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Capitolul 5 - Amplificatoare de radiofrecventa
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Concluzii

1. Introducere

Este primul bloc electronic ce contine elemente active, deci tranzistoare bipolare si/sau cu efect de camp. Nu apare la toate receptoarele, cu numai la radioreceptoarele care trebuie sa asigure o sensibilitate buna, cum sunt recetoarele profesionale sau in televiziune. Exista doua tipuri de amplificatoare de radio-frecventa:

· ARF cu circuite acordate (numite si selective);

· ARF neacordate (aperiodice) (numite si de banda larga).

ARF-ul aperiodic se intalneste in toate circuitele integrate radio. Se utilizeaza urmatoarele combinatii:

· circuite de intrare selectiv si ARF (de banda larga) pentru gamele de UL, UM, si US;

· circuit de intrare de banda larga si ARF selectiv (de banda ingusta) pentru gama UUS;

· circuit de intrare selectiv si ARF selectiv, pentru gama UUS in cazul acordului cu diode varicap.

2. Cuplarea tranzistorului la circuitele acordate

In figura 1 se prezinta cele mai importante tipuri de cuplaje. Pentru fiecare din aceste cuplaje se poate pot calcula coeficientii de cuplaj cu sarcina si cu generatorul. Varianta (a) este pentru un cuplaj direct, (b) este pentru cuplajul magnetic, (c) este pentru cuplajul de tip priza pe bobina, iar (d) este de tip priza pe capacitate.  
Coeficientii de cuplaj sunt
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3. Amplificarea amplificatorului de radiofrecventa

Se considera schema generala din figura 4 pentru determinarea amplificarii in care s-a pus in evidenta si influenta urmatorului etaj prin capacitatea Cin si conductanta Gin.  Etajul se considera polarizat cu plusul la masa.

Schema de semnal impreuna cu modelul tranzistorului la inalta frecventa (parametrii Y) este prezentata in figura 5. In partea dreapta a figurii 5 este desenat modelul final de lucru al amplificatorului.
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Figura 1: Cuplarea tranzistorului la circuitele acordate
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Figura 2: Schema pentru determinarea amplificarii ARF
Sarcina este modelata printr-o capacitate in paralel cu o inductanta si apar reflectate pe circuitul acordat prin elementele reflectate
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Tranzistorul este considerat prin admitanta 
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care, reflectata pe circuitul acordat, determina elementele
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Circuitul LC este considerat modelat prin inductanta Ls, conductanta la rezonanta G0 si capacitatea Cv. Conductanta totala este
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unde G0 este conducatnta circuitului LC in gol, g22 este conductanta de iesire a tranzistorului.
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Figura 5: Schema de semnal pentru amplificarea ARF

Capacitatea totala este 
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Generatorul de curent I se calculeaza cu expresia 
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Tensiunea pe circuitul acordat este
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Amplificarea la rezonanta a acestui circuit este
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La tranzistorul bipolar y21=gm (pentru conexiunea EC) si este o marime reala pentru frecvente de lucru cu un ordin de marime mai mici decat frecventa de taiere. La rezonanta, conductanta totala este 
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. Rezulta amplificarile la rezonanta
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Prima relatie este utila in cazul acordului inductiv (capacitate fixa) iar a doua este convenabila la acordul capacitiv (inductanta fixa). Dependenta de frecventa a amplificarii la rezonanta este prezentata mai jos.
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Figura 6 – Dependenta amplificarii normate de frecventa

Se constata ca amplificarea este cu atat mai mare cu cat factorul de calitate Q in sarcina este mai mare, deci cu cat conductantele G sunt mai mici, deci si coeficientii de cuplaj sunt mai mici. Daca ps se impune din conditia de amplificare, pg se impune din conditia de dezacord.

4. Caracteristica de frecventa

Caracteristica de frecventa a ARF-ului este data de caracteristica de frecventa a circuitului acordat, este reprezentata in figura  5.a si are expresia 
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unde Au0 este amplificarea in tensiune la rezonanta. 
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Caracteristica de frecventa de la intrarea radioreceptorului la iesirea amplificatorului de radiofrecventa se obtine din efectul a doua circuite selective. Rezulta
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In jurul frecventei de rezonanta, se accepta aproximarea  
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 . Conditia de banda inseamna
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Se obtine
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ceea ce arata ca se obtine o banda de frceventa mai mica decta in cazul unui singur circuit selectiv. Rezulta ca pentru a asigura banda de frceventa, de la intrare pana la iesirea ARF-ului, trebuie impuse benzi mai mari, in etapele primare de proeictare a etajelor individuale ale radioreceptorului. 

5. Tipuri de etaje de radiofrecventa
Pentru frecvente mai mici de 50 MHz se folosesc tranzistoare in conexiune EC (sau sursa comuna pentru TEC). Pentru frecvente mai mari de 50 MHz se utilizeaza conexiunea baza comuna (grila comuna pentru TEC), cu dezavantajul impedantei de intrare mici, in jur de 50 Ohmi pentru TB si 500 Ohmi pentru TEC.  In gama de frecventa 20-100 MHz se poate folosi etajul casacoda (EC+BC), sau (SC+GC) asa cum se prezinta in figura 2.
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Figura 8: Etaj cascoda cu TB si TEC

In locul tranzistoarelor bipolare se pot folosi tranzistoare cu efect de camp. Se mai poate folosi si un dispozitiv numit tetroda MOS care are doua grile, asa cum se prezinta in figura 3. La o grila se aplica semnalul de amplificat si la cealalta grila se aplica semnalul de la reglajul automat al amplificarii (RAA), in vederea modificarii amplificarii.
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Figura 9: Etaj ARF cu tetroda

6. Exemple practice de amplificatoare de radiofrecventa
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Figura 10: Tuner Electronica
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Figura 11:  Circuit intrare radioreceptor Bucium
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Figura 12: Curcuit de intrare radioreceptor T-350
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Figura 13: Circuit de inrare si ARF-ul  radioreceptorului AUTO RALLY
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Figura 7: Caracteristica de frecventa a arf-ului 
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