e
TUM

Digitally signed by
Library TUM

rei e UNTVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI

integrity of this
documen t

SISTEME RADIO

Note de curs

[ >
>
v >
x
-
Y
Z\
\
Y
>
;; L

Chisinau
2019



UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI

FACULTATEA ELECTRONICA SI TELECOMUNICATII
DEPARTAMENTUL TELECOMUNICATII
SI SISTEME ELECTRONICE

SISTEME RADIO

Note de curs

Chisinau
Editura ,,Tehnica-UTM”
2019



Prezenta lucrare este elaboratd conform programei de
invatamant la disciplina Radio §i televiziune pentru studentii
Facultatii Electronica si Telecomunicatii. Lucrarea include teoria de
baza, principiile si regimurile de functionare, domeniile de utilizare
in practica a sistemelor de emisie §i receptie radio. Fara a utiliza un
aparat matematic prea sofisticat, in lucrare se explica clar principiile
de functionare, modelele matematice, caracteristicile si parametrii si
circuitele electronice ale sistemelor de emisie si receptie radio.
Lucrarea este destinatd studentilor tuturor specialitatilor cu profil
electric si electronic, precum si masteranzilor, doctoranzilor.

Autori: conf.univ., dr. Valeriu BLAJA
conf.univ., dr. Nicolac BEJAN

Recenzent: conf.univ., dr. lon ARAM

© UTM, 2019



1. Sisteme de emisie $1 TECEPLIC.....ecrurrrrrrrriarieeieeieeereeieeeeeenns 3
1.1. Notiuni generale..........ccoevueeriiiiiiiiieiienie e 3
1.2. Clasificarea sistemelor de radiocomunicatii..............ccceenuenn. 5
1.3. Propagarea undelor radio. Campul electromagnetic............... 7
1.4. Spectrul de radiatii electromagnetice...........cccceeeevuervereennnene 10

2. SISteME d€ IMISIC.....eruvieiieeiieiiieeiie ettt 15
2.1. Structura emitatorului..........ccouveriieriieniieieeie e 15
2.2. Caracteristicile emitatorului radio..........ccccevvveeieenienneennen. 18

3. Generatoare cu excitatie eXterna..........cecceevveerueerveereeennennn. 20
3.1. Conversia energiei Tn GEE..........ccccooovieiiiiiiiiceeee e 20
3.2. Structura GEE......cccooiiiiiiiiieeeeeee 21
3.3. Functionarea GEE...........c.ccoooiiiiiiceen 23
3.4. Relatiile energetice in GEE...........cccoooiviiiiiiiiiiiieeie 25
3.5. Etajul de iesire al emitatorului radio..........ccccceeveeiieeniennen. 28
3.6. Acordarea antenei emitatorului radio...........cceeeevieeiieennnnns 31

4. OSCIALOATE. ......eeeiiieiiieieeie e 34
4.1. Notiuni generale.........cceevveviiieniieniienieeiieeie e 34
4.2. Oscilatoare cu rezistentd Negativa...........cceeeveerveerveeneennneans 37
4.3. Oscilatoare LC.........cociiviieiiiiiieieeee e 38
4.4. Oscilatoare RC..........ccoceeviiiiiiiniinieeeeeee e 47
4.5. Oscilatoare cu cristal de cuart.............ccooveeeeeiinieeeeciieeeee. 55

5. Multiplicatoare de frecventa............cccceevveeviienieenieenieeieene, 61

6. Semnale modulate.............ooouieiiiiiiiii 67
6.1. Notiuni generale. Tipuri de modulatie.......................... 67
6.2. Semnale modulate in amplitudine pe purtator armonic.......69
6.3. MA cu purtatoare si doud benzi laterale...............ccueevuvennnnn. 71
6.4. Reprezentarea fazoriala a semnalului modulat..................... 73
6.5. Puterea oscilatiilor modulate..............cccoovveriiienieniieiies 74
6.6. Modulatia MA prin variatia tensiunii de polarizare

T o4 0| (<) DTSR RURRRUSR 76

6.7. Modulatia MA 1in circuitul anodului............................ 77

6.8. Modulatia MA 1in circuitul colectorului..........c.ccceevvrenneennee. 79
7. Emitatoare cu modulatie cu banda

laterald UNICA........cc.eevuirierieieeieeeeee e 80

CUPRINS



7.1. Particularitatile modulatiei cu banda laterala unica.............. 80
7.2. Formarea semnalui AM BLU prin metoda modulatiei
multiple echilibrate cu filtrare ulterioara................cccoceeeneee. 82
8. Emitdtoare cu modulatie in frecventa
STTAZA. oo 86
8.1. Notiuni generale..........ccceeeiierieeiieniieiieie e 86
8.2. Analiza spectrala a semnalului modulat in frecventa............ 89
8.3. Metode de obtinere a FM. Structura emitatoarelor
CU FMuciii e 93
8.4. Obtinerea FM cu diode varicap.........ccceecveevueeeieenieenieeneenne 97
9. Sisteme de receptie 1adio.......coceeriienierieeniiiiienieeeeeae 101
9.1. Caracteristicile principale si schema-bloc
a receptorulul 1adi........eeevieeeiieeeiie et 101
9.2. Structura receptorului radio..........ccceevveerieenieriiieniienieeiens 107
9.3. Canale laterale in receptoare superheterodyne.................... 110
10. Circuitele de intrare ale
receptoarelor radio..........eeeueeeeiiieeiieeee e 112
10.1. Functiile si schema-bloc ale circuitului de intrare............... 112
10.2. Caracteristicile calitative ale circuitului de intrare.............. 112
10.3. Scheme de circuite de intrare............ccoeeeeeeeeeneenieeenieennenne 113
10.4. Circuite de intrare a receptoarelor radio in banda VHF......115
11. Amplificatoare de frecventd radio..........cceevveevienienieenncns 118
11.1. Notiuni generale..........cccuveveeeiiienieeiiienieeieenie e esee e 118
11.2. Caracteristicile amplificatoarelor de frecventa radio........... 119
11.3. Amplificatoare de frecventa radio pentru
unde UlrasCurte. .......ceevveeriieiiieiieee e 121
12. Convertoare de frecventa..........c.oecveveveeniierieeneenie e 125
12.1. Principiul conversiei frecventel.........ccoecueeeveerieriieeneeneenne. 125
12.2. Conditii de conversie liniard a frecventei...........cccceevueeueenee. 128
12.3. Caracteristicile convertorului de frecventa......................129
12.4. Convertorul de frecventa cu diode...........cccverveevieenirennnnnne. 130
12.5. Convertorul de frecventa cu tranzistoare bipolare............... 133
13. Amplificatoare de frecventa
INEETMEdIATE. ....c.eeiiiiieiie e 135



13.1. Notiuni generale..........coceevieiiiiiiiniiienieneeeesee e 135
13.2. Variante de amplificatoare de frecventd intermediara......... 136
14. Prelucrarea semnalelor 1n receptoare
TAAIO ¢ttt 140
14.1. Detectoare de amplituding............cccveevevieeiieeinieeniieeeieens 140
14.2. Detectarea semnalelor MA cu BLU........ccccoooiiniiviiniinennen. 144
14.3. Detectarea oscilatiilor modulate in frecventa....................... 147
15. Reglaje in receptoarele radio..............ooevieiiiiiiiiiinn... 154
15.1. Controlul manual al amplificarii..............ccocevieiinn..... 154
15.2. Controlul automat al
amPlTICAITIL. ..o 155
15.3. Acordul automat al frecventei..............c.oooeeiieiiiienn 159
15.4. Ajustarea latimiide banda ... 161

Bibliografie ........cooiiiiiii 164



BIBLIOGRAFIE

1. N.Bejan, P.Nistiriuc. Radioemitatoare. Indrumar de laborator.
P1. Chisinau: UTM, 1996. — 51 p.

2. N.Bejan, P.Nistiriuc. Radioemititoare. Indrumar de laborator.
P2. Chisinau: UTM, 1996. —47 p.

3. N.Bejan, P.Nistiriuc. Radioemititoare. Indrumar de laborator.
P3. Chiginau: UTM, 1996. — 55 p.

4. N.Bejan, PNistiriuc. Radioemititoare. Indrumar de laborator.
P4. Chiginau: UTM, 1996. - 38 p.

5. N.Bejan, V. Dorogan, P.Nistiriuc. Generatoare cu excitatie
externd. Ciclu de prelegeri. Chisindu: UTM, 2002. — 48 p.

6. N.Bejan, L.Lipceanu, P.Nistiriuc. Radioreceptoare. indrumar de
laborator. P1. Chisindau: UTM, 2002. — 21 p.

7. N.Bejan, L.Lipceanu, P.Nistiriuc. Radioreceptoare. indrumar de
laborator. P2. Chisinau: UTM, 2002. — 18 p.

8. N.Bejan, L.Lipceanu, P.Nistiriuc. Radioreceptoare. Indrumar de
laborator. P3. Chisinau: UTM, 2002. — 17 p.

9. Pammonepenaromue yctpoiictBa / [lox pen. B.B.IllaxrunpasHa.
M.: Paguo u cBa3b, 2003, - 560 c.

10. K.Y.PymsnneB. Paauonpuemusie ycTpoicTBa: Y4eOHUK ISt
By30B. M3narenscTBo Hayka u Texnuka, 2006. - 336 c.

11. Radu Gabriel Bozomitu. Radioemitdtoare si radioreceptoare.
lasi: Editura Fundatiei academice AXIS, 2010.

12. B.A.Bopona. Paguonepenaromue ycrpoiictBa. OCHOBBI TE€OPUH
u pacdera. YueOHoe mocobue i By30B. ['opsiuas muaus: Tenexow,
2007. - 384 c.

13.http://calc.fcim.utm.md/biblioteca/arhiva/Anul%20Il/Semestru%
20I/BTD_C FR 2017 2017/F R 2017 2018/10 Tad%2002%20EA
%?20Radiocomunicatii.pdf

14.http://www.afahc.ro/ro/facultate/cursuri/ccg/ER/CO1_Intro.pdf

15.http://rf-opto.etc.tuiasi.ro/docs/files/CS%20-20Cursul%203.pdf

16.https://docgo.net/detail-doc.html?utm_source=curs-02-
receptoare-radio-analogice-si-digitale-pdf

17.http://www.radartutorial.eu/druck/Principiile Radiolocatiei.pdf

18.https://www.adelaida.ro/module-comunicatii-radio-rf/

19. http://5fan.ru/wievjob.php?id=100557

20. https://studfiles.net/preview/6330687/

164



