
 
SISTEME DE COMUNICAŢII RADIO (FĂRĂ FIR) 

  
 Aspect specific:  propagarea undelor electromagnetice. 

 
 Secţiuni principale abordate:  

 undele radio,  
 secţiunea de emisie,  
 antene de emisie-recepţie,  
 secţiunea de recepţie. 

  
1.  Undele radio 
1.1 Aspecte generale 

 
  

 Prin Unde Radio se desemnează un sub-domeniu al Undelor 
Electro-Magnetice (UEM):  
1.  - unde hertziene -  
2.  - unde infraroşii 
3.  - unde optice 
4.  - unde ultraviolete 
5.  - unde x 
6.  - unde cosmice 
 Domeniul care interesează: Undele Hertziene 
( )Hz; 3 10 3 103 1⋅ ⋅. . . 2

10
 Dintre acestea numai o mică parte, undele radio 
( Hz,  este folosită în mod curent pentru 
comunicaţii. 

3 10 4 104⋅ − ⋅ )

 Domeniul Undelor Radio este împărţit pe subgame funcţie de 
frecvenţă sau funcţie de lungimea de undă: 

λ
ϕ

=
c  

 Exemplu: 4 - (3kHz-30kHz) VLF - miriametrice 
       5 - (30kHz-300kHz) LF - kilometrice 
       6 - (300kHz-3000kHz) HF - decametrice 
       7 - (3 -30) Mhz VHF - metrice 

 De remarcat că această împărţire implică o legătură şi cu 
caracteristicile de propagare. 
 Aşa cum s-a mai specificat în vederea transmiterii, mesajul 
modulează frecvenţa purtătoare. Semnalul modulat ocupă o 
bandă de frecvenţă. Deci, pentru o legătură de comunicaţie se 
alocă nu o frecvenţă ci o bandă de frecvenţe care depinde de 
tipul şi de parametrii semnalului modulat. 
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 Exemple:  

semnale MA-            B = 9kHz              ∆f = 9kHz 
  MF - Bandă Largă,   B =225kHz          ∆f = 300kHz 
  MF - Bandă Îngustă, B = 20kHz     ∆f = 25 
kHz 
  MA-BLU -              B =3,4kHz     ∆f = 4kHz 
  etc. 
 
1.2 Atribuirea frecvenţelor ( benzilor) canalelor de RC 
  
 În procesul de atribuire a canalelor RF se disting mai multe nivele: 
- atribuirea spectrului RF pe servicii; 
- atribuirea canalelor radio în cadrul unei reţele de RC. 

 
 In această etapă ne referim numai la prima abordare. 

 
 pentru a asigura compatibilitatea serviciilor, atribuirea se face prin 
reglementări emise de organisme internaţionale: CCIR/OIRT (nu mai 
există). 

 
 Având în vedere atenuarea destul de rapidă a celor mai multe dintre 
semnalele emise benzile de RF sunt reutilizate în mai multe locuri de 
pe glob. In acest scop globul este împărţit în 3 regiuni şi câteva zone: 

• Regiunea I  Europa - Mongolia - Orient mijlociu (IRAN) - 
Turcia - Africa. 

• Regiunea II  Australia - Asia de sud - est - Pacificul. 
• Regiunea III  America + Groenlanda 
 

 In fiecare regiune diverselor servicii li se alocă banda de frecvenţă cea 
mai potrivită.  

Exemplu pentru regiunea I: 

 2 



Transmisiuni Analogice şi Digitale: Sisteme de radiocomunicaţii 

• serviciul de Radio Difuziune. 
- UL 150 - 285 kHz 
- UM 525 - 1605 kHz 
- US:  (3,2 - 30)MHz,  (3,2...3,4)MHz, 

(5,95...6,2) MHz, (7,1...7,3)MHz 
- etc. 
- UUS (65...73) - (87,5...108) Mhz 

• Serviciul Mobil celular - 450Mhz - 900Mhz -1800Mhz 
• Serviciul Mobil – Radiotelefonie trunking - 30 MHz -

150MHz- 450 MHz. 
 
 
 1.3 Parametrii caracteristici sistemelor de R.C. 
 

A)  Frecvenţă:  
fa – frecvenţa alocată - centrul benzii alocate 
fr - frecvenţa de referinţă - o frecvenţă cu o poziţie bine 

determinată faţă de fa 
fe - frecvenţa emisiunii - centrul benzii ocupate 
fc - frecvenţa caracteristică - o frecvenţă uşor de identificat în 

spectrul semnalului emis; 
  δf - toleranţa de frecvenţă (Hz,ppm). 
  

B)  Benzi de frecvenţă: 
  - banda alocată 
  - banda necesară 
  - banda ocupată. 
 

Parametri specifici Echipamentelor de Radio Emisie: 
 Radiaţia neesenţială - puterea emisă pe una sau mai multe 

frecvenţe în afara benzii alocate - putere care poate fi redusă prin 
măsuri tehnice fără a afecta calitatea semnalului util. 
 Bruiajul - reprezintă deteriorarea calităţii, stânjenirea sau 

întreruperea repetată a unei transmisiuni de Rc din cauza unei 
radiaţii oarecare. 

 
Parametri specifici Echipamentelor de Radio Recepţie: 
 Sensibilitatea un parametru care evidenţiază nivelul minim al 
semnalului care poate fi prelucrat conducând la anumiţi indici de 
calitate (putere, raport semnal/zgomot) pentru semnalul de ieşire; 
 Selectivitatea – un parametru care evidenţiază gradul de eliminare 
a semnalelor nedorite recepţionate odată cu semnalul util; 
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 Fidelitatea – un parametru care evidenţiază gradul în care mesajul 
transmis este  modificat în procesul de prelucrare a semnalului 
recepţionat. 

 
2.1  Antene de emisie şi recepţie 

• Antenele de emisie realizează transformarea semnalului electric 
livrat de către emiţător în undă electromagnetică (UEM) care se 
propagă. 

• Antenele de recepţie transformă undele electromagnetice de la 
locul de recepţie în semnal electric. 

• A fost demonstrată o teoremă: teorema de reciprocitate; 
• Conform acestei teoreme o antenă poate fi folosită fie ca antenă de 

emisie fie ca antenă de recepţie caracteristicile ei rămânând 
aceleaşi; 

• Antenele reale de emisie sau recepţie diferă între ele mai ales din 
punct de vedere constructiv având în vedere obiectivele diferite 
urmărite; 

• În cele ce urmează nu vom preciza tipul antenei decât dacă este 
absolut necesar;  

• Din punct de vedere teoretic, se ştie (de la electrotehnică) faptul că 
orice particulă încărcată electric este însoţită de un câmp electric. 
Dacă particula este în mişcare ea produce şi câmp magnetic. Deci 
un conductor prin care circulă curent electric este înconjurat atât de         
câmp electric cât şi de câmp magnetic. 

• Pentru a se obţine o undă electromagnetică cele două componente 
trebuie să îndeplinească, suplimentar, ecuaţiile lui Maxwell. 

• Din punct de vedere practic cele mai simple antene provin din    
linii bifilare cu conductoare paralele lucrând în gol. (figura 2.1.1) 

 
 

~ 
 
 Figura 2.1.1 
 
 
• Prin cele două conductoare curentul circulă în sensuri opuse; 

distanţa dintre ele este mică; în acest mod la distanţa mare în 
comparaţie cu distanţa dintre cele două conductoare, componenta 
magnetică se compensează şi nu apare fenomenul de propagare. 

• Pentru a obţine o antenă cele două conductoare se dispun în 
prelungire (Figura 2.1.2). 
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• In acest caz se poate verifica faptul că cele două componente câmp 
magnetic provenind de la cele două conductoare se însumează      
iar între câmpul electric şi magnetic există relaţiile necesare pentru  
a se forma o undă electromagnetică. 

• Cea mai simplă antenă este denumită dipol în λ/2 şi este o antenă 
filară ca mai sus de lungime λ/2 (figura 2.1.3). 

 
 
 

Figura 2.1.3 

λ/2 

~ 

 
 
 
 
 
 
 
 

• O asemenea antenă se foloseşte departe de suprafeţe conductoare. 
• O altă variantă întâlnită adeseori este antena de lungime λ/4 cu 

plan de masă (figura 2.1.4). 
• Se poate verifica faptul că aceasta este, de fapt, o  antenă dipol în 

λ/2 dacă se iau în consideraţie undele reflectate de planul de masă 
(figura 2.1.4). 

 
 

~ 

Figura 2.1.4 

λ/4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Dintre parametrii caracteristici antenelor trebuie amintiţi:  
 caracteristica de directivitate 
 câştigul 
 impedanţa antenei. 
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• Pentru a defini caracteristica de directivitate ne putem imagina 
antena folosită ca antenă de emisie. Un observator se plimbă cu un 
dispozitiv de măsură pe suprafaţa unei sfere de rază d . Va observa 
că intensitatea câmpului sau densitatea de energie radio pe 
unitatea de suprafaţă nu este aceeaşi în toate punctele.  

• Pentru a specifica punctele în care se face măsurătoarea se folosesc 
două unghiuri: ϑ şi φ; 

• ϑ este definit în planul perpendicular pe firul antenei şi ia valori de 
la 0 la 360° ; 

• φ este definit în planul care conţine antena şi ia valori de la –90° la 
90°; 

• Deci caracteristica de directivitate este o suprafaţă la care raza este 
dată de una dintre caracteristicile câmpului electromagnetic: 
intensitate câmp electric, densitate de energie etc. 

• O reprezentare simplificată, dar concludentă,  se obţine 
reprezentând secţiuni în suprafaţa amintită: una după ϑ care, 
pentru antenele din gamele de unde lungi, medii şi scurte, este 
cunoscută drept caracteristică de directivitate în plan orizontal şi 
una după φ, caracteristica de directivitate în plan vertical. 

• De exemplu pentru o antenă dipol în λ/2 caracteristicile sunt date 
în figura 2.1.5. 

 

ϑ φ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.1.5  
• Pe baza caracteristicii de directivitate se defineşte câştigul notat 

cu G; 
• Acest parametru pune în evidenţă existenţa unei direcţii optime de 

propagare şi dacă notăm cu W densitatea de energie este dat prin 
relaţia: 

maxW
W

G mediu=  

• Altfel spus el poate fi considerat ca raportul între puterile care 
trebuie livrate unei antene omnidirecţionale respectiv antenei 
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analizate pentru a produce aceeaşi densitate de energie pe direcţia 
de propagare optimă; 

• Există sisteme de comunicaţie la care suntem interesaţi ca 
propagarea să fie omnidirecţională în unul sau în ambele plane 
(mai rar); de exemplu în sistemele de difuzare de informaţii; 

• În alte cazuri pentru folosirea eficientă a puterii este necesară o 
directivitate cât mai accentuată; de exemplu în cazul radioreleelor; 

• Atunci în locul unei antene simple se folosesc sisteme de antene; 
• Un alt parametru caracteristic este impedanţa proprie a antenei 

Za(în cazul antenelor de emisie aceasta este impedanţa de intrare iar 
în cazul antenelor de recepţie este impedanţa internă a 
generatorului echivalent);  

•  
   
 

3. Echipamente de Radio Emisie 
3.1 Rolul echipamentelor de Radio Emisie 
 Principalele funcţiuni: 
- generarea şi prelucrarea semnalului purtător 
- prelucrarea finală a semnalului modulator pentru a se putea realiza 

procesul de modulaţie în condiţiile impuse. 
- realizarea modulaţiei 
- prelucrarea semnalului modulat 
- transformarea semnalului modulat în Undă Electro-Magnetică. 
 Rezultă o schemă bloc foarte generală care ţine cont că în afara liniei 
principale de prelucrare a semnalului (blocul de modulaţie – BM, 
blocurile de prelucrare a semnalului radio, lanţul de radio frecvenţă – 
LRF) sunt necesare echipamente suplimentare pentru alimentare (BA), 
control, întreţinere, protecţie (BCS) etc. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AE 

g(t) 

BCS BA 

LRF BM 

 Figura 2.1.1  
 
3.2 Aspecte specifice Radio Emiţătoarelor; caracteristici 
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 au un rol decisiv în calitatea radio-legăturii 
 distanţa la care se poate stabili o legătură de calitate este funcţie de 
puterea emisă şi de sensibilitatea Radio Receptorului 

d f P Se r= ( , )  
 în unele situaţii cum sunt reţelele de difuzare de informaţii sunt puţine 
radio emiţătoare şi foarte multe radio receptoare; în consecinţă 
primele sunt realizate cu deosebită atenţie pentru a simplifica RR: 
 În acest scop se apelează la: 

 procedee simple de realizare a modulaţiei; 
 putere mare de emisie 
 fiabilitate deosebită. 

 
 În cazul RE de putere mare sau foarte mare (kW-MW) devine 
important randamentul nu numai pentru pierderile energetice (care 
sunt importante) ci şi pentru fiabilitate şi din punctul de vedere al 
disipării energiei pierdute. Se vor alege soluţii constructive adecvate. 

 
 Din scurta prezentare se poate observa că un ERE va fi caracterizat 
prin: 
• gama de frecvenţă în care poate funcţiona (sau  frecvenţa de lucru); 
• puterea emisă (la intrarea cablului care alimentează antena = 

feeder) respectiv puterea aparent radiată (care depinde şi de 
caracteristica de directivitate a antenei sau a sistemului de antene 
utilizate). 

• randament 
• stabilitatea frecvenţei 
• nivelul radiaţii nedorite (neesenţiale) 
• siguranţa în funcţionare. 

 
 Din punct de vedere tehnic/constructiv se mai pot adăuga: 
• eficienţa sistemelor auxiliare de comandă - semnalizare - blocare; 
• complexitatea depanării/întreţinerii/supravegherii; 
• complexitatea reglajelor. 

 
3.3 Clasificarea Echipamentelor de Radio Emisie 
 
1. după tipul semnalului modulat: 
 - MA 
 - MF 
 - BLU 
 - impulsuri 
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2. după nivelul puterii emise: 
 - foarte mică (<1W) 
 - mică (<100W) 
 - medie (100W-3KW) 
 - mare (3KW-100KW) 
 - foarte mare (>100KW) 
3. după destinaţie: 
 - radiodifuziune 
 - radioteleviziune 
 - telegrafie 
 - radiotelefonie 
 - telecomandă 
 - radiolocaţie 
 - etc. 
4. după gama de frecvenţă: de exemplu emiţătoare de RD se pot împărţi 

în: 
- emiţătoare pentru  UL (foarte mare); 
- emiţătoare pentru UM (foarte mare); 
- emiţătoare pentru UUS (medie); 

5. după condiţiile de exploatare: 
- staţionare 
- mobile 
- portabile; 

- etc. 
 
3.4 Structura generală a Lanţului de Radio Frecvenţă 
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 Figura 2.4.1 

g(t) 

BLU 

AE 
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MP 

MF 

MA 

MA 

Mod. PSM 

CA 

AF 

APF 

OP2 

SF 

M xn 
xn 

ARF AS OP 

 Se impun câteva comentarii cu privire la rolul şi structura blocurilor 
funcţionale: 
• OP oscilatorul pilot; pentru a asigura generarea unei purtătoare cu 

stabilitatea dorită se poate realiza: 
- cu cuarţ sau cu sintetizor; 
-  de acest bloc depind: fo, δf. 

• Amplificatorul Separator – AS; asigură condiţii optime de lucru 
pentru OP; 

• Multiplicatorul de frecvenţă – M;  conform celor prezentate la în 
capitolele următoare este necesar pentru a mări deviaţia de 
frecvenţă şi frecvenţa purtătoare la semnalele MF. Acest bloc se 
foloseşte şi la echipamentele cu MA la care frecvenţa purtătoare 
este relativ mică. În acest caz principalul rol constă în evitarea unei 
reacţii globale care poate fi distructivă.  
- Deci prin existenţa Multiplicatorului Oscilatorul Pilot lucrează 

pe f1  iar emisia are loc pe nf1. 
 

• Uneori nu se poate folosi multiplicarea din cauza existenţei unei 
modulaţii liniare (semnale cu ML). Atunci se poate introduce un 
Schimbător de Frecvenţă (SF). 
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• Amplificatorul de putere (PF şi F): se cere un randament bun; acest 
parametru depinde de clasa de lucru: 

 A - cca 30% 
 B - cca (40-50)% 
 C - (60-70)% 

- Amplificatoarele din clasa A pot asigura amplificare fără a 
distorsiona anvelopa dar au pierderi mari. 

- Cele din clasa C au pierderi mici dar pot prelucra semnale 
modulate care nu sunt sensibile la neliniarităţi.  

• Circuitul de adaptare – CA; Amplificatorul final are o rezistenţă de 
sarcină optimă care de regulă diferă de Rezistenţa de intrare a 
antenei Ra. Deci este necesară o adaptare. De regulă se face cu un 
circuit LC, selectiv cu pierderi cât mai mici. 

 
• Modulaţia se poate realiza în diverse puncte funcţie de tipul 

modulaţiei. De exemplu un semnal MF se va realiza la nivel mic de 
putere deoarece amplificarea se poate face cu uşurinţă. Un semnal 
MA se va realiza cât mai aproape de antenă pentru a evita 
necesitatea unor amplificatoare de putere liniare etc. 

 
 
3.5 Radio-emiţătoare pentru semnale MF 
 
♦ aşa cum se ştie (de la SCS) semnalele MF nu sunt afectate de 

neliniarităţi. 
♦ în consecinţă modulaţia poate fi realizată la nivel mic de putere după 

care urmează un lanţ de amplificatoare care pot lucra în clasă C deci 
au un randament bun. 

♦ se pot întâlni mai multe variante de scheme bloc funcţie de procedeul 
folosit pentru producerea semnalului MF (despre care se va vorbi în 
partea a treia a cursului): 

 1. emiţătoare cu oscilator LC modulat; 
 2. emiţătoare cu producerea semnalului MF prin modulaţie de fază; 
 3. emiţătoare cu sintetizor de frecvenţă. 
 
 Vom exemplifica dând o schemă cu sintetizor de frecvenţă  care este 
foarte des folosită în sistemele de comunicaţie actuale, figura 3.5.1. 
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Figura 3.5.1 

 Semnalele în diverse puncte ale schemei sunt: 
- semnalul modulator g(t) = Um f(t) 

∫∆+=
t

dfttUtu ))(cos()()( 1111 ττωω

- după sintetizorul modulat:  
unde ∆ω=KmUm 
 După multiplicatorul care acţionează asupra frecvenţei instantanee: 

 
)()( 11 tft ωωω ∆+=

 
Rezultă 
 

1212

2222 ))(cos()()(

ωωωω

ττωω

∆=∆=

∆+= ∫
nnunde

dfttUtu
t

 
 
 Expresia lui u2(t) evidenţiază o modulaţie parazită de amplitudine deci 
este necesar un etaj limitator (AL) care să o elimine; după limitator 
rezultă: 

∫∆+=
t

dftUtu ))(cos()( 1133 ττωω

 În continuare se modifică numai nivelul semnalului pentru  a asigura 
acoperirea corespunzătoare a teritoriului care trebuie deservit cu 
semnal radio. 
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4. Echipamente de Radio Recepţie (ERR) - noţiuni generale 
4.1 Funcţiunile şi parametrii ERR 
 
 Funcţiuni: 

- selecţia semnalului dorit, 
- amplificarea semnalului modulat, 
- demodularea, 
- prelucrarea semnalului demodulat. 

 O schemă bloc care pune în evidenţă aceste funcţiuni este dată în 
figura 4.1.1. 

 
 

PSD D ARFS 

 
 
 
 

Figura 4.1.1  
 
 Parametrii caracteristici (specifici): 

♦ parametrii valabili la orice RR 
- sensibilitate 
- selectivitate 
- fidelitate 
- factor de zgomot 
- siguranţă în funcţionare 
- stabilitatea funcţionării 

 cu temperatura 
 cu tensiunea de alimentare 

♦ parametrii dependenţi de tipul de RR: 
- eficacitatea RAA (la Radioreceptoare MA) 
- rejecţie MA parazită (la Radioreceptoare MF) 
- putere de ieşire (RR cu AIF) 
- nivel de semnal de ieşire (RR-tuner DECK) 
- nivel zgomot rezidual datorat brumului ce însoţeşte 

tensiunea redresată. 
 Vom discuta pe scurt despre cei mai importanţi: 
 Sensibilitatea RR este un parametru care se exprimă prin nivelul 
minim al semnalului de intrare care poate fi prelucrat corespunzător; 
Presupune existenţa unui criteriu pentru a aprecia când este semnalul 
prelucrat corespunzător; acesta poate fi: 

 a) puterea de ieşire; 
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 b) raportul semnal-zgomot. 
 In primul caz se defineşte sensibilitatea limitată de amplificare Sa iar 
în al doilea caz sensibilitatea limitată de zgomot Sz. 

 Valoarea puterii şi raportului semnal zgomot pentru măsurători se 
stabileşte prin norme: putere standard (cel mai des 50 mW)  şi 
raportul semnal zgomot standard: 

MA - RSZ0=20dB 
MF - RSZ0=26dB. 

 Selectivitatea RR este un parametru care evidenţiază gradul de 
eliminare a semnalelor nedorite care ajung la intrarea 
radioreceptorului odată cu semnalul util; 
 poate fi definită în două situaţii: 

a) - semnalele aplicate la intrare au nivele mici 
b) - semnalele aplicate la intrare au nivele mari. 

 
 Ne vom referi numai la primul caz când se poate considera valabil 
principiul suprapunerii efectelor; deci nu are importanţă dacă este 
prezent un semnal sau mai multe; în consecinţă se consideră că 
semnalul şi perturbaţia nu acţionează simultan. 
 Selectivitatea la semnale mici este dată prin mai mulţi parametri: 

• selectivitatea la canalele adiacente; 
• selectivitatea la semnale dependente de tipul RR cum ar fi cele 

definite pentru RR cu una sau mai multe SF:   
 - selectivitatea la frecvenţa intermediară; 

  - selectivitatea la frecvenţa imagine. 
 Fidelitatea  este un parametru care evidenţiază gradul în care RR 
modifică parametrii semnalului modulator în cursul prelucrării. 
 Acest parametru se exprimă prin: 

1. factorul de distorsiuni neliniare; 
2. distorsiunile liniare (de amplitudine). 

 
4.2 Clasificarea RR 
 

a) după destinaţie: 
 - comerciale <RRLC> RD şi RTV (radioreceptoare de larg 
consum) 
 - profesionale: 
  - radiotelefoane 
  - radiorelee 
  - radiolocaţie 
  - telecomandă 
  - telemetrie 
  - sisteme TV pentru transmisiuni de tipărituri 
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  - de trafic. 
b) după semnalul modulat recepţionat 

 - MA cu P 
 - MF 
 - MA-BLU 
 - MA-MF 
 - MA (cu P, PS, BLU) 

c) după structura amplificatorului selectiv de RF: 
 - amplificare directă 
 - cu reacţie 
 - cu superreacţie 
 - cu detecţie sincronă directă (sincrodină) 
 - cu o schimbare de frecvenţă (SF) 
 - cu două sau mai multe SF. 

d) După gama de frecvenţă prelucrată; Acest criteriu este dependent 
de aplicaţia căreia îi este destinat radioreceptorul. De exemplu RR 
de radiodifuziune pot fi: 

 - UL 
 - UM 
  - US  
 - UUS 
 - UM+UUS 
 - UU+UM+UUS etc. 

e) după modul de exploatare: 
 - staţionare 
 - mobile 
 - portabile 

f) după gradul de amplificare a semnalului demodulat: 
 - tuner  (cu amplificator) de putere exterior) 
  - cu amplificator de putere încorporat. 

g) după modul de obţinere a tensiunii de alimentare: 
 - de la acumulatori / baterii 
 - de la reţea 
 - mixtă. 
 
 

  
4.3 Echipamente de RR - analiza la nivel de schemă bloc 
4.3.1 Introducere 
 
 Analiza care urmează va avea la bază clasificarea RR pe baza 
structurii amplificatorului selectiv de radiofrecvenţă. 
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 Acest criteriu permite şi o abordare a RR de la scheme simple spre 
scheme complexe. 
 In consecinţă pot fi analizate: 

• RR cu amplificare directă 
• RR cu reacţie 
• RR cu superreacţie 
• RR cu o schimbare de frecvenţă 
• RR cu după sau mai multe schimbări de frecvenţă. 

 În acest curs ne vom limita la radioreceptoarele cu amplificare directă 
şi la cele cu o schimbare de frecvenţă. 

 
4.3.2 RR cu amplificare directă 
 
 Schema bloc a unui astfel de receptor este dată în figura 4.2.1 

 
AR 

RAA 

AAF D ARF CI 

 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 4.3.1  
 
 Vom urmări rolul blocurilor funcţionale: 
• CI - circuit de intrare 

- conectarea antenei la primul etaj activ din RR; 
- pentru a avea pierderi mici  se foloseşte un  circuit LC; 
- deoarece are şi funcţiuni selective se mai numeşte şi circuit de 

preselecţie. 
• ARF - amplificatorul de radio frecvenţă - realizează funcţii de 

selecţie şi amplificare. 
- semnalul este mic; dacă se doreşte sensibilitate mare este 

necesar zgomot mic. 
• Demodulatorul extrage mesajul purtat de către semnalul RF; 
• Amplificatorul de joasă frecvenţă; aduce semnalul demodulat la un 

nivel adecvat aplicaţiei pentru care este destinat; 
• Reglajul automat al amplificării RAA 

- nivel de intrare variabil 
- nivel de ieşire cât mai constant 
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- soluţie: se extrage o informaţie din semnalul recepţionat, adică 
o tensiune proporţională cu nivelul acestuia;  cu aceasta se 
comandă în mod corespunzător câştigul ARF; o asemenea  
informaţie la radio receptoarele MA cu P se poate extrage din 
semnalul demodulat; este vorba de componenta de curent 
continuu. 

- având în vedere aceste aspecte de multe ori RAA este un simplu 
FTJ cu ft≤fmm. Alteori se poate adăuga un amplificator de curent 
continuu. Dacă semnalul este fără purtătoare iar demodulatorul 
este un detectorul de produs, componenta medie  nu mai este 
cea dorită. Este necesar un detector special pentru RAA. 

 Analiza performanţelor; O vom realiza considerând că amplificatorul 
de RF are mai multe etaje cu schema dată în figura 4.2.2: 
♦ sensibilitatea - relativ mică şi, dacă ne referim la un RR cu acord 

variabil, este variabilă cu frecvenţa,  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

~ 

 Figura 4.3.2 
- acordul variabil Cv; mai multe etaje, mai multe secţiuni; greu de 

realizat; curent 2-3-4 secţiuni. 
- Pentru fiecare etaj se poate evalua: 

G ≈ - gmZdo 
Zd0 =QωoL 

- Deoarece s-a constatat că, practic, se poate considera factorul de 
calitate, Q, ca fiind constant 

G ≅ k ω 
- Aşadar sensibilitatea este variabilă. 
 
♦ Selectivitatea depinde direct de banda la 3 dB a fiecărui circuit 

r
r f

Q
f

B ≈=  (Q ~ constant) ; 

])2(1[log10)1(log10 22

r
n f

fQnxna ∆
+=+=
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- cu cât sunt mai puţine etaje - scade selectivitatea; 
- dacă RR este cu acord variabil, număr limitat de etaje - 

selectivitate redusă. 
- creşte frecvenţa (chiar dacă acordul este fix):  

B
f
Q

r=  ;  Q<100 

- la un moment dat nu mai pot fi eliminate canalele 
adiacente.  

Ex. fr=10MHz; Q=100 
B=10000/100=100KHz 

trec zece canale fără vreo atenuare sesizabilă. 
 

 Concluzie: aceste RR realizează performanţe acceptabile dacă 
lucrează pe frecvenţă fixă şi nu prea mare (max.2)MHz. 

 
 
4.3.3 R.R. cu o schimbare de frecvenţă 
4.3.3.1 Aspecte generale - principiul de lucru 
 
 Conform concluziei din subcapitolul precedent RR cu amplificare 
directă au performanţe bune dacă lucrează pe frecvenţă fixă şi nu prea 
mare.  
 S-a pus problema dacă nu se poate face în aşa fel încât să se folosească 
un asemenea RR iar pentru a gama de frecvenţă de interes să se 
acţioneze astfel încât semnalele corespunzătoare diverselor emisiuni 
să fie aduse pe frecvenţa centrală a acestui RR. 
 Răspunsul este afirmativ iar metoda folosită pentru realizarea ei este 
cunoscută sub denumirea de schimbare de frecvenţă; 
 Această metodă este ilustrată prin schema bloc dată în figura 4.3.3.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

s2(t) 

s3(t) 

OSC 

OP ARF 
  f0 

s s1(t) 

 Figura 4.3.3 
  
 Evoluţia semnalelor în schema bloc din figura 4.3.3 este foarte uşor de 
urmărit: 

s t U t t t1 1( ) ( ) cos[ ( ) ]= =ω ρ1  
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12222 :tcosU)t(s ωωω >=  

 

]t)cos[(]t)cos[(
2

)t(UU)t(s 112112
2

3 ρωωρωω −−+++=  

 Spectrele de amplitudini corespunzătoare sunt date în figura 4.2.2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ω 

ω 

ω2+ω1 ω2-ω1 ω2 

ω2 ω1 

 
 Figura 4.3.4 
 
 Ambii termeni care compun semnalul de ieşire asigură o SF, adică 
asigură apariţia unui semnal având frecvenţa purtătoare diferită de cea 
a semnalului de intrare: 

- prin însumare; 
- prin diferenţă. 
 

 Se constată că: 
- cei doi termeni conservă modulaţia U(t), ϕ(t) 
- funcţie de termenul ales pot exista anumite restricţii pentru a nu 

distorsiona semnalul. 
 Pentru a recepţiona un semnal cu o frecvenţă centrală precisă, de 
exemplu fs1, trebuie puse condiţiile: 

 
f’

s=f2-fs1=f0 
B0≥Bsemnal 

sau 
f’

s=f2+f1=f0 
B0≥Bsemnal 

 Este uşor de observat că variind valoarea f2 se poate obţine 
îndeplinirea condiţiei de recepţie pentru orice frecvenţă purtătoare 
dacă s-a ales valoarea lui f0 (în primul caz fără restricţii, în al doilea 
caz cu condiţia suplimentară f1<f0 ). 
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 Observând schema de principiu, se constată că datorită modului de 
lucru au apărut blocuri cu funcţii specifice;  
 În consecinţă au fost introduse o serie de noţiuni specifice 
radioreceptoarelor  cu o schimbare de frecvenţă: 

- oscilator local (OL), 
- frecvenţă intermediară (fi), 
- amplificator de frecvenţă intermediară (AFI), 
- schimbător de frecvenţă (mixer), 
- amplificator de Radio Frecvenţă (ARF). 

 
 
4.3.3.2 Scurtă comparaţie între variantele de realizare a SF 
 
 Teoretic şi practic s-a constatat că schimbarea de frecvenţă prin 

însumare se foloseşte în radioemiţătoare iar cea prin diferenţă în 
radioreceptoare.  
 Funcţie de relaţia dintre frecvenţa purtătoare (fs) şi frecvenţa 

semnalului generat local (fh) schimbarea de frecvenţă prin diferenţă 
poate fi de două tipuri: 

- infraheterodină (fh<fs)  
- superheterodină (fh.>fs) 
 

 Analiza acestor variante conduce la concluzia că pentru 
radioreceptoarele MA varianta a doua este cea mai avantajoasă; pentru 
radioreceptoarele MF la care frecvenţa purtătoare este mare se pot 
folosi ambele variante;  
 Pentru a justifica aceste afirmaţii analiza trebuie făcută în situaţia în 
care se are în vedere un Schimbător de Frecvenţă real la care semnalul 
obţinut la ieşire conţine pe lângă produsul celor două semnale de 
intrare şi cele două semnale de intrare precum şi alte combinaţii ale 
acestora (sk

1 • sj
2, k,j=1...∞, )astfel încât pot fi identificate componente 

cu frecvenţele ±kfs±jfh.  
 În acest caz  este uşor de observat că este necesar ca frecvenţa fi să nu 
fie în gama ocupată de semnal. În caz contrar semnalul cu această 
frecvenţă va trece direct (componenta pe frecvenţa fs)şi se va 
suprapune peste toate celelalte semnale care trec prin schimbare de 
frecvenţă perturbându-le. 

  
♦ Această perturbaţie se numeşte perturbaţie pe frecvenţa intermediară 

şi pentru a o evita este necesar ca semnalul pe frecvenţa fi să nu ajungă 
la schimbătorul de frecvenţă altfel el nu mai poate fi eliminat. 
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♦ Deci eliminarea perturbaţiei pe frecvenţa intermediară trebuie făcută 
de către filtrele care preced SF şi aceste filtre nu trebuie să afecteze 
semnalele utile; de aici necesitatea de a impune condiţia fi≠fs , adică 
frecvenţă intermediară să nu fie în banda ocupată de semnalele utile; 

 
♦ Trebuie, de asemenea evitată situaţia în care pentru unele semnale 

utile este îndeplinită relaţia fi=nfh ; dacă nu o evităm, semnalul local 
fiind de nivel mare, are armonice care faţă de semnalul local sunt mici 
dar pot fi relativ mari în raport cu semnalul recepţionat; prezenţa lor 
va introduce perturbaţii de interferenţă. 

 
1. SF infraheterodină: fi=fs-fn; fh<fs 
 
 se constată că fi< fs. 

 
 Considerând un Radioreceptor pentru semnale MA care să acopere 
gamele de unde lungi, UL (150..290 kHz), unde medii, UM 
(525..1455 kHz) şi unde scurte, US( 3..30 MHz) (figura 4.3.5) se 
constată că se disting mai multe soluţii constructive pentru a îndeplini 
cerinţele de mai sus: 

- mai multe AFI având frecvenţa fi mai mică decât fiecare 
frecvenţa minimă a fiecărei game (cu un comutator). 

- un singur AFI având  frecvenţa fi mai mică decât cea mai mică 
frecvenţă de lucru:        fi≤150KHz 

- soluţia a doua este mai convenabilă din punctul de vedere al 
realizării unui AFI economic; 

 
 

US C A UL B UM  
 
 

Figura 4.3.5  
 Din punctul de vedere al perturbaţiilor datorate unor armonici ale OL 
se constată că acestea pot să apară având în vedere că fi>fh, deci se pot 
îndeplini simultan condiţiile: 

fi=fs-fh;        fi=nfh 
 Ca atare semnalele cu frecvenţa purtătoare 

f
n

n
fs i=

+ 1
 

vor fi perturbate. 
 Aceste perturbaţii pot fi evitate dacă se alege: 
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 În sfârşit mai putem identifica o perturbaţie foarte periculoasă 
cunoscută sub denumirea de perturbaţie pe frecvenţa imagine.  
 Pentru a o defini să considerăm că la intrarea unui receptor există două 
semnale având spectrele în relaţia dată în figura 4.3.6. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

fi fi 

f f /s fh fs 

 
 

Figura 4.3.6 

 Cele două semnale sunt prelucrate de către SF: 
 - fs prin infraheterodină şi rezultă fi 

 - f’s prin superheterodină şi rezultă fi 
odată amestecate cele două semnale nu mai pot fi separate şi recepţia este 
puternic perturbată. 
 

- Semnalul  cu frecvenţa: 
f’s=fim=fs-2fi 

care reprezintă perturbaţia pe frecvenţa imagine trebuie să nu 
ajungă la SF. El trebuie eliminat de filtrele plasate înaintea SF. 

 
- atenuarea oricărui FTB este cu atât mai mare cu cât ecartul 

relativ (∆f/fs) la care se află perturbaţia este mai mare.  
 

- Aşadar fi trebuie ales cât mai mare, deci o valoare < 110 khz ar 
putea să nu fie acceptabilă. 

 
 De aici rezultă că SF infraheterodină nu este acceptabilă la RR-MA 
dar poate fi acceptată la RR-MF. 
 
1. SF - superheterodină fi=fh-fs;      fh>fs 

♦ Se constată că: 
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- Nu există nici o restricţie pentru valoarea lui fi faţă de 
frecvenţele recepţionate deci fi poate fi ales oriunde în afara 
gamelor de semnal. 

- fi < fh  nu pot apărea interferenţe cu nfh. 
- perturbaţiile pe frecvenţa imagine există şi în acest caz; cele 

două semnale din paragraful precedent schimbă rolurile dar 
fenomenul rămâne deci se impune alegerea valorii fi cât  mai 
mare.  

- Cum nu există restricţii din condiţiile precedente se poate alege 
o valoare convenabilă. 

♦  Se constată că SF superheterodină este cea mai puţin restrictivă 
din punctul de vedere al condiţiilor ce se au în vedere la alegerea fi: 

1. fi - în afara benzilor de lucru; 
2. fi - mic pentru AFI performant 
3. fi - mare pentru a putea rejecta convenabil fim. 

♦   Au rezultat: 
- RR-MA  fi=450...470 kHz       uzual: fi=455 kHz 
- RR-MF:  fi=10.7MHz 
- RR-TV : fi=38MHz 

 
  
 
4.3.3.3 Radio Receptoare superheterohină, o schema bloc 

 In continuare vor fi prezentate sarcinile şi structurile blocurilor 
funcţionale ca şi impactul lor asupra performanţelor RR. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ARF 

OL 

D 

RAR 

AAF SF AFI 
 i ,B FI f

CI 

 Figura 4.3.7 
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 Circuitul de intrare, CI  
- are rolul de a realiza conexiunea optimă între antenă şi primul 

etaj activ din RR; 
- prin optim înţelegem că el trebuie să introducă pierderi cât mai 

mici;  
- de aici rezultă că o soluţie constructivă constă realizarea pe baza 

unui Circuit Rezonant Derivaţie  sau Circuit Rezonant Serie; 
- acest circuit va fi acordat permanent pe frecvenţa de lucru; deci 

dacă RR are acord variabil unul din elemente este reglabil; 
condensatorul, Cv sau bobina, Lv. 

- intervenţia în funcţia de selectivitate nu este opţională ci 
necesară; el trebuie să atenueze cât mai mult posibil 
perturbaţiile aflate pe  frecvenţe depărtate de frecvenţa de lucru: 

• frecvenţa intermediară; 
• frecvenţa imagine. 
care nu trebuie să acceadă la SF. 

 
 
 
 
 
 
 
 . 

fh fs f fi fim 

  Figura 4.3.8 
 

- Aşa cum se va vedea în continuare la atingerea acestui obiectiv 
va participa şi ARF; există însă Radioreceptoare care nu au 
ARF; în acest caz  toată funcţia este realizată de CI. 

- CI nu intervine (iar la frecvenţe înalte nici nu poate interveni) în 
selectivitatea  faţă de canalul adiacent. 

 
 Amplificatorul de Radiofrecvenţă, ARF  
- realizează amplificarea semnalului în banda originară. 
- Pe această cale contribuie la mărirea câştigului global al RR 

deci  a sensibilităţii limitate de amplificare.  
- Fiind special destinat amplificării la semnal mic el poate fi 

gândit să lucreze cu zgomot mic. Trebuie remarcat că zgomotul 
produs de acest bloc va fi mai mic decât cel produs de către 
schimbătorul de frecvenţă care este primul bloc activ atunci 
când ARF lipseşte.  

- Deci ARF va permite mărirea sensibilităţii limitate de zgomot. 
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- Având în vedere necesitatea eliminării cât mai bune a 
semnalelor perturbatoare din jurul frecvenţei intermediare, fi , şi 
imagine, fim, blocul va fi selectiv urmând să atenueze cât mai 
mult posibil aceste semnale pentru a le împiedica să ajungă la 
SF.  

- Deci prin prezenţa sa ARF ameliorează şi selectivitatea RR. 
- Dacă RR are acord variabil acest bloc trebuie acordat pe 

frecvenţa purtătoare a semnalului util.  
- Aceasta impune o structură simplă: unul sau două etaje de 

amplificare având ca sarcină circuite rezonante sau cuplate.  
- In RR comerciale el poate chiar să lipsească sau are un singur 

etaj. S-a acceptat această soluţie deoarece condensatorul 
variabil asociat contribuie remarcabil la creşterea volumului şi a 
preţului de cost.  

- Această idee nu mai este atât de importantă acum când pentru 
acord se folosesc diode varicap. 

- Câştigul realizat (10...30) dB se alege aşa fel că să nu conteze 
zgomotul etajului următor. 

- O altă contribuţii ale ARF la performanţele RR: izolarea SF+OL 
de antenă reducându-se în acest fel pe de o parte radiaţia 
semnalului local şi, pe de altă parte, influenţa antenei asupra 
frecvenţei acestui semnal.  

• Comparând CI cu ARF se constată că există o serie de elemente 
comune: 

  - sunt acordate pe fs; 
  - atenuează fi şi fim; 
  - etc. 
• de aceea ele sunt grupate sub denumirea de circuite de radiofrecvenţă 

sau circuite de semnal. 
 
♦ SF - schimbătorul de frecvenţă;  

- Are rolul de a transfera semnalul de pe frecvenţa purtătoare fs în 
banda de trecere a amplificatorului de frecvenţă intermediară. 

- Se constată că datorită rolului său este un bloc esenţial neliniar; 
- deci va trebui dimensionat cu grijă pentru a nu introduce 

distorsiuni neliniare asupra semnalului modulator; 
- poate fi realizat pe baza oricărui modulator pentru semnale MA 

cu mici modificări (sau demodulator de produs) aşa cum se va 
aminti în capitolele următoare. 

- nivelul semnalului local depinde de varianta aleasă. 
 
  
♦ OL - oscilatorul local  
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- Trebuie să genereze o oscilaţie locală, cu un conţinut  cît mai 
redus de armonici (atunci când se cere semnal sinusoidal); 

- nivelul semnalului generat este determinat de soluţia aleasă 
pentru SF; 

- dacă receptorul acoperă o gamă de frecvenţă, atunci semnalul 
generat trebuie să aibă frecvenţa variabilă; 

- valoarea frecvenţei va fi controlată cu un circuit RLC (oscilator 
Hartley sau Colpitts). 

- Deci trebuie să existe un element variabil - de regulă Cv. 
- În cazul frecvenţei variabile se impune şi condiţia ca 

amplitudinea semnalului să fie constantă cu frecvenţa. 
- Au existat cazuri, în etapa în care elementele active erau 

costisitoare, când SF şi OL erau realizate cu un singur dispozitiv 
activ - schimbător de frecvenţa auto-oscilant. 

- o dată cu ridicarea nivelului tehnologic (tranzistoare ieftine, CI) 
cele două blocuri sunt distincte ceea ce a dus, evident, la 
performanţe mai bune. 

 
• Pentru a realiza acordul RR pe un post: 

- trebuie modificat fh - până  când fh-fs=fi; 
- frecvenţa de acord a circuitelor de semnal modificată 

astfel încât frs=fs. 
• Cele două reglaje nu pot fi făcute independent; procedeul de acord 

folosit  numit monoreglaj reprezintă reglarea simultană a celor două 
blocuri folosind un ansamblu de Cv sau de Lv sau un potenţiometru 
care comandă toate diodele varicap.  

• Se va reveni asupra efectelor acestei operaţii în paragraful următor. 
 

o AFI - amplificatorul de frecvenţă intermediară 
- Are un rol decisiv pentru  performanţele RR: 

- realizează selectivitatea la canalul vecin 
- realizează cea mai mare parte din câştigul global. 

- Din această cauză trebuie proiectat şi realizat cu multă grijă.  
- structura sa depinde în mare măsură de nivelul tehnologic la 

care de lucrează.  
- Au existat mai multe soluţii constructive: 

a) un număr oarecare de etaje de amplificare având ca sarcină  
circuite rezonante derivaţie (CRD): 

 
 
 
 
 Figura 4.3.9 
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- soluţia nu este foarte performantă dacă acordul etajelor se face 
pe aceeaşi frecvenţă. Acordându-l pe frecvenţe diferite se 
ameliorează caracteristica de selectivitate dar creşte 
complexitatea operaţiunii şi deci costul. 

- Soluţia a fost utilizată cu performanţe acceptabile pentru RR 
MA (2-3 etaje). 

-     pentru RR-MF nu a dat satisfacţie datorită caracteristicii de 
fază care nu este suficient de liniară; 

- Aceste amplificatoare pun probleme din punctul de vedere al 
stabilităţii. 

b) un număr oarecare de etaje de amplificare având ca sarcină 
circuite cuplate de ordinul II. 

 
 
 
 
 Figura 4.3.10 
 

- Această soluţie permite obţinerea unei caracteristici de 
selectivitate mai bună. 

- Şi din punctul de vedere al stabilităţii în funcţionare 
performanţele sunt mai bune (datorită unei separări mai nete 
între elementele active). 

- Amplificatoare cu performanţe bune şi pentru 
Radioreceptoare  MA (2-3 etaje) şi pentru radioreceptoare 
MF (3-4 etaje). 

- Caracteristica de fază poate fi controlată şi prin indicele de 
cuplaj g=kQ şi se poate găsi o soluţie optimă. 

- această variantă a putut fi extinsă pe măsură ce s-a pus la 
punct tehnologia pentru a realiza bobina cu ferită 
miniaturizată. 

 
c) variante mixte:  

- unele etaje folosesc ca sarcină circuite rezonante simple 
altele circuite cuplate 

- de multe ori ultimul etaj este realizat cu CRD iar celelalte 
cu circuite cuplate. 

 
 

d) amplificatoare cu selectivitate concentrată: 
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CAI FTB CAR ABL 
 
 
 Figura 4.3.11 
 

- La această soluţie se separă cele două funcţiuni: cea de  
amplificare de cea de selectivitate: 

o un amplificator de bandă largă proiectat în mod 
adecvat 

o un filtru realizat într-o tehnologie oarecare 
încadrat de circuite de adaptare. 

- cel mai adesea filtrul este piezoceramic (455 kHz sau 
10,7 MHz -Radiodifuziune). 

- în alte game de frecvenţă sau pentru performanţe mai 
bune se folosesc filtre cu cuarţ sau mai rar, filtre 
magnetostrictive, mecanoelectrice, etc. 

- a existat, la început, şi o tentativă de a folosi circuite 
cuplate de ordin superior (n=4...5...6) 

 Din punctul de vedere al selectivităţii performanţele AFI pot fi 
precizate prin: 

- banda de 3 dB  
- atenuarea la canalul adiacent; 
- coeficientul de dreptunghiularitate 

Ks
dB

dB
=

β
β

20

3
 

 
 RAA – reglajul automat al amplificării 

- Are aceleaşi funcţiuni şi mod de lucru ca în cazul 
radioreceptoarelor cu amplificare directă;  

- evident în cazul receptoarelor cu o schimbare de 
frecvenţă blocul RAA poate fi mai eficient deoarece 
poate acţiona asupra unui număr mai mare de etaje (2-3 
în AFI, 1-2 etaje în ARF). 

 
 
 
4.3.3.4 Monoreglajul şi alinierea 
 In conformitate cu observaţia de mai sus pentru a acorda un 

radioreceptor pe un post cu frecvenţa fs trebuie îndeplinite simultan 
condiţiile: 
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ish

srs

fff
ff

=−
=

    (4.3.10) 

 
 Pentru comoditatea utilizatorului cele două blocuri se reglează 

simultan; se foloseşte un bloc de condensatori (sau inductanţe) 
variabile care sunt acţionate cu un singur dispozitiv. 

 Practica a demonstrat că din considerente economice şi pentru a 
folosi un singur bloc de elemente în RR cu mai multe game toate               
condensatoarele (sau bobinele) sunt identice. 

 Analizând situaţia rezultată se va constata că, dacă nu se ia nici o 
măsură, condiţiile (1) se pot îndeplini într-un singur punct din gama 
explorată. 

 Pentru a justifica această afirmaţie se consideră circuitele din figura 
4.3.12 unde (CvLs) este unul dintre circuitele blocului de RF şi 
(CvLh) circuitul rezonant  care controlează frecvenţa oscilatorului 
local. 
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 Figura 4.3.12  
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 Presupunem că se modifică valoarea condensatorului şi că se poate 

observa momentul când se realizează condiţia fd=fi.  
 De dorit ar fi ca fd=fi indiferent de frs. 

   
 Se constată însă că fd variază liniar cu frs, deci cu fs iar condiţia fd=fi 

se îndeplineşte numai la o valoare a frecvenţei semnalului, pe care o 
notăm cu  fso (figura 4.3.13). 
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fd

fi

fs

fso

Figura 4.3.13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Se poate defini dezacordul  

 

irsid faffff −=−=δ
 

care se reprezintă grafic ca în figura 4.3.14 
 
 δf

fs

fso

fmin fmax

Figura 4.3.14  
 
 
 
 
 

 
 Se spune că semnalul având frecvenţa purtătoare fso este recepţionat 

corect, circuitele de semnal şi AFI fiind corect acordate deci, cu alte 
cuvinte, aliniate.  

 Toate celelalte semnale sunt prelucrate cu o eroare de aliniere δf. 
 
 Ce efect are această eroare? 

 
 Ea se traduce în dezacord al blocurilor funcţionale din ARF sau din 

AFI faţă de frecvenţa purtătoare a semnalului recepţionat;  
 
 Normal ea se distribuie între cele două blocuri; dar este posibil ca 

unuia (de regula ARF) să-i revină cea mai mare parte;  
 Să presupunem că revine integral ARF.  

 La δf=0 semnalele trec prin centrul curbei.  
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 La δf≠0 trec lateral deci sunt atenuate; de aici o reducere a 
sensibilităţii şi o creştere a ponderii zgomotului care 
rămâne neschimbat.  

 Se poate demonstra că pe lângă acest efect apar şi distorsiuni 
neliniare din cauza nesimetriei curbei de selectivitate faţă de cele 
două benzi laterale. 

 In concluzie este de dorit să se procedeze în aşa fel încât eroarea de 
aliniere δf să nu existe iar în caz că acest lucru nu este posibil să fie 
cât mai mică.  

 S-au încercat diverse soluţii.  
 O primă variantă constă în folosirea unor condensatoare cu secţiuni 

având legi de variaţie diferite. S-a constatat că sunt costisitoare şi 
aplicabile numai la o gamă de frecvenţe şi la o valoare a fi. In 
concluzie soluţia a fost respinsă. 

 Soluţia acceptată constă în introducerea unor componente auxiliare 
în cele două circuite; prin alegerea valorilor acestor componente se 
pot introduce puncte suplimentare de aliniere corectă şi se poate 
reduce eroarea de aliniere.  

 De exemplu pentru a introduce un al doilea punct de aliniere se trece 
la circuitele date în figura  4.3.15. 

 
 
 

Figura 4.3.15 
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 Cv  
 
 
 
 Se obse5rvă că au fost introduse două condensatoare semireglabile. 

Relaţiile (4.5.2) devin: 
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 In cursul proiectării se vor determina Ls, Lh Cts şi Ch pentru a acoperi 

gama propusă şi pentru condiţii optime de recepţie. 
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4.3.3.5 Concluzii: performanţe   
 RR cu o schimbare de frecvenţă pot realiza performanţe foarte bune 

cel puţin pentru clasele de RR comerciale. 
o -sensibilitate ridicată (până la limita dată de zgomotul 

propriu Sz>Sa) 
• UM - 50-200µv 
• US - 50-200µv 
• UL - 100-300µv 
• UUS - (10-20) µv 

 
o selectivitate la canalul adiacent mai bună de 30dB, şi 

independentă de gama de lucru; 
o selectivitatea faţă de frecvenţa intermediară, definită la 

nivele mici ale semnalelor de intrare: 

a
U
Si

f i

i z
= 20 l og  

(măsurată cu schema bloc dată la măsurarea sensibilităţii şi 
cu metoda de la selectivitatea pentru canalul adiacent) mai 
bună de 35dB. 

o Dacă CI nu poate realiza această valoare, ea poate fi 
asigurată cu un circuit de rejecţie acordat pe fi. 

o Selectivitatea faţă de canalul pe frecvenţa imagine, este 
dependentă de frecvenţa de lucru, în acelaşi fel în care 
selectivitatea RR cu AD faţă de canalele adiacente depindea 
de frecvenţa de lucru;  

o Se obţin valori de ordinul: 
•   >30dB în gamele UL şi UM, UUS şi  
• 10...16dB în gama de US.  

o eficacitatea sistemului de RAA: 20-100dB, funcţie de 
numărul etajelor controlate şi de soluţia constructivă aleasă, 

o  la radio receptoarele din clasa I, RAA>50dB. 
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