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 � ’ ����  ���  ����� �  �!"#"$� ��$  %����%���  ��&$"'(�$%")  &*%�� FM 
(&$�+,�'(��-  ��.�,����- ). ��.$%/  #���� 0���$  0�(���$%�  �$���(��  �$�  �"  ��&$,'(�"  
%/�"���-  $��"�$%�  ���&�"+�  �#,  ���  "#" �  ���&�$%�)���$  �  ��+�� �  ��-  &$�+,�'(��-  
��.�,����- . �  ���*.�$�  ���!1����$  ��"�  �.�&$��+,  �"�  %�%!1+��"-  %�$ ���  ���!��$%�  
#��$���'�  !�$�"��� �-  �"� . �%"!"�0�  �  %����%���  �"�  %�%!1+��"-  �  "#" �  
#�"2#"0*��$  ���  ���3�����  %�$ #�"+�0�$�  �(�  �!$%1� ��  "#" �  �"#"0��")���$  ��  %"��  
%�$ �#��� 3"��  +$� "!"%!��(+*��  ���%���  *�"$+�  �$�  .���� . 
���+��"#"$� ��$  
*!��."-  ��-  "�0�-  !�$�"��� �-  ��-  ���%���-  %�$ +������$-  �(�  ��.�$%1�  
.���%���$��$%1�  ��- . �*!"-  &$���#1�"���$  ��+#��/�+���  �#,  ���  �4$"!,����  ��-  
���%���- . 
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ABSTRACT 
 
 In this study is materialized manufacture of radio receiver FM (frequency 
modulation). Initially it is mentioned a theoretical introduction for the radio, making 
historical way from which is elected the importance of frequency modulation. It is 
constantly spent in the designing of a circuit and it’s analytic description of running. 
Following, the manufacture of circuit is done which presupposes the search and supply of 
materials which are placed in box and compose a completed device ready to use. Besides, 
an inspection of correct operation of device and measurements of her technical 
characteristics are realized. Finally are formulated conclusions from the appreciation of 
device. 
 
 

KEY WORDS 
 
 radio receiver FM, electrical signal, frequency modulation, electromagnetic wave, 
antenna, tuned filter LC, intermediate frequency, limiter, descriminator, sensitivity, 
selectivity 
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 ��,."-  ����-  ��-  ����� �-  � ��$  �  #��"�� ���  ,!(�  �(�  ���$��(�1�  %�$ 
#�"2#"0*��(�  �$�  ��  �#$���.0�  �  !�5�  ��&$"'(�$%")  ��+��"-  FM (&�!�&�  ��+�  
&$�+"�'(+*�"  %��/  ��.�,���� ). �%"#,-  ����-  ��-  ����� �-  � ��$  "  �����1���-  ��  
%����"���$  ���  &$�&$%�� � #"�  #���+��"#"$� ��$  1���  ��  �#$���.0�  + �  ��&$"'(�$%�  
��!�#$%"$�(� �  %�$ ��  *.�$ + �  ���$%�  �$%,��  �,�"  ��  0�(���$%,  ,�"  %�$ ��  #��%�$%, 
�# #�&" . 
 ���  #�1��  6 %�'/!�$�  ��  "#" �  �#"��!")�  0�(���$%,  �#,6�0�" , 
#��"��$/3"���$  6��$%*- *��"$�- , "�$�+"  %�$ &$�&$%�� �- #"�  #���+��"#"$")���$  %��/  
���  +��/&"��  %�$ !�5�  ��+/�(�  �!!/  %�$ ���%�%�$+*��  �(�  ��&$"'(�$%1�  ��+/�(� . 
���%�%�$+*��  ��"  %�'/!�$"  1 #��"��$/3���$  �  *��"$�  �"�  �!�%��$%")  ��+��"- , ��"  
%�'/!�$"  2 �  *��"$�  �"�  ' !��"�  %�$ ��"  %�'/!�$"  3 �  &$�&$%�� � ��-  &$�+,�'(��-  
��,-  ��+��"- . ��"  %�'/!�$"  4 #��"��$/3���$  �  *��"$�  �"�  �!�%��"+�����$%")  %)+��"-  
%�$ ��"  %�'/!�$"  5 "$ %��� �-  #"�  ��  �%#*+#"��  �  ��  !�+6/�"�� . �*!"-  ��"  %�'/!�$"  6 
#��"��$/3"���$  "$ 6�0+ &�-  �"�  �#������,&��"�  &*%�� FM. 
 ���  ���*.�$�  �!"#"$� ��$  "  �.�&$��+,-  %�$ �  #��$���'�  �"�  %�%!1+��"-  
��&$"'(�$%")  &*%�� FM. �%"!"�0�  �  %����%���  �"�  %�$ "$ +������$-  �(�  ��.�$%1�  
.���%���$��$%1� . �*!"-  &$���#1�"���$  ��  ��+#��/�+���  #"�  #�"%)#�"��  �#,  ���  
�4$"!,����  �"�  &*%��.  
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�$  �'���*��$-  ��-  ��!����' �-  %�$ ��-  ��!�'(� �-  /�"$4��  �"  &�,+"  �$�  
�#$%"$�(� �  .(� -  ,�$� , ,+(-  �#�$�")��  ��%��/�����  %�!(& "�  ��/+���  ��"�  #"+#,  
%�$ ��"�  &*%�� +�  �"  %,��"-  ��  � ��$  �5�!,  ��$-  +��/!�-  �#"��/��$- . 
 �  �%,�"-  �3� �+-  �/4"��!  (JamesMaxwell) ����  “�!�%��"+�����$%�  ��(� �  
�"�  '(�,- ” #"�  ��*#��4�  +���4)  �"�  1867 %�$ �"�  1873, � .�  #�"6!*5�$  ���  )#��4�  �(�  
�!�%��"+�����$%1�  %�+/�(�  %�$ ��  &����,����  &$/&"��-  �"�-  ��"�  .1�" . �  ���+��,-  
�/$��$.  ����-  (HeinrichHerz) �#��4�  "  #�1�"-  #"�  �"  1887 %��,�0(��  ��  #����/��$  
��"  ��������$,  �"�  ��&$"%)+���  %�$ ��  �#$6�6�$1��$  ��  0�(� �  �"�  �/4"��! . �$’ ���,  
��  �!�%��"+�����$%/  %)+���  "�"+/3"���$  %�$  “���3$��/ ”. 
 �  #"+#,-  �"�  ����-  ����  %����%����+*�"-  �#,  &�"  +���!!$%*-  #!/%�-  
�����(+*��-  �  %/0� +$� ��  +$� +���!!$%�  �/6&"  �  "#" �  %��*!���  ��  +$� +���!!$%�  
+#/!� . �"  %/0� �)���+�  ����  ���&�+*�"  ����  *4"&" ��,-  �#��(�$%")  #�� "� . 7���  ��"  
#�(��)"�  #�� "  �'��+"3,���  ����.�-  �/�� , ��"  &������)"�  #�� "  �+'��$3,���  +$� 
��%��/  +���!)����  �/�� . �,��  #���")��  *��  �)��"+"  ���!!���,+��"  ��)+�  �5�!�-  
��.�,����-  +�  ��  +"�'�  �#$�0���  %�$ "$ #!/%�-  �%�$�"6"!")���  �!�%��"+�����$%/  
%)+��� . 
 �  $��!,-  �"�!$*!+"-  ���%,�$  (GuglielmoMarconi) +�!*����  �$- 0�(� �-  �"�  
����-  %�$ ���  #�1��  #�$�/+���  �"  1895 #*��.�  +��/&"��  ��+/�(�  �"�-  ��  �#,�����  
��,-  +$! "�  (~1600m) %�$ �#"��!�  �"  .�"�$%,  "�,��+"  �*�����-  ��-  ��)�+���-  
�#$%"$�(� �- . �  ���%,�$  �)4���  ���  �+6*!�$�  �"�  #"+#")  �"�  ����-  ���$%�0$��1���-  
��  +$� #!/%�  +�  +$� %���%,��'�  %��� �  ���*�$"�  %�!(& "�  %�$ ���&*"���-  ��  &�)����  
���  ��  (�� (�� ). 

�  �+��$%��,-  ����%  	,�����  (FrankConrad) ����  "  #�1�"-  #"�  6��%�  ��"�  
�*��  +�  �"  ��&$,'(�"  %�$ �#,%����  '����$%,  %"$�,. ��"  
$��+#"���%  �(�  �
�  �"  
1920 *�$��  "  #�1�"-  ��&$"'(�$%,-  ���0+,-  KDKA #"�  !�$�"����  �%,+�  %�$ ��+��� . 
����  �!!/&�  "  #�1�"-  ��&$"'(�$%,-  ���0+,-  �4*#�+5�  ����  �����!"� %�  �"  1926 �#,  
�"�  �� ��"  ��$��$� &� . 
 �"  ��&$,'(�"  � ��$  %�� (-  *��  +*�"  5�.��(� �- . ���,�"  *.�$ ��+���$%�  
��++��".�  ��  #��$,&"�-  #"!*+"�  �!!/  %�$ ��  #"!$�$%/, #"!$�$�+$%/ %�$ %"$�(�$%/ 
&�1+��� . 
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��  ���	���	�  ������  
 
 
2.1 
�� )$)�  ����  �#&*.�"��%$%(*�  
 
 �  ,�"-  ��!�#$%"$�(� �-  ���'*����$  ��"  �)�"!"  �(�  +*�(�  %�$ �(�  �#��� ���(�  
��.�$%1� , �$�  ���  ����!!���  #!��"'"�$1�  +���4)  &)"  �  #��$��,���(�  ����#"%�$�1�  ��  
"#"$�&�#"��  �#,�����  +�  �5�!�  #$��,����  %�$ �4$"#$�� � . �$  #!��"'"� �-  #"$% !"��  
���  +"�'�  �"�- . �$  6��$%,����-  � ��$ : 

�  �$  �%"���$%*-  #!��"'"� �- , &�!�&�  ��  �.��$%/  +��)+��� . 
�  �$  "#�$%*- #!��"'"� �- , &�!�&�  ��  "#�$%/ +��)+��� . 
�  ��  +��)+���  &�&"+*�(�  +���4)  �#"!"�$��1� . 

��"  �.�+�  2.1.1 �#�$%"� 3���$  �  6��$%�  &"+�  ��,-  �����+��"-  ��!�#$%"$�(� �- . 
 

 
�,��  2.1.1 : �� -�" �(  �*�!-��#�  ���  �#%/� ���  

 
 7!�  ��  �����+���  ��!�#$%"$�(� �-  �#�4���/3"���$  �!�%��$%*- �/��$-  �  
�!�%��$%/  ��)+��� . 8��$  �"  +���+�  ('(�� , �$%,�� ) #�*#�$ ��  +������#�  ��  �!�%��$%�  
�/��  �  ��  �!�%��$%,  ��)+� . ��"  �.�+�  2.1.1 '� ����$  ,�$ �  &$�&$%�� � +�����"#�-  
�%��!� ��$  �#,  �"�  «�$�0�����  +�����"#*�  1». �"  �!�%��$%,  +*��0"-  ����  *4"&" �"�  
+�����"#*�  ���$#�"�(#�)�$  #$��/  �"  +*��0"-  ��-  �$�,&"�  %�$ "�"+/3���$  6��$%, ��+� . 
�"  6��$%, ��+�  %����0)����$  �#,  ���  *4"&" �"�  +�����"#*�  ��"  +*�"  +��/&"��- , �'")  
#�1��  �#"���  %��/!!�!�  �#�4����� �  1���  ��  � ��$  �'$%��  �  �#"��"!�  �"�  ��"�  
&�)���"  ����#"%�$�� . 
 �"  +*�"  +��/&"��-  � ��$  �"  +*�"�  +�  �"  "#" "  �"  +���+�  +���6$6/3���$  �#,  �"�  
#�1�"  ����#"%�$��  ��"�  &�)���"  %�$ #"$% !�$ ����  +"�'�  �"� . �#"��  ��  � ��$  
���)�+��"  (&�!�&�  %�!1&$"), ��)�+��"  (&�!�&�  �!�%��"+�����$%/  %)+��� ) �  "#�$%� 
 ��  (&�!�&�  ��/!$�"  %�!1&$" #"�  +���'*��$  '(- ).	�01-  �"  6��$%, ��+�  ��4$&�)�$ ��"  
+*�"  +��/&"��-  #�"�� 0���$  ��  ���,  0,��6"- . �,��6"-  � ��$  �  ���#$0)+���  �!�%��$%�  
��*���$�  #"�  #���+6/!!���$  ��"  +���&$&,+��"  ��+�  +�  �#"�*!��+�  ��  �!!"$1��$  ���  
#"$,���/  �"�  %�$ ��  #�"%�!�  ���  #���+,�'(��  �"� . 



	�
�

 �"  6��$%, ��+�  �"  "#" "  !�+6/��$  "  �#"&*%��-  �#,  �"  +*�"  +��/&"��- , 
��&�."+*�(-  �#�$��  �*�  �#�4����� �  �$�  ��  *�0�$ ����  ��.$%�  �"�  +"�'� . �  ��!���� �  
��*���$�  � ��$  ��  +������#�  �"  6��$%, ��+�  ��  +���+� . �  &$�&$%�� � +�����"#�-  
�%��!� ��$  �#,  �"�  «�$�0�����  +�����"#*�  2». �  +�����"#*�-  ����  *4"&" �"�  �#"& &�$ 
�"  ��.$%,  +���+�  ('(�� , �$%,�� ) #"�  �$��!0�  ����  � �"&"  �"�  �����+��"- . 
 
 
2.2 
������  ���  ��� ���  
 

���$%,  �!�%��$%,  ��+�  - �"  "#" "  ���$#�"�(#�)�$  �"  ��.$%,  '��$%,  +*��0"-  ��-  
#!��"'"� �- - "�"+/3���$  �  �/��  �  �  *�����  �"�  ��)+��"-  #"�  +���6/!!���$  (-  
���/�����  �"�  .�,�"�  %�$ ��+6"! 3���$ : 

�  v(t) : +���6�!!,+���  �/��  
�  i(t) : +���6�!!,+��"  ��)+�  
�  f(t) : ���$%,-  ��+6"!$�+,-  ��+��"-  

�"  ��+�  #��"��$/3�$  .�"�$%*-  +���6"!*-  +�  0��$%*- %�$ �����$%*-  �$+*- "$ 
"#" �-  &� .�"��  �$- �#��#$*��$-  �  �#"#$*��$-  #"�  �' �����$  �#,  �"�  #"+#, . �  �%�$6�-  
�$%,��  �"�  ��+��"-  +#"��  ��  �#�$%"�$���  ��"�  #�!+"��/'" . 

���$%/  .���%���$��$%/  �"�  ��+��"-  � ��$  �"  #!/�"-  %�$ �  ��.�,���� . 
!/�"-  
� ��$  �"  +*��0"-  #"�  ���&�$%�)�$  ���  *�����  �"�  ��+��"-  %�$ #�"�&$"� 3�$  ��  � ��$  
$�.��,���"  �  ��0��*����"  �#,  *��  /!!"  ��+� . ��.�,����  � ��$  �"  +*��0"-  #"�  
���&�$%�)�$  �"  ��0+,  +���6"!�-  �"�  ��+��"-  ��"  .�,�"  %�$ #�"�&$"� 3�$  ��  *.�$ #$" 
����"��-  �  #$" ���*-  ���!!��*-  �#,  *��  /!!"  ��+� . 
 
 
2.3 ��!"���#  �$% �#�!�$%  
 
 ��  ��+���  ��4$�"+")���$  +�  6/�� : 
 
 ) �  ����,*(  ���  ��� ���  
 ��  ��+���  &$�%� �"���$  ��  �$�$"%���$%/ %�$ ����$��$%/ . 
 

�$�$"%���$%/ "�"+/3"���$  ��  ��+���  #"�  #��$��/'"���$  �#,  "�$�+*�"  ��$0+,  
#���+*��(�  (�$�  #��/&�$�+�  +$� ���!!���,+���  �/�� ). 
 

����$��$%/  "�"+/3"���$  ��  ��+���  #"�  *."��  ��.� �  �$+� ��  %/0� .�"�$%�  
��$�+�  (�$�  #��/&�$�+�  "  0,��6"- ). 
 
2) �*��"+�  2 ��"+�  � 3#� ��"+�  �-���#�*�  
 




��
�

i) �  ���*.�$�  
 ��  ��+���  &$�%� �"���$  ��  ���!"�$%/  %�$ 5�'$�%/ . 
 
 ���!"�$%/  "�"+/3"���$  ��  ��+���  #"�  � ��$  ����.� -  ���������$-  �"�  .�,�"�  
&�!�&�  +$� +���6�!!,+���  �/��  �  ��)+� . �  '(��  %�$ �  �$%,��  � ��$  ���!"�$%/  
��+��� . �"  '/�+�  ��.�"���(�  ��-  '(��-  �%�� ����$  �#,  0-4 KHz %�$ "$ �%"���$%*-  
��.�,����-  �%�� �"���$  �#,  0-20 KHz. �"  '/�+�  ��.�"���(�  ��-  �$%,��-  � ��$  0-5 
MHz. ��"  �.�+�  2.3.1 '� ����$  �"  ���!"�$%,  ��+� .  
 
 

 
 

�,��  2.3.1 : �% &�)�"�  ���  

 
 

9�'$�%/  "�"+/3"���$  ��  ��+���  #"�  *."��  &$�%�$�*- �$+*- ��"  #�& " �"�  
.�,�"� . ��"  �.�+�  2.3.2 '� ����$  �"  5�'$�%,  ��+� . 
 

 
 

�,��  2.3.2 : �#'� "�  ���  





�
�

ii) �  ��++��� �  
 ��  ��+���  &$�%� �"���$  ��  /��$�  %�$ #��$��/ . 
 
 :��$�  "�"+/3"���$  ��  ��+���  �$�  ��  "#" �  $�.)�$  �  �.*�� : 
f(t) = f(-t) �$�  %/0� t. 
 
 

 
 

�,��  2.3.3 : 4����  ���  

 
  


��$��/  "�"+/3"���$  ��  ��+���  �$�  ��  "#" �  $�.)�$  �  �.*�� : 
f(t) = -f(-t) �$�  %/0� t. 
 

 
 

�,��  2.3.4 : �*�����  ���  

 
 




��
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iii) �  #��$"&$%,����  
 ��  ��+���  &$�%� �"���$  ��  #��$"&$%/ %�$ +�  #��$"&$%/. 
 


��$"&$%/  "�"+/3"���$  ��  ��+���  #"�  �#���!�+6/�"���$  ��"  .�,�" , &�!�&�  
#� ��"��  +��/  �#,  ���%�%�$+*�"  .�,�"  �$-  &$�- �$+*-. ��.)�$  �  �.*�� : 
f(t) = f(t + nT) �$�  %/0� t, ,#"�  n �%*��$"- . 

���,-  "  ���%�%�$+*�"-  .�,�"-  "�"+/3���$  #�� "&"-  � . ��+6"! 3���$  +�  �  %�$ 
+���$*��$  ��  sec. �"  ��� ���"'"  ��-  #��$,&"�  "�"+/3���$  ��.�,����  F = 1/T. 
��+6"! 3���$  +�  F %�$ +���$*��$  ��  Hz. �  ��.�,����  �%'�/3�$  �"  ��0+,  �#��/!�5�-  �"�  
��+��"-  ���  +"�/&�  �"�  .�,�"�  #"�  � ��$  �"  sec. 

�"  #$" �#!,  #��$"&$%, ��+�  � ��$  �"  �+$�"�$%, ��+� . ��"+/3���$  *��$ , &$,�$ "$ 
�$+*- #"�  #� ���$  ��  +$� #�� "&"  �  ���$��"$.")�  ��$-  �$+*- �"�  �+$�,�"�  ��-  �(� �-  #"�  
�.�+�� 3���$  ��"�  ��$�(�"+���$%,  %)%!". � ��$  �"  6��$%,���"  ��+�  ��$-  
��!�#$%"$�(� �-  %�$ .���$+"#"$� ��$  (-  ��+�  ���'"�/-  �$�  ��  #��$���'")�  ��  /!!�  
��+��� . ���,  ��+6� ��$  &$,�$ �"  �+$�"�$%, ��+�  ,���  &$��� ��$  *��  %)%!(+� , �,��  
#���")  ��"  %)%!(+�  �#"%�0 �����$  �+$�"�$%, ��+�  &$����1���-  ��  +"�'�  %�$ ��  
��.�,���/  �"� . �"  +,�"  #"�  �!!/3�$  � ��$  �"  #!/�"-  �"�  %�$ �  '/��  �"� .  ��.)�$  �  
�.*�� :  
f(t) = A0sin(( t + ' 0) 
 
   

 

 
�,��  2.3.5 : �*���-�"�  ���  

 
 ��  #��$"&$%/ "�"+/3"���$  ��  ��.� �  ��+���  #"�  &��  #��"��$/3"��  
�#���!�#�$%,���� . ��  #��$��,����  �!�%��$%/  ��+���  ���  ')��  � ��$  +�  #��$"&$%/, 
,#(-  �$�  #��/&�$�+�  �  "+$! � . 




��
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2.4 �%!&��#  �$% �#�!�$%  
 
 �  �#"!"�$�+,-  ��-  �#,%�$��-  ��,-  �����+��"-  � ��$  �)%"!"-  ,���  �"  ��+�  � ��$  
�+$�"�$%,, &)�%"!"-  ,+(-  ,���  �"  ��+�  � ��$  ��.� " . ���3���0�%�  !"$#,�  +$� +*0"&"-, 
1���  ��  ���!)���$  *��  ��.� "  ��+�  ��  *��  �)�"!"  �#,  �+$�"�$%/ ��+���  #�"%�$+*�"�  
��  �#"!"� 3���$  �  �#,%�$��  �"�  �����+��"- . �  +*0"&"- ����  "&���  ����  *��"$�  �"�  
'/�+��"- . 
 �/�+�  ��,-  ��+��"-  "�"+/3���$  �"  �)�"!"  �(�  ��.�"���(�  �(�  �+$�"�$%1� 
��+/�(�  +�  ���%�%�$+*��  #!/��  #"�  #�*#�$ ��  #�"���0")� , 1���  ��  &1�"��  (-  
�#"�*!��+�  �"  ��.$%,  ��+� . 
 8��  ��.� "  #��$"&$%, ��+�  +�  #�� "&"  �  $�")��$  +�  �"  /0�"$�+�  �(�  �+$�"�$%1� 
��+/�(�  #"�  "$ ��.�,���*-  �"�-  � ��$  #"!!�#!/�$�-  ��-  F. �$  ��.�,����-  ���*-  
!*�"���$  ��+"�$%*-  %�$ �"  '/�+�  !*����$  &$�%�$�, (�.�+�  2.4.1). ��.)�$  �  �.*�� : 
f(t) = A1sin(( t + ' 1) + A2sin(2( t + ' 2) + A3sin(3( t + ' 3) + .......... 
 

 
 

�,��  2.4.1 : �� "����  '!��  .*���-�"�/  ��� ���  

 
8��  ��.� "  +�  #��$"&$%, ��+�  $�")��$  +�  �"  /0�"$�+�  /#�$�(�  �+$�"�$%1� 

��+/�(�  #"�  "$ ��.�,����-  �"�-  #��$"� 3"���$  +���4)  &)"  �%�� (�  ��.�"���(�  Fmin 
%�$ Fmax %�$ ��  #!/��  � ��$  ��.� � . �"  '/�+�  !*����$  ����.*-  (�.�+�  2.4.2). 
 

 
 

�,��  2.4.2 : ��%*,+�  '!��  ��, (��  ��� � o�  

 
�  '��+��$%�  �$%,��  �"�  ��+��"-  +#"��  ��  �#�$%"�$���  ��"�  ���!���  

'/�+��"- . �  .�"�$%�  �$%,��  �"�  ��+��"-  +#"��  ��  �#�$%"�$���  ��"�  #�!+"��/'" . 
8��  ��+�  �"  ��(� 3"�+�  #!��(-  ,���  4*�"�+�  %�$ ��  .�"�$%�  %�$ ��  '��+��$%�  �"�  
��+#��$'"�/ . �  +*0"&"- #"�  #��$��/'�%�  �$�  ���  ��/!���  �(�  ��+/�(�  "�"+/3���$  
��/!���  Fourier. �$�  ��  #��$"&$%/ ��+���  .���$+"#"$")���$  "$ ��$�*-  Fourier %�$ �$�  ��  
��.� �  ��+���  "  +����.�+��$�+,-  Fourier.  
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�
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  3 
 
������  
 
 
3.1 
������  ���  '(&����  
 
 �"  ��+�  ����  *4"&" ��,-  �����+��"-  *.�$ '��+��$%�  31��  �#,  Fmin (-  Fmax. 
�#,  �"  '/�+�  #�"%)#��$ �"  �)�"-  31��-  !�$�"��� �-  (Bandwidth). �� 3���$  (-  �  31��  
��.�"���(�  �"�  ��+��"-  �  "#" �  #���+*��$  ���!!" (��  +��/  ��  &$*!����  �"�  ��+��"-  
��"  �)���+� . 
#/�."��  #��$#�1��$-  #"�  � ��$  0�+$��  �  �#�4����� �  � ’ *��  ��+� , �$�  
#��/&�$�+�  ��  �!!"$(0�  �  ��  �!!/4�$  �  '��+��$%�  31��  �"� , ��  � ��$  �#".(�$�+,-  �"�  
��+��"-  �#,  �"  0,��6" . �  ��,."-  ���,-  �#$���./����$  +�  �"  ' !��" . 
 � !��"  "�"+/3���$  �  �!�%��"�$%�  &$/��4�  #"�  �#$��*#�$ ���  &$*!����  �  ���  
�#"%"#�  ��  *��  '/�+�  ��.�"���(� . 8��  ' !��"  .���%��� 3���$  �#,  ���  ���/�����  
+���'"�/-  H %�$ �#,  ���  ��.�,����  �#"%"#�-  fc. 

���/�����  +���'"�/-  H "�"+/3���$  "  !,�"-  ��-  �/��-  �4,&"�  #�"-  ���  �/��  
�$�,&"�  %�$ �%'�/3�$  ���  �� �.���  #"�  & ��$ �"  ' !��" . �  %�+#)!�  #"�  �#�$%"� 3�$ ���  
�� �.���  ���������$  ��-  ��.�,����- , "�"+/3���$  %�+#)!�  �#,%�$��-  �"�  ' !��"� . 
��.)�$  �  �.*�� : 
H = Vo/V i 
 ��.�,����  �#"%"#�-  fc "�"+/3���$  �  ��.�,����  #"�  6� �%���$  ���  ,�$�  ��-  
&$*!����-  %�$ ��-  �#"%"#�- , �"  ��+� "  &�!�&�  #"�  �  ��/0+�  �"�  ��+��"-  �4,&"�  � ��$  
+�$(+*�"  %��/  3 dB. 
 

��  ' !���  &$�%� �"���$  ��  #�0��$%/  %�$ �����/ .  
��  #�0��$%/  ' !���  �#"��!")���$  �#,  #�0��$%/  ��"$.� �  (���$��/��$- , #�%�(�*-  

%�$ #�� � ). �#�$�")�  +��/!�-  �#��(�$%*-  ���$��/��$-  %�$ "�%1&�  #�� �  #"�  
&�+$"���")�  �!�%��"+�����$%*-  #���+6"!*- . � ��$  +�  ���++$%/  %�$ �4��0��")�  �"  
��+� . �$’ ���,  �  .����  �"�-  #��$"� 3���$  ��$-  �5�!*-  ��.�,����-  #"�  +�$"��%�")�  ��  
�����/  ' !��� . 

��  �����/  ' !���  �#"��!")���$  �#,  �����/  ��"$.� �  (����3 ��"� , ��!���$%")-  
��$�.��*- ) ���&���+*��  +�  #�0��$%/  ��"$.� � . � ��$  �#�!!��+*��  �#,  ��  
+�$"��%��+���  �(�  #�0��$%1�  ' !��(� , �#"&"�$%/ %�$ '0��/ . �$’ ���,  
.���$+"#"$")���$  ���*(- , �$&$%/ ��$-  .�+�!*-  ��.�,����- . 
 
 
3.2 � �#)��(*�  ���  '(&����  
 




��
�

��/!"��  +�  �"  '/�+�  ��.�"���(�  ��"  "#" "  �#$��*#"��  ���  &$*!����  �  ���  
�#"%"#� , ��  �����/  ' !���  &$�%� �"���$ : 
 
 
� ) � !��"  ��+�!1�  ��.�"���(�  (Low Pass Filter) 

�"  ' !��"  ���,  �#$��*#�$ ��  &$*!����  ��+/�(�  .�+�!1�  ��.�"���(� , %�$ 
�#"%,#��$  ��  ��+���  �5�!1�  ��.�"���(� . ��"  �.�+�  3.2.1 '� ����$  �  !�$�"��� �  �"� . 
 

 
 

�,��  3.2.1 : �.�"���#  '(&����  , �#&0%  ��,%����$%  

 
 
6) � !��"  
5�!1�  ��.�"���(�  (High Pass Filter) 
 �"  ' !��"  ���,  �#$��*#�$ ��  &$*!����  ��+/�(�  �5�!1�  ��.�"���(� , %�$ 
�#"%,#��$  ��  ��+���  .�+�!1�  ��.�"���(� . ��"  �.�+�  3.2.2 '� ����$  �  !�$�"��� �  �"� . 
 

 
 

�,��  3.2.2 : �.�"���#  '(&����  �5#&0% ��,%����$%  
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� ) � !��"  ;1��-  �$*!����-  (Band Pass Filter) 
 �"  ' !��"  ���,  �#$��*#�$ ��  &$*!����  ��+/�(�  +��� "�  �+�+��"-  �"�  '/�+��"- , 
%�$ �#"%,#��$  ��  ��+���  �(�  �#,!"$#(�  ��.�"���(� . ��"  �.�+�  3.2.3 '� ����$  �  
!�$�"��� �  �"� . 
 

 
 

�,��  3.2.3 : �.�"���#  '(&����  60%#� -�+&*��#�  

 
 
&) � !��"  ;1��-  �#"%"#�-  (Band Rejection Filter) 
 �"  ' !��"  ���,  �#"%,#��$  ��  ��+���  +��� "�  �+�+��"-  �"�  '/�+��"- , %�$ 
�#$��*#�$ ��  &$*!����  ��+/�(�  �(�  �#,!"$#(�  ��.�"���(� . ��"  �.�+�  3.2.4 '� ����$  �  
!�$�"��� �  �"� . 
 

 
 

�,��  3.2.4 : �.�"���#  '(&����  60%#�  .�"�.��  
 
  




��
�

�
�����
  4 
 
������������  
 
 
4.1 �*%�"+�   �,+�  -� ���'$�#�  
 
 �$�  ��  �%#�+'0�  *��  �!�%��$%,  ��+�  ��  +$� ��)�+���  3�)4�  ,#(-  �  
��&$"'(� � , #�*#�$ ��  ��$�.�0�  %�$ ��  +������#�  ��  �!�%��"+�����$%,  %)+� �"  "#" "  
0�  +���&"0�  ��"�  �!�)0��"  .1�"  +�  ���  ��.)����  �"�  '(�,- . 7�"  +���!)����  � ��$  �  
��.�,����  f ��,-  ��+��"-  �,�"  ��%"!,����  �%�$�"6"!� ��$  ��"  .1�" . �# ��-  �"  +�%"- 
��-  %��� �-  #"�  �%�$�"6"!�  �"  ��+�  #�*#�$ ��  � ��$  ��/!"�"  #�"-  �"  +�%"- %)+��"-  
�"�  ��+��"- . ���,  ��+� ��$  ,�$ ��  +������#�  �"  ��+�  .�+�!1�  ��.�"���(�  
(#!��"'"� � ) �# ’ ��0� �-  ��  �!�%��"+�����$%,  %)+�, .��$/3"���$  %��� �-  #/��  #"!)  
+��/!�-  #"�  �  %����%���  �"�-  � ��$  �&)���� . �#"+*�(-  � ��$  �#��� ���"  ��  +�����0�  
�"  ��+�  .�+�!1�  ��.�"���(�  ��  %��/!!�!"  '/�+�  ��.�"���(� . 
 � ��$  ����%� "  !"$#,�  ��  .���$+"#"$�0�  *��  ��+�  �5�!1�  ��.�"���(�  
(��&$"��.�,����  RF) ��"  "#" "  0�  �#$#�"���0�  �"  ��+�  .�+�!1�  ��.�"���(� , 1���  ��  
�#$���.0�  �  +��/0���  �"�  '/�+��"- . �  &$�&$%�� � ��-  �#*�0���-  ��-  #!��"'"� �-  
#/�(  ����  ��&$"��.�,����  RF !*����$  &$�+,�'(��  (modulation).  
 �$�+,�'(��  "�"+/3���$  �  &�+$"��� �  ��,-  ��+��"-  RF, +��$%/ .���%���$��$%/  
�"�  "#" "�  +���6/!!"���$  ��  ��+'(� �  +�  �"  ��+�  ��-  #!��"'"� �- . 
 �"  ��+�  �5�!�-  ��.�,����-  !*����$  '*�"�  ��+�  (carrier), �"  ��+�  .�+�!�-  
��.�,����-  !*����$  &$�+"�'(�$%,  ��+�  (modulation signal) %�$ �"  ��+�  #"�  #�"%)#��$  
�#,  ���  &$�+,�'(��  !*����$  &$�+"�'(+*�"  ��+�  (modulated signal). 
 ��/!"��  +�  ��  +"�'�  #"�  *.�$ �"  ��+�  &$�+,�'(��-  %�$ �"  '*�"�  ��+�  "$ 
&$�+"�'1��$-  &$�%� �"���$ : 

���!"�$%*-  &$�+"�'1��$-  ,���  �"  ��+�  &$�+,�'(��-  � ��$  ���!"�$%,  %�$ �"  
'*�"�  ��+�  � ��$  �+$�"�$%,. 


�!+$%*-  &$�+"�'1��$-  ,���  �"  ��+�  &$�+,�'(��-  � ��$  ���!"�$%,  %�$ �"  
'*�"�  ��+�  � ��$  #�!+$%,. 

9�'$�%*-  &$�+"�'1��$-  ,���  �"  ��+�  &$�+,�'(��-  � ��$  5�'$�%, . 
���  ���*.�$�  #��"��$/3"���$  "$ &�"  6��$%*- +*0"&"$ ���!"�$%1�  &$�+"�'1��(�  

#!/�"�-  %�$ ��.�,����-  "$ "#" �-  .���$+"#"$")���$  ���  ��&$"'(� � . 
 
 
4.2 �� ���'$�#  .&!����  ��   
 
 8��(  (-  '*�"�  ��+�  s(t) = Asin(( t + ' ) %�$ ��+�  #!��"'"� �-  d(t). �  
&$�&$%�� � %��/  ���  "#" �  �"  #!/�"-  �  �"�  '*�"��"-  ��+��"-  s(t) +���6/!!���$  
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���++$%/  +�  �"  ��+�  #!��"'"� �-  d(t) �)�(  �#,  +$� +*��  �$+�, "�"+/3���$  
&$�+,�'(��  #!/�"�-  ��  (amplitude modulation). �  &$�&$%�� � ����  '� ����$  ��"  
�.�+�  4.2.1, ,#"�  �"  ��+�  #!��"'"� �-  .�+�!�-  ��.�,����-  &$�+"�'1��$  �"  #!/�"-  
�"�  '*�"��"-  ��+��"-  �5�!�-  ��.�,����- . �"  �#"�*!��+�  � ��$  *��  &$�+"�'(+*�"  
��+�  �� , ,#"�  �  ��.�,���/  �"�  #���+*��$  ���0���  �!!/  �"  #!/�"�-  �"�  +���6/!!���$  
�#�$%"� 3"���-  ���  #!��"'"� � .  
 
 

 
 

�,��  4.2.1 : �� ���'$�#  �#�!�$%  " �!  .&!���  (�� ) 

 
 

8��  &$�+"�'(+*�"  ��+�  ��  .���%��� 3���$  �#,  �"�  �����!����  &$�+,�'(��-  
+ #"�  "� 3���$  (-  "  !,�"- : 

 

� �
� � ��� � � �	
 �

�� ��� � � �	
 �
 

 
,#"�  � max %�$ Amin � ��$  �"  +���!)���"  %�$ �"  +$%�,���"  ��� ��"$.�  #!/�"-  �"�  
&$�+"�'(+*�"�  ��+��"- . �  �����!����-  + �%'�/3���$  ���  %�0��,-  ��$0+,-  �  ���  
#"�"��,  (%) %�$ ���  ��&$"'(� �  � ��$  ����0(-  +$%�,���"-  ��-  +"�/&�- . 
 ��"  �.�+�  4.2.1 #��"��$/3���$  �"  &$�+"�'(+*�"  ��+�  ��  ��"  #�& " �"�  
.�,�"� . ��"  #�& " ��-  ��.�,����-  �"  ��+�  AM �#"��!� ��$  �#,  ���  %����$%� ��.�,����  
�"�  '*�"��"-  %�$ �$- ��.�,����-  �"�  ��+��"-  #!��"'"� �-  +����"#$�+*��-  ��  &�"  
#!���$%*-  #��$".*-  ��.�"���(�  �)�(  �#,  ���  %����$%� ��.�,����  �"�  '"�*� . �$  
#��$".*-  ���*-  "�"+/3"���$  #/�(  #!���$%�  31��  (Upper Side Band – USB) %�$ %/�(  
#!���$%�  31��  (Lower Side Band – LSB). �"  '/�+�  ��.�"���(�  ��,-  ��+��"-  AM 
'� ����$  ��"  �.�+�  4.2.2. 
 




	�
�

 
 

�,��  4.2.2 : � �� ��"�  .*��*,��*%�  *%�� ��� ���  ��   

 
 

�"  �)�"-  31��-  BW (Bandwidth) ��,-  ��+��"-  ��  � ��$  ��0*(-  ��/!"�"  ��-  
+*�$���-  ��.�,����-  fmax �"�  ��+��"-  #!��"'"� �-  d(t) %�$ & ����$  �#,  ��  �.*�� : 
BW = 2 * fmax 

�%�,-  �#,  ���  6��$%�  +"�'�  &$�+,�'(��-  �� , .���$+"#"$")���$  &�"  
&$�&$%�� �- +�  ��,."  ���  +� (��  $�.)"-  �%#"+#�-  ��,-  ��+��"-  �� . ���*-  � ��$ :  

���/&"��  ��-  &$#!� #!���$%�-  31��-  (Double Side Band – DSB). ��  ���  
��.�$%�  ����  +���& &���$  �"  &$�+"�'(+*�"  ��+�  .(� -  ���  %����$%� ��.�,����  �"�  
'*�"��"-  ��+��"- . 

���/&"��  ��-  + �-  #!���$%�-  31��-  (Single Side Band – SSB). ��  ���  ��.�$%�  
����  +���& &���$  �  + �  �#,  �$- &�"  #!���$%*-  31��-  ��.�"���(�  .(� -  ��  ��.�,����  �"�  
'*�"��"-  ��+��"- . 8��$  �#/�.�$  &����$%�  +� (��  ��*���$�-  %�$ �)�"�-  31��- . 
 
 
4.3 �� ���'$�#  ��,%��#� �  FM 
 
 8��(  (-  '*�"�  ��+�  s(t) = Asin(( t + ' ) %�$ ��+�  #!��"'"� �-  d(t). �  
&$�&$%�� � %��/  ���  "#" �  �  %�%!$%� ��.�,����  (  �"�  '*�"��"-  ��+��"-  s(t) 
+���6/!!���$  ���++$%/  +�  �"  #!/�"-  �"�  ��+��"-  #!��"'"� �-  d(t) �)�(  �#,  +$� +*��  
�$+�, "�"+/3���$  &$�+,�'(��  ��.�,����-  FM (frequency modulation). �  &$�&$%�� � 
����  '� ����$  ��"  �.�+�  4.3.1, ,#"�  �"  #!/�"-  �"�  ��+��"-  #!��"'"� �-  .�+�!�-  
��.�,����-  &$�+"�'1��$  ��  ��.�,����  �"�  '*�"��"-  ��+��"-  �5�!�-  ��.�,����- . �"  
�#"�*!��+�  � ��$  *��  &$�+"�'(+*�"  ��+�  FM, ,#"�  �"  #!/�"-  �"�  #���+*��$  ���0��,  
�!!/  �  ��.�,����  �"�  +���6/!!���$  �#�$%"� 3"���-  ���  #!��"'"� � . 7���  �"  #!/�"-  
�"�  ��+��"-  &$�+,�'(��-  ��4/��$  %�$ � ����$  +*�$��" , �,��  �  ��.�,����  �"�  '*�"��"-  
��4/��$  %�$ � ����$  +*�$���  #�"%�!1���-  #)%�(+�  ����  %�+��"+"�'� . 7���  �"  #!/�"-  
�"�  ��+��"-  &$�+,�'(��-  �!���1����$  #�"-  �"  �����$%,  +*�$��" , �,��  �  ��.�,����  �"�  



���
�

'*�"��"-  +���6/!!���$  #�"-  ���  ��� 0���  '"�/  #�"%�!1���-  ��� (+�  ����  
%�+��"+"�'� . 
 
 

 
 

�,��  4.3.1 : �� ���'$�#  �#�!�$%  " �!  ��,%��#�  (FM) 

 
 
 8��  &$�+"�'(+*�"  ��+�  FM .���%��� 3���$  �#,  �"�  &� %�� &$�+,�'(��-  6 
(modulation index) #"�  "� 3���$  (-  "  !,�"- : 
 


 �
�� �

� �
 

 
,#"�  � fs � ��$  �  �#,%!$��  ��.�,����-  (frequency deviation) �"�  ��+��"-  FM %�$ 
"� 3���$  (-  �  +*�$���  +���6"!�  ��.�,����-  �"�  '*�"��"-  !,�(  ��-  &$�+,�'(��- . �  
+*�$���  �#$���#��  �#,%!$��  ��.�,����-  �$�  ���  ��&$"'(� �  FM *.�$ %�0"�$���  ���  75 
KHz. �# ��-  fm � ��$  �  +*�$���  ��.�,����  �"�  ��+��"-  #!��"'"� �-  d(t). 
 ��"  �.�+�  4.3.1 #��"��$/3���$  �"  &$�+"�'(+*�"  ��+�  FM ��"  #�& " �"�  
.�,�"� . ��"  #�& " ��-  ��.�,����-  �"  ��+�  FM �#"��!� ��$  �#,  *��  #!�0"-  ��+"�$%1�  
��.�"���(�  #"�  6� �%"���$  �)�(  �#,  ���  %����$%� ��.�,����  �"�  '*�"��"- . �"  #!/�"-  
�(�  ��+"�$%1�  ��.�"���(�  +�$1����$  ����.1-  ,�"  �  �$+� �"�-  �#"+�%�)����$  �#,  ���  
%����$%� ��.�,���� , �$�  ��  � ��$  �+�!��*�  ��  ��.�,����-  #"�  �#*."��  #"!)  �#,  ���� . 
�"  '/�+�  ��.�"���(�  ��,-  ��+��"-  FM '� ����$  ��"  �.�+�  4.3.2. 
 



�
�
�

 
 

�,��  4.3.2 : � �� ��"�  .*��*,��*%�  *%�� ��� ���  FM 

 
 
 �"  �)�"-  31��-  BW (Bandwidth) ��,-  ��+��"-  FM "� 3���$  (-  �  #��$".�  
��.�"���(�  ����  "#" �  ���%����1����$  �"  95% ��-  "!$%�- ��*���$�-  �"�  ��+��"-  %�$ 
& ����$  �#,  ���  �.*�� : 
BW = 2 * (� fs + fm)  
 
 

4.4 �� '��+�  ��#  -� ���'$�#  AM-FM 
 
 �#,  ���  ��/!���  ��-  &$�&$%�� �- +�  ���  "#" �  #�"%)#��$ *��  ��+�  ��  � ��$  
%����"��,  ,�$ +���6/!!���$  �"  #!/�"-  �"� , ��1  ��  *��  ��+�  FM +���6/!!���$  �  
��.�,���/  �"� . �"  ���"�,-  ���,  �#$'*��$  %/#"$� #!�"��%��+���  %�$ +�$"��%��+��� . 
 �  $�.)-  �%#"+#�-  ����  &$�+,�'(��  ��  +���6/!!���$  ��/!"��  +�  �"�  
�����!����  &$�+,�'(��-  + %�$ �"  #!/�"-  �"�  ��+��"-  &$�+,�'(��- . �  $�.)-  �%#"+#�-  
����  &$�+,�'(��  FM � ��$  ���0���  %�$ %/��$ �)%"!�  ���  %����%���  �"�  #"+#") . 
 ����  &$�+,�'(��  ��  �  $�.)-  ��-  '*�"���-  #"�  &��  ��+6/!!�$  ���  +��/&"��  
��-  #!��"'"� �-  � ��$  #"!)  +���!)����  �#,  ���  $�.)  �(�  #!���$%1�  3(�1� . ����  
&$�+,�'(��  FM �  $�.)-  �4$"#"$� ��$  %�!)����  &$,�$ %����*+���$  ��  ,!"  �"  '/�+�  %�$ �  
$�.)-  ��-  '*�"���-  � ��$  *��  +*�"-  ����- . 
 ��  %�%!1+���  ����  &$�+,�'(��  AM � ��$  ���++$%/  %�$ &��%"!�)"��  ���  
�� �.���  �"�  ��+��"-  .(� -  #���+,�'(��  #"�  �!!"$1��$  ���  #!��"'"� � . ����  FM ��  
%�%!1+���  � ��$  +�  ���++$%/  &$,�$ �  #���+,�'(��  &��  �#���/3�$  ���  #!��"'"� � , 
"#,��  .���$+"#"$")���$  ��$�.��*-  C #"�  *."��  +��/!�  �#,&"�� . 
 �-  #�"-  ���  #���+,�'(��  '/��-  � ��$  ��/!(��-  %�$ "$ &�"  &$�+"�'1��$-  AM-
FM. �  F�  �#���/3���$  ��  ,!�-  �$- ��.�,����- . �  ��  �#���/3���$  ��$-  �5�!*-  
��.�,����-  �!!/  &��  �#���/3���$  ��$-  .�+�!*-  ��.�,����- . 

����  &$�+,�'(��  FM �"  �)�"-  31��-  � ��$  +��/!"  #"�  ��+� ��$  +$%�,- ��$0+,-  
%���!$1�  �$�  ���   &$� #��$".�  ��.�"���(� , ,+(-  ����  ��&$"'(� �  FM ���$+��(# 3���$  



���
�

�#,  �"  ���"�,-  ��-  +$%��- �+6*!�$�-  �(�  ��&$"'(�$%1�  ��+/�(� . �,�(  �"�  +��/!"�  
�)�"�-  �  &$�+,�'(��  FM *.�$ ��+���$%,  #!�"�*%��+�  (-  #�"-  ���  ��".�  ��"�  0,��6" . 
�  &$�+,�'(��  ��  #��"��$/3�$  74% #��$��,���"  0,��6"  �#,  ���   FM. 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



���
�

�
�����
  5 
 
��  ���	����������	�  	
��  
 
 
5.1 
������  ���  #&*"���� )%#��"�/  "/� ���  
 
 �$�  ���  �%#"+#� %�$ !�5�  ��+/�(�  ��  ��)�+���-  3�)4�$- ,#(-  ���  ��&$"'(� � , 
.���$+"#"$")���$  �!�%��"+�����$%/  %)+��� . 
 �!�%��"+�����$%,  %)+� "�"+/3���$  +$� +"�'�  ��*���$�-  ���&���+*�"�  
�!�%��$%")  %�$ +�����$%")  #�& "� . 
 ��  &$��)�+���  �(�  ���/��(�  �"�  �!�%��$%")  #�& "�  �  %�$ �"�  +�����$%")  
#�& "�  �  � ��$  %/0���  +���4)  �"�-  %�$ %/0���  ���  &$�)0����  &$/&"��-  �"�  %)+��"- . ��"  
�.�+�  5.1.1 '� ����$  �"  �!�%��"+�����$%,  %)+� +�  ��  #�& �  ��  �+'�� 3"���$  (-  
�+$�"�$%/ ��+��� . 
 

 
 

�,��  5.1.1 : �&*"���� )%#��"�  "/�  ���%  *&*/3*��  ,0��  

 
�"  �!�%��"+�����$%,  %)+� .���%��� 3���$  �#,  �"  +�%"- %)+��"-  ! . ��%"-  

%)+��"-  !  � ��$  �  �#,�����  #"�  &$��)�$ �"  %)+� ��"  .�"�$%,  &$/���+�  +$�- #��$,&"�  �  
�"�  �!�%��$%")  ��+��"-  #"�  #�"�!0� . ��.)�$  �  �.*�� : 
!  = c*�   �   !  = c/f 
 �  ��.)����  &$/&"��-  �"�  �!�%��"+�����$%")  %)+��"-  ��"�  �!�)0��"  .1�"  � ��$  
�  ��.) -����  &$/&"��-  �"�  '(�,- : 
c = 300.000 km/sec  
 
 
5.2 ��,/�  " �  .�&$�#  ���  #&*"���� )%#��"�/  "/� ���  
 



���
�

 �"  �# #�&"  �"�  �!�%��$%")  #�& "�  "� 3�$  ���  %���)0����  �"�  
�!�%��"+�����$%")  %)+��"- , �  "#" �  "�"+/3���$  #,!(��  �"�  %)+��"- . �  #,!(��  �"�  
%)+��"-  �.�� 3���$  +�  �"�  #�"�����"!$�+,  ��-  %��� �-  #"�  �"  �%�$�"6"!� . ��  �"  
�!�%��$%,  #�& " � ��$  %/0��"  #�"-  ��  �� , �"  %)+� � ��$  %���%,��'�  #"!(+*�" . ��  �"  
�!�%��$%,  #�& " � ��$  #��/!!�!"  #�"-  ��  �� , �"  %)+� � ��$  "�$3,��$�  #"!(+*�" . 
 �$�  &$/&"��  ��,-  %)+��"-  ��"�  �!�)0��"  .1�" , "$ �$+*- �"�  �!�%��$%")  #�& "�  �  
%�$ �"�  +�����$%")  #�& "�  �  ���&*"���$  +�  ��  �.*�� : 
� /�  = 120# = 377�  
%�$ +���$*��$  ��  (V/m) / (A/m) = �  %�$ &�!1��$  ���  $�"&)��+�  ��� �����  �"�  
�!�)0��"�  .1�"� . 
 ��  %/#"$� �#,�����  �#,  ���  #���  &�+$"��� �-  �"�  �!�%��"+�����$%")  %)+��"-  
(#.. . ���  %��� �  �%#"+#�- ), �  �!�%��"+�����$%�  $�.)-  ��/  +"�/&�  �#$'/��$�-  #"�  
"�"+/3���$  #�%�,����  $�.)"-  & ����$  �#,  ��  �.*�� : 
�  = � * �  
%�$ +���$*��$  ��  (V/m) * (A/m) = Watt/m2 (��1��+�  �"�  Poynting) 
 
 
5.3 ��  #&*"���� )%#��"�  '!��  
 
 ��  �!�%��"+�����$%/  %)+���  &$�'*�"��  (-  #�"-  ���  ��.�,���/  �"�- , �"  +�%"- 
%)+��,-  �"�-  %�$ ���  %����0���$%,���/  �"�- . ��$-  ��)�+���-  3�)4�$- �%�$�"6"!")���$  
�!�%��"+�����$%/  %)+���  ��  &$/'"��-  #��$".*-  ��.�"���(�  #"�  �4���1���$  �#,  �"  
� &"-  ��-  3�)4�- . 	/0�  #��$".�  ��.�"���(�  #�"�'*����$  �$�  ���%�%�$+*��  .���� . �"  
�)�"!"  �(�  ��.�"���(�  "�"+/3���$  �!�%��"+�����$%,  '/�+� . �"  �!�%��"+�����$%,  
'/�+�  �%�� ����$  �#,  +�&��$%*- ��.�,����-  (-  �"  /#�$�" . 
�"%�$+*�"�  ��  
��#"#"$�0")�  "$ &$/'"��-  #��$".*-  ��.�"���(�  %�$ ��  +�!��")���$  �#,  �"�-  
�#$���+"��- , "$ &$�0�� - "����$�+"  ,�$���  "�"+��"!"� �  %�$ .����  ��-  %/0� #��$".�-  
��.�"���(� . ��"�  # ��%�  5.3.1 #��"��$/3���$  �"  �!�%��"+�����$%,  '/�+�  #"�  �'"�/  
�$- ��&$"�#$%"$�(� �- . 
 �$  #��$".*-  VLF, LF, MF, HF .���$+"#"$")���$  �$�  ��.�,����-  '(��- , 
��&$"'(� �  %�$ �����$(�$%*-  �'��+"�*- . �  #��$".�  VHF .���$+"#"$� ��$  �$�  
��&$,'(�"  %�$ ��!�,���� . �  #��$".�  UHF .���$+"#"$� ��$  �$�  ��!�,���� , %$����  
��!�'(� �  %�$ ����/� . �  #��$".*-  SHF, EHF .���$+"#"$")���$  �$�  &"��'"�$%�  
�#$%"$�(� � . 
 �  #��$".�  VHF � ��$  .(�$�+*��  ��  3 #��$".*-  VHF I, VHF II, VHF III. �  #�1��  
%�$ �  �� ��  #��$".�  *."��  #���.(��0�  ����  ��!�,����  %�$ ��  %��/!$�  1-4 %�$ 5-12. �  
+��� �  #��$".�  �%�� ����$  �#,  87.7MHz (-  108MHz %�$ *.�$ #���.(��0�  ��"  
��&$,'(�" . �$  ��&$"'(�$%"  ���0+"  ����  +#/���  VHF II �%#*+#"��  +�  &$�+,�'(��  
FM.  
 

 



���
�

 
�(% " �  5.3.1 : ��  #&*"���� )%#��"�  '!��  ����  � -��*.�"��%$%(*�  
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6.1 
������  �#�  "*� ( �  
 
 �  %��� �  � ��$  +$� &$/��4�  #"�  !�+6/��$  �  �%#*+#�$ �!�%��"+�����$%/  %)+��� . 
� ��$  *��-  +�����"#*�-  #"�  +�����*#�$  �"  �!�%��$%,  ��+�  ��  �!�%��"+�����$%,  %)+� 
(%��� �  �%#"+#�- ) �  �"  �!�%��"+�����$%,  %)+� ��  �!�%��$%,  ��+�  (%��� �  !�5�(- ). 

#/�.�$  +��/!�  #"$%$! � %���$1�  ��  .����  ,�"  �'"�/  ��  +"�'� , �"  +*��0"-  %�$ �"  
�.�+�  �"�- . �#"��  ��  � ��$  %�!$�&�$%�, �# #�&� , "�%1&�-  �#"��!1���-  ����"$. �  �#,  
�#$+*�"�-  %��� �-  �  &$�%�$�$%� ,�"  *��  %"++/�$ %�!(& "� . ��  %�$ '�$�"+��$%/  � ��$  
�#,  ��  #$" �#!/  +*��  �"�  #"+#")  �  �"�  &*%��, ����  #�/4�  � ��$  �"  ��+���$%,���"  
��"$.� "  �$�  ���  �# ���4�  +$�- �(���-  ��)�+���-  3�)4�- . 
 �"  & #"!"  ! /2 � ��$  �  �#!")�����  +"�'�  %��� �-  %�$ ,#(-  '� ����$  �#,  �"  
�.�+�  6.1.1 �#"��!� ��$  �#,  &)"  %!/&"�-  �)�+��"- , �/6&"�  �  �(!���  #"�  "  %�0*��-  
*.�$ +�%"- ! /4 (,#"�  !  � ��$  �"  +�%"- %)+��"- ). ��"  �#!,  & #"!"  ! /2 �  �)�0���  
��� �����  ��"  %*���"  � ��$  #�� #"�  73� . �  %��� �  ����  ����"� 3�$  %�$ &*.���$  +$� 
�����  #��$".�  ��.�"���(�  +�  +��/!�  �#,%�$�� . 
 
 

 
 

�,��  6.1.1 : �(.�&�  &/2 ( ) " �   % -�.&$�+%�  -(.�&�  (2) 
 
 
 �$�  &�+"'$!�-  #���!!���  �"�  & #"!"�  ! /2 � ��$  �"  ���&$#!(+*�"  & #"!"  %�$ 
,#(-  '� ����$  �#,  �"  �.�+�  6.1.1 �#"��!� ��$  �#,  &)"  #��/!!�!"�-  %!/&"�-  
���&�&�+*�"�-  ���  /%��  +�  +$� #!���/  ��"$%��  %�$ *.�$ +�%"- ! /2. ��"  ���&$#!(+*�"  
& #"!"  �  �)�0���  ��� �����  ��"  %*���"  � ��$  300� . �  %��� �  ����  #��"��$/3�$  
+���!)����  �#,%�$��  ��.�,����-  �#,  �"  �#!,  & #"!" . 
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 �  %��� �  & #"!"  ! /2 �$- #��$��,����-  '"�*-  �"#"0��� ��$  "�$3,��$�  (-  #�"-  ���  
�� , ����#1-  0�  � ��$  "�$3,��$�  #"!(+*�� . �"  "�$3,��$"  &$/���++�  �%�$�"6"! �-  �"�  
& #"!"�  ! /2 '� ����$  ��"  �.�+�  6.1.2. �"  &$/���++�  �#"��!� ��$  �#,  &)"  !"6")-  #"�  
�.�+�� 3"��  �"�  ��$0+,  8, +�  �"  & #"!"  �"#"0���+*�"  ��"�  /4"��  90"  – 270" . �"  
+*�$��"  #"�,  ��-  ��*���$�-  �%�$�"6"!� ��$  %/0���  ��"  & #"!" , ��$-  &$��0)���$-  0"  – 
180" . �$�  �"  !,�"  ���,  *��  & #"!"  � ��$  +$� %����0���$%�  %��� � . 
 
 

 
 

�,��  6.1.2 : 
��6�%���  -�!)� ��   "��%�2�&( �  *%�� -(.�&��  &/2 

 
 
6.2 �/.��  "*� �0%  
 
 �  �#$!"��  ��-  %��� �-  � ����$  ��/!"��  +�  �"  � &"-  ��-  3�)4�-  #"�  #�*#�$ ��  
#���+��"#"$�0� . 
#/�."��  &)"  �$&1� 3�)4�$-: ��+� "�  #�"-  ��+� "�  %�$ ��+� "�  #�"-  
#"!!/  ��+� � . 8��$  "$ %��� �-  ��4$�"+")���$ : 
 
 
	����0���$%*-  %��� �-  
 	����0���$%*-  "�"+/3"���$  "$ %��� �-  "$ "#" �-  �%#*+#"��  #�"-  + �  
%���)0���� . 7�"  #$" ����,-  � ��$  "  !"6,-  �%�$�"6"! �-  �,�"  +���!)����  � ��$  �  
%����0���$%,����  ��-  %��� �- . 
 8��  � &"-  %����0���$%�-  %��� �-  � ��$  �  #���6"!$%�  #"�  '� ����$  ��"  �.�+�  
6.2.1. �  %��� �  ���&�/3���$  +�  +$� #���6"!$%�  �#$'/��$�  #"�  ���%!/  ���  �%�$�"6"! � . 
�*�"$�-  � ��$  "$ grid #"�  �#"��!")���$  �#,  *��  +���!!$%,  #!*�+�  %�$ �"  feeder �  ��  
&"��'"�$%/  #$/��  �4"#!$�+*��  +�  �"  %��/!!�!"  feeder. ���*-  "$ %��� �-  �#$���./�"��  
+��/!�  %����0���$%,����  %�$ �#"!�6�  �#,  30dB (-  60dB. 



���
�

 

 
 

�,��  6.2.1 : ��2��  " �*�3�%��"��  "*� ( �  

 
 
8��  /!!"  � &"-  ���*(-  ��(��,  %����0���$%�-  %��� �-  � ��$  �  yagi #"�  

.���$+"#"$� ��$  %�� (-  �$�  !�5�  ��!�"#�$%")  ��+��"- . �#"��!� ��$  �#,  �"  �����,  
��"$.� "  ! /2, �"�  ���%!������  %�$ �"�-  %����0������-  #"�  ��4/�"��  ���  
%����0���$%,���/  ��- . 8.�$  +$%�,����  %����0���$%,����  �#,  �$- #���6"!$%*-  %�$ �  
�#"!�6�  ��-  +#"��  ��  '�/��$  �#,  8dB (-  17dB. �"  #!�"�*%��+�  ��-  � ��$  �"  +$%�, 
+*��0"-  %�$ �  �)%"!�  �"#"0*���� . 
 
 

"!�%����0���$%*-  %��� �-  
 
"!�%����0���$%*-  "�"+/3"���$  "$ %��� �-  "$ "#" �-  �%#*+#"��  #�"-  ,!�-  �$- 
%����0)���$- . 
 8��  ����0$�+*�"  � &"-  #"!�%����0���$%�-  %��� �-  � ��$  �  omni #"�  '� ����$  
��"  �.�+�  6.2.2. �"  .���%���$��$%,  ��-  � ��$  ,�$ �%#*+#�$ %��/  360"  ��"  "�$3,��$"  
�# #�&"  %�$ �$�  ��%��*-  +" ��-  ��"  %/0��" . �"  �)�"-  &*�+�-  �%#"+#�-  ��"  %/0��"  
�# #�&"  %�0"� 3�$ ���  %����0���$%,����  ��-  omni. 
 

 
 

�,��  6.2.2 : ��2��  .�&�" �*�3�%��"��  "*� ( �  



�	�
�

 
�+$%����0���$%*-  %��� �-  
 �$  �+$%����0���$%*-  %��� �-  � ��$  +$� ��&$/+���  #�� #�(��  �(�  &)"  
#�"��")+��(� . 8��  ����0$�+*�"  � &"-  �+$%����0���$%�-  %��� �-  � ��$  �  sector #"�  
'� ����$  ��"  �.�+�  6.2.3 %�$ .���$+"#"$� ��$  �$�  ��  %�!)5�$  +$� �#$!��+*��  #��$".� . 
�%#*+#�$ +*.�$  %�$ 180"  ��"  "�$3,��$"  �# #�&"  %�$ *.�$ +���!)����  �+6*!�$�  �#,  ���  
omni. 
 

 
 

�,��  6.2.3 : ��2��  #��" �*�3�%��"��  "*� ( �  

 
 
6.3 � � "�#�����"!  "*� �0%  
 
�$/���++�  �%�$�"6"! �-  
 �"  &$/���++�  �%�$�"6"! �-  � ��$  +$� ���'$%�  #��/�����  #"�  �#�$%"� 3�$ #"�  �  
%��� �  6�/3�$  ���  #��$��,����  ��*���$�  %�$ #"�  ���  +$%�,����  ��*���$�  ��"�  .1�"  
(�.�+�  6.1.2). 
��$��/'�$  ���  �%�$�"6"! �  ��-  %��� �-  +�  &)"  &$���/++���  �"  
"�$3,��$"  %�$ �"  %/0��"  ��/!"��  +�  �"  #(-  � ��$  �"#"0���+*��  �  %��� � . �  %��� �  
0�(�� ��$  ,�$ 6� �%���$  ��"  %*���"  �"�  &$���/++��"- . 
 
	����0���$%,����  
 	����0���$%,����  "�"+/3���$  �"  /�"$�+�  ��-  �(� �-  0 �"�  !"6")  �%�$�"6"! �-  
��-  %��� �- . 
 
�#"!�6�  
 �#"!�6�  "�"+/3���$  "  !,�"-  ��-  +*�$���-  #�%�,����-  �%�$�"6"! �-  #�"-  ��  
+*�$���  #�%�,����  �%�$�"6"! �-  +$�- #�,��#�-  %��� �-  #"�  ��"'"&"�� ��$  +�  ���   &$� 
$�.) . ����0(-  ���  #�,��#�  %��� �  !�+6/����$  �  %��� �  +$�")  +�%"�-  %)+��"- . �"  
%*�&"- ���'"�/-  � ��$  0dB. 
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  7 
 
��������  ���������	�
  ��	��  FM 
 
 
7.1 �*�����)�"�  -�!)� ��  ���  -+"�#  FM 
 
 �  #�""�$�+,-  ��,-  &*%�� � ��$  ��  &$�.(� 3�$  �"  ��&$"'(�$%,  ��+�  �#,  ��  
��+���  #"�  %���'0/�"��  ����  %��� �  %�$ ��  �"  +�����*#�$  ��  �%"���$%�  ��.�,����  
(#!��"'"� � ). ��"  �.�+�  7.1.1 '� ����$  �"  +#!"% &$/���++�  ��,-  &*%�� FM. 
 

 
 

�,��  7.1.1 : �.&�"  -�!)� ��  -+"�#  FM 

 
 �  %��� �  !�+6/��$  &$/'"��  ��+���  %�$ +�  ����"�$�+*��  %�%!1+���  �#$!*����$  
�"  ��+�  F�  �5�!�-  ��.�,����-  #"�  �#"��*!!���$  �#,  �"�  #"+#, . �'")  ��$�.�0�  
"&��� ��$  +�3  +�  �"  ��+�  �"�  �"#$%") ��!���(��  ��"�  + %��. ����  *4"&, �"�  + %�� 
#�"%)#��$ *��  ��+�  #"�  � ��$  �  &$�'"�/  �"�  ��+��"-  �"�  ��!���(��  %�$ �"�  ��+��"-  
FM #"�  "�"+/3���$  ��&$/+���  ��.�,����  %�$ � ��$  &$�+"�'(+*��  %��/  ��.�,���� . 
�'")  ��$�.�0�  "&��� ��$  ��"  %)%!(+�  �#"&$�+,�'(��-  #"�  �#"��!� ��$  �#,  �"�  
#��$"�$���  %�$ �"�  &$��%�$�$��� . �"  %)%!(+�  �#"&$�+,�'(��-  &$�.(� 3�$  ���  
#!��"'"� �  �#,  �"  ��+�  RF +�����*#"���-  �$- +���6"!*-  ��-  ��.�,����-  ��  +���6"!*-  
�/��- . �"  ��+�  #!��"'"� �-  �'")  ��$�.�0�  "&��� ��$  ��"  +��/'(�"  �$�  ��  �"  
+�����*5�$  ��  �%"���$%�  ��.�,���� . �*!"-  �#�$&� �  ��.�,����  �"�  ��!���(��  � ��$  
�5�!�  � ��$  �)%"!�  �  "! �0���  ��-  %�$ �$’ ���,  �"#"0��� ��$  *��  %)%!(+�  ���,+��"�  
�!*�."�  ��.�,����-  �$�  ��  ���  %!�$&1��$ ���  ��.�,����  �"�  '*�"��"- . 
 
	)�$�  .���%���$��$%/  ��,-  &*%��  

���$�0�� �  (sensitivity) "�"+/3���$  �  $%��,����  �� �.���-  �"�  &*%�� (-  #�"-  ��  
��0���  ��+��� . 
�"�&$"� 3���$  �#,  ���  �!/.$���  �/��  #"�  .��$/3���$  ����  � �"&,  �"�  
�$�  ��  !�$�"������$  $%��"#"$��$%/. 



�
�
�

�#$!�%�$%,����  (selectivity) "�"+/3���$  �  $%��,����  �"�  &*%�� ��  4�.(� 3�$  �"  
�#$0�+��,  ��+�  �#,  ��  #"!!/  ��+���  #"�  '0/�"��  ����  %��� �  �"� . 


$��,����  (fidelity) "�"+/3���$  �  $%��,����  �"�  &*%�� ��  �#"& &�$ ����  *4"&, 
�"�  �"  ��+�  #!��"'"� �-  .(� -  #���+"�'1��$- .  
 

���  ���*.�$�  #��"��$/3���$  #$" ���!��$%/  �  !�$�"��� �  %/0� 6�0+ &�-  �"�  
&*%�� FM. 
 
 
7.2 ��%��%�����  

 
 �$�  �"�  ����"�$�+,  �(�  ���0+1�  ��"�  &*%�� FM .���$+"#"$� ��$  *��  %)%!(+�  
#��/!!�!"�  ����"�$�+")  RLC (�.�+�  7.2.1). �#,  ���  %�+#)!�  �#,%�$��-  �"�  
%�%!1+��"-  '� ����$  ,�$ ����"� 3���$  ��  +$� ��.�,����  f0 �  "#" �  "�"+/3���$  
$&$"��.�,����  �"�  %�%!1+��"-  %�$ & ����$  �#,  ���  �.*�� : 

f0 = 1 / 2#� ��  
 

 
 

�,��  7.2.1 : � �!&&#&�  "/"&$�  ��%��%����/  RLC 

 
 �  &*%��- ����"� 3���$  *��$  1���  �  $&$"��.�,����  f0 ��  ��+# #��$  +�  ���  
��.�,����  �"�  '*�"��"-  #"�  �#"��*!!���$  �#,  �"�  #"+#, . �$  #!���$%*-  ��.�,����-  �"�  
'*�"��"-  #���")�  +�  +$%�,����  �#,%�$��  %�$ "$ ��$�"�$%*- ��.�,����-  �4��0��")�  #"!)  
#��$��,���" . �  �#$!"��  �(�  ���0+1�  #���+��"#"$� ��$  +���6/!!"���-  ���  
.(���$%,����  �"�  +���6!��")  #�%�(��  #"�  �!!/3�$  ���  $&$"��.�,����  f0. 	�!)���"  
�#"�*!��+�  �#$���./����$  +�  ���  .����  +���6!���-  &$,&"� varicap #"�  �  .(���$%,����  
��-  �!!/3�$  +�  ���  ��4"+� (��  ��-  �/��-  #"�  ���  #"!1��$  ��/���"'� . �  �/��  #�*#�$ 
��  #���+*��$  ���0���  �$�  ��  +��  +����"# 3���$  "  ����"�$�+,- . 
 �  $%��,����  �#$!"��-  �"�  %�%!1+��"-  #��/!!�!"�  ����"�$�+")  �4���/��$  �#,  
�"�  �����!����  #"$,����-  Q %�$ & ����$  �#,  ���  �.*�� : 
Q = 2#f0L / R 



���
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7�"  +���!)���"-  � ��$  "  �����!����-  #"$,����-  Q �,�"  +$%�,���"  � ��$  �"  �)�"-  
31��- , &�!�&�  "$ #!���*-  ��-  %�+#)!�-  �#,%�$��-  #*'�"��  �#,�"+�  %�$ �4��0��")�  
#$" �#"��!��+��$%/  �$- ��$�"�$%*- ��.�,����- . 
 
 
7.3 
�*��-/%$�#  
 
 ��"�-  �)�.�"�"�-  &*%��- ��"  &$�+"�'(+*�"  ��+�  �  �5�!�  ��.�,����  fc 
�!���1����$  ��  +$� .�+�!,����  �5�!�  ��.�,����  #"�  "�"+/3���$  ��&$/+���  ��.�,����  
IF, .(� -  ��  +���6/!!���$  �  +"�'�  %�$ "  �%"#,-  ��-  &$�+,�'(��- . 

�  &$�&$%�� � ��-  +�����"#�-  ��-  RF ��.�,����-  ��  +$� ��&$/+���  IF "�"+/3���$  
����"&)�(�� . �  ����"&)�(��  & ��$ ���   &$� ��.�,����  ���4/�����  �#,  ���  '*�"���  
��.�,����  �"�  ��+��"-  #"�  !�+6/����$  %/0� '"�/  �4��'�! 3"���-  +���!)����  
#$��,���� , ���$�0�� �  %�$ �#$!�%�$%,����  ��"�  &*%��. 

�  ��&$/+���  ��.�,����  �$�  ��  ��&$,'(��  FM � ��$  fIF = 10,7 MHz. 
 

����(��  ��-  ��&$/+���-  ��.�,����-  IF 

�$�  ���  +�����"#�  ��-  RF ��.�,����-  ��  +$� ��&$/+���  IF .���$+"#"$� ��$  �"  
&$�+"�'(+*�"  ��+�  #"�  �#"��!� ��$  �#,  ���  %����$%� ��.�,����  fc %�$ �$- &)"  
#!���$%*-  %�$ �"  ��+�  ��,-  �"#$%") ��!���(��  f0. ��  &)"  ��+���  "&��")���$  ��"�  
+ %��. �#,  ���  + 4�  %/0� ��.�,����-  +�  ���  ��.�,����  �"�  ��!���(��  #�"%)#�"��  
�*�����$-  �*�-  ��.�,����- : "$ &)"  ��.$%*-, �  &$�'"�/  �"�-  %�$ �"  /0�"$�+/  �"�-  (�.�+�  
7.3.1). ����  *4"&" �"�  + %�� �#/�.�$  *��  ����"�$�+*�"  ' !��"  &$�'"�/-  #"�  ����  *4"&,  
�"�  #�"%)#��$ �  %����$%� ��.�,����  f0-fc %�$ "$ &)"  #!���$%*- . ��  ���,�  �"�  ��,#"  �"  
&$�+"�'(+*�"  ��+�   +�����*#���$  ��  �*"  +�  +$%�,����  ��.�,���� . �  �*�  ��.�,����  
�"�  '*�"��"-  #"�  +���'*��$  ���  #!��"'"� �  ���!!" (��  � ��$  �  ��&$/+���  ��.�,����  
IF %�$ & ����$  �#,  ���  �.*�� : 
f IF = f0 - fc 
 

 
 

�,��  7.3.1 : �� -�" �(  �#�  *�*��-/%$�#�  
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7.4 
%��,����  

 
 
������1���-  �"  �.�+�  '� ����$  ,�$ %��/  ���  �#�4����� �  �"�  ��+��"-  FM 
+*.�$  ��  "&���0�  ��"  +��/'(�"  #"�  +�����*#�$  �"  ��+�  ����  ��.$%�  �"�  +"�'�  
#���/�$  �#,  �� �  ��/&$�  �� �.���- : �� �.���  RF, �� �.���  IF %�$ �� �.���  AF +�  ��  
.����  ��,-  ��$�.��� . 
 ��$�.���-  � ��$  �  �!�%��"�$%�  &$/��4�  �  "#" �  ��$�.)�$  *��  �!�%��$%,  ��+� . 
	��/  ���  � �"&"  &�!�&�  ��,-  ��+��"-  ��"�  ��$�.���  ��4/����$  �"  #!/�"-  �"�  %�$ ����  
*4"&" 6�� ��$  $�.��,���" . 
 �$  ��$�.��*-  ��4$�"+")���$  ��  ���$-  6��$%*- %����"� �-  #"�  � ��$  �  �/4�  � , �  
�/4�  �  %�$ �  �/4�  C. ��"�  ��$�.���  �/4�-  �  �"  ��+� "  Q 6� �%���$  ����  +*��  ��-  
.���%���$��$%�-  �$�,&"�  %�$ &�+$"����  *��  #!���  %)%!" �"�  ��+��"- . ��"�  ��$�.���  
�/4�-  �  �"  ��+� "  Q 6� �%���$  ��"  ��+� "  0 ��-  .���%���$��$%�-  �$�,&"�  %�$ 
&�+$"����  +$�,  %)%!" �"�  ��+��"- . ��"�  ��$�.���  �/4�-  C �"  ��+� "  Q 6� �%���$  ��  
�*�"$"  ��+� "  ����  .���%���$��$%�  �$�,&"�  #"�  &�+$"����  !$�,���"  �#,  �"  +$�,  %)%!" 
�"�  ��+��"- . 
 ��  %)�$� .���%���$��$%/  �(�  ��$�.��1�  � ��$ : 
 
�  �#"!�6�  
 �$�  ��$�.��*-  �/��- , �����!����-  �� �.���-  "�"+/3���$  "  !,�"-  ��-  �/��-  
�4,&"�  �"�  ��$�.���  #�"-  ���  �/��  �$�,&"�  �"� , ��+6"! 3���$  +�  �  %�$ � ��$  %�0��,-  
��$0+,- . 
��%�$%/  .���$+"#"$� ��$  "  !"�/�$0+"-  �"�  �����!����  �� �.���-  
#"!!�#!��$��+*�"-  �#  20, "�"+/3���$  �#"!�6�  G (Gain) %�$ +���$*��$  ��  dB 
(decibels). 
AV = VOUT/VIN 
G = 20 log AV (dB) 
 

�$�  ��$�.��*-  $�.)"- , �����!����-  �� �.���-  "�"+/3���$  "  !,�"-  ��-  $�.)-  
�4,&"�  �"�  ��$�.���  #�"-  ���  $�.)  �$�,&"�  �"� , ��+6"! 3���$  +�  �  %�$ � ��$  %�0��,-  
��$0+,- . 
��%�$%/  .���$+"#"$� ��$  "  !"�/�$0+"-  �"�  �����!����  �� �.���-  
#"!!�#!��$��+*�"-  �#  10, "�"+/3���$  �#"!�6�  G (Gain) %�$ +���$*��$  ��  dB 
(decibels). 
AW = POUT/PIN 
G = 10 log AW (dB) 
 
�  %�+#)!�  �#,%�$��-  
 �  %�+��"+"�'�  ��,-  ��+��"-  �#"��!� ��$  �#,  *��  #!�0"-  ��.�"���(�  #"�  
"�$"0��")���$  ��  +$� �!/.$���  %�$ +$� +*�$���  �$+� (bandwidth). �"  3��")+��"  �#,  �"�-  
��$�.��*-  � ��$  ��  ��$�.)"��  "+"$,+"�'�  ,!�-  �$- ��.�,����-  1���  ����  *4"&, �"�-  �  
%�+��"+"�'�  ��  #���+*��$   &$� %�$ ��  +��  �#/�.�$  #���+,�'(��  ��"  ��+� . �  6�0+,-  



���
�

��"�  "#" "  ����#"%� ����$  %/0� ��$�.���-  ����  "+"$,+"�'�  �� �.���  �"�  ��+��"-  
�#�$%"� 3���$  ����  ���'$%�  #��/�����  ��-  �#"!�6�-  �"�  ���������$  ��-  ��.�,����-  
#"�  "�"+/3���$  %�+#)!�  �#,%�$��- . ���  ��+� �  ��-  %�+#)!�-  �#,%�$��-  #"�  �  
�� �.���  #*'��$  ��"  70,7% �  3dB "�$"0��")���$  "$ ��.�,����-  �#"%"#�-  f1 %�$ f2. ��  
*���  $&��$%, ��$�.���  �  %�+#)!�  �#,%�$��-  ����  #��$".�  f1 +�  f2 � ��$  +$� ��0� �  
���++� , ,+(-  ����  #�/4�  �#/�."��  &$�%�+/���$- . 
 

 
 

�,��  7.4.1 : � �./&#   .�"���#�  *%��,���  

 
�  ('*!$+�  $�.)-  �4,&"�  
 �� 3���$  (-  �  ac $�.)-  �"�  ��+��"-  #"�  �#"& &���$  ����  ��� �����  '"�� "�  �"�  
��$�.���  %�$ & ����$  �#,  ���  �.*�� : 
PAC = V2

CC/8RL 
 
�  6�0+,-  �#,&"��-  
 �� 3���$  (-  "  !,�"-  ��-  ('*!$+�-  $�.)-  �4,&"�  PAC #�"-  ���  ����.�  $�.)  PDC 
#"�  #��*.�$  �  ��"'"&"� �  ��"�  ��$�.���  %�$ & ����$  �#,  ���  �.*�� : 
n = PAC/PDC * 100% 
 
�  #���+,�'(��  
 �  �!!" (��  #"�  �' �����$  *��  ��+�  ����  *4"&" ��,-  ��$�.���  ��  �.*��  +�  ���  
� �"&"  "�"+/3���$  #���+,�'(�� . �  6��$%� +"�'�  #���+,�'(��-  � ��$  �  ��+"�$%�  �  
+�  ���++$%�  (&��  �#�%")�$  ��"  �,+"  �"�  �+ ) �  "#" �  #��*.�$  ��+"�$%*-  ���$��1��-  
��"  ��+�  #"�  #�"*�."���$  �#,  ��  +�  ���++$%,����  �(�  ��$�.��$%1�  �!$%1� (#.. . 
����3 ��"�- ). �$�  /!!�  +"�'�  � ��$  �  #���+,�'(��  ��.�,����-  �  "#" �  #�"*�.���$  
�#,  ���  �&���+ �  �"�  ��$�.���  ��  ��$�.)�$  "+"$,+"�'�  ,!�-  �$- ��.�,����- . 
 
 
7.5 �*���������  (Limiter) 
 
 �"  #!/�"-  �"�  ��+��"-  ���  &$�+,�'(��  FM &��  �#���/3���$  �#,  ���  
#!��"'"� �  %�$ #���+*��$  ���0��, . ����  �  #���������  & ��$ ���  &����,����  ��  
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#�"���0�  �"�  ���& "�  �#"&$�+,�'(��-  �"�  ��+��"-  *��-  ��++���$%,-  #��$"�$���-  
(5�!$&$���- ), #"�  5�!$& 3"���-  �$- %"��'*-  �"�  '*�"��"-  �"  �#�!!/���$  �#,  
#����$�$%*-  %�+��1��$-  %�$ #����$�$%*-  �!!"$1��$- , #"�  ��.,�  #�"�!0��  �#,  0,��6" , 
6$"+�.��$%/  #��/�$��  %!#. ����  �  &$�&$%�� � ����$�'*��$  ����  %�!)����  #"$,����  �"�  
&*%�� FM �#�!!/�"���-  �"�  �#"&$�+"�'(��  �#,  �$- #����$�$%*-  &$�%�+/���$-  �"�  
��+��"-  %�$ ��4/��$  ��!$%/ �"  !,�"  ��+��"-  #�"-  0,��6"  ����  *4"&". ��"  �.�+�  7.5.1 
'� ����$  �  .���%���$��$%�  +���'"�/-  ��,-  #��$"�$��� . 
 

 
 

�,��  7.5.1 : , � "�#�����"�  �*� '��!�  *%�� .*��������  

 
 
7.6 ��*�"��%�����  
 
 �#"&$�+,�'(��  ��.�,����-  � ��$  �  &$�&$%�� � &$�.(�$�+")  ��-  #!��"'"� �-  
�#,  �"  &$�+"�'(+*�"  ��+�  %��/  ��.�,���� . �"  %)%!(+�  #"�  #���+��"#"$�  ���  
�#"&$�+,�'(��  FM "�"+/3���$  &$��%�$�$���- . 
 �  #$" �#!�  +"�'�  ��,-  &$��%�$�$���  �#"��!� ��$  �#,  *��  %)%!(+�  #��/!!�!"�  
����"�$�+")  RLC. 7���  ����  � �"&,  �"�  �'��+,3���$  �"  ��+�  FM, ��"  #�� "  L 
�#/����$  ��+�  #"�  �"  #!/�"-  �"�  +���6/!!���$  ��/!"��  +�  �$- +���6"!*-  ��-  
��.�,����-  �"�  ��+��"-  FM %�$ #�"%)#��$ *��  ��+�  �� . �  & "&"- #"�  �%"!"�0�  +�3  
+�  �"  ' !��"  RC &$�.(� 3�$  ���  #!��"'"� �  �#,  �"  &$�+"�'(+*�"  ��+�  � M. �  *4"&"- 
!"$#,�  �"�  &$��%�$�$��� , 0�  � ��$  +$� +���6�!!,+���  �/��  #"�  � ��$  �  #!��"'"� � . �  
#"!$%,����  ��-  #!��"'"� �-  �4���/��$  �#,  �"  ��  �  %/0� ��.�,����  �"�  ��+��"-  FM 
� ��$  +���!)����  �  +$%�,����  �#,  ���  %����$%� ��.�,����  ����"�$�+")  �"�  
%�%!1+��"-  �"�  &$��%�$�$��� . ��"  �.�+�  7.6.1 '� ����$  �  �#,%�$��  ��,-  &$��%�$�$��� . 
 



���
�

 
 

�,��  7.6.1 : �.�"���#  *%�� -�*�"��%����  

 
 �  �#,%�$��  �"�  �#!")  &$��%�$�$���  &��  � ��$  ���++$%�  %�$ .���$+"#"$� ��$  �$�  
&$�+,�'(��  FM +�  +$%�� �#,%!$��  ��.�,����-  � f &$�'"���$%/  0�  �#/�.�$  
#���+,�'(��  ��"  ��+� . �$’ ���,  .���$+"#"$")���$  #$" �)�0���  %�%!1+���  ,#(-  "  
&$��%�$�$���-  Foster Seeley. �"  ����"�$�+*�"  %)%!(+/  �"�  ����"� 3�$  ����  %����$%� 
��.�,����  �"�  '*�"��"- . �#"��!� ��$  �#,  &�"  ' !���  ��  "#" �  !�$�"���")�  +�  &$�'"�/  
'/��-  180"  %�$ �  +�  ���++$%,����  �"�  ��,-  ���$���0+ 3���$  �#,  ��  +�  ���++$%,����  
�"�  /!!"�  +�  �#"�*!��+�  �  �#,%�$��  �"�  ��  �%�� ����$  ��  +���!)����  #��$".� . 

#/�."��  &�"  & "&"$ + �  ��  %/0� ' !��"  %�$ *��$  ����  *4"&" �#/�."��  &)"  �/��$- . �  
&$�'"�/  �(�  �/��(�  � ��$  ��/!"��  #�"-  �$- +���6"!*-  ��-  ��.�,����- . ��"  �.�+�  7.6.2 
'� ����$  �  �#,%�$��  �"�  &$��%�$�$���  Foster Seeley. 
 

 
 

�,��  7.6.2 : �.�"���#  ���  -�*�"��%����  Foster Seeley 
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 � ��$  ���+' 6"!" , ,�$ �  �.�& ���  ��,-  ��&$"'(�$%")  &*%�� FM � ��$  &)�%"!�  
&"�!�$/ . 8.�$  %/#"$� ��/&$�  "$%"&,+���-  %�$ �#�$�� ��$  #�"�".�  ��$-  ��0+ ��$-  !�5�-  
/ �#,��$5�-  ���#$0)+��(�  ��+/�(� , �5�!")  ��+��"0"��6$%")  !,�"�  ����  � �"&,  �"� , 
+��/!�-  ���$�0�� �-  %�$ �#$!�%�$%,����- . ���*-  � ��$  %/#"$�- �#,  �$- %� �$+�- 
#���+*��"�-  �"�  &*%��, #"�  .���%��� 3"��  ���  �4$"#$�� �  %�$ ���  "�0�  !�$�"��� �  �"� . 
 �$�  �"  !,�"  ���, , �#$!*4�+�  ���  ��  "$%"&"+��"�+�  %/0� ��/&$"  4�.(�$��/  +�  
6/��  ���  0�(� � , ��  6�")+�  *��  "!"%!��(+*�"  %)%!(+� , �"  "#" "  ��  �+#��$*.�$  ,!�  
���/  ��  &$�%�$�/ ��/&$�  %�$ ��  � ��$  ���0��,  ���  !�5�  %�$ ���$%,����  ���  !�$�"��� �  
�"� . �#$!*.0�%�  !"$#,� , �"  IC TDA7000, �"  "#" "  �#"��!�  *��  ��&$"'(�$%,  
�#������,&��"  &*%�� %�$ ����0(-  �"  ������/+�  ��  �'��+"�*-  ���"�.*&$(�  +$%�1� 
'"���1�  ��&$"'1�(�  %!#. �"�  &*%�� *�.���$  ��  ��+#!��1��$  *��-  $�.��,-  ��$�.���-  
�%"���$%1�  ��.�"���(�  6��$�+*�"-  ��"  IC TDA2002. �  )#��4�  ���1�  �(�  &)"  
"!"%!��(+*�(�  #��$"� 3�$  �$- &$���/��$-  ��-  %����%���-  ���  �#"!)�(-  �#��� ����  
�4����+���  #"�  �#!/  6"�0")�  ��  &)"  "!"%!��(+*��  ����  !�$�"��� �  �"�- . �  &*%��- 
!�$�"����  ����  +#/���  VHF II ����  #��$".�  88-108MHz %�$ !�+6/��$  ���0+")-  #"�  
�%#*+#"��  +�  &$�+,�'(��  FM. 
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8.1 �&*"���%�"�  �,+-��  "�"&0� ���  
 
 
 

 
 

�,��  8.1.1 : �/"&$�  ���  -+"�#  FM 

 
 
 

 
 

�,��  8.1.2 : �/"&$�  ���  *%��,���  ��,/��  
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�,��  8.1.3 : �/"&$�  ���'�-���"�/  9V 

 
 
 ��"  �.�+�  8.1.1 '� ����$  �"  �.*&$"  %�%!1+��"-  �"�  &*%�� �"  "#" "  
#��$��"$. 3���$  �)�(  �#,  �"  IC1 TDA7000. ��"  �.�+�  8.1.2 '� ����$  �"  �.*&$"  
%�%!1+��"-  �"�  ��$�.���  $�.)"-  �"  "#" "  #��$��"$. 3���$  �)�(  �#,  �"  IC2 TDA2002. 
��"  �.�+�  8.1.3 '� ����$  �"  �.*&$"  %�%!1+��"-  �"�  ��"'"&"�$%")  �"  "#" "  �#��� 3�$  
���  #���  9VDC �"�  &*%��.  
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8.2 �%!&��#  ���  "�"&0� ���  
 

7#(-  ���'*�0�%�  %�$ ����  �$���(�� , �"  TDA7000 � ��$  *��  #!���-  %)%!(+�  
��&$"'(�$%")  &*%�� FM, +*��  ��  + �  0�%� 18 �%�"&�%�1�  ��  �#$'/��$�  +$%�,����  �#,  
+$�,  ������(�$%,  .$!$"��,  %�$  �#�$��  �$�  ��  !�$�"��� �  �"�  +,�"  *��  �!/.$��"  ��$0+,  
#��$'���$�%1�  ��"$.� (� . ��"  �.�+�  8.2.1 (Data Sheet TDA7000, ��! . 3), '� ����$  �"  
+#!"% &$/���++�  �"�  ��(���$%,  �"�  &*%�� TDA7000. �$�  ����"��  +��$/  ��%�  �$�  ��  
��+#��/�"�+� , ,�$ �"  ���%�%�$+*�"  IC ���� 0���$  �#,  ,!�  ��  ��/&$�  #"�  ���'*�0�%��  
���  0�(� �  �(�  ��&$"'(�$%1�  &�%�1�. 8��$  !"$#,�  &$�0*��$: 
��0+ &�  �$�,&"�  �5�!�-  ��.�,����-  (RF Input Stage) #"�  ��0+ 3�$ ���  ���$�0�� �  �"�  
&*%��. 
��0+ &�  + %�� (Mixer). 
��0+ &�  �"#$%") ��!���(��  (Local Oscillator). 
��0+ &�  ��$�.���  ��&$/+���-  ��.�,����-  (IF Amplifier). 
��0+ &�  #��$"�$���  ��&$/+���-  ��.�,����-  (IF Limiter). 
��0+ &�  �#"&$�+"�'(��  ��&$/+���-  ��.�,����-  (IF Demodulator). 
	)%!(+�  �� .�����-  � ����-  (Mute Detector). 
	)%!(+�  �!!���-  %��/�����-  � ����-  (Mute Switch). 
 

 
 

�,��  8.2.1 : �.&�"  -�!)� ��  ���  *�$�*��"�  ���  TDA7000 



�
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8��  ��"$.� "  �"�  &*%�� ���")  #"�  &��  � &�+�  ����  0�(� � , � ��$  ,�$ &$�0*��$ *��  
�)���+�  #"�  "�"+/3���$  %!� &(+�  6�,."�  ��.�"���(�  (Frequency Lock Loop – FLL). 
8.�$  ���  $&$,����  ��  #��$"� 3�$  �#"��!��+��$%/  %/0� � &"�-  #���+"�'1��$-  (��+"�$%*-  
%�$ /!!�- ), ,#(-  �# ��-  %�$ &$/'"��-  #���+6"!*-   #/�(  %�$ %/�(  �#,  �"  �#$0�+��,  
��+�  (#!���$%*-  ��.�,����- ). 
���+,�'(��  0�  ��+6�  +,�"  ����  #�� #�(��  #"�  
%/#"$� �$���.,+���  ��+���  *."��  +*�$���  �#,%!$��  ��.�,����- , +$� #"�  *.�$ ���  
$%��,����  ��  ��  ��+#$*3�$ �#,  ��  +(-)75	� z ���  +(-)15	� z, +*�(  �"�  �!*�."�  #"�  
��%�  #/�(  ��"�  �"#$%, ��!���(�� . �  &$�&$%�� � ����  *�%�$��$ ��"  ,�$  �  *4"&"- �"�  
FM �#"&$�+"�'(��  "!$�0� ��$  ��  ��.�,����  �"�  �"#$%") ��!���(��  ���$���,'(-  
��/!"��  +�  ���  IF �#,%!$��  ��.�,����-  �4�$� �-  ��-  &$�+,�'(��- . 

��"  �.�+�  8.2.2 '� �"���$  "$ �%�"&*%��-  (pins) �"�  IC TDA7000.  
 
 

 
 

�,��  8.2.2 : Pinout ���  TDA7000 

 
 
 �"  ��+�  �5�!�-  ��.�,����-  �$�*�.���$  +*�(  ��-  %��� �-  #"�  � ��$  *��  �#!,  
%"++/�$ %�!1&$" ���&��+"!"� �-  ����  � �"&"  �"�  "!"%!��(+*�"�  %�%!1+��"- . ����  
� �"&"  �"�  "!"%!��(+*�"�  %�%!1+��"-  �#/�.�$  *��  %)%!(+�  �#"&".�-  �"�  ��+��"-  
+��/  ���  %��� �  #"�  � ��$  *��  ����"�$�+*�"  LC ' !��"  %�$ ���%�%�$+*��  ��"�-  
�%�"&*%��-  13 %�$ 14. �  �,!"-  �"�  � ��$  ��  '$!��/��$  �$- ���#$0)+���-  ��.�,����-  %�$ 
��  �#$��*#�$ ��  &$*!����  (��  ���&���+,  %�$ +�  �"�  VCO ��"�-  �%�"&*%��-  5 %�$ 6 �"�  
TDA7000) �(�  �#$0�+��1�  ��.�"���(� , &�!�&�  88 - 108MHz. �"  ' !��"  �.�+�� 3���$  
�#,  �"  #�� "  L2 %�$ �"�-  %���+$%")- #�%�(�*-  C4 %�$ C6. 
 ��"�-  �%�"&*%��-  5 %�$ 6 �"�  TDA7000 ���&*���$  *��  &$%�)(+� LC (L1,C16) 
#"�  ��  ���&���+,  +�  �$- ���$��/��$-  R2 %�$ R15 %�$ �"�  #"!)���"'"�  #"����$,+���"�  
�#$!"��-  ���0+1�  R3, �!*�.�$  ���  �/��  #"�  #��/����$  �#,  ���  & "&" zener D2 %�$ ���  
�'��+,3�$  ����  & "&" varicap D1 %�$ ��0+ 3�$ �"�  ��(���$%,  ��!���(��  VCO. �#$#!*"�   
"� 3�$  ��  ,�$�  ��-  +#/���-  !�5�- . 
�*#�$  ��  �"� �"�+�  ,�$ �  ��� �����  100	�  
(#"����$,+���"  R3) #"�  �"#"0��� ��$  +���4)  ��-  +���6!���-  .(���$%,����-  ��-  varicap 



���
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%�$ �"�  #�%�(��  C16, *.�$ �,�"  +��/!�  �$+�, 1���  ��  �+#"& 3�$ ���  ��.�,����  �"�  
��+��"-  #"�  %�0"� 3���$  �#,  ���,  �"  &$%�)(+� LC �"�  VCO �"�  &*%�� %�$ ��  +��  
&$���*�$  #�"-  ���  ��"'"&"� � . 

�  %����$%� ��.�,����  #"�  #��/����$  �#,  �"�  VCO, �'��+,3���$  ���  + �  � �"&"  
�"�  + %�� (��(���$%/  �"�  TDA7000), ��1  �  /!!�  *.�$ #�"*!����  �#,  ���  %��� �  +*�(  
�"�  ' !��"�  LC �(�  �%�"&�%�1�  13 %�$ 14 �"�  "!"%!��(+*�"� . ��  &)"  ���/  ��+���  
���+�$��)"���$  %�$ ����  *4"&" �"�  + %�� #�"%)#��$  *��  �*"  ��+�  +�  �*�  '*�"���  
��.�,���� , ���  ��&$/+���  ��.�,����  70KHz, ��  ��� 0���  +�  �"�-  ����0�$-  RF &*%��- 
#"�  � ��$  10,7MHz. ��  �,�"  .�+�!�  IF +#"��  ��  #��*.�$  *���  /�$��"  ��+��"0"��6$%,  
!,�"  �$�  �"�  �#"&$�+"�'(�� . 

�"  �*"  ��+�  �$�*�.���$  � ’ *��  �����,  IF ' !��"  ,#"�  %�$ ��$�.)���$ . �"  IF 
' !��"  �#"��!� ��$  �#,  3 +*�� . �"  #�1�"  +*�"-  � ��$  ' !��"  .�+�!1�  ��.�"���(�  +�  
��.�,����  �#"%"#�-  #"�  #�"�&$"� 3���$  �#,  ���  ��(���$%�  ��� �����  2,2	�  %�$ �"�-  
�4(���$%")-  #�%�(�*-  C15, C17. �"  &�)���"  +*�"-  � ��$  ' !��"  &$*!����-  31��-  �"�  
"#" "�  ��  ,�$�  #�"�&$"� 3"���$  �#,  ���  ��(���$%�  ��� �����  4,7	�  %�$ �"�-  
�4(���$%")-  #�%�(�*-  C1, C2. �"  ��!���� "  +*�"-  � ��$  ' !��"  .�+�!1�  ��.�"���(�  +�  
��.�,����  �#"%"#�-  #"�  #�"�&$"� 3���$  �#,  ���  ��(���$%�  ��� �����  12	�  %�$ �"�  
�4(���$%,  #�%�(��  C3. 

���  ���*.�$� , �#"&*.���$  �"  ��+�  "  �#"&$�+"�'(��-  #"�  �%"!"�0�  �"�  IF 
#��$"�$���  / ��$�.���  %�$ *.�$ %*�&"- +�����"#�-  -3,6V/MHz. ���$��/  *��  ' !��"  
&$*!����-  ,!(�  �(�  ��.�"���(� , �"  "#" "  #��*.�$  "! �0���  90" , �!!/  +#"��  �# ��-  ��  
#��*.�$  +���6!���  "! �0��� , ��/!"��  +�  ���  �$+� �"�  �4(���$%")  #�%�(��  C9. 

�"  TDA7000 ���(+��1��$  �*�  �����+���  ���*!$4�-  � ����-  (correlation 
muting), #"�  ��+#$*3"��  �"�-  0"�)6"�-  #"�  �$�/�"���$  +���4)  �(�  &$�',�(�  ���& (�  
�"�  &*%��. �$�  �������$�  0"�)6"�  #!�$�$1��$  �"  �)���+�  � ����-  �$�  ��  &1��$ + �  
�%"���$%�  *�&�$4� �"�  !��0��+*�"�  ����"�$�+") . �"  �)���+�  � ����-  �#"��!� ��$  �#,  
*��  ' !��"  #"�  �%"!"�0�  ���  *4"&" �"�  FM �#"&$�+"�'(�� . �  *4"&"- �"�  ' !��"�  
%���!���$  ��  *���  + %�� %�$ ����! �����$  +�  �"  #��$"�$�+*�"  IF ��+� . �  *4"&"- �"�  
+ %�� & ��$ �  �"  �#"&$�+"�'(+*�"  ��+�  (�/�  �  ���*!$4�  *.�$ ���  *�&�$4� high) �  *��  
����.�  �."  0"�)6"�  (�/�  �  ���*!$4�  *.�$ ���  *�&�$4� low) #"�  �4*�.���$  �#,  �"�  
#�"��$�.���  �%"���$%1�  ��.�"���(� , �  *4"&"- �"�  "#" "�  %���!���$  ��"�  �%�"&*%��  2 
�"�  "!"%!��(+*�"�  %�%!1+��"- . 
 ���  ���*.�$�  #��$��/'���$  "  �,!"-  �(�  #��$'���$�%1�  ��"$.� (�  �"�  &*%��: 
C1, C2, C3, C9, C10, C15, C17 : #�%�(�*-  �$�  ��  ��(���$%/  ' !���  %�$ �"�  
�#"&$�+"�'(�� , ,���  0*!"�+�  ��&$/+���  ��.�,����  70KHz. 
C5 : �#"�)3��4�  ��-  DC ��/&����-  �#,  �"�  IF #��$"�$���  / ��$�.��� . 
C7 : #�"%�!�  �#"�)3��4�  ����  ��� ���"'�  RF � �"&" . 
C12 : "� 3�$  ��  .�"�$%�  ���0��/  �$�  ��  &$��'�! ��$  ��  � ����  ,!(�  �(�  �%"���$%1�  
���$��(�1� , ./��  ���  !�$�"��� �  �"�  FLL. 
C13 : �����"#"$�  ���  �������$�  0"�)6"�  ��  #�� #�(��  +�  �� .�����-  ��.�,����- . 
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C14 : #��$"� 3�$  �$- IF ��+"�$%*-  #"�  #��"��$/3"���$  ����  *4"&" �"�  FM 
�#"&$�+"�'(�� . 
R16, C27 : ' !��"  RC #"�  '$!��/��$  �"  ��+�  �4,&"�  �#,  ��.,���  ��+���  �5�!�-  
��.�,����- . 
 

���  ���*.�$�  �"  �#"&$�+"�'(+*�"  ��+�  "&��� ��$  ��  *���  ��$�.���  �%"���$%1�  
��.�"���(�  #�"%�$+*�"�  ��  ��$�.�0�  %��/!!�!�  %�$ ��  %���!�4�$  ��"  +��/'(�"  #"�  
0�  �#"&1��$  ���  ��.$%�  #!��"'"� � . �"  IC TDA2002 � ��$  *��  #"!)  ��(��,  
"!"%!��(+*�"  %)%!(+� , #"�  #��$!�+6/��$  + �  #!���  6�0+ &�  ��!$%")  ��$�.���  $�.)"- . 
�� �%���$  +*��  ��  + �  0�%� “pentawatt” +,!$-  5 �%�"&�%�1� . �$�0*��$  #�"���� �  �#,  
6��.�%)%!(+�  %�$ �#��0*�+���� , �#,  %�+/�(��  �/��-  !,�(  '"�� "�  %�$ �#,  ��.� �  
�#"�)�&���  ��-  �� (��- . �#�$��  �!/.$���  �4����+���  �$�  ��  �(���  !�$�"��� �  �"�  %�$ 
�#"& &�$ ��"  +��/'(�"  $�.)  +*.�$  %�$ 10 Watt ��/!"��  ���  �/��  ��"'"&"� �- . ��"  
�.�+�  8.2.3 '� ����$  + �  �$%,��  �"�  +�  �"�-  �%�"&*%��-  �"� . 
 
 

 
 

�,��  8.2.3 : ��  *�$�*��"�  ���  TDA2002 

 
 
 8��$  !"$#,� , �"  ��+�  �#,  ���  *4"&" �"�  IC1 TDA7000 �$�*�.���$  +*�(  �"�  
#�%�(��  C19 ����  6�0+ &�  #�"�� �.���-  ���&��+"!"� �-  %"$�") �%#"+#") �"�  
����3 ��"�  TR1. ���%�%�$+*��  ���&*���$  �"  *��  /%�"  �"�  #�%�(��  C27 ����  ��  %�$ �"  
/!!"  /%�"  �"�  ��"�  #�%�(��  C19. �#,  �"  ����3 ��"�  TR1 �"  ��+�  "&��� ��$  ����  +�  
������*'"���  � �"&"  �"�  ��!$%")  ��$�.���  TDA2002 (�%�"&*%��-  1) +*�(  �"�  
#�%�(��  C18, �"�  #"����$,+���"�  �)0+$��-  *�����-  R14 %�$ �"�  #�%�(��  &$*!����-  
C22. ����  *4"&" �"�  ��$�.���  ���&*���$  *��  +��/'(�"  8�  - 0,25W �$�  ��  �%")+�  ���  
#!��"'"� �  
 ���  ���*.�$�  #��$��/'���$  "  �,!"-  �(�  #��$'���$�%1�  ��"$.� (�  �"�  ��$�.��� : 
R5, R10, R11, R12 : "� 3"��  ��  ��+� �  �(���-  ��"'"&"� �-  %�$ #,!(��-  �"�  TR1, 
1���  ��  !�$�"����  ���  #�"��$�.���-  �%"���$%1�  ��.�"���(� . 
R8, C25 : "� 3"��  ���  �#"%"#�  ��$-  �5�!*-  ��.�,����-  
C21 : 6�!�$1��$  ���  %�+/�(��  �4,&"�  
R6, R7, C26 : #�"���+,3"��  �"  '"�� "  ����  *4"&" %�$ "� 3"��  ���  �#"!�6�  ��-  
6�0+ &�-  �� �.���- . 
R9, C24 : �4��'�! 3"��  ���0��,����  ��.�,����-  
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 �"  %)%!(+�  �"�  &*%�� �$�  ��  !�$�"������$  .��$/3���$  ��"'"&"� �  9V �  "#" �  
#��*.���$  �#,  �"  ��"'"&"�$%, . ��.$%/  "  +����.�+��$���-  �#"6$6/3�$ ���  �/��  �"�  
&$%�)"� �#,  ��  230V AC ��  12V AC. �  �#"6$6��+*��  �/��  "&��� ��$  ����  �*'���  
��,�0(��-  #"�  �#"��!� ��$  �#,  4 &$,&"�- %�$ &$�0*��$ 2 #,&$� �$�  ���  � �"&"  ��-  AC 
�/��-  12V %�$ 2 #,&$� �$�  ���  *4"&" ��-  DC �/��- . �  DC �/��  �#,  ���  �*'���  
��,�0(��-  "&��� ��$  ��"�  #�%�(��  C2 "  �,!"-  �"�  "#" "�  � ��$  ��  �4"+�!)��$  �"�  
%�+��$�+,  #"�  *.�$ �  +"�'�  ��-  �/��-  #"�  *.�$ +������#�  �#,  AC ��  DC. ���/  ���  
��,�0(��  %�$ ���  �4"+/!���� , �  �/��  ��4/����$  +*.�$  15,5V DC. �%"!"�0�  "  
���0��"#"$���-  �/��-  #"�  �#"��!� ��$  �#,  �"  IC LM7809 "  "#" "-  #���!�+6/��$  ���  
��"�0(+*��  �/��  15,5V DC %�$ ���  &$�����  ���0���  ���  9V DC. �*!"-  ����  *4"&" 
�"#"0��� ��$  "  #�%�(��-  C1 �$�  ��  #��*.�$  .�+�!�  ��� �����  �4,&"�  ��  ,!�-  �$- 
��.�,����- . 
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8.3 � � �"*��  ���  "�"&0� ���  
 
8.3.1 �(% " �  *7 ��#�!�$%  
 
R1, R2, R15 4,7	�   ��� �����  /�0��%�  
R3 100K�  A #"!)���"'"  #"����$,+���"  
R4 390�   ��� �����  /�0��%�  
R5, R10 10	�   ��� �����  /�0��%�  
R6 4,7�   ��� �����  /�0��%�  
R7 220�   ��� �����  /�0��%�  
R8 33�   ��� �����  /�0��%�  
R9 1�   ��� �����  /�0��%�  
R11 2,2	�   ��� �����  /�0��%�  
R12 100	�   ��� �����  /�0��%�  
R14 100	�  �   !"���$0+$%,  #"����$,+���"  
R16 27	�   ��� �����  /�0��%�  
C1, C9 330pF %���+$%,- #�%�(��-  
C2 3,3nF %���+$%,- #�%�(��-  
C3 150pF %���+$%,- #�%�(��-  
C4 39pF %���+$%,- #�%�(��-  
C5 100nF %���+$%,- #�%�(��-  
C6 47pF %���+$%,- #�%�(��-  
C7, C8, C11, C16 4,7nF %���+$%,- #�%�(��-  
C10 220pF %���+$%,- #�%�(��-  
C12 1+F / 16V #�%�(��-  �����! "�  
C13 22nF %���+$%,- #�%�(��-  
C14 10nF %���+$%,- #�%�(��-  
C15 2,7nF %���+$%,- #�%�(��-  
C17 180pF %���+$%,- #�%�(��-  
C18 10+F / 16V �!�%��"!��$%,-  #�%�(��-  
C19 22+F / 16V �!�%��"!��$%,-  #�%�(��-  
C20 33+F / 16V �!�%��"!��$%,-  #�%�(��-  
C21 100+F / 16V �!�%��"!��$%,-  #�%�(��-  
C22 1+F / 16V �!�%��"!��$%,-  #�%�(��-  
C23, C24, C25 100nF �!�%��"!��$%,-  #�%�(��-  
C26 1000+F / 16V �!�%��"!��$%,-  #�%�(��-  
C27 1nF %���+$%,- #�%�(��-  
D1 BB105 & "&"- varicap 
D2 5,1V / 0,5W & "&"- zener 
TR1 BC547 NPN ����3 ��"�  
IC1 TDA7000 ��$# &*%�� FM 
IC2 TDA2002 ��$# ��$�.���  $�.)"-  
L1 8 �#� ��- , 4mm &$/+���"  #�� "  �*�"-  

 
�(% " �  8.3.1.1 : �(% " �  *7 ��#�!�$%  -+"�#  FM 
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�!�%��"!��$%,-  #�%�(��-  100+F / 25V 
�!�%��"!��$%,-  #�%�(��-  1000+F / 25V 
+����.�+��$���-  220Vac – 12Vac 
�*'���  ��,�0(��-  W10M 
���0��"#"$���-  �/��-  LM7809 

 
�(% " �  8.3.1.2 : �(% " �  *7 ��#�!�$%  ���'�-���"�/  

 
 
8.3.2 � � �"*��  �*  breadboard 
 

�'")  �.�&$/���%�  %�$ #��$��/'�%�  �"  %)%!(+�  �"�  ��&$"'(�$%")  &*%�� FM, 
�%"!")0���  �  %����%���  �"�  ��"  ��������$"  �!�%��"�$%1�  ��-  �."!�- . ��.$%/  �"  
�����+"!,����  ��  #$��% &� breadboard �$�  ��  �!��.0�  �  !�$�"��� �  �"�  %�%!1+��"- . 
�"#"0*����  +�  #�"�".�  �$�  ��  �(���  ���&��+"!"� �  *��  *��  ��  �4����+���  ����  
�#$'/��$�  ��-  breadboard. �)�&���  *��  +��/'(�"  8� /0.25W %�$ +$� +#���� �  9Volt �$�  
��"'"&"� �  +�  %"�%"&�$!/%$� #�"�*."���-  ���  #"!$%,���� . �*!"-  *6�!�  *��  %"++/�$ 
%�!(& "�   �$�  %��� � . ��"  �.�+�  8.3.2.1 '� ����$  �"  %)%!(+� . 
 
 

 
 

�,��  8.3.2.1 : ��  "/"&$�  ���  -+"�#  FM �*  breadboard 
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 �,!$-  �)�&���  ���  +#���� �  %�$ �"  %)%!(+�  �*0�%�  ��  !�$�"��� �  �%"��,���  
�#,  �"  +��/'(�"  *��  ')��+� . �,��  /�.$��  ��  #�$�/3(  �"  #"����$,+���"  ����"�$�+")  
���0+1� . �  &*%��- /�.$��  ��  ����"� 3���$  ��  &$/'"�"�-  ���0+")- . 8��$  /%"���  �#,  �"  
+��/'(�"  �"�  �#$!��+*�"  ���0+,  �  *��  ')��+�  ,���  &��  ����  ��  %��/�����  
����"�$�+")  %/#"$�- ��.�,����- . �$�# ��(��  !"$#,� , ,�$ !�$�"���")��  %��"�$%/ "  
&*%��-, %�01- %�$ �"  �)���+�  � ����- . ��4"+� (��  ����  ���*.�$�  ���  *�����  �"�  
+���'1�"�  +�  �"  /!!"  #"����$,+���"  *."���-  �(���  !�$�"��� � . 
 
 
8.3.3 � � �"*��  �*  .& "+�  
 
 �'")  &$�#$��10�%� ,�$ �  ���&��+"!"� �  �"�  %�%!1+��"-  � ��$  �(���  %�$ 
!�$�"���� , �%"!")0���  �  %����%���  ��  #!�%*��  ��#(+*�"�  %�%!1+��"- . �$�  ��  
%"!!��(  *��  �4/���+�  �"#"0��")��  ��  +)��  �"�  %"!!����$")  #/�(  ��"�  ��(�,  #"�  
�0�!�  ��  %"!!��(  1���  ��  �'/#����$  +�  ���  #!�%*��  %�$ /'���  ���  +)��  �"�  
%"!!����$")  ��  3���/��$  �"�  ��(�,  %�$ ���  ��� &�  (pad) �$�  3-5 &�����,!�#�� . 	��,#$�  
#!�� �3�  �"  �)�+�  ��-  %,!!���-  %�$ �+*�(-  /�.$3�  ��  !$1��$ %�$ ��  �#!1��$  �)�(  �#,  
�"�  ��(�,  �.�+�� 3"���-  *��  "+"$,+"�'"  %1�". 8��$  +,�"  � +����  6*6�$"$ ,�$ �"  
�4/���+�  � ��$  %"!!�+*�"  �(��/  %�$ ,�$ �  %,!!���  &��  � ��$  5�.��  #"�  +#"��  ��  
#�"%�!*��$  &$�%"#*- ��"  %)%!(+� . 


�1��  %"!!�0�%��  "$ ���$��/��$-  "$ "#" �-  &��  *."��  '"�/  �"#"0*����- . ���  
���*.�$�  %"!!�0�%��  "$ & "&"$ +�  ���  �(���  #"!$%,���� . �%"!")0(-  %"!!�0�%��  "$ 
%���+$%"  #�%�(�*- , �  6/��  �"�  TDA7000 +�  �"  �(��,  #�"�����"!$�+,  %�$ �"  #�� " . 
�$  �!�%��"!��$%"  #�%�(�*-  *."��  #"!$%,����  %�$ �"#"0���0�%��  +�  ��  �(���  
#"!$%,����  ("  +�%�)-  �%�"&*%��-  ��+6"! 3�$  �"�  0��$%, #,!"  �"�  #�%�(�� ). �*!"-  
%"!!�0�%�  �"  ����3 ��"�  %�$ �"  TDA2002 �'")  #�1��  6$&10�%� #/�(  ��  5)%���  &$,�$ 
%��/  ���  !�$�"��� �  �"�  ���6/3�$  0��+"%��� � .  

�'")  ��!� (��  +�  �$- %"!!���$- , *%���  *���  #�"��%�$%,  *!��."  %�$ %�0/�$��  
���  #!�%*��  +�  ����,� . �)�&���  ��  #"����$,+����  (�)0+$��-  ����"�$�+")  ��.�,����-  
%�$ *�����-  +���'1�"�  ��� ��"$.� ), �"  +��/'(�"  +�  ���  �(���  #"!$%,����  %�$ *��  
%"++/�$ %�!1&$" 5$!,  �$�  %��� � . �*!"-  �)�&���  +$� +#���� �  9V +�  ���  �(���  
#"!$%,����  �$�  ��"'"&"� �  %�$ �+*�(-  /%"���  *��  ')��+�  �#,  �"  +��/'(�" . 
��� 3"���-  �"  #"!)���"'"  #"����$,+���"  /�.$��  ��  #$/�(  ���0+")-  �  ��  �%")(  �"  
')��+�  ,���  "  &*%��- &��  ����  ��  %��/�����  ����"�$�+") . ��� 3"���-  �"  /!!"  
#"����$,+���"  /�.$��  ��  ��4"+�$1�(  ���  *�����  �"�  +���'1�"� . 
���������  ,�$ "  
&*%��- !�$�"���")��  %��"�$%/ *."���-  %�!)���"  %�$ %�0��,���"  �." . ���,  "'� !���$  
��"  ,�$ "$ �#�'*-  �(�  �4����+/�(�  ����  #!�%*��  � ��$  %�!)����-  �!!/  %�$ ���  .����  
%�!(& (�  �)�&���-  #"�  .���$+"#"$�0�%��  ����  breadboard %�$ �$�/�"��  0,��6" . 

��"  �.�+�  8.3.3.1 '� ����$  �  %����%���  �"�  %�%!1+��"-  &*%�� FM ��  #!�%*��  
��#(+*�"�  %�%!1+��"- . 
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�,��  8.3.3.1 : �  " � �"*��  ���  -+"�#  FM �*  .& "+�  ��.$�+%��  "�"&0� ���  

 
 
8.3.4 � � �"*��  ���'�-���"�/  
 
 �$�  �"�  *!��."  !�$�"��� �-  �"�  &*%�� .���$+"#"$�0�%�  +$� +#���� �  9V �$�  
��"'"&"� � . 
�"� +���  ,+(-  ��  %����%��/�(  *��  ��"'"&"�$%,  �$�  DC #���  9V, #"�  
#��*.�$  ���0���  ��"'"&"� �  ��"  %)%!(+�  ����.1-  %�$ �4��'�! 3�$  ���  ���0��,����  
����  ��.�,����  ����"�$�+") . 
 �  %����%���  �"�  ��"'"&"�$%")  *�$��  ��  &$/�����  #!�%*�� . � &(��  �"�  
���0��"#"$���  �/��-  LM7809 ��  5)%���  �$��  %��/  ���  !�$�"��� �  �"�  0��+� ����$ . 
�"#"0*����  ��  �4����+���  #/�(  ����  #!�%*��  �$�  ��  '�$/4(  ���  &$/��4�  �"�- . :�.$��  
��  %"!!/(  ��  �4����+���  +�  #�"�".�  '�$/.�"���-  +�  �"  �)�+�  %,!!���-  �"�-  ��(�")-  
&$*!����-  �"�  ��)+��"- . 
 �'")  ��!� (��  *&(��  ��"  ��"'"&"�$%,  ��)+�  �#,  +$� #� 3� . ��  *��  #"!)+���"  
+*�����  ���  �/��  ����  *4"&" �"�  ��"'"&"�$%")  (��  2 #"&��/%$�  �"�  #�%�(��  100+F). 
�  �/��  +����0�%�  8,97V #"�  ��+� ��$  ,�$ &"�!�)�$  �(��/ . ��"  �.�+�  8.3.4.1 '� ����$  
�  %����%���  �"�  ��"'"&"�$%") . 
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�,��  8.3.4.1 : � � �"*��  ���'�-���"�/  9V 

 
 
8.3.5 � � �"*��  "�����/  
 
 � ��$  �#��� ���"  "$ %����%��*-  �(�  %�%!(+/�(�  �"�  &*%�� %�$ �"�  
��"'"&"�$%")  ��  �"#"0���0")�  ��  +���!!$%,  %"�� , &$,�$ �"  %"��  #��*.�$  #�"���� �  
���  %�%!1+���  �#,  '0"�*- , #$0��*-  #�1��$- , ����3"��$*-  %$ *��$  ������")���$  �%*��$�  
��"  *#�%�" . �#$#!*"� , �"  %"��  0(��% 3�$  �"  %)%!(+�  �#,  &$/'"��-  �!�%��"+�����$%*-  
�%�$�"6"! �-  #"�  �#"6�0+ 3"��  ���  #"$,����  %�$ ��  !�$�"��� �  �"�  �����+��,-  +�- .  
 8��$  !"$#,� , &$/!�4�  *��  %"��  #"�  ��  +#"�")�  ��  �"#"0���0")�  %�$ "$ &)"  
#!�%*��-  (&*%�� %�$ ��"'"&"�$%") ), �'��"���-  .1�"�-  �$�  �$- ���&*��$-  %�!(& (�  %�$ 
�"#"0*����-  �(�  �4����+/�(� . 
�1��  *#��#�  ��  6/!(  �#"��/��-  #"�  0�  ���� 3"��  �$- 
#!�%*��-  .(� -  ��  �%"�+#/��  ��"  %"�� . ��+/&�5�  ��  ��+� �  �$�  �"�-  �#"��/��-  %�$ +�  
*��  ���#/�$  ��)#���  �"  %"�� . �'")  ��!� (��  �"  ! +��� . 86�!�  �"�-  �#"��/��-  %�$ 
#/�(  �"�-  ����*(��  �$- #!�%*��-  ��!�$1�"���-  +�  ���  6/��  �"�  %"��$") . 
 ����  ���*.�$�  *#��#�  ��  '�$/4(  ���  +#�"��$��  ,5�  �"�  %"��$") . ����  ��$�����  
#!���/  *%���  #"!!*-  +$%�*- ��)#�-  +�  �"  ���#/�$  ��  �.�+�  %)%!"� #�"%�$+*�"�  ��  
�"#"0���0�  �"  +��/'(�"  ,#"�  0�  �%")����$  "  �."- . ����  �#,!"$#�  �#$'/��$�  *6�!�  ��  
&)"  #"����$,+����  �)0+$��-  �"�  &*%��. �*�����  ���  &$/+���"  �(�  #"����$,+���(�  %�$ 
��+/&�5�  ��  ��+� �  #"�  �0�!�  ��  �"#"0���0")� . ��  �"  ���#/�$  /�"$4�  �$- ��)#�- . 
�'")  ��!� (�� , ! +���  �"  %"�� . �"#"0*����  ��  &)"  #"����$,+����  ��$-  �#"&".*-  %�$ 
��  6 &(�� . ��  0��+,%"!!�  %,!!���  &)"  "&"��"�!�' &�-  ���  /%��  �(�  +$%�1� ���#1�  
%�$ #/�(  �"�-  �"  +��/'(�"  �$�  ��  +��  �%"�+#/�$  ��"  %"��  �  +�+6�/�� . 
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�,��  8.3.5.1 : �  �.�����%�  �5#  ���  "�����/  

 
 

 
 

�,��  8.3.5.2 : �  .(�$  �5#  ���  "�����/  



�
�
�

 ����  # �(  ,5�  �"�  %"��$")  �#,  ���  +��$/  ��-  #!�%*��-  �"�  ��"'"&"�$%")  
��+/&�5�  �$- &$���/��$-  �"�  &$�%,#�� %�$ �"�  %�!(& "�  ��"'"&"� �-  %�$ ����  /!!�  
+��$/  �"  ��+� "  ,#"�  0�  #��/��$  �  %��� � . ��  �"  ���#/�$  /�"$4�  �$- ��)#�-  %�$ +,!$-  
��!� (��  ! +���  �"  %"�� . �"#"0*����  �"�  &$�%,#�� %�$ %,!!���  +�  ! ��  0��+,%"!!�  
�"  %�!1&$" #"�  .���$+"#"$� ��$  �$�  %��� � . �"  %�!1&$" ��"'"&"� �-  �"  *6�!�  ����  
�#"&".�  �"�  %�$ %,!!���  +�  �"  %"!!����$  �"  +#!�  %�!1&$" +�  �"  *��  #"&��/%$ �"�  
+����.�+��$��� . �"  %�'*  %�!1&$" �"  %,!!���  ��"  *��  #"&��/%$ �"�  &$�%,#�� %�$ �"  
/!!"  �"�  #"&��/%$ �"  %,!!���  +�  �"  /!!"  #"&��/%$ �"�  +����.�+��$��� . �"  % ��$�" 
%�!1&$" �"  6 &(��  #/�(  ��"  %"��  �$�  ��  �"  ��$1�( . 
 �*!"- , �'")  �"#"0*����  ,!�  ��  �4����+���  ��"  %"��  �)�&���  +�  %�!1&$� ��  
&)"  #"����$,+����  %�$ �"  +��/'(�"  ����  #!�%*��  %�%!1+��"-  �"�  &*%��. � &(��  &)"  
%"�+#$/ #/�(  ���  #"����$,+����  %�$ �"  +���!!$%,  %�#/%$ �"�  %"��$")  1���  �  ���%���  
��  #/��$  ���  ��!$%�  ��-  +"�'� . 
 
 

 
 

�,��  8.3.5.3 : �  ���"*��  ���  -+"�#  FM 

 
 
 �,!$-  "!"%!��(��  ���  %����%���  ���  *6�!�  ����  #� 3�  %�$ /�"$4�  �"�  
&$�%,#��. 8&(��  ! ��  *�����  ��"  +��/'(�"  %�$ �%/����  ���  #��$".�  �)�"�-  
!�$�"��� �-  ��-  ���%���- . �  &*%��- !�$�")�����  %��"�$%/ %/�$ #"�  ��+� ��$  ,�$ �  
���%���  � ��$  *�"$+�  �$�  .���� . 
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8.4 �+��#�#  �$% �*,%�"0% , � "�#�����"0%  ���  -+"�#  FM 
 
 �$�  ���%���  !�5�-  ��&$"'(�$%")  ��+��"-  �$�  ��  #!���  �"�  ,�"  ��-  «%�!�-  
��"�/- » #�*#�$ ��  *.�$ %�!�  ���$�0�� � , �#$!�%�$%,����  %�$ #$��,���� . ���/  � ��$  ��  
#"$"�$%/ .���%���$��$%/  �(�  &�%�1� #"�  0�  +����0")�  %�$ ��"�  ��&$"'(�$%,  &*%�� 
FM #"�  %����%�)��� . 
 �$�  ���  #���+��"#" ���  �(�  +������(�  .��$/3"���$  2 �������$�-  RF #"�  #��/ -
�"��  &$�+"�'(+*�"  ��+�  FM (�.�+�  8.4.1), *��-  ���!���-  '/�+��"-  (�.�+�  8.4.2) %�$ 
*��  5�'$�%,  #"!)+���"  (�  ���!"�$%, ) 
 
 

 
 

�,��  8.4.1 : �*%%����  RF (RF Generator) 

 
 

 
 

�,��  8.4.2 : �% &����  �!�� ���  (Spectrum Analyzer) 
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���$�0�� �  
 �  $%��,����  �� �.���-  �(�  &�%�1� � ��$  &$�'"���$%�  (-  #�"-  ��  ��0���  
��+��� . ����  �  &$�'"�/  �� �.���-  �(�  ��0��1�  ��+/�(�  "�"+/3���$  ���$�0�� � . �  
���$�0�� �  �%'�/3���$  �#,  ���  �!/.$���  �/��  #"�  #�*#�$ ��  �����"#"$���$  �"�  &*%�� 
�$�  ��  �#"&1��$  "�$�+*��  $�.)  �4,&"�  #"�  *.�$ "�$���  ���  ��/0+�  %�!�-  !�$�"��� �- . 
�  ���$�0�� �  �(�  &�%�1� ��/!"��  +�  ���  #��$".�  ��.�"���(�  #"�  !�$�"���")�  
%�+� ����$  ��  &$/'"��  ,�$� . ��"�-  �)�.�"�"�-  &*%��- ���'*�"���$  ���$�0�� �-  �#,  
1+V (#"$"�$%"  &*%��-) +*.�$  300+V (&*%��- %��1����-  #"$,����- ). 
 ��"  �.�+�  8.4.3 '� ����$  �  &$�&$%�� � +*�����-  ��-  ���$�0�� �-  �"�  &*%�� FM. 
� �  �������$�  RF ��0+ 3���$  ��  #��/��$  *��  ��+�  FM �"  "#" "  *.�$ '*�"���  1GHz, 
��+�  &$�+,�'(��-  1	 Hz %�$ �#,%!$��  ��.�,����-  3	 Hz. �"  ��+�  �#,  ���  *4"&" ��-  
�������$�-  "&��� ��$  ����  � �"&"  �"�  &*%��. ����  *4"&" �"�  &*%�� ���&*���$  *��  
5�'$�%,  (�  ���!"�$%, ) #"!)+���"  ��0+$�+*�"  ����  %! +�%� +V %�$ %�����/'���$  �  
�$+� �  "#" �  "� 3�$  ���  ���$�0�� �  �"�  &*%��. 
 
 

 
 

�,��  8.4.3 : ��!)� ��  �*3�-��  �+��#�#�  �#�  *� ��3#�( �  ���  -+"�#  FM 

 
 
 �  &*%��- #"�  %����%��/��+�  �#��� 3���$  �#,  �"  IC TDA7000. To datasheet �"�  
"!"%!��(+*�"�  (��.�$%/  .���%���$��$%/ , ��! .5) +�-  & ��$ ���  ���$�0�� �  1,5+V. ��"  
��������$"  �!�%��"�$%1�  ��-  �."!�-  ,#"�  �%#"��0�%�  �  #��.$�%�  ����� � , &��  �#��.�  
"  �#�$�")+��"-  �4"#!$�+,-  "��/�(�  +*�����-  �$�  ��  #���+��"#"$�0�  �  +*�����  %�$ 
��  �#�!�0���� . ����#1-  &�.,+����  ���  +*�����  #"�  & ��$ �"  datasheet �"�  &*%��.  
 
 
�#$!�%�$%,����  
 �  $%��,����  �"�  &*%�� ��  �#$!*��$  �"  ��+�  ��-  �#$0�+���-  ��.�,����-  
�#"�� #�"���-  ��  �#,!"$#�  ��$�"�$%/  ��+���  "�"+/3���$  �#$!�%�$%,���� . �  
�#$!�%�$%,����  !�+6/����$  �#,  ����"�$�+*��  %�%!1+���  LC. 8��  .���%���$��$%,  �"�-  
� ��$  �  #"$,����  Q #"�  "� 3���$  �#,  �"  !,�"  ��-  �#��(�$%�-  ��� &����-  �"�  #�� "�  
#�"-  ���  (+$%� ��� �����  �"�  Q = 2#fL / R . �"  �)�"-  31��-  ��,-  ����"�$�+*�"�  
%�%!1+��"-  � ��$  *��  +*��"  ��-  �#$!�%�$%,����-  �"� . �"  �)�"-  31��-  %�0"� 3���$  �#,  
��  ��.�,����  ����"�$�+")  f0 %�$ �"�  �����!����  Q �#,  ��  �.*��  BW = f0 / Q. 7�"  #$" 
+��/!"  � ��$  �"  Q (��4/��$  %�01- +�$1�"�+�  ���  (+$%� ��� �����  �"�  #�� "� ), �,�"  



���
�

#$" ����,  � �� -��$  �"  �)�"-  31��-  %�$ �#"+*�(-  %�!)����  �#$!�%�$%,����  �  "#" �  
�%'�/3���$  ��  dB. 
 ��"  �.�+�  8.4.4 '� ����$  �  &$�&$%�� � +*�����-  ��-  �#$!�%�$%,����-  �"�  &*%�� 
FM. � �  �������$�  RF ��0+ 3���$  ��  #��/��$  *��  ��+�  FM �"  "#" "  *.�$ '*�"���  
1GHz, ��+�  &$�+,�'(��-  1	 Hz %�$ �#,%!$��  ��.�,����-  3	 Hz. � �  &�)����  
�������$�  RF #��/��$  *��  ��+�  #���+6"!�-  � ��  +*�� , � ��  *4(  �#,  ���  +#/���  �"�  
��+��"-  FM ��-  #�1��-  �������$�- . ��  &)"  ��+���  "&��")���$  ��  *���  ���&�����  %�$ 
+�  ��  ��$�/  �"�  ��  ��*!��$  ����  � �"&"  �"�  &*%��. ����  *4"&" �"�  &*%�� ���&*���$  *��-  
���!���-  '/�+��"-  "  "#" "-  �#�$%"� 3�$ ��  &)"  ��+���  %�$ %�����/'�$  ���  #,��  dB 
�)�"�-  31��-  �"  ��+�  FM &��  �#���/3���$  �#,  �"  ��+�  #���+6"!�- . 
 
 

 
 

�,��  8.4.4 : ��!)� ��  �*3�-��  �+��#�#�  �#�  *.�&*"��"��#� �  ���  -+"�#  FM 

 
 
 �"  datasheet �"�  IC TDA7000 (��.�$%/  .���%���$��$%/ , ��! .5) +�-  & ��$ ���  
�#$!�%�$%,����  35dB. �#�$&�  &��  �#��.�  "  �#�$�")+��"-  �4"#!$�+,-  "��/�(�  
+*�����- , &�.��%�+�  ���  +*�����  #"�  +�-  & ��$ �"  datasheet �"�  &*%�� .(� -  ��  
�#�!�0���� . 
 
 

$��,����  
 �  $%��,����  �"�  &*%�� ��  �#"& &�$ ����  *4"&, �"�  �"  ��+�  #!��"'"� �-  .(� -  
#���+"�'1��$-  "�"+/3���$  #$��,���� . 
��%�$%/  ,+(- , �+'�� 3���$  *��  #"�"��,  
#���+,�'(��-  #"�  "�"+/3���$  �!$%�  ��+"�$%�  
���+,�'(��  (Total Harmonic 
Distortion – THD). �� 3���$  (-  "  !,�"-  �"�  �0�" �+��"-  �"�  #!/�"�-  �(�  ��+"�$%1�  
#�"-  �"  #!/�"-  ��-  0�+�!$1&"�-  %�$ +���$*��$  ��  dB �  (%). ����/  ���  +�  ���++$%,����  
�(�  �����+/�(�  ,���  ���/  &$��� �"���$  �#,  �+$�"�$%*- %�+��"+"�'*- . 
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01 � 02 � 03 � 4 � 05
06

7 688�  

 
 

��"  �.�+�  8.4.5 '� ����$  �  &$�&$%�� � +*�����-  ��-  THD �"�  &*%�� FM. � �  
�������$�  RF ��0+ 3���$  ��  #��/��$  *��  ��+�  FM �"  "#" "  *.�$ '*�"���  1GHz, ��+�  
&$�+,�'(��-  1	 Hz %�$ �#,%!$��  ��.�,����-  3	 Hz. �"  ��+�  �#,  ���  *4"&" ��-  
�������$�-  "&��� ��$  ����  � �"&"  �"�  &*%��. ����  *4"&" �"�  &*%�� ���&*���$  *��-  
���!���-  '/�+��"-  "  "#" "-  �#�$%"� 3�$ �"  ��+�  %�$ �$- ��+"�$%*-  �"�  %�$ 
%�����/'"���$  ��  #!/��  �"�- . ��  ��  .����  �"�  �)#"�  �#"!"� 3���$  �"  #"�"��,  ��-  
#���+,�'(��- . 
 
 

 
 

�,��  8.4.5 : ��!)� ��  �*3�-��  �+��#�#�  �#�  THD ���  -+"�#  FM 

 
 
 �"  datasheet �"�  IC TDA7000 (��.�$%/  .���%���$��$%/ , ��! .5) +�-  & ��$ ���  
THD 0,7%. �#�$&�  &��  �#��.�  "  �#�$�")+��"-  �4"#!$�+,-  "��/�(�  +*�����- , 
&�.��%�+�  ���  +*�����  #"�  +�-  & ��$ �"  datasheet �"�  &*%�� .(� -  ��  �#�!�0���� . 
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8.5 �/)"���#  �*  -+"�#  ���  *�.��(��  
 
 �'")  "!"%!��10�%�  �  %����%���  �"�  &*%�� %�$ +����0�%��  ��  ��.�$%/  
.���%���$��$%/  �"� , #�".1����  ��"  ��!$%, ��/&$"  ��-  #��.$�%�-  ����� �- , &�!�&�  ���  
�)�%�$��  �"�  +�  *���  ��&$"'(�$%,  &*%�� �"�  �+#"� "� . �#*!�4�  ���,�  #"�  �#/�.�$  
����  �."!�  �"�  Technics ST-GT550 stereo synthesizer tuner ,#(-  '� ����$  ��"  �.�+�  
8.5.1. ��"�  # ��%�  8.5.1 #��"��$/3"���$  ��  ��.�$%/  .���%���$��$%/  �"�  #��/!!�!�  +�  
��  .���%���$��$%/  �"�  &*%�� ��-  #��.$�%�- . 
 
 

 
 

�,��  8.5.1 : 
  -+"�#�  Technics ST-GT550 

 
 

�*,%�"!  � � "�#�����"!  Technics ST-GT550 �+"�#�  ���,� "��  
���$�0�� �  1,3+V (S/N 30dB) 

1,2+V (S/N 26dB) 
0,9+V (S/N 20dB) 

1,5+V 

�#$!�%�$%,����  70dB 35dB 

���+,�'(��  THD 0,2% 0,7% 
��+��"0"��6$%,-  �,�"-  (S/N) 70dB 60dB 

 
�(% " �  8.5.1 : �*,%�"!  , � "�#�����"!  �$% -/�  -*"�0%  

 
 
 :�.$��  �#,  ���  ��.�,����  87,5MHz ��  ���"# 3(  *���  *���  �"�-  ���0+")-  
��"�-  "#" "�-  ����"� 3���$  "  &*%��- Technics ST-GT550. 8'����  (-  �"  �*!"-  �"�  
�)�"�-  ��.�"���(�  !�5�-  &�!�&�  108MHz %�����/'"���-  37 ���0+")- . ����  ���*.�$�  
�#��*!�6�  ���  &$�&$%�� � ���"# 3"���-  #��/!!�!�  %�$ �"�-  ���0+")-  #"�  ����"� 3�$  "  
&*%��- #"�  %����%�)���  �$�  ��  #��������(  #"�  ��+# #�"�� . ����"� ���%�  ��"�-  18 
�#,  �"�-  37 ���0+")-  #"�  ����"� ���%�  "  &*%��- Technics ST-GT550. ��"�  # ��%�  
8.5.2 '� �"���$  "$ ��.�,����-  ����"�$�+")  �"�  &*%�� Technics ST-GT550  %�$ ��"�  
# ��%�  8.5.3 '� �"���$  "$ ��.�,����-  ����"�$�+")  �"�  &*%�� ��-  #��.$�%�- . 
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Technics ST-GT550 
87,5 �� z – �/&$"  �+,��  96.4 MHz – �/&$"  :���"  
88,6 �� z – �/!(-  FM 97.0 MHz– ���*���  	����-  
89.1 MHz – Art FM 97.7 MHz – Star FM 
89.6 MHz – Super FM 98.0 MHz – Studio 98 
89.8 MHz – Top FM 98.2 MHz – Magic FM 
90.5 MHz – ���$/  Supersport FM 98.8 MHz – �/&$"  ����!,���"-  
90.7 MHz – Capital 99.8 MHz – �/&$"  �*0�+�"  
91.3 MHz – Sky FM 100.2 MHz – Max FM 
91.5 MHz – � %��"  FM 100.9 MHz – 8��  	����-  
91.8 MHz – �/&$"  �/�"-  101.3 MHz – �"��$%,  	��/!$  
92.4 MHz – �/&$"  �$3 ��-  101.5 MHz – �/&$"  	����  
92.6 MHz – Best Radio 102.0 MHz – Team FM 
92.9 MHz – �����  1"  #�,���++�  102.7 MHz – ��!(& �   
93.6 �� z – �"  �(-  103.3 MHz – �*0�+�"  Sport FM 
94.2 MHz – <."-  FM 103.7 MHz – �/&$"  
#/�.(  
94.4 MHz – �����  1"  #�,���++�  104.7 MHz – Alpha FM 
94.9 MHz – �����  1"  #�,���++�  106.5 MHz – Joy Radio 
95.9 MHz – Fly FM 106.8 MHz – Cool FM 
96.2 MHz – D-code  

 
�(% " �  8.5.2 : ��,%��#�*�  ��%��%����/  ���  -+"�#  *�.��(��  

 
 

�+"�#�  �#�  ���,� "��  
89.1 MHz – Art FM 96.4 MHz – �/&$"  :���"  
89.8 MHz – Top FM 97.0 MHz– ���*���  	����-  
90.7 MHz – Capital 98.0 MHz – Studio 98 
91.3 MHz – Sky FM 100.9 MHz – 8��  	����-  
92.6 MHz – Best Radio 101.3 MHz – �"��$%,  	��/!$  
92.9 MHz – �����  1"  #�,���++�  102.0 MHz – Team FM 
93.6 �� z – �"  �(-  102.7 MHz – ��!(& �  
94.2 MHz – <."-  FM 103.7 MHz – �/&$"  
#/�.(  
95.9 MHz – Fly FM 104.7 MHz – Alpha FM 

 
�(% " �  8.5.3 : ��,%��#�*�  ��%��%����/  ���  -+"�#  �#�  .��,� "��  

 
 

���������$-  
 �"  #�1�"  #"�  #������1  %"$�/3"���-  ��  .���%���$��$%/  �(�  &)"  &�%�1� � ��$  
,�$ *."��  #"!)  +$%�� ���$�0�� �  �  "#" �  �"�-  .���%��� 3�$  (-  #"$"�$%")- &*%��-. 7#(-  
���'*�0�%�  %�$ ����  +*�����  ��-  ���$�0�� �-  �"�  &*%��, ,�"  #$" ��� �0��"-  � ��$  
�,�"  #$" %�0��,  ��+�  & ��$ ����  *4"&, �"� . 
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 �"  &�)���"  +��/!"  .���%���$��$%,  ��,-  &*%�� ,#(-  � &�+�  ����  0�(� �  � ��$  �  
�#$!�%�$%,���� . �#,  ��  ��.�$%/  .���%���$��$%/  #������1  ,�$ "  &*%��- �"�  �+#"� "�  
*.�$ +$� ��%��/  %�!�  �#$!�%�$%,����  ��  ��� 0���  +�  �"�  &*%�� ��-  #��.$�%�-  #"�  *.�$ 
�%�$61- ���  +$��  %�$ ��'1-  �#"&�*����� . �  +��/!�  �#$!�%�$%,����  6"�0/�$  �"�  &*%�� 
��  +��  �#���/3���$  �#,  ��$�"�$%*- ��.�,����-  (#���+6"!*- ) %��/  �"�  ����"�$�+,  ��  
+ �  ��.�,���� , +�  �#"�*!��+�  �"  ��+�  ��  &$�$�&)�$ ��$-  6�0+ &�-  %�$ ��  
�#"&$�+"�'1����$  %�0��,���"  �#"& &"���-  %�!)���"  ��+�  ����  *4"&". 
   �"  �� �"  .���%���$��$%,  #"�  �!!�!"���&*���$  +�  ���  ���$�0�� �  %�$ ���  
�#$!�%�$%,����  �$�  ��  .���%��� ��$  *���  &*%�� #"$"�$%, �  %��1����-  #"$,����-  � ��$  �  
"!$%� ��+"�$%�  #���+,�'(�� . 	�$  "$ &)"  &*%��- *."��  +$� $%��"#"$��$%� THD +�  �"�  
&*%�� �"�  �+#"� "�  (��,�"  ��  �#��*.�$ . 7�"  .�+�!,���"  � ��$  �"  #"�"��,  ��-  
#���+,�'(��-  �,�"  #$" %�0��,-  � ��$  "  �."-  ����  *4"&" �"�  &*%��. 
 7�"  �'"�/  �"�  ��+��"0"��6$%,  !,�"  (S/N) %�$ "$ &)"  &*%��- *."��  +*��$"  
#"�"��, . 7���  &��  � ��$  +��/!"-  "  !,�"-  S/N "  &*%��- &��  +#"��  ��  !�+6/��$  #"!)  
��0���  ��+���  .(� -  &$� �&���  0"�)6"� . �  &*%��- �"�  �+#"� "�  *.�$ *��  +���!)���"  
#"�"��,  ��-  �/4�-  �(�  10dB, "  &*%��- ,+(-  ��-  #��.$�%�-  *.�$ ��&$/+���  ��.�,����  
70	� z %�$ +�  �,�"  +$%�� '*�"���  $�"���0+ 3�$  (-  *��  6�0+,  �"  .�+�!,���"  !,�"  S/N. 
 
 ��  +$� ���"#�$%�  �#"� +���  �(�  .���%���$��$%1�  �(�  &)"  &�%�1�, 6!*#(  ,�$ "  
&*%��- �"�  �+#"� "�  � ��$  +$� %�!)����  ���%���  !�5�-  ��&$"'(�$%")  ��+��"- . ���,  
'� ����$  %�$ �#,  �"�-  #��$��,���"�-  ���0+")-  ��"�-  "#" "�-  ����"� ���%� , &$#!/�$"-  
��$0+,-  �#,  �"�-  ���0+")-  #"�  ����"� ���%�  "  &*%��- ��-  #��.$�%�- . � ��$  6*6�$�  
!"�$%,, &$,�$ %�$ +,�"  �#,  �"  +*��0"-  %���!�6� �(  ,�$ "$ 6�0+ &�-  �"�  � ��$  
%����%����+*��-  +�  +���!)����  !�#�"+*��$�  %�$ �$&$%/ �!$%/ %�$ ��0+ ��$- . 8��$  "  
&*%��- #"�  %����%�)���  +�  �'���$  ��%��/  $%��"#"$�+*�"  �#,  ���  �#,&"��  �"�  %�$ ��  
!�$�"��� �  �"� . ����"� 3���$  ��"�-  +$�")-  ���0+")-  %�$ ��"�-  #��$��,���"�-  +�  %�!,  
����"�$�+,  %�$ %�0��,����  ��"  ��+�  �4,&"� . 	�$  ���,  +�  ��'1-  +$%�,����-  &$�-
��/��$-  #"�  #��$"� 3"��  �$- ��0+ ��$-  #"�  6*6�$�  .��$/3���$  �4�$&$%��+*�" 
%����%������ , �!!/  %�$ +$%�,���"  %,��"- . 
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 �  �.�& ���  ��,-  ��&$"'(�$%")  &*%�� FM 0*!�$ +��/!�  #�"�".�  ���  !�5�  / 
�#,��$5�  ���#$0)+��(�  ��+/�(� , �5�!,  ��+��"0"��6$%,  !,�"  ����  � �"&,  �"�  %�$ 
+��/!�  ���$�0�� �  %�$ �#$!�%�$%,���� . ��  ���  .����  �(�  &)"  "!"%!��(+*�(�  
%�%!(+/�(�  TDA7000 %�$ TDA2002 %����%�)���  *���  $%��"#"$��$%, ��  �#,&"��  
&*%�� +�  6/��  �$- #���#/�(  #�"&$����'*- , #��$"� 3"���-  #"!)  �$- &$���/��$-  %�$ �"  
%,��"-  �"� , �!!/  %�$ �$&$%/ �!$%/ %�$ ��0+ ��$-  #"�  0�  �#�$�")��  �  %/0� 6�0+ &�  ��  
���  *'�$�.��  4�.(�$��/ . 
 �#,  �$- +������$-  �"�  &*%�� #������1  ,�$ *.�$ #"!)  .�+�!�  ���$�0�� �  1,5+V 
(+*��0"-  #"�  .���%��� 3�$  *���  &*%�� #"$"�$%,) �  "#" �  #��$"� 3�$  �"�  0,��6"  %�$ 
#��*.�$  %�0��,����  ��"  ��+�  �4,&"�  �%,+�  %�$ +�  �"  �#!,  %�!1&$" �)�&���-  #"�  
.���$+"#"$� ��$  �$�  %��� � . 
 �#$#!*"�  ����#"%� ����$  $%��"#"$��$%/ ��  ,!"  �"  �)�"-  !�$�"��� �-  88 - 108 
MHz, #��"��$/3"���-  %�!,  ����"�$�+,  %�$ $%��"#"$��$%� 0��+"%���$�%�  !�$�"��� � . 
 �#$#�,�0���  "  &*%��- &��  #��"��$/3�$  +��/!�  %����/!(��  ��)+��"- , ���"�,-  
#"�  �#$��*#�$ ��  .���$+"#" ���  +#����$1�  �',�"�  �"  �#$0�+")+�  +�  +��/!�  &$/�%�$� 
3(�- . 
 ���  +�$"��%��+���  �"�  &*%�� %�����/'(  ,�$ &��  &$�0*��$ %)%!(+�  ���,+��"�  
�!*�."�  %*�&"�-  (AGC) #"�  ��0+ 3�$ &$��%1- �"  %*�&"- �"�  &*%�� %�$ +#"��  ��  
��4/��$  �"  &���+$%, �"�  �)�"- . �  ��+��"0"��6$%,-  !,�"-  &��  � ��$  #"!)  +��/!"-  
(60dB) %$ *��$  &��  +#"��  ��  !�+6/��$  #"!)  ��0���  ��+���  & .(-  &$� �&���  0"�)6"� . 
�# ��-  &��  *.�$ +��/!�  �#$!�%�$%,���� . 
 
1*&��0�*��  .��  �.���/%  %  )(%��% )�  �#% " &/�*�#   .�-��#  ���  -+"�#  *(% �: 
 �  .����  +$�- %�!)����-  %��� �-  �  "#" �  +#"��  ��  6�!�$1��$  �"  
��+��"0"��6$%,  !,�"  S/N %�$ #��/!!�!�  ���  ���$�0�� �  �"�  &*%��. 
 �  ���$�0�� �  +#"��  ��  6�!�$(0�  #��$��,���"  �/�  #�"�0*�"�+�  ����  � �"&"  
�"�  &*%�� (�%�"&*%��-  13 %�$ 14 �"�  TDA7000) *���  �%,+�  .�+�!")  0"�)6"�  ��$�.���  
(LNA) #*��  �#,  ���,�  #"�  �&�  &$�0*��$ �"  "!"%!��(+*�"  ��"  ��(���$%,  �"� . 
 7�"  �'"�/  ���  �#$!�%�$%,����  +#"�")+�  ��  *."�+�  %�!)����  �#"��!*�+���  +�  
���  .����  ��,-  �4(���$%")  ' !��"�  &$*!����-  31��-   �"  "#" "  � ��$  +$%�, ��"  +*��0"-  
%�$ ���&*���$  �)%"!�  ����  � �"&"  ��-  %��� �-  %�$ ����  *4"&, �"�  ���&*���$  �  %��� � . 
 �*!"-  �  �#,&"��  �"�  &*%�� ��4/����$  %���%,��'�  ��  ����  0*��  �"�  +$%�") 
+���'1�"�  ���&*�"�+�  *��  +$%�, �.� "  �  *��  +��/'(�"  ���� �-  31��-  $�.)"-  5 – 10 
Watt. 
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�  http://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page 
 

��  http://electronicslab.eu/el/ 
 

��  http://ebooks.edu.gr/modules/ebook/show.php/DSGL-C123/487/3182,12829/ 
 

��  http://cp.literature.agilent.com/litweb/pdf/5968-3579E.pdf 
 

��  http://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/19411/PHILIPS/TDA7000.html 
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