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V!.Introduéere

In figura 1 redas schema bloc a unui receptor
de radio sau de televiziune:
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Citeva comentarii:

Fiecare post este transmis prin modulare pe o
purtatoare. de inalta frecventa, Aceasta  impune
existenta unui demodulator in receptor, cu ajutorul
caruia se reface semnalul util transmis (audio,video

- sau codat pe o a doua purtatoare intermediara).
Acesta este rolul blocului D din figura, care
livreaza semnal diverselor blocuri de executie E
{exemplu: etaje video, audio, de  sincronizare,
decodoare,etc.).

“Pentru a vealiza o operatie de calilate,

. demodulatorul lucreaza pe o frecventa fixa numita

frecventa intermediara {de exemplu: 10,7 MHz -UUS, 38

MH2 ~ TV AK, 38,9 MHz - Telecolor).

Utilizatorul trebuie insa sa aleaga o anuamita

emisiune, transmisa pe o anumita frecventa din

multitudinea de - semnale pe care le intercepieaza
antena receptorului sau. In figura 2 este redata o
situatie posibila.

‘ In figura sint prezentate citeva semnale,
simultan prezente la intrarea veceptorului, din care

: Fig. 2
utilizatorul doreste sa selecteze pe 2, si apoi pe 5.

Evident ca pentru a fi  demodulat
corespunzator semnalul 2 {sosit pe frecventa f2)
trebuie :

- selectat dintre celelalte posturi. In acest scop
este folosit blocul A reglat astfel incit sa
favorizeze trecerea frecventei f2 {cu ajulorul unor
filtre selective  reglabile),Rezultatul  acestel
operatii (desigur idealizat, pentru ca presupune o
selectivitate infinita) este reprezeniat cu linie
continua in figura 3.
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- trecut pe frecventa inlermediara (fixa). Pentru a
face aceasta schimbare de frecventa se foloseste
procedeul suparheterodina,cu efectul sugerat cu linia

- punctala din figura 3. Etajul M (mixer) reuseste sa

execute iranslarea de frecventa prin prelucrarea pe
un element nelipiar a doua semnale: cel vecepiionat -
pe frecvenia f2 si cel livrat de oscilator {existent
in recepior - blocul 0 din figura 1) - cu frecventa
fo2.

‘demodulare covects (filivul de

Daca oscilatorul este reglat astfel incit =a
genereze un semnal cu frecventa fo2 = f2 + fi (mal

‘mare ca frecvanta purtatoare a canalului dorit cu

valoarea frecventei intermediare) atunci blocul M vz
livra, printre alte semnale si pe cel dorit {cu linie
punctata in figura 3). De fapt mixerul produce
diversa combinatii intrz samnalele provenite de 1z 4
side la 0§, dintre care este util semmalul cu
diferenta frecventelor:

{1) fi2 = fe2 ~ 2 = (daca sscilaterul este reglai
corect) = (f2 + fi) - 12 = §i

Pentru a evila ca celelalie semnale produse
de mixer{sau alte semnale parazite insuficieat
rejectate) sa perturbe demodularea in bune conditii &
semnalului util prezent pe purtateares intermediara
s¢ foloseste un filtru de frecvesta intermediara
{blocul F din fig. 1),

Acest bloc determina selectivitatea lantulud,
protectia la semnale perturbatoare si in  cazul
televiziunii face anumile operatii care pregatesc o
selectivitale
concentrata 1.
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canalul 2, iS5 = fi pentru camalul §,etc.).
Figura 4 sintetizeaza cele de mai sus .

{sint reprezeniate spectrele semnalulul pe frecventa
postului si pe frecventa intermediara - curbele inal-
te si caracteristicile fiitrelor de intrave si
intermediar - curbele joase)

In timpul acordarii <e deplaseaza in tandes
spectrul postulul pe frecveata intermediara si frec-
venta centrala 2 filtrului selectiv de intrare.
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Cum putel asigura conditia : fip = fi ?
Reamintindu-ne relatia fip = fop - fp si remarcind
faptul ca fp este fix (frscventa centrala a postului
pe care il dorim), deducem ca variind frecventa
oscilatorului local variem in  aceeasi  masura
frecventa purtatoarei intermediare a postulul (nu
confundati puriatoarea intermediara a postului - fip

‘cu purtatoarea intemediara pe care este reglat
receptorul - fi 1).
. hsadar pentru a  suprapune  frecventa
purtatoarel - intermediare fip  peste  frecventa
filtrului intermediar fi, vom vegla in  mod
corespunzator oscilatorul local:

¥a trebui sa dispunem de un elementde reglaj

al frecventei de oscilatie.

.

2. Stabilirea fracventelor

fscilatorul local este compus  dintr-un
amplificator selectiv si o reactie pozitiva. Intrarea
in oscilatie se vealizeaza numai pe o anumita
frecventa, stabilita de un filiru RLC care asigura
selasctivitatea amplificatorului.
[F{i Ltru RLC|
—m AP Li ficator s!LectigLJ@p

L JReactie POZitivalw

Fig. §
In aparatura pe care o aves in vedere,filtrul
RLC are ca element reglabil un condensator (in fig. 6
este reprezentata schema de semnal a unui oscilator
Colpitts)

: c,
by

o \J::,

“drept capacitati

i

Frecventa oscilatiei produse depinde de multi
factori incit in formula orientatiY?:

{2) fo = ——F—nr
I
trebuie considerata contributia unor elemente diverse
si uneori imprevizibile (capacitati si inductante

parazite, componenie veactive ale tranzistorului

etc.). Sa retinem urmatorul aspect calitativ: 1la

cresterea capacitatii elementului wariabil,creste
capacitatea totala si scade frecventa oscilatiei; in
sfirsit relatia fip = fop - fp ne arata ca se produce
in acelasi timp o scadere a frecventei purlatoarei

.intermediare.

In aparalura electronica moderna se folosesc
variabile diodele  varicap.
Polarizate invers (deci practic blocate) ele se

BTN

prezinta la borne ca o capacitate. Variind marimea
tensiunii inverse aplicate, putem modifica valoarea
acestei capacitati, Fenomenul este comun tuturor
diodelor,dar diodele varicap sint realizate special
pentru a acoperi o plaja cit mai larga de variatie.
In fig.7 este prezentata caracteristica
tensiune-capacitate pentru o dioda varicap; raguls

calitativa : la cresterea . tensiunii inverse
capacitatea scada.
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Pentru a polariza diodele varicap se folosesc
eontaje de genul celor din fig. 8. ULomentariu :
tensiunea de 1a programator este aplicata prin
rezistenta R catodului diedei; anodul fiind pus Ia
masa rezulta o polarizare inversa; cu ajutorul
potentiometrului P se poate varia Uvar si prin
aceasta Cvar.

Evidenties punctele nevralgice ale schemei:

- sepsibilitale foarte mare.Un mic dezacord
al lui P (de exemplu - veglaj imperfect  al
utilizatorului) poate produce o variatie importanta
de frecventa. Fenomenul este  inevitabil, decarece
plaja de variatie a frecventei pe care trebuie sa o
acopere Uvar este foarte mare fata de deriva de
frecventa capabila sa produca efecte neplacute.

- o variatie parazita a lui Uvar poate fi
produsa si de o insuficienta stabilizare a lui
Uprog (veti vedea in toate schemele ca se jau masuri
deosebite pentru stabilizarea lui Uprog)

- orice variatie parazita a valorii unui
element {de  exemplu wmodificarea  valorilor
componentelor produsa de variatii termice) poate avea
efect  violent  asupra  valorii frecventei
oscilatorului.

Asadar surse diverse pot perturba frecventa
osilatorului local de la valoarea corecta fop = fp +
fi 12 o valoare falsa fop’ = fop + df (df este

| . _—



|y

aroavea). Ca rezultat apave o modificare a fracventei
purtatoarei intermediare fip’ = fi+df .

Sosind pe aceasta frecventa (dupa mixare)
semnalul nu mai este corect prelucrat de filtrul de
frecventa intermediara (reglat pe fi). Bupa
demodulare se va obtine un semnal distorsionat.

In aparatele de calitate acest
trebuie evitat. *Jetul® semnalului nu curge exict. in

*gitul sticlei® constituit din etajul de frecventa’
intermediara. -Paragraful urmalor ~descrie sodul in :

care putem corecta aceasta eroare.

3. Bucla de CAF o
-Analogia ‘sugerata ‘anterior . ofera’
solutif: a) sa corectas pozitia: Jett

4 prin
tatonari, pina‘ cind nimerim exact gﬁ’hl shciei

Acast reglaj °“manual® este: delicat si poate . fi
perturbat de modificarile - neprevazute (mici. derive
ale jetului). Este ceea ce .irebuie--sa “faca
posesorul unui aparat in, cazul In care vrea sa-l
acordeze pe post la im:apub sau sa il naéordcze 13
aparitia unei deviatii. b} sa folosim o pilnio 1 Cium
sa traducen insa aceasta so!utie in cazal schclei

“electrice a unui receptor ? Va.trebui sa cencepem un

circuit, capabil sa sesizeze variatia -dé¢- frecventa

(abaterea de la valoarea corecta)si sa o corectaze.;.
automat, Schema de principiu din . 9 releva®

caracteristicile fundamentale . ale circuitului “de
control automat al frecventax (CAF):
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- sesizeaza deriva luf fip fata de fi

- modifica fop astfel incit sa corecteze aceasta
deriva,

ATENTIE :

reamintiti ca singurul element pe care-l putem

fenomen-

CAF-ul sesizeaza deriva fata de fi dar.
corecteaza fo. Acest fapt poate deruta daca nu va

modifica este fop, fip rezultind din transformarea
fip = fop ~ fp: Tp fiind fix, fop si fip variaza in
acelasi ritm, deci corectiile aduse lui fop se vor
transpune identic pe fip.

0.schema mai detaliata (fig. 10)

Mo

_Fig. 10
hil - tafe se vbtine:tensiunea’ de acord 2
“itip (Bvar) la un asifel de receptor:
43) Ovar-= - Uprog + Heaf - ; unde
: 5g> - ~tensiunea programata cu  ajuterul
?iohn%imtmlui de. acord
Peaf ~ tansiuma de corectura, obtinuta cu ajutorul
unui eta}. Cire sesizeaza deriva  purtatearei
tntermediare fip fatz de fi {detector de frecvenla,

fomtnr 3 tensiune de eroare)

B !ationaunte

“Pentru.a intelege functionarea circuitului de
CAF sa luam exelplul_ unui receptor TV care lucreaza
cu fi = 38 Nz,

situatia a ¢ acordul este corect{oscilalorul este

de¢i plasat cu 38 Mz deasupra frecventei canalului
selectat). Semnalul este trecut (de mixer) pe
frecventa de 38 Mz, fiind pralucrat corespunzator de
filtrul de frecventa intermediara si demodulat fara
distorsiuni.

Sesizind lipsa erorii (fip = fi = fn'= 36MHz)
deteciorul de frecventa va livra Ucai=0. Asadar Uvar
=¥ prog (vezi vrelatla 3) cesa ce inseamna ca
tensiunea programata nu este  modificata - prin
interventia CAF-ului. Apasind butonul de CAF al
receplorului nu trebuie sa sesizati nicli ¢ eroave.

Situatia b : programatorul nu este reglat perfect.

Ps exeaplu, presupunem Uprog ®zi aic decit valversa
optima. Rezulla de aici o capacitate mal mare &

diodei varicap {vezi fig. 7} si inplicit o {recventa
pai mica decit cea normala pentru oscilatorul locai
fop“{vezi relatia 2}.

‘Belatiz ! (superheterodina) releva o scadare
a frecventei purtatoarei intermediare sub cea optima
fpi’ ¢ fi.

Intra acus in functiune delectorul de
frecventa producind ¢ teasiune de evcare Peaf » 0
dupa relatia aproximativa :

14) Ueal = k ¢ fi - fip ).

Adaugarea acestei tensiuni  peste  ces
programata va produce o crestare a lensiunii de acerd
Uvar si prin aceasta o coveciare & deviatiei de
frecventa. '

Situatia ¢ : desi temsiunea programats inilial
aste corecta, o deriva tevmica face ca oscilatorui s
produca un semnal cu frecventa mai mare decit ces
optima. Rezults o crestere a frecveniai purtastoarel
intermediare fip > fi.

Betsctorul livreaza acus (ve:zi relatia 4) o
tensiune negativa care micsoveaza tensiusea de  acord
{vezi relatia 3}.4plicind o tensiube maj mica diodei
varicap, i1 va cresie capacitatea (vezi figura 7).
eplicit (vezi vel. 2) va scade f{recvenla
oscilatorului local, echilibrind tendinta de crestere
nederila.

5. Completari
Schemele practice de CAF folosesc principiul
din fig. 10 deosabirile manifestindu-se :
- in modul de realizare a detectorului de
-~ in wodyl de realizare a insumarii Uprog + Ucaf
= prin valoarea frecventel intersediare (pentru
precizari vazi articelele de la cap. 3, §)
Reglarea frecventei este un proces complicat
{se desfascara in bucla) o analiza mal aleata
releva citeva aspecte delicals :
~ corectia pu se face instantaneu, ci din Bai
milti pasi existind un regie intermediar in cursul
carufa bucla conduce la nous situatie de -echilibru
(asemensa unui pendul care ajusge la echilibru dupa
sal muite oscilatii). Acest regim are ihsa o duraia
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scurta si il vom presupune incheiat atunci cind
analizam situatia rezultata dupa interventia
CAF-ului, ‘

- exista o anumita “inertie® a buclei care face ca
deviatiile accidentale, de foarte scurta durata, sa
nu angreneze procesul de corectura care ar fi in
acest caz mai mult jenant decit util. (daca jetul are
un salt brusc lateral si apoi revine la normal, veli
produce efecte nedorite incercind sa urmariti. saltul
cu gitul sticlei)

- corectura facuta prin interventia buclei (dupa
stabilizarea in noua pozitie) nu poate fi perfecta !
Intr-adevar, anulind complet  ercarea, anulam
tensiunea de eroare (Ucaf = 0) si nu mai putem
justifica mecanismul corecturii. Trebuie deci sa
vedem interventia CAF-ului ca o micsorare a erorii
{frina 2 derivei) si nu ca o anulare 2 ei. Desigur un
circuit CAF va ficu atit mai bun cu cit deriva
finala va fi mai mica decit cea initiala. Raportul
lor se numeste eficacitate (asupra acestor aspecte
vezi articolul din cap. 6)

- eventuala reglare incorecta a detectorului de
frecventa produce efecte daunatoare {imaginati-va ca
pilnia nu este asezata bine in gitul sticlei). Bucla
de CAF va avea tendinta de a aduce fip la valoarea de
nul a detectorului de frecventa care o echipeaza. (u
un nul prost reglat avem garantia unei receptii
necorespunzatoare ! Veti sesiza  aceasta  prin
dereglarea pe care o produce apasarea butonului de
CAF asupra unei emisiuni corect receptionate.

- In general aveti de ‘ales dintre mai wmulte
posturi. In analogia noastra, imaginati-va ca vreti
sa colectati jetul unui anumit robinet, dintr-o
sultitudine de jeturi apropiate. Este evident ca
pilnia va va deranja ! Va trebui sa o scoateti pentru
a va putea pozitiona gitul sticlei in dreptul unui
.anumit jet si de abia dupa aceea sa puneh pilnia,

. pentru a-1 pastra captiv. Analog, circuitul de CAF nu

trebuie sa actioneze in timpul cautarii unui post.
Proiectantii au prevazut pentru aceasta circuite de
intrerupere a buclei de CAF (manuale si automate)

"= o data prins un post (deci adus corect in zona
frecventei intermediare), CAF-ul va avea tendinta de
a-1 wmentine (efect de captura) _impotrivindu-se

|

-parasirii lui. Uneori el poate introduce o tensiune

care sa anuleze o mica crestere prin care progra-
matorul incearca sa faca trecerea la un canal
alaturat | Un nou wotiv de a scoate CAF-ul din
functiune in timpul acordarii. »

- functionarea corecta a buclei de CAF este
garantata pentru o 2zona limitata a derivei care
trebuie corectata. In acest sens un studiu mai
aprofundat va va conduce la notiuni ca : domeniu de
prindere, domeniu de mentinere etc. {vezi cap. 6)

Odata intelese cele de mai sus,pasul esential
in cunoasterea CAF-ului a fost facut. Va recomandam
rezolvarea exercitiilor din articolul *Verificati-va
cunostintele® pentru consolidare. ,

De asemenea ar fi util sa puteti preciza
sensul exact al urmatoarelor marimi:

- fp - frecventa postului (fracventa pe care este
emis)

- fop -~ frecventa pe care se afla oscilatorul
local atunci cind se receptioneaza postul p -

- fi - frecventa pe care este reglat filtrul
selectiv din etajul de frecventa intermediara

- fip - frecventa pe care soseste postul ‘in etajul
de frecventa intermediara

- fn - frecventa de nul a detectorului - care
echipeaza bucla de CAF

- df - eroarea care trebuie corectata

- df1 - corectura realizata de CAF

- df2 -.restul de eroare necorectat (care este de

: fapt sotorul corecturii) legate prin relatiile:-

fop = fp + fi (pentru acord bun)
fip = fop - fp (actiunea superheterodinei)
fip = fi (pentru acord bun)

= fi (CAF cu nulul corect reglat)
df = df1 '+ df2 (corectura partiala)
dt/df1 = eficacitate

‘OBSERVATIE : Trebuie sa lntelagu prin fi frecventa

efectiva pe care este reglat filtrul intermediar.
Astfel daca de exemplu filtrul intermediar este
reglat pe 37,9 Mz (si demodulatorul are acest punct

"de nul), aceasta trebuie sa fie frecventa catre care

sa lucreze CAF-ul: fn = fi = 37,9 Mz si pe care
trebuie deplasat postul in'frecventa intermediara.
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VERIFICATI-VA CUNOSTINTELE 7

CAF - CHESTIUNI DE PRINCIPIV
ING.ROSCA IO0AN

Intrebarile care urmeaza , esalonate in ordinea
crescatoare a dificultatii va permit verificarea cu-
noasterii principiilor de functionare a buclei de CAF
Sint propuse cite trei raspunsuri dintre care trebuie
sa il alegeti pe cel mai bun. Daca , verificindu-va
rezultatele (aflate la ultima pagina a acestui numar)
veti obting mai putin de zece raspunsuri corecte, va
recomandam 5a mai studiati(vezi de exemplu articolele
pe aceasta tema din acest numar)

1) Care este rolul wodulului de CAF al unui recep-
tor ?
a-sa permita acordul fin pe post
b-sa mentina acordul pe post
c-sa memoreze frecventa postului.

2) Cum trebuie folosit butonul de CAF de pe panoul
frontal al receptorului ?
a-se apasa atunci cind se pierde acordul postului
b-se apasa inainte de a trece la acordarea recep-
torului pe post '
c-se apasa dupa ce acordul a fost facut, raminind
apasat in timpul functionarit

3) Cum intervine bucla de CAF intr-un receptor ?
a-sesizeaza nivelul mic al semnalului la iesire,
dind comanda de reacordare pe post ,
b-sesizeaza dezacordul frecventei purtatoarei in-
termediare, intervenind pentru reacordare .
 c-sesizeaza deplasarea frecventelor din semnalul
video,corectind-o prin reacordarea receptorului

4) Care este efectul unui reglaj incorect al punc-
tului de nul al demodulatorului de pe bucla de CAF ?
a-CAF-ul este mai putin eficient
b-CAF-ul este ineficient
c-CAF-ul deregleaza acordul



