diverse:

Spectroscopia de tunelare cu scanare heterodina,

Echipamente de testare, inspectie pentru coerenta tomografiei
utilizand tehnici de transmisie sau detectie optica coerenta numite
tehnici optice heterodine,

Radare «laser» sau care utilizeaza echipamente de detectare si
masurare a distantei ce utilizeaza tehnici de detectie heterodina
sau homodina coerente, ... si multe, foarte multe aplicatii vii-
toare.

Va invitam sa va alaturati miilor de utilizatori ai produselor firmei
Epsicom.

Veti gasi idei noi si tutoriale foarte utile ce pot completa propriile
voastre proiecte.

Bine afi venit!

Bibliografie

The Super Heterodyne Receiver notes, Jim Stiles The Univ. of
Kansas Dept. of EECS

NOTIUNI DE BAZA DESPRE RECEPTOARELE RADIO,
vega.unitbv.ro > courses > rtv »
RCOM_CaplNotiuniDeBazaRadio

Laboratorul de Sisteme de Radiocomunicatii, Universitatea
Politehnica Bucuresti

Proiecte noi
Oscilatoare Colpitts, Clapp, Hartley, Pierce,
RC. Emitatoare cu modulatie in frecventa

Comunicatii WiFi
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ATENTIONARE

Toate produsele Epsicom sunt protejate de legea dreptului de
au-tor si tratatul international privind drepturile de autor. Prin
urma-re, acest manual trebuie tratat ca orice alt material
copyright. Nici o parte a acestui manual, inclusiv produsul
descris in prezentul document, nu trebuie sa fie reprodusa,
stocata ntr-un sistem de preluare, tradusa sau transmisa sub
orice forma sau prin orice mijloace, fara permisiunea prealabila
scrisa a Epsicom. Editia manuala PDF poate fi tiparita pentru uz
local sau privat, dar nu pentru distributie. Orice modificare a
acestui manual este interzisa.

Epsicom furnizeaza acest manual tutorial ,asa cum este” fara
garantie, exprimata sau implicitd, incluzand insa garantiile sau
conditiile implicite de comercializare n scop educational.

Epsicom nu Tsi asuma nicio responsabilitate sau raspundere
pen-tru erorile, omisiunile si inexactitatile care pot aparea n
acest manual. Tn niciun caz, Epsicom, directorii, angajatii sau
distribui-torii sai nu vor fi raspunzatori pentru daune indirecte,
specifice, incidentale sau consecinte (inclusiv daune pentru
pierderea profitului si informatiilor comerciale, ntreruperea
afacerii sau orice alta pierdere pecuniard) care rezulta din
utilizarea acestui manual sau produs, chiar daca Epsicom a fost
instiintat cu privire la posibilitatea unor astfel de daune.
Epsicom Tsi rezerva dreptul de a schimba informatiile continute
n acest manual in orice moment, fara notificare prealabila,
daca este necesatr.

Produsele Epsicom nu sunt proiectate, fabricate sau destinate|
utilizarii sau revanzarii ca echipamente de control, in medii care|
necesita performante in conditi de siguranta, cum ar fi n

exploatarea instalatiilor care ar putea duce la daune fizice sau
de mediu grave.

Epsicom si furnizorii sai renuntd in mod specific la orice
garantie expresa sau implicita pentru activitatile cu risc ridicat.

Numele, sigla Epsicom si logo-ul Epsicom sunt marci
inregistrate ale Epsicom.

Toate celelalte marci comerciale mentionate aici sunt proprieta-
tea companiilor respective.

Toate celelalte nume de produse si corporatii care apar in acest
manual pot sau nu sa fie marci inregistrate sau cu drepturi de
au-tor ale companiilor respective si sunt utilizate numai pentru
identificare sau explicatie si in beneficiul proprietarilor, fara
intentia de a incalca.

Copyright © EPSICOM 2020, All Rights Reserved.



Daca doriti sa aflati mai multe despre produsele noastre,
vizitati site-ul nostru www.epsicom.com

Daca aveti intrebari, comentarii sau propuneri de afaceri,
nu ezitati sa ne contactati la office@epsicom.com



