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Clientilor nostri pasionati

Tncercdm prin aceasta Colectie de produse si satisfacem cerintele d-voastra plecdnd de la dorinta
noastra de a materializa orice idee utild, valoroasa si imediat aplicabila.

Fiecare proiect din aceasta colectie a fost selectat cu grijd 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 Tnceputuri, noi cei de la EPSICOM ne-am propus cele mai Tnalte obiective posibile in c3utarea
excelentei si mai mult decat atat, am pus un accent important pe formarea profesional vocationald a noii
generatii ce va continua activitatea, adica voi.

S-a nascut astfel ideea dezvoltdrii acestor platforme, am depus toata energia, creativitatea pentru
a sprijini noua generatie de specialisti. Permanent am considerat ca drumul spre cunoastere trebuie
strabatut imbinand teoria cu practica imediata pentru aprofundarea si intelegerea deplina a notiunilor.

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

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

Sperdm 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 recep-
toarele superheterodind sunt atat de rare incat, atunci cand apar
1n 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 rea-
lizeaza. Cu ajutorul acestei platforme si a documentatiei aferente
incercam sa explicam obiectivele alinierii circuitelor din receptorul
superheterodind, modul in care fiecare ajustare ajuta la realizarea
acorddrii acestora si ofera cateva sfaturi practice despre cum se
poate realiza o aliniere, cu exemple.

Desi se prezinta numai alinierea receptoarelor radio in banda de
difuzare AM, asta nu inseamna ca informatiile nu sunt aplicabi-
le si altor tipuri de receptoare. Principiile si procedura generala
se aplicd tuturor receptoarelor superheterodina. O intelegere
minutioasd a informatiilor prezentate aici va vor fi de un real folos
atunci cand se va trece de la aceste la alte tipuri de receptoare

Totul este deja pregatit

Platforma
radioreceptor cu
tranzistoare

Indiferent ca sunteti profesionist
sau Tncepator, analiza semnalelor
n diverse puncte de mdsura din
interiorul unui radioreceptor va
creea o emotie deosebitd si va
incita la noi decoperiri.

Conectare pe fiecare port
Conectivitate

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

precum cele din receptoarele FM, TV, ...

A facut istorie si este studiat in continuare de milioane de
studenti, pasionati de electronicd, entuziasti si profesionisti, in
scoli si universitdti 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 apdrut ideea de a imbina teoria cu practica autenticd, 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 1n final
la demonstrarea acestora prin lucrdri 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

3V Documentatie

Alimentare Suport de laborator

Se numadra printre platformele Avem la dispozitie pentru studiu
pe care studiul se poate face la mai multe scheme de aplicatie
diverse tensiuni de alimentare precum si pinii de masurd pe
astfel incat se poate observa elementele de circuit.

variatia parametrilor de
functionare.




Important de stiut

-

-

De ce studiem acest circuit ?

Este un circuit care a facut istorie Tn industria electronicd. 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 posturilor. Ingine-
rul Edwin Howard Armstrong a dedus in cele din urma cd aceasta a fost cauzatd de o
Jheterodyna suprasonicd” intre frecventa purtdtoare a statiei si frecventa de oscilatie
a receptorului, o solutie a problemei de amplificare, deoarece frecventa rezultata si-a
pastrat modulatia initiald, dar pe o frecventa purtatoare inferioara.

0 idee sclipitoare care aschimbat totul!

De ce in aceasta varianta?

Utilizam zilnic aparate de radio cdrora nu le intelegem cu adevarat functionarea.
Varianta acestei platforme realizate cu componente discrete, ne ofera posibilitatea
poate in premierd, de a masura caracteristicile electrice ale fiecdrui bloc component
direct pe pinii de test.

Si nu in cele din urma: cunoasterea si intelegerea acestui receptor radio ajuta fun-
damental la initierea in proiectare a circuitelor de radiofrecventa electronice iar
conectarea in diverse scheme ne va dezvalui utilitatea sa practica.
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Specificatii
AA Alimentare
= 3V, baterii AA
Consum
~150 mA

Dimensiune modul
127 x 325 mm

Greutate
~500¢g

-

Completul de lucru contine:

\ - @ cutie

@ platforma

© documentatie
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Notiuni introductive

Ce sunt undele electromagnetice?
Undele electromagnetice sunt rezultatul oscilatiilor unei particule

Tncdrcate electric, care genereazad campuri electrice si magnetice

oscilante. Prin accelerare, particula incarcata radiaza energie cre-
and oscilatii ale campului sau electric si produce totodata un camp
magnetic. Aceste campuri electrice si magnetice oscilante, create
de particula incdrcatd, se propaga.

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

Undele electromagnetice reprezinta variatii (periodice) in timp si

n spatiu ale campului electromagnetic. Ele sunt generate in jurul

antenelor de emisie, care reprezintd sisteme oscilante deschise si
se propaga in spatiu cu viteza luminii.

Lur}gumea de unda

A el . '
cacilanta Vecton Directia de propagare
camp
elactric

Figura 1 - Unda electromagneticd

Cum sunt emise si receptionate undele
electromagnetice?

Asa cum am s-a descris mai sus unda electromagnetica se propa-
ga si creazd un camp electromagnetic.

Pe de altd parte putem afirma ca un circuit oscilant inchis, datorita
geometriei si dimensiunii circuitului, desi produce camp electro-
magnetic 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 doua circuite oscilante: unul inchis si celdlalt deschis, cuplate
inductiv.

Circuitul oscilant inchis va produce unda electromagneticd pe care
0 va induce circuitului oscilant deschis, numit dipol, antena, pen-

tru a fi emisa Intr-un mediu oarecare, cel mai adesea aerul.
s} i

Il \I
1l
Cralls L "

: ““‘“"‘""l

Crsrsarati
-]
anrrral

Astana digol slecric /I
Figura 2a - Cuplarea antenei

Fizic, o antend constd dintr-o structura metalica ce poate avea
forme diferite functie de aplicatie si dimensiuni precis calculate,
conectata electric la receptor sau emitdtor. Un curent variabil prin
antend va crea un camp magnetic variabil in jurul elementelor



antenei, in timp ce sarcina electrica din aceasta, de asemenea
variabila, creaza un camp electric variabil de-a lungul elemente-
lor. Aceste campuri variabile in timp radiaza departe de antena,
n spatiu sub forma unei unde electromagnetice formate dintr-un
ansamblu de campuri electrice si magnetice variabile, transver-
sale.

in timpul receptiei, cAmpurile electrice si magnetice ale unei unde
radio exercita forte asupra electronilor din elementele antenei,
facandu-i sa 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 geometricd a antenei ar fi foarte dificila.
LLungimea” antenei, sau frecventa de acord a acesteia se modificd,
asemenea circuitului acordat LC, prin inserarea in circuitul antenei
a unei bobine si a unui condensator variabil. Bobina are rolul de a
face antena sd emitd sau receptioneze lungimi de unda mai mari
iar condensatorul lungimi de unda mai mici.

——_ Caflre
——" Radioreceptor

LEJ 7
e

Figura 2b. - 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 sem-
nalul dorit dintr-o multitudine de semnale de radiofrecventd captate
de antena de receptie, prelucrdrii acestora prin amplificare, demodu-
lare si conversie, in scopul redarii informatiei sonore 1n mod inteligibil.
Desi perfectionarea dispozitivelor electronice si a tehnologiei de rea-
lizare a circuitelor electronice (LSI si VLSI) a permis evolutia si diversi-
ficarea tipurilor constructive de radioreceptoare, multe din realizarile
actuale contin Tn esentd aceleasi blocuri functionale, doar ca ele au
fost imbunatdtite cu bucle de automatizare (RAA, CAF), indicatoare
de nivel, controlul functiondrii si pentru efectuarea de reglaje, in spa-
tele cdrora se afld circuite de tip microcontroler.

Receptoare cu schimbare de frecventa
Cum functioneaza ?

Pentru a evita limitdrile datorate dezavantajelor primelor receptoare
cu amplificare directa sau cu reactie, in receptoarele cu o schimbare
de frecventd, semnalul captat de antend suferd o schimbare de
frecventd (mixare) cu o frecventa data de un oscilator local, adica
se translateaza frecventa semnalului de intrare £ intr-o frecventd
fixa, numita frecventd intermediara f, sau medie frecventa. Aceasta
frecventd este astfel aleasd, in functie de frecventa canalului vizat,
incat la iesirea mixerului spectrul canalului dorit sd fie centrat pe o
frecventad fixa si de valoare convenabila. In aceste conditii, acordul
receptorului constd in modificarea frecventei oscilatorului local,
astfel incat diferenta ntre aceasta si frecventa centrala a canalului
dorit sd fie egala cu frecventa intermediara.

Relatia (1.1) exprima afirmatia de mai sus:
fi=11-f1 (11)
unde:

f,- frecventa intermediarg; f, - frecventa oscilatorului local;
f,- frecventa semnalului;
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in functie de semnul argumentului modulului din (1.1), Avantajele conferite de receptorul superheterodind constau in:

receptoarele se clasifica in: e sensibilitate ridicata, datorita amplificarii mari care se obtine

e receptoare superheterodina (SH) : fh>fs pe semnalul de frecventa intermediara;

e receptoare infraheterodina (IH) : fh<fs e selectivitate sporitd, in urma folosirii unui numar mare de cir-
8 - receptoare sincroding (sH): fh=fs cuite acordate;
g5l Avantajele receptoarelor superheterodind constau in faptul ca * fidelitate obtinuta prin utilizarea filtrelor de bandd in amplifi-
Jo8 frecventa intermediard are o valoare fix3, oscilatiile pot fi ast- catorul de frecventd intermediard; o
§20 fel amplificate mai mult si uniform, cu amplificatoare de medie *  acord usor (simplificat), realizat prin manevrarea unui singur
il frecventd, fatd de amplificatoarele de radiofrecventa de bandi buton, care realizeazd acordul simultan al circuitelor etajelor
§ largd utilizate anterior de receptoarele cu amplificare directs. de nalta frecventad si cel al oscilatorului local.

Semnal Criginal

P
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frecventa intermediara Frecvents cifsrentl

pastreaza _deIJEElII
Oscilatarul local semnalulul
Semnal sinusoidal

Figura 3 - Procesarea semnalului la receptoarele superheteroding

Caracteristici

Tensiunea de alimentare: Sensibilitate: <1.5mv
doua baterii alcaline AA, sau extern 3-5 V Selectivitate: >20 db

Domeniul de frecvente: 525-1625KHZ  ptere audio: 0,5W




Platforma radioreceptor

Din ce este compus acest radioreceptor?

Circuitul este relativ simplu, compus dintr-un numdr redus de blocuri functionale:

cr  Footex ARF

DEM
fa ! ! R
P : o
B : a2 <
- . ==jf‘ [P .
o
i ﬂ‘TPc "
| fa
EPES
L o o7 J_ x
Tow ¥ o To [ < L
oL ALIM. L~

Figura 4 - Schema radioreceptorului AM

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

Cl - circuitul de intrare, contine circuite selective, cu acord variabil
sau reglabil pe frecventa postului de emisie; asigurd transferul de
la antena de receptie la etajele receptorului, numai pentru benda
de frecvente n care se afld semnalului dorit;

ARF - amplificatorul de radiofrecventa asigurd 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 purtdtoare a semnalului;
frecventa de oscilatie fosc depinde de frecventa semnalului recep-

tionat (util) fs si de frecventd intermediara fi, conform relatiei 1.1;

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

AFI - amplificatorul de frecventd intermediara este un amplifica-
tor selectiv, care asigura amplificarea de baza a receptorului, fiind
format din mai multe etaje de amplificare selective conectate in
cascada, acordate pe frecventa intermediara fi,;

DEM - demodulatorul este etajul care asigurd extragerea din
semnalul de radiofrecventa modulat a semnalului purtdtor de
informatii;

=
=1
[
=
(=)
9]
g
c
(]
c
o
a
E
o
o




=
=1
o
=
(=)
(9]
o
c
]
c
o
a
£
o
(W]

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

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

Chiar daca suntem familiarizati cu elementele de baza, sa le ana-
lizam pe rand.

Recapitulare asupra componentelor din circuit

Antena cu ferita

Sunt realizate dintr-un miez de feritd de tip bara pe care se dis-
pune o bobina cu sarma de cupru. Acest miez ,concentreazad”
efectiv campul magnetic al undelor radio astfel ca va produce un
semnal mai puternic decat ar putea fi obtinut de o antend 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 inlocuieste atat antena exterioara cat si primul
circuit de acord al receptorului ra-
dioului. Prezinta avantajul unei
directivitati mai bune, perpendicu-
lar pe directia statiei de emisie.Sa
amintim ca feritele sunt compuse
ceramice produse din oxizi ai me-
talelor feromagnetice, au perme-
abilitate magneticd ridicata si o
conductivitate electrica scdzutd,

sunt dure si casante. Figura 5 - Antena cu feritd

Condensatorul variabil

Un condensator variabil este un conden-
sator a cdrui capacitate poate fi modifi-
catd mecanic.

Capacitatea unui condensator plan se
calculeaza cu formula:

C=EF

unde:

€ - permitivitatea dielectricului
S - suprafata armaturilor

d - distanta dintre armaturi

Condensatorul variabil este realizat dintr-un grup de pldci metalice,
din aluminiu, semicirculare fixate pe un ax rotativ (,rotor”) care sunt
pozitionate n spatiile dintre un set de pldci stationare (,stator”),
astfel incat zona de suprapunere sa poata fi modificata prin rotirea
axei. Ca material dielectric pot fi utilizate folii de plastic. in acest fel,
grupul de placi formeaza armaturile unor condensatoare conectate
n paralel astfel cd valoarea maxima a capacitdtii devine:

Figura 6 - Condensatorul variabil

- en>
C—End

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

Condensatoarele variabile sunt utilizate n circuitele oscilante LC
pentru reglarea simultand 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 capacitdti 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 frecventa intermediara (Fl)

Filtrele de frecventa intermediara sunt transformatoare de Fl cu
inductantd reglabild, prevdzute cu un condensator fix. In mare
parte, ele sunt folosite ca ,filtre reglate sincron”, deoarece intre
fiecare transformator existd un circuit de amplificare.

Exista o varietate de transformatoare Fl care desi arata la fel, sunt
destul de diferite. La transformatoarele FI de 455 Khz, bobinele
circuitelor acordate pentru banda radio cu modulatie Th amplitudi-
ne, au un condensator incorporat.

00—

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

infasurare =
primar

infasurare
secundar

Figura 7 - Filtrul de frecventd intermediard (a) schema electricd (b) realizare

Cod Impedanta Rol Culoare ‘za:?;rite Inductanta [S:lp_i?] [SZp_il';’e] [ip_i':]
421F101 60K: 600 IF1 Galben 22:1 680 pH 70 87 7
421F301 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
42IF103 20K: 6K IF 3 Negru 6:1 680 pH 103 50 27
42IF303 20K: 5K IF 3 Negru 7:1 680 pH 102 41 21

Transformatorul utilizat pentru Oscilatorul local (796 KHz)
421F300 Osc. AM Acord Rosu 10:1 360 pH 92 9
421F100 Osc. AM Acord Rosu 13:1 360 pH 104 8
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Rezistorul

Rezistorul electric este o componentad electricd 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;
aceastd valoare exprima proprietatea unui conductor electric de a
se opune trecerii curentului electric prin el:

r=Y

/
(Legea lui Ohm)

: L
Tensiune uI[Vv]

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

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

R - rezistenta electricd a rezistorului, masurata in ohmi (Q);
Caracteristica tensiune-curent este liniard, 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
n energie caloricd, insa sunt necesare in functionarea tuturor cir-
cuitelor deoarece asigura tensiunile si curentii in diferite puncte.
Rezistentele electrice sunt marcate n codul culorilor cu valoarea
nominald a marimii caracteristice.

Tranzistorul

Desi existd mai multe tipuri de tranzistoare, vom face doar o de-
scriere sumara numai a tranzistoarelor bipolare cu care este rea-
lizat circuitul nostru, punand un accent mai mare pe functionarea
lor decat asupra fizicii semiconductorului.

Tranzistorul bipolar este un dispozitiv electronic, ce functioneaza
ca un regulator de curent comandat de un curent mic, de control.

Este realizat dintr-un ,sandwich” cu trei straturi de materiale
semiconductoare dopate, adica impurificate, separate prin doua
jonctiuni pn formate intre cele doua regiuni semiconductoare in-
vecinate.

Tranzistorul poate fi echivalat cu doua diode: una polarizata direct
(BE) si cealalta polarizatd invers in raport cu tensiunea de alimen-
tare, dupa cum vom vedea mai departe.

Regiunea bazei este mai subtire si mai slab dopatd in comparatie
cu regiunea emitorului (puternic dopata) si cu regiunea colectoru-
lui (dopata moderat).

in functie de tipul de tranzistor (npn sau pnp), curentul de baz3
trece de la bazd cdtre emitor sau de la emitor cdtre bazad astfel ca
sageata simbolului indica intotdeauna directia fluxului de electroni.

Avem asadar jonctiunea bazd-emitor intre baza si emitor si jonc-
tiunea baza-colector intre baza si colector. Fiecare strat care for-
meaza tranzistorul este conectat la cate un terminal al capsulei,
adicd vom avea 3 terminale denumite Emitor, Baza, Colector.



Colector

Emitor

Baza

oxid de
silicic

Figura 9a - Structura si simbolul tranzistorului bipolar tip pnp

Cum functioneaza tranzistorul?

Jonctiunea BE este polarizata direct (VBE>O la npn si VBE<O la
pnp), avand tensiune de deschidere de 0.6 V iar jonctiunea BC
este polarizatd invers (VBC<O la npn si VBC>O0 la pnp).

Analizand figura de mai sus, observam ca pentru a permite des-
chiderea circuitului colector-emitor trebuie sd aplicdm o tensiune
de deschidere de aproximativ 0.6 V intre bazad si emitor.

Datoritd polarizarii directe a jonctiunii BE, Tn conductie si unila-
teral, curentul prin jonctiune este dominat de fluxul de purtdtori
majoritari caracteristici emitorului injectati in baza.

ntrucat stratul bazei este foarte subtire, cea mai mare parte a
fluxului de purtdtori ajunge prin difuzie la jonctiunea BC unde
campul existent in regiunea de bariera permite trecea electronilor
in regiunea de colector, determindnd un curent important prin
jonctiunea BC, chiar daca aceasta este polarizata invers. Tensiu-
neade 0.6 V aplicata pe jonctiunea BE, numita si tensiune de prag

Colector

Emitor

Baza

oxid de
silicic

Figura 9b - Structura si simbolul tranzistorului bipolar tip npn

pentru bariera de potential, permite trecerea unui curent de bazd
prin jonctiunea BE si Tn consecintd trecerea curentului intre colec-
tor si emitor.

De la acest nivel de tensiune aplicatd pe baza putem controla cu-
rentul intre colector si emitor, prin curentul injectat n baza.

Rezumand, cu un curent mic injectat in baza tranzistorului bipo-
lar, peste o tensiune de 0.6 V, se pot controla curenti mari in cir-
cuitul emitor-colector care se comporta ca o rezistentd variabila
TRANSsfer reZISTOR.
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Tipuri de circuite utilizate in receptorul superheterodina

Circuitul de intrare

Pentru a capta un semnal de radiofrecventd, este necesar sa dispu-
nem de o antend adecvata. Din tot spectrul de semnalele se selec-
teazd doar o frecventad utilizand un circuit acordat realizat din bobina
L12 si sectiunea A a condensatorului variabil, circuit care blocheaza
frecventele nedorite si oferd o selectivitate initiala. Nivelul semna-
lului la iesirea antenei este foarte mic, de ordinul microvoltilor [pV]
astfel ca acesta este transmis prin bobina L34 catre un etaj amplifi-
cator de radiofrecventa (ARF) realizat cu tranzistorul Q1.

Pentru a acorda receptorul pe o anumita statie de emisie, se re-
gleaza simultan frecventa oscilatorului local si a circuitului de
acord utilizand un condensator variabil cu sectiune dubla.

LI

Rk U
Lo T IS

Figura 10 - Circuitul de intrare

Figura 11 - Semnalul de radiofrecventd captat de antend

Oscilatorul local

Oscilatorul local este un circuit electronic care asigurd la iesirea sa
un semnal sinusoidal cu frecventa variabila fo obtinuta prin modi-
ficarea capacitatii unui condensator variabil. Circuitul oscilant de
tip LC este realizat din sectiunea primara L13 a unui transforma-
tor de RF descris anterior si sectiunea B a condensatorului variabil
cuplat solidar cu condensatorul variabil care asigura selectivitatea
variabild a amplificatorului de radiofrecventd. Asa cum vom vedea
mai departe, aceasta operatie corespunde selectiei postului de
emisie dorit (acordarea radioreceptorului).

Rl 100K

¥ ¥ ¥ il N v

Figura 13 - Oscilatiile generate de oscilatorul local



Schimbatorul de frecventa

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, incat transformad
frecventa purtatoarei semnalului receptionat intr-o frecventa fixa,
numitd frecventd intermediara sau medie frecventa. Frecventa in-
termediara este totdeauna aceeasi

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

Tn schimb&torul de frecvents se produce deci o modificare a frecventei
purtatoare si totodatd o amplificare a semnalului, care ramane in con-
tinuare modulat in amplitudine, la fel ca si semnalul din antena.

Figura 14 - Circuitul de intrare, oscilatorul local si schimbdtorul de frecventa

Moty
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&

Figura 15 - Schema schimbdtorului de frecventd

in figurile 11 si 17 se observa forma semnalulului Tnainte si dup&
etajul schimbdtorului de frecventd. Se observda o amplificare a
semnalului de RF si o modificare a frecventei purtdtoare, in acest
caz, o micsorare a frecventei.

Cum se produce aceasta conversie ?

Asa cum am descris anterior, semnalul de radiofrecventa este
aplicat pe baza tranzistorului Q1. Totodatd tranzistorul Q1 este
si elementul activ din oscilatorul local. Condensatorul variabil al
oscilatorului local este cuplat solidar cu condensatorul variabil al
circuitului de acord care asigurd selectivitatea variabila, rezultand
o dependentd intre fo si fr .Cele doua semnale sunt procesate ast-
fel: pe bobina L45 vom regasi semnalul de radiofrecventd captat
de antend, aceasta fiind sarcina tranzistorului Q1, amplificatorul
de radiofrecventa. Totodatd, bobina L45 este cuplata inductiv cu
bobina L13, astfel ca cele doua semnale sunt prelucrate simul-
tan, semnalul rezultat fiind un semnal diferenta dintre cele doua
frecvente. Intrucat frecventa oscilatorului local este intotdeauna

~deasupra” frecventei semnalului de radiofrecventa selectat pen-
tru receptie, a dat denumirea denumirea de ,superheterodina”.

Can multe receptoare superheteroding, acelasi etaj are rolul de osci-
lator, amplificator de RF precum si ca mixer, convertor, pentru schim-
bare a frecventei, pentru a economisi costurile, puterea si gabaritul.

Amplificatorul de frecventa intermediara

Este un amplificator deosebit de performant prin selectivitate si
prin valoarea amplificarii intrucat cea mai mare parte a amplificdrii
unui receptor este datd de amplificatoarele in FI. in majoritatea ra-
dioreceptoarelor superheterodingd, banda amplificatorului AFI are
frecventa centrala de 455 KHz in cazul receptiei MA.

Prin amplificatorul de frecventd intermediara s-a rezolvat in mare
parte problema sensibilitdtii.

Filtrul FI este un filtru acordat pe frecventa intermediara, ce are
rolul de a selecta semnalul de frecventa intermediara din multitu-
dinea de semnale de diferite frecvente armonice, ce apar in urma
amestecului.
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Tipuri de circuite

14

Figura 16 - Amplificatorul de frecventd intermediard

Figura 17 - Forma semnalului in amplificatorul de frecventd intermediard

Figura 18 - Schema celor doud etaje ale amplificatorului de frecventd intermediard

Dupa conversia 1n frecventd intermediard, semnalele ecou sunt
amplificate n cateva etaje amplificatoare in Fl. Banda de trecere a
receptorului este determinata de banda de trecere a etajelor AFI.
Amplificatoarele in Fl trebuie sd aibd o amplificare variabilg, astfel
Tncat sa asigure la iesire o amplitudine constanta a semnalelor,
chiar daca la intrare semnalele au amplitudini diferite.

Reglarea amplificdrii este realizatd cu ajutorul unor circuite dedi-
cate de reglare automatd a amplificdrii RAA. Semnalul de reglare
a amplificarii

este cules de pe iesirea ultimului etaj de FI T5 si este aplicat pe
baza primului etaj de amplificare de Fl prin rezistorul R8.

Banda de trecere a filtrului Fl este cat mai ingusta posibil, fard a
afecta semnalul ecou.

Demodulatorul

Semnalul receptionat este acum procesat de etajul demodula-
torului Tn care semnalul audio este recuperat si apoi amplificat.
Demodularea AM necesitd redresarea simpla a semnalului RF prin
jonctiunea baza emitor a tranzistorului Q4 (asa-numita detectie
a plicurilor) si un simplu filtru de frecventa tip trece jos RC, rea-
lizat cu rezistorul R68 si condensa-

toarele C8 si C9, pentru a indeparta o4
resturile frecventei intermediare.
Semnalul de audiofrecventd rezultat
este transmis cdtre amplificatorul ;',
audiofrecventa. "

Pe pinul de test |8 putem vizualiza
semnalul demodulat cu ajutorul osci-
loscopului.

Figura 19 - Demodulatorul




Figura 20 - Forma semnalului demodulat (pin de test |8)

Amplificatorul de audiofrecventa

Semnalul demodulat este preluat de un amplificator de tensiune
clasa A, adica tranzistorul Q5 este in conductie pe ntreaga pe-
rioadad, cu sarcinad un transformator T6, care are rolul de a ridica
semnalul de audiofrecventa la un nivel suficient de mare pentru
a putea fi prelucrat de un etajul final de putere, capabil sa excite
membrana unui difuzor.

Etajul final de amplificare este de tip push-pull cu transformator
de iesire. Etajul de amplificare cu tranzistoare amplifica pe langa
tensiune si/sau curent, puterea semnalului de la intrare.

Pentru a amplifica semnalul pana la o putere suficient de mare
pentru a putea fi redat 1n difuzor, s-a utilizat un amplificator cu
douad tranzistoare care functioneazd pe rand, actionand asupra
aceluiasi semnal. Unul pompeaza energie 1n circuit o jumatate
de perioadd, celdlalt Tn jumdtatea urmdtoare. De aceea, astfel
de circuite se numesc amplificatoare Tn contratimp.

Este realizat cu doi tranzistori npn identici cu emitorii conectati la
masa si cu bazele nepolarizate in curent continuu. Deci, Tn regim
static starea lor este cea de blocare. Semnalul care va fi ampli-
ficat este aplicat pe bazele tranzistorilor prin intermediul trans-
formatorui T6 cu priza mediana in secundar, astfel incat fiecare

tranzistor va fi deschis chiar de catre semnal cate o jumatate de
perioada.

Figura 21 - Amplificatorul de audiofrecventa

Figura 22 - Forma semnalului de audiofrecventd
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Fiecare tranzistor va lucra deci ca un amplificator in clasd B.
Datoritda neliniaritatii caracteristicii de transfer a tranzistorilor,
cand se intrd pe portiunile neliniare are loc o deformare a sem-
nalului (abatere de la forma de undd de la intrare) care va deter-
mina aparitia distorsiunilor de racordare (cross-over). Blocarea
unui tranzistor si intrarea in starea de conductie a celuilalt nu
au loc simultan. Micul truc pentru eliminarea acestor distorsiuni
este de prepolarizare a bazelor tranzistoarelor prin dioda D3, care
mentine o tensiune de 0,6V pe bazele tranzistoarelor.

Sarcina amplificatorului, difuzorul, este conectata prin intermediul
unui transformator T7 care are rolul rolul de transformator de adaptare.

Pentru a putea obtine o putere mai mare la tensiunea de alimentare
de 3V, rezistenta de sarcind R_ trebuie sd aiba valoare mica, de 8 Q.

P=R

S

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 cd amplificarea puterii unui semnal este limitata
de puterea maxima pe care o poate disipa elementul activ din am-
plificator.

O o
|
i
iz 2o0R
P el » ?I - o
¢/ RiD A1l I Lmu
o B ®w ' 100
: I
G11m'l|
™ [T T | = 7
r I W
6] e g =
1ls - v '—r
U e  — = |
ww Jt T
[ —
' e il P L)
£D L A -
o !
c10 o5 - S
1 7 iNEY Ci2En
[,
4.Tu " oy

Figura 23 - Schema amplificatorului de audiofrecventd



Analiza radioreceptorulul

Dupa prezentarea schemei si functiondrii receptorului
superheterodind, este necesar sd prezentam Si anumite
dezavantaje ale acestui tip de receptor precum si modul
de solutionare ale acestora. Principala problema este cea
a frecventei imaginii , adica frecventa statiei + de doud ori
frecventa intermediara. Frecventa imaginii are ca rezultat
receptionarea simultand a doud statii, producand astfel
interferente. Frecventele imaginilor pot fi Tnsa eliminate prin
atenuarea suficientd a semnalului de intrare utilizand un filtru
in amplificatorul de RF al receptorului.

Cum apare frecventa imagine?

pentru un semnal AM difuzat la 580 kHz va fi receptionat si
prelucrat de etajele de Fl de 455 kHz. Oscilatorul local este reglat
la 580 + 455 = 1035 kHz. Deasemenea, este receptionat un
semnalla580+455+455=1490KHzsiprelucratde etajeledeFl
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 apdrea pe frecventa intermediard atunci
cand sunt amestecate cu frecventa oscilatorului local. intrucat
aceastd frecventd de imagine se incadreaza in banda de emisie
AM, pentru evitarea acestei situatii, in practica, receptoarele au
un etaj de acord naintea convertorului, pentru a reduce foarte
mult amplitudinea semnalelor de frecventd a imaginii; totodatd,
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-
heterodind, se vor analiza si mdsura parametri caracteristici

ai acestora, precum: sensibilitatea limitata de amplificare,
sensibilitatea limitatd de zgomot, fidelitatea si calitatea
semnalului acustic redat de difuzor.

Pentru o intelegere a termenilor, definim:

e Puterea de iesire maxima utilizabild se defineste pentru o
anumitd frecventa ca puterea la care factorul de distorsiuni
este mai mic decdt o valoare limita (mai mica decat 10%).

e Puterea de iesire nominald este o putere definita pentru un
semnal modulator de frecventa 1 kHz si factor de distorsiuni
< 10%.

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

I
]
2
[=%
(]
()
@
P
=2
i=]
[}
o
)T
I
©
[
<<




()
A
I
o
2
=%
(4]
()
4]
p—
=
S
1]
£
©
P
[
o

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:
e sensibilitatea limitata de amplificare, Sa

e sensibilitatea limitata de zgomot, Szg.

Sensibilitatea limitata de amplificare reprezinta nivelul minim al
semnalului de intrare modulat normal, care in conditiile in care ra-
dioreceptorul este acordat pe frecventa de mdsurd 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 sd asigure un
raport semnal zgomot standard, de 20 dB.

Selectivitatea
Selectivitatea poate fi definita in douad situatii:

o 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).

¢ Dacd 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 modificd pa-
rametrii semnalului modulator in 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 cuprinsd ntre
16 Hz - 16 kHz, asa incat limitdrile de frecventd 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/
frecventd a receptorului. Pentru modulatia in amplitudine voce,
muzicd in transmisiile cu MA, banda de frecvente audio este de
300 Hz..4500 Hz

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

Acum sunteti gata sd incepeti sa folositi noua platforma.



Lucrari de laborator

TemaNr. 1 . L.
Alinierea receptorului superheterodina

Obiectivele alinierii receptorului superheterodind 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 antend si de a res-
pinge alte semnale nedorite.

Important de stiut

o

Nu exista o procedura standard pentru alinierea unui recep-
tor, 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 sd isi dezvolte propriile proceduri de aliniere
atunci cand nu dispune de informatii suplimentare.

Desi prezentdm informatii asupra alinierii circuitelor unui radi-
oreceptor In banda de UM cu modulatie AM, informatiile sunt
aplicabile si altor tipuri de receptoare, principiile si procedura
generala aplicandu-se tuturor receptoarelor superheterodi-
na. O intelegere minutioasa a informatiilor prezentate vor fi
extrem de necesare si la aceste alte tipuri de receptoare.

Pentru fiecare ajustare efectuatd este important sa
intelegem:

e ce se ajusteazd,

e scopul ajustarii si cum se modifica performanta receptorului
e modul de efectuare a ajustdrii.

La orice acordare se executa urmdtoarele operatii principale,

sau numai una dintre ele:

¢ acordarea unuia sau a catorva circuite pe o frecventa fixa
oarecare (Fl, OL);

e reglarea circuitelor al cdror acord se face simultan (monobuton);

e ridicarea curbei de acord si etalonarea scarii;

* reglarea selectivitdtii radioreceptorului.

Alinierea constdin a mentine constantd diferenta frecventelor

oscilatorului local fatd de cea de semnal (incidenta). In acest

scop circuitele oscilante vor contine un anumit numar de ele-

mente variabile cu care sd se poatd face alinierea.

Pentru circuitele OL, elementele variabile sunt condensatorul
pading Cp cu ajutorul cdruia se face alinierea in punctul infe-
rior al gamei (lungimea de unda cea mai mare); condensatorul
trimer CT, este utilizat pentru reglajul capatului superior al
gamei (lungimea de unda cea mai micad).

Ordinea de aliniere a circuitelor radioreceptoarelor este de
la circuitul demodulator, se continud cu ajustarea miezurile
transformatoarelor de FI, incepand cu ultimul transformator
de Fl pana se ajunge la circuitul de antena. Circuitul OL se
acordeaza Tnainte de ajustarea circuitului de acord.

Este posibil sa 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 fara folosirea unor aparate de masura

Metoda de acord in doua puncte ale scalei.

1.

Se regleaza receptorul pand se receptioneazd un post aproa-
pe de extremitatea scalei in gama de UM. Tn general se reco-
manda scurtcircuitarea sectiunii oscilator a condensatorului
variabil, dar nu este intotdeauna necesar.

Acordarea se incepe regland miezurile filtrului FI3 pana se
obtine o auditie maximd n difuzor sau valoare maxima citita
pe instrumentul de mdsura.

Se trece la reglarea miezurilor filtrului FI2, apoi FI1.

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

Urmeazad aducerea postului respectiv in dreptul inscriptiei de
pe scald. Aceasta se face din semireglabilul oscilatorului.

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

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

Metoda de lucru prin folosirea aparatelor de masura

Reacordarea si alinierea radioreceptorului se poate face mai co-
mod cu un generator de semnal, de la care se poate obtine un
semnal cu amplitudine constantad, 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 FI, OL si CI.

1.

2.
3.

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

Se scurtcircuiteaza pinii J2 si J3, eliminand astfel oscilatorul local.
Se verificd dacd este cuplatd alimentarea (butonul ON de pe
panoul frontal al aparatului apasat);

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Se regleazd generatorul de semnal pentru tensiune sinusoi-
dala 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 sem-
nal pentru frecventa f=1000 Hz.

Se regleaza gradul de modulare 30%

Se aplica semnalul pe pinul fa, injectand astfel semnalul la
intrarea amplificatorului de frecventd intermediara

Se pregdteste osciloscopul si sonda de masura cu masa son-
dei conectatd la masa circuitului.

Se vizualizeaza pe ecranul osciloscopului tensiunea semna-
lului, prin intermediul sondei de mdsura aplicate n circuit pe
pinul de test fd de la iesirea demodulatorului.

Se regleaza miezul transformatorului de FI T5 pand se obtine
maximum de amplitudine.

Se vizualizeaza pe ecranul osciloscopului tensiunea semna-
lului, prin intermediul sondei de mdsura aplicate 1n circuit pe
pinul de test |7

Se regleaza miezul transformatorului de FI T4 pana se obtine
maximum de amplitudine, similar semnalului vizualizat la
punctul 10.

Se repeta operatia pentru transformatorul T3, vizualizand
semnalul pe pinul de test J6

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

Se decupleaza scurtcircuitul dintre pinii J2 si |3, oscilatorul
local va genera oscilatii la cuplarea alimentadrii.

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

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



Ill. Metoda de lucru prin folosirea antenei artificiale si a
aparatelor de masura

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

Figura 24 - 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 antenad cu feritd (gama UM)
n procesul de masurare se poate conecta o antena cadru artifi-
ciala la iesirea generatorului de semnal, asa cum se prezintd n
Figura 24.

Antena cadru artificiald 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 in 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 celdlalt capat la cadrul metalic conectat la masa prin
tresa ecran a cablului coaxial.

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

Antena cu feritd a radioreceptorului, cdareia 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 artificiald descrisa mai sus este, poate, modelul cel mai
relevant al circuitului oscilant deschis, adicda antena compusa, asa
cum a fost prezentatd n 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 in dreptul antenei cu ferita va fi de 0,05 pV/m.

Puteti sa recunoasteti armdturile condensatorului circuitului os-
cilant deschis?
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Tema Nr. 2
Masurarea unor parametri caracteristici
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Masurarea fidelitatii
1.

Se verifica dacd sursa de alimentare este decuplata (ledul ON
de pe panoul frontal al aparatului trebuie sa fie stins); daca
sursa de alimentare nu este decuplatd, atunci se va apdasa
butonul de pe panoul frontal in pozitia Off pentru decuplarea
acesteia (se observa stingerea ledului ON).

Se regleaza generatorul de semnal pentru tensiune sinusoi-
dald de amplitudine egala cu valoarea maxima care se poate
obtine de la generatorul de semnal, dar nu mai mare de 1V si
frecventa f=50KHz.

Se pregdteste osciloscopul si sonda de masurd cu masa son-
dei conectata la masa circuitului.

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

Se variaza frecventa modulatoare Th gama 20Hz pand la
20kHz, cu pasul de 2kHz si se noteaza in dreptul fiecdrei va-
lori tensiunea obtinuta pe voltmetruy, Uout.

Se cupleazd sursa de alimentare la montaj, prin apdsarea
butonului de pe panoul frontal al acesteia (ledul ON de pe
panoul frontal al aparatului se aprinde);

Se traseaza caracteristica Uout (fm), caracteristica electrica
la frecventa globald a receptorului (distorsiunile liniare).

Observatie:

¢ Distorsiunile liniare (de amplitudine), ce rezultd din carac-
teristica de frecventd globala a radioreceptorului se pot
madsura prin variatia puterii de iesire a semnalului RF mo-

dulat cu m=30% in functie de frecventa modulatoare.

¢ Se modifica nivelul semnalului de intrare din generatorul
de semnal astfel ca la iesirea receptorului sa se obtina ten-
siunea de 447 mVef, corespunzatoare puterii standard de
50 mW, pe o sarcind de 4Q. Se urmareste din nou acordul
receptorului si iterativ nivelul tensiunii de intrare, pand
cand indicatia voltmetrului este maxima si la 447 mVef.

¢ Se mdsoara nivelul tensiunii de intrare din generatorul de
semnal, care reprezintd echivalentul semnalulului din an-
tend.

Atentie: datoritd blocului de reglaj automat al amplificdrii (RAA),
tensiunea de iesire nu va varia liniar cu tensiunea de la intrarea
radioreceptorului.

Masurarea sensibilitatii limitate de amplificare
Se parcurg pasii descrisi mai jos:

1.

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

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

Se traseazad pe acelasi grafic valorile Uout [dBuV] (Uin [mV])
si Uzg [dBuV] (Uin [mV]). Se deduce Szg ca fiind acea valoare
pentru care diferenta intre cele doua curbe pe verticala este
egala cu RSZ standard (20 dB la MA - UM).



Ce urmeaza?

Ati finalizat caldtoria prin lecturarea documentatiei platformei
Epsicom.

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

Veti Tntelege 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 heteroding,

Echipamente de testare, inspectie pentru coerenta tomografiei
utilizand tehnici de transmisie sau detectie opticd coerenta numite

tehnici optice heterodine,

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

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

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

Bine ati 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_Capl1NotiuniDeBazaRadio

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
o0 parte a acestui manual, inclusiv produsul descris in prezentul
document, nu trebuie sa fie reprodusd, stocatd ntr-un sistem de
preluare, tradusd sau transmisa sub orice forma sau prin orice mij-
loace, fara permisiunea prealabila scrisa a Epsicom. Editia manu-
ala PDF poate fi tipdritd pentru uz local sau privat, dar nu pentru
distributie. Orice modificare a acestui manual este interzisa.

Epsicom furnizeazd acest manual tutorial ,asa cum este” fara
garantie, exprimata sau implicitd, incluzand insd garantiile sau
conditiile implicite de comercializare in scop educational.

Epsicom nu Tsi asuma nicio responsabilitate sau raspundere pen-
tru erorile, omisiunile si inexactitdtile care pot apdrea Tn acest
manual. In niciun caz, Epsicom, directorii, angajatii sau distribui-
torii sdi nu vor fi raspunzatori pentru daune indirecte, specifice,
incidentale sau consecinte (inclusiv daune pentru pierderea pro-
fitului si informatiilor comerciale, intreruperea afacerii sau orice
altd pierdere pecuniara) care rezultd din utilizarea acestui manual
sau produs, chiar daca Epsicom a fost instiintat cu privire la po-
sibilitatea unor astfel de daune. Epsicom Tsi rezerva dreptul de a
schimba informatiile continute in acest manual in orice moment,
fara notificare prealabild, daca este necesar.

Produsele Epsicom nu sunt proiectate, fabricate sau destinate
utilizarii sau revanzarii ca echipamente de control, in medii
care necesita performante in conditii de siguranta, cum ar fiin

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

Epsicom si furnizorii sdi renunta 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 mdrci 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 iden-
tificare sau explicatie si in beneficiul proprietarilor, fara intentia
de ancalca.

Copyright © EPSICOM 2020, All Rights Reserved.






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

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





