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                                ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

 

 

 
 

  Η πτυχιακή µας αναφέρεται στην µελέτη και κατασκευή ενός αναλογικού AM 

δέκτη αεροπορίας, ο οποίος συντονίζεται στις VHF συχνότητες 118-135Mhz.  

  Ο δέκτης λαµβάνει συνοµιλίες µεταξύ αεροπλάνου και πύργου ελέγχου ή κάποια 

σήµατα που εκπέµπουν τα αεροσκάφη. Οπουδήποτε, τοποθετηθεί ο δέκτης µπορεί 

να λαµβάνει τα σήµατα και τις συνοµιλίες µέχρι 100 µίλια. Ένα σήµα στα 35.000 

πόδια, είναι ακόµα δυνατόν να ληφθεί από τον δέκτη. Επίσης είναι δυνατόν, να 

ακούσουµε κάποιους επίγειους σταθµούς που εκπέµπουν ή παρεµβάλλονται στις 

ίδιες συχνότητες. 

  Στα παρακάτω 5 κεφάλαια, γίνετε αναλυτική περιγραφή για την µελέτη και 

κατασκευή του δέκτη και παρέχονται όλες οι χρήσιµες πληροφορίες που χρειάζεται 

κάποιος για να κατασκευάσει τον δέκτη.  

  Στο 1
ο
 κεφάλαιο γίνεται εισαγωγή για τους υπερετερόδυνους δέκτες και 

αναφέρονται κάποια χαρακτηριστικά που τους διακρίνουν. 

  Στο  2
ο
 κεφάλαιο περιγράφεται ο σχεδιασµός του δέκτη που κατασκευάσαµε, 

γίνεται αναλυτική παρουσίαση των βαθµίδων του και ο τρόπος προσαρµογής των 

ολοκληρωµένων εξαρτηµάτων που χρησιµοποιήθηκαν. 

  Στο 3
ο
 κεφάλαιο αναφέρουµε την διαδικασία υλοποίησης του δέκτη καθώς και την 

µελέτη για τον σχεδιασµό του φίλτρου. 

  Στο 4
ο
 κεφάλαιο περιγράφεται η διαδικασία λήψης µετρήσεων του δέκτη, 

παρουσίαση και ανάλυση αυτών, και αναφέρονται βελτιώσεις που έγιναν και που 

µπορούν να γίνουν για καλυτέρευση του δέκτη. 

  Τέλος στο 5
ο
 κεφάλαιο παρουσιάζεται η κατασκευή ενός τροφοδοτικού για τον 

δέκτη µας.  

  Στο παράρτηµα Α περιέχονται όλες οι διαφάνειες τυπωµένων κυκλωµάτων και στο 

παράρτηµα Β όλα τα φυλλάδια πληροφοριών των ολοκληρωµένων κυκλωµάτων 

που χρησιµοποιήθηκαν.  
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                             ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1Ο   

 

                             ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

  Στα συστήµατα ραδιοεπικοινωνιών, το εκπεµπόµενο σήµα είναι πολύ ασθενές όταν φθάνει στο δέκτη, 

ειδικά όταν έχει διανύσει αρκετή απόσταση. Επιπλέον, το σήµα κατά την διαδροµή του µοιράζεται το µέσο 

µετάδοσης (κενό) µε χιλιάδες άλλα ραδιοσήµατα. Επίσης, διάφορα είδη θορύβου έχουν προστεθεί στο 

σήµα. Η αποστολή του δέκτη εποµένως είναι να έχει την ευαισθησία και την επιλεκτικότητα για πλήρη 

αναπαραγωγή του διαµορφώνοντος σήµατος στην έξοδό του. Το είδος του ραδιοδέκτη του πλέον 

κατάλληλου για αυτή την υπόθεση είναι ο υπερετερόδυνος δέκτης. Ο υπερετερόδυνος δέκτης επινοήθηκε 

στις αρχές του 1900, και σήµερα ουσιαστικά κάθε επικοινωνιακός δέκτης είναι σχεδιασµένος όµοια µε 

αυτόν.     

 

 

1.1 Υπερετερόδυνος δέκτης ΑΜ και ποιοτικά χαρακτηριστικά του       

 
  Στο σχήµα 1.1 φαίνεται ένας υπερετερόδυνος δέκτης για την λήψη αδιαµόρφωτων και διαµορφωµένων 

κατά πλάτος σηµάτων. 

  Τα σήµατα που φτάνουν στην κεραία είναι διάφορα, και διαµορφωµένα και αδιαµόρφωτα. Μετά την 

επιλογή του κατάλληλου σήµατος, το σήµα ενισχύεται και µε το παραγόµενο σήµα του τοπικού 

ταλαντωτή οδηγούνται τα δυο σήµατα στην βαθµίδα µίξης. Στην έξοδο του µίκτη το σήµα είναι σε 

ενδιάµεση συχνότητα. Το σήµα αυτό ενισχύεται από µια ή δυο ενισχυτικές διατάξεις και στη συνέχεια 

εφαρµόζεται στην βαθµίδα της φώρασης, για αποδιαµόρφωση. Αν το σήµα είναι αδιαµόρφωτο, ο φωρατής 

δέχεται και το σήµα του δεύτερου τοπικού ταλαντωτή για να δώσει µετά από την δεύτερη µίξη το σήµα 

ακουστικής συχνότητας. 

  Αν το σήµα είναι διαµορφωµένο, η δεύτερη µίξη δεν χρειάζεται και ο φωρατής αναδεικνύει το σήµα 

ακουστικής συχνότητας.  

  Ο δεύτερος τοπικός ταλαντωτής δεν χρησιµοποιείται στα ραδιόφωνα του εµπορίου που λαµβάνουν µόνο 

µουσική ή οµιλία. 

  Το ακουστικής συχνότητας σήµα ενισχύεται από τον αντίστοιχο ενισχυτή ακουστικών συχνοτήτων κατά 

τάση και ισχύ και διεγείρει τελικά το µεγάφωνο του δέκτη.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 Σχήµα 1.1) Υπερετερόδυνος δέκτης για σήµατα ΑΜ. 
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  Έναν επικοινωνιακό δέκτη πρέπει να τον διακρίνουν κάποια ποιοτικά χαρακτηριστικά  όπως η 

επιλεκτικότητα, η ευαισθησία και η πιστότητα. 

  Η επιλεκτικότητα αναφέρεται στην ικανότητα ενός δέκτη να επιλέγει ένα σήµα µιας επιθυµητής 

συχνότητας ενώ απορρίπτει εκείνα που βρίσκονται σε πολύ γειτονικές συχνότητες. Ένας δέκτης µε καλή 

επιλεκτικότητα θα αποµονώνει το επιθυµητό σήµα στο RF φάσµα και θα εξαλείφει τα άλλα σήµατα. 

  Η ευαισθησία ενός δέκτη αναφέρεται στην ικανότητα του να «πιάνει» ασθενή σήµατα. Η ευαισθησία 

είναι κυρίως µια συνάρτηση του συνολικού κέρδους του δέκτη. Κέρδος (απολαβή), φυσικά, είναι ο 

παράγοντας µε τον οποίον πολλαπλασιάζετε ένα σήµα εισόδου για παραγωγή του σήµατος εξόδου. 

Γενικά, όσο πιο υψηλό είναι το κέρδος ενός δέκτη, τόσο µικρότερο είναι το απαραίτητο σήµα εισόδου για 

παραγωγή µιας επιθυµητής στάθµης στην έξοδο. Υψηλά κέρδη λαµβάνονται χρησιµοποιώντας πολλαπλές 

βαθµίδες ενίσχυσης. 

Η ευαισθησία ενός δέκτη εκφράζεται συνήθως σαν το ελάχιστο ποσό τάσης του σήµατος εισόδου που θα 

δώσει ένα σήµα εξόδου 10db υψηλότερο από το θόρυβο που ενυπάρχει στο δέκτη. Μερικές προδιαγραφές 

δίνουν ένα λόγο σήµα προς θόρυβο 20db. Ένα τυπικό χαρακτηριστικό ευαισθησίας θα µπορούσε να είναι 

1µV στην είσοδο. Όσο πιο χαµηλό είναι αυτό το χαρακτηριστικό, τόσο καλύτερη είναι η ευαισθησία. Οι 

καλοί δέκτες έχουν τυπικά µια ευαισθησία 0.2-1µV.  

  Η πιστότητα είναι η ικανότητα του δέκτη να αποδίδει στην έξοδο του την µορφή του διαµορφωµένου 

σήµατος χωρίς παραµορφώσεις.  
  Στα σχήµατα 1.2 και 1.3 διακρίνονται οι χαρακτηριστικές καµπύλες επιλεκτικότητας και ευαισθησίας 

αντίστοιχα.  
 

 

 

 

      Σχήµα 1.3) Χαρακτηριστική καµπύλη ευαισθησίας. 
 

 

 
Σχήµα 1.2) Χαρακτηριστική καµπύλη επιλεκτικότητας. 

 

 

1.2 Επιλογή ενδιάµεσης συχνότητας και είδωλα   
 

  Η εκλογή της IF ενδιάµεσης συχνότητας είναι συνήθως ένα σχεδιαστικός συµβιβασµός. Ο κύριος σκοπός 

είναι η λήψη καλής επιλεκτικότητας. Η IF γίνεται όσο το πιο δυνατό πιο µεγάλη για ουσιαστική εξάλειψη 

του προβλήµατος του ειδώλου, ενώ συγχρόνως όσο το δυνατό πιο µικρή για απλοποίηση της σχεδίασης. Η 

IF στους περισσότερους δέκτες γενικά διαφέρει ανάλογα µε τις συχνότητες που πρέπει να καλυφθούν. Στις 

χαµηλές συχνότητες, χρησιµοποιούνται χαµηλές τιµές IF. Μια τιµή 455 ΚΗz είναι συνήθης για AM δέκτες 

και για άλλους που καλύπτουν αυτή την γενική περιοχή συχνοτήτων AM εκποµπών. Σε υψηλότερες 
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συχνότητες, µέχρι περίπου τα 30 MΗz, συνήθης IF συχνότητες είναι 3385 KHz και 9 MHz. Στις FM 

ραδιοφωνικές λήψεις που δέχονται συχνότητες στην περιοχή των 88-108 MHz, µια τυπική IF είναι 10.7 

MHz. Στους δέκτες τηλεόρασης µια IF στην περιοχή των 40-50 MHz είναι συνηθισµένη. Οι δέκτες ραντάρ 

τυπικά χρησιµοποιούν µια IF στην περιοχή των 60 MHz, και στις δορυφορικές επικοινωνίες οι συχνότητες 

70 MHz και 140MHz είναι συνήθης IFs. 

  Όταν επιλέγονται χαµηλές IF παρουσιάζεται ένα άλλο πρόβληµα ειδικά αν το σήµα που πρόκειται να 

ληφθεί είναι πολύ υψηλό σε συχνότητα. Αυτό είναι το πρόβληµα των ειδώλων. Είδωλο είναι ένα RF που 

απέχει από το επιθυµητό εισερχόµενο σήµα κατά µια συχνότητα διπλάσια της IF πάνω ή κάτω της 

εισερχόµενης συχνότητας. ∆ηλαδή, F1=Fs±2Fif   όπου F1=συχνότητα ειδώλου, Fs=επιθυµητή συχνότητα 

σήµατος, Fif=ενδιάµεση συχνότητα. Αυτό απεικονίζεται στο σχήµα 1.4. Μόνο ένα από αυτά τα είδωλα θα 

εµφανισθεί, ανάλογα µε το αν η συχνότητα του τοπικού ταλαντωτή είναι πάνω ή κάτω της συχνότητας του 

σήµατος.       
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
            Σχήµα 1.4) Σχέση των συχνοτήτων σήµατος και ειδώλων.     
 

 
 

1.3 Θόρυβος 

 
  Ένα  από τα σηµαντικότερα προβλήµατα σε οποιοδήποτε επικοινωνιακό σύστηµα είναι ο θόρυβος. Ο 

θόρυβος είναι τυχαία ενέργεια που παρεµβάλλεται στο σήµα πληροφορίας. Μπορούµε να ακούσουµε 

θόρυβο θέτοντας σε λειτουργία οποιονδήποτε AM ή FM δέκτη και συντονίζοντας τον σε κάποια θέση 

µεταξύ σταθµών. Το σφύριγµα ή τα παράσιτα που ακούτε είναι θόρυβος. Ο θόρυβος εµφανίζεται σε µια 

τηλεοπτική εικόνα επίσης σαν χιόνι ή έγχρωµο χιόνι γνωστό σαν "κονφετί". Αν η στάθµη θορύβου είναι 

πολύ υψηλή ή το σήµα πολύ ασθενές, ο θόρυβος µπορεί να υπερισχύσει και να καταστήσει τη λήψη 

αναξιόπιστη. Ο θόρυβος µπορεί να είναι τόσο υψηλός ώστε να καλύπτει εντελώς το σήµα. 

  Ο θόρυβος είναι ένα πρόβληµα στα συστήµατα επικοινωνίας απλώς επειδή τα λαµβανόµενα σήµατα είναι 

πολύ χαµηλά σε πλάτος. Όταν η εκποµπή γίνεται σε µικρές αποστάσεις ή όταν χρησιµοποιούνται ποµποί 

πολύ υψηλής ισχύος, το σήµα είναι αρκετά ισχυρό και ο θόρυβος δεν αποτελεί πρόβληµα. Αλλά στα 

περισσότερα συστήµατα επικοινωνίας, µε ασθενή σήµατα ο θόρυβος καθίσταται ένας σηµαντικός παρά-

γοντας στη σχεδίαση του επικοινωνιακού εξοπλισµού. Ο θόρυβος είναι περισσότερο προβληµατικός στο 

δέκτη επειδή ο δέκτης έχει την ευθύνη της ενίσχυσης του ασθενούς σήµατος και της ανάκτησης της πλη-

ροφορίας αξιόπιστα. 

  Σε οποιαδήποτε συζήτηση συστηµάτων επικοινωνίας και απόδοσης δεκτών, χρησιµοποιείται ο όρος 

λόγος σήµα-προς-θόρυβο. Ο λόγος σήµα-προς-θόρυβο (S/N) είναι απλώς ένας αριθµός που δείχνει τις σχε-

τικές ισχείς σήµατος και θορύβου. Όσο ισχυρότερο είναι το σήµα και ασθενέστερος ο θόρυβος, τόσο πιο 

µεγάλος είναι ο λόγος (S/N). Αν το σήµα είναι ασθενές και ο θόρυβος ισχυρός, ο λόγος (S/N) θα είναι 
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µικρός και η λήψη θα είναι λιγότερο αξιόπιστη. Η σχεδίαση επικοινωνιακών εξοπλισµών έχουν σαν στόχο 

την παραγωγή του µεγαλύτερου δυνατού (S/N) λόγου.  

  Ο θόρυβος προέρχεται από δυο βασικές πηγές. Πρώτον, υπάρχει θόρυβος που γεννάται εξωτερικά του 

δέκτη. Επίσης υπάρχει εσωτερικός θόρυβος που παράγεται µέσα στον ίδιο τον δέκτη. Και οι δυο τύποι 

επηρεάζουν τον λόγο σήµα προς θόρυβο (S/N). 

  Ο εξωτερικός θόρυβος προέρχεται συνήθως από βιοµηχανικές, ατµοσφαιρικές ή εξωγήινες ή διαστηµικές 

πηγές. Ο βιοµηχανικός θόρυβος παράγεται από µηχανήµατα και εξαρτήµατα, όπως τα συστήµατα 

ανάφλεξης των αυτοκινήτων, οι ηλεκτρικοί κινητήρες και οι γεννήτριες. Οποιοσδήποτε ηλεκτρικός 

εξοπλισµός που προκαλεί απότοµες µεταγωγές υψηλών τάσεων ή ρευµάτων παράγει θόρυβο. 

  Άσχετα από την πηγή του, ο θόρυβος έχει τη µορφή τυχαίας ac  τάσης. Αυτό µπορούµε πραγµατικά να το 

δούµε σε ένα παλµογράφο. Το πλάτος µεταβάλλεται µέσα σε µια ευρεία περιοχή όπως µεταβάλλεται η 

συχνότητα. Μπορούµε να πούµε ότι ο θόρυβος γενικά περιέχει όλες τις συχνότητες, που µεταβάλλονται µε 

τυχαίο τρόπο. 

  Εκτός από τον εξωτερικό θόρυβο, οι σχεδιαστές επικοινωνιακών συστηµάτων έχουν να αντιµετωπίσουν 

και τον εσωτερικό θόρυβο, τον θόρυβο εκείνο που παράγεται εντός των επικοινωνιακών δεκτών. Τα 

ηλεκτρονικά εξαρτήµατα όπως οι αντιστάτες, οι δίοδοι και τα τρανζίστορς είναι οι κύριες πηγές θορύβου. 

Αν και αυτός ο θόρυβος είναι χαµηλής στάθµης, είναι συχνά αρκετός για παρεµβολή µε τα ασθενή 

σήµατα. Ωστόσο, εφόσον οι πηγές εσωτερικού θορύβου είναι γνωστές, ο σχεδιαστής µπορεί να τις ελέγχει 

κάπως. 

  Ο περισσότερος εσωτερικός θόρυβος προκαλείται από ένα φαινόµενο γνωστό σαν θερµική διέγερση. Η 

θερµική διέγερση αναφέρεται στην τυχαία κίνηση των ατόµων και ηλεκτρονίων σε ένα ηλεκτρονικό 

εξάρτηµα που προκαλείται από την θερµότητα. Αυξάνοντας την θερµοκρασία προκαλείται αύξηση αυτής 

της κίνησης. Εφόσον τα εξαρτήµατα είναι αγωγοί, η κίνηση των ηλεκτρονίων αποτελεί µια ροή ρεύµατος 

που προκαλεί µια µικρή τάση στα άκρα αυτού του εξαρτήµατος. 

  Μπορούµε πραγµατικά να διαπιστώσουµε αυτό το θόρυβο συνδέοντας απλώς ένα αντιστάτη σε ένα 

παλµογράφο πολύ υψηλού κέρδους. Η κίνηση των ηλεκτρονίων στον αντιστάτη θα έχει σαν αποτέλεσµα 

την εµφάνιση µιας τάσης στα άκρα του. Η διακύµανση της τάσης είναι τελείως τυχαία και σε µια πολύ 

χαµηλή στάθµη. Η θερµική διέγερση συχνά αναφέρεται σαν λευκός θόρυβος.  

  Η ισχύς θορύβου που αναπτύσσεται στα άκρα ενός αντιστάτη είναι ευθέως ανάλογη της θερµοκρασίας. 

Σε ένα σχετικά µεγάλο αντιστάτη σε θερµοκρασία δωµατίου η µεγαλύτερη τάση θορύβου στα άκρα της 

µπορεί να είναι µέχρι µερικά µV. Αυτή είναι η ίδια τάξη µεγέθους πολλών ασθενών RF σηµάτων. Κάποια 

σήµατα θα έχουν ακόµα µικρότερο πλάτος και εποµένως θα καλύπτονται τελείως από τον θόρυβο. 

  Εφόσον ο θόρυβος είναι ένα σήµα πολύ ευρείας ζώνης που περιέχει ένα τεράστιο ποσό συχνοτήτων, η 

στάθµη του µπορεί να µειωθεί περιορίζοντας το εύρος ζώνης. Οδηγώντας ένα σήµα θορύβου σε ένα 

επιλεκτικό συντονισµένο κύκλωµα, πολλές από τις συχνότητες θορύβου θα απορριφθούν και η συνολική 

στάθµη θορύβου θα ελαττωθεί. Η στάθµη θορύβου είναι ευθέως ανάλογη προς το εύρος ζώνης 

οποιουδήποτε κυκλώµατος στο οποίο εφαρµόζεται. Αν και το φιλτράρισµα ελαττώνει τη στάθµη θορύβου, 

δεν την εξαλείφει τελείως.  
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1.4 Κεραίες 
 
  Η VHF ζώνη συχνοτήτων, η οποία περιλαµβάνει και την περιοχή συχνοτήτων από 30 έως 300ΜΗz, 

παρουσιάζει επικαλύψεις µε άλλες περιοχές. Ορισµένες UHF και µικροκυµατικές κεραίες µπορούν    

επίσης να χρησιµοποιηθούν στην ζώνη αυτή. Παρακάτω αναφέρονται αναλυτικά κάποιες κεραίες που 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε ένα δέκτη αεροπορίας. 

 

 

Ελικοειδής Κεραία 
 

  Η ελικοειδής κεραία, που απεικονίζεται στο σχήµα 1.5, είναι µία ευρείας ζώνης VHF και UHF κεραία η 

οποία χρησιµοποιείται όταν είναι επιθυµητό να εξασφαλιστούν χαρακτηριστικά κυκλικής πόλωσης. 

 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                       Σχήµα 1.5) Ελικοειδής κεραία (Courtesy of Rhode and Schwartz, Munich.) 
 

 

  Η κεραία αποτελείται από έναν χαλαρό έλικα που συγκρατείται από ένα ground plane, το οποίο είναι 

απλά µία οθόνη (screen) κατασκευασµένη από σύρµα περίφραξης. Υπάρχουν δύο ρυθµοί ακτινοβολίας,  

ο κανονικός (δηλαδή ο κάθετος) και ο αξονικός. Στον πρώτο, η κατεύθυνση της ακτινοβολίας είναι σε 

ορθή γωνία µε τον άξονα του έλικα. Ο δεύτερος ρυθµός παράγει µια ευρείας ζώνης, αρκετά κατευθυντική 

ακτινοβολία κατά την διεύθυνση του άξονα. Αν η περιφέρεια του έλικα προσεγγίζει το µήκος κύµατος, 

µπορεί να δειχτεί ότι το κύµα ταξιδεύει κατά µήκος των στροφών του έλικα, και η δέσµη της 

ακτινοβολίας σε αυτήν την ακροπυροδοτική ενέργεια είναι κυκλικά πολωµένη. Τυπικές διαστάσεις της  

κεραίας  δίνονται  στο σχήµα 1.6.  

  Όταν η ελικοειδής κεραία έχει τις αναλογίες που φαίνονται στο σχήµα 1.6, έχει τυπικές τιµές 

κατευθυντικότητας κοντά στο 25, εύρος δέσµης ακτινοβολίας µεταξύ µηδενικών 90
ο 

και ζώνη 

συχνοτήτων περίπου 20% πάνω και κάτω από την κεντρική συχνότητα. Η ενέργεια του κυκλικά 

πολωµένου κύµατος διαιρείται ισόποσα ανάµεσα στην οριζόντια και την κατακόρυφη συνιστώσα: οι δύο 

συνιστώσες βρίσκονται σε διαφορά φάσης 90
ο
, µε µία από τις δύο να ηγείται, ανάλογα µε την κατασκευή.     

Η εκποµπή από µια κυκλικά πολωµένη κεραία θα ληφθεί από κατακόρυφες ή οριζόντιες κεραίες, και 

παρόµοια µια ελικοειδής κεραία θα λάβει είτε κατακόρυφη είτε οριζόντια πόλωση. 
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                                                   Σχήµα 1.6) ∆ιαστάσεις ελικοειδούς κεραίας. 
 

 

  Η ελικοειδής κεραία χρησιµοποιείται είτε µόνη της είτε σε διάταξη. Χρησιµοποιείται λοιπόν συχνά για 

δορυφορικές ή probe επικοινωνίες, κυρίως για την ραδιοτηλεοµετρία. Όταν η περιφέρεια του έλικα είναι 

πολύ µικρή συγκρινόµενη µε το µήκος κύµατος,  η συνολική ακτινοβολία είναι ο συνδυασµός της 

ακτινοβολίας που εκπέµπεται από ένα µικρό δίπολο τοποθετηµένο κατά µήκος του άξονα του έλικα, και 

εκείνης από έναν µικρό βρόχο τοποθετηµένου στις στροφές του έλικα (σε αυτήν την περίπτωση το ground 

plane δεν χρησιµοποιείται). Και οι δύο αυτές κεραίες έχουν πανοµοιότυπα διαγράµµατα ακτινοβολίας, και 

είναι τοποθετηµένες σε ορθές γωνίες, έτσι ώστε η ακτινοβολία να είναι κυκλικά πολωµένη αν οι δύο 

συνιστώσες είναι ίσες ή ελλειπτικά πολωµένη αν η µία από τις δύο κυριαρχεί. 

 

 

 

 

 ∆ισκωνική Κεραία 
 

  Απεικονισµένη στο σχήµα 1.7, η δισκωνική κεραία είναι, όπως ορθώς υποδηλώνει και το όνοµά της, 

ένας συνδυασµός δίσκου και κώνου σε στενή εγγύτητα. Είναι µια ground plane κεραία προερχόµενη από 

το κατακόρυφο δίπολο και έχει ένα παρόµοιο διάγραµµα ακτινοβολίας. Τυπικές διαστάσεις δίνονται στο 

σχήµα 1.8, όπου D = λ/4 στην χαµηλότερη συχνότητα λειτουργίας. Η δισκωνική κεραία χαρακτηρίζεται 

από το εξαιρετικά µεγάλο εύρος ζώνης, τοσο της σύνθετης αντίστασης εισόδου όσο και του  

διαγράµµατος  ακτινοβολίας. Συµπεριφέρεται σαν ο δίσκος να ήταν ανακλαστήρας. Όπως φαίνεται στο 

σχήµα 1.9, υπάρχει ένα ανεστραµµένο είδωλο του κώνου επάνω από τον δίσκο, που ανακλάται από τον 

δίσκο. 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Σχήµα 1.7) ∆ισκωνική κεραία (Courtesy of Andrew Antennas of Australia.) 
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  Ας θεωρήσουµε τώρα µια γραµµή κάθετη στον δίσκο, που ξεκινάει από τον κάτω κώνο και φτάνει ως το 

πάνω είδωλο του κώνου. Αν αυτή η γραµµή µετακινηθεί σε κάποια από τις άκρες του κέντρου του 

δίσκου, το µήκος της θα µεταβάλλεται από µια ελάχιστη τιµή (lmin) στο κέντρο, µέχρι µια µέγιστη 

(lmax) στην άκρη του κώνου. Η  συχνότητα  λειτουργίας  αντιστοιχεί  στη  ζώνη  συχνοτήτων  στο  οποίο  

αυτή  η φανταστική  γραµµή είναι  το  µισό  µήκος  κύµατος,  και  µπορεί  να  αποδειχτεί  ότι  ο λόγος 

του lmax προς το lmin είναι πολύ µεγάλος. Η δισκωνική κεραία είναι λοιπόν µια ευρείας ζώνης κεραία 

επειδή είναι µια κεραία σταθερής γωνίας. Για τις αναλογίες που φαίνονται στο σχήµα1.8, το SWR στο 

οµοαξονικό καλώδιο που συνδέεται µε την δισκωνική κεραία µπορεί να παραµείνει κάτω του 1.5 για 7:1 

ζώνη συχνοτήτων. Η συνολική λειτουργία πάντως είναι ακόµα ικανοποιητική για 9:1 ζώνη συχνοτήτων. 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      Σχήµα 1.8) ∆ιαστάσεις δισκωνικής κεραίας. 
 

 
 

  Η δισκωνική κεραία είναι µια χαµηλού-κέρδους µη κατευθυντική κεραία. Χρησιµοποιείται συχνά ως 

VHF και UHF κεραία εκποµπής και λήψης, ιδιαίτερα σε αεροδρόµια όπου οι επικοινωνίες πρέπει να 

διατηρηθούν από όποια κατεύθυνση και αν έρχονται τα αεροσκάφη. 
 

 
                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

                                                     Σχήµα 1.9) Συµπεριφορά δισκωνικής κεραίας. 
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                                        ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο 

 
                     ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΥΠΕΡΕΤΕΡΟ∆ΥΝΟΥ ∆ΕΚΤΗ 
 

 

  Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται αναλυτική περιγραφή του µπλοκ διαγράµµατος του υπερετερόδυνου δέκτη 

καθώς και η αναλυτική παρουσίαση της κυκλωµατικής διάταξης αυτού.  

 

 

2.1 Ανάλυση βαθµίδων υπερετερόδυνου δέκτη 
 

  Ένας υπερετερόδυνος δέκτης  ΑΜ του οποίου το µπλοκ διάγραµµα φαίνεται στο σχήµα 2.1 αποτελείται 

από τις παρακάτω βαθµίδες : 

           

          1)  Κεραία                                                                  6)  IF-φίλτρο(10,7ΜΗz) 

          2)  RF-φίλτρο                                                             7) IF-ενισχυτής 

          3)  RF-ενισχυτής                                                        8) AGC(auto gain control)        

          4)  IF-µίκτης                                                              9) Φωρατής                

          5)  Τοπικός Ταλαντωτής                                          10) Ακουστικός ενισχυτής 

 

  Το σήµα που λαµβάνεται από την κεραία οδηγείται στην βαθµίδα RF-φίλτρου εύρους 118-135ΜΗz. 

Έπειτα το φιλτραρισµένο σήµα εισέρχεται σε µια βαθµίδα ενίσχυσης. Μετά στην είσοδο του µίκτη 

εισέρχεται το ενισχυµένο RF σήµα καθώς και το σήµα που παράγεται από τον τοπικό ταλαντωτή το οποίο  

µεταβάλλεται από 128.7 έως 145.7ΜΗz. Η έξοδος του µίκτη, που είναι η διαφορά µεταξύ των 

συχνοτήτων του εισερχόµενου σήµατος και του τοπικού ταλαντωτή, εισέρχεται σε ένα  IF-φίλτρο. Στην 

συνέχεια η έξοδος του IF-φίλτρου οδηγείται σε έναν IF-ενισχυτή, το ενισχυµένο IF σήµα διέρχεται από 

έναν φωρατή όπου στην έξοδο του έχουµε το ακουστικό σήµα το οποίο µεταβαίνει σε ένα ακουστικό 

ενισχυτή. 

                                                                                                                          

 
      Σχήµα 2.1) Μπλοκ διάγραµµα υπερετερόδυνου δέκτη. 
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  Στο σχήµα 2.2 διακρίνουµε τις κυµατοµορφές εισόδου και εξόδου κάθε βαθµίδας του υπερετερόδυνου 

δέκτη ΑΜ.  

 

                       
                          Σχήµα 2.2) Κυµατοµορφές σε διάφορα σηµεία του δέκτη ΑΜ. 
 

 

 

2.2 Αναλυτική παρουσίαση υπερετερόδυνου δέκτη 
 

  Στο σχήµα 2.3 βλέπουµε την κυκλωµατική διάταξη του υπερετερόδυνου δέκτη. Όπως οι περισσότεροι 

σύγχρονοι δέκτες , το κύκλωµα είναι ένας συνδυασµός  διακριτών  στοιχείων και  ολοκληρωµένων 

κυκλωµάτων.  

  Το σήµα λαµβάνεται από την κεραία και οδηγείται µέσω µιας γραµµής µεταφοράς στο βύσµα εισόδου 

J1. Η σύζευξη του σήµατος γίνεται µέσω του πυκνωτή C1 σε ένα φίλτρο συντονισµού που αποτελείται 

από τα κυκλώµατα συντονισµού σε σειρά και παράλληλα από τα L1, L2, L3, L4, L5, L6 και C2, C3, C4, 

C5, C6. Αυτό το εκτεταµένο ζωνοπερατό φίλτρο τύπου butterworth, επιτρέπει την διέλευση όλης της 

περιοχής από 118 έως 135 MHz. 

  Η έξοδος του φίλτρου οδηγείται σε έναν RF ενισχυτή µέσω του πυκνωτή C7. O RF ενισχυτής 

αποτελείται από τον ενισχυτή ΜΑΧ 2650 που έχει αντίσταση εισόδου 50 Ω. Το σήµα κατόπιν 

εφαρµόζεται στο U1(SA602AN),µέσω του C8. Ως γνωστό, το SA602AN, περιέχει έναν ισοσταθµισµένο 

µίκτη και έναν τοπικό ταλαντωτή. Η συχνότητα του τοπικού ταλαντωτή καθορίζεται από το κύκλωµα που 

αποτελείται από το πηνίο L6 και τα σχετικά στοιχειά. Ο πυκνωτής C14 και η δίοδος D1 σε σειρά 

σχηµατίζουν τον πυκνωτή που συντονίζει µε το L6 και δίνουν τη συχνότητα του τοπικού ταλαντωτή. Ο 

συντονισµός του τοπικού ταλαντωτή πετυχαίνεται µεταβάλλοντας την dc πόλωση της varactor D1. Η 

αντίσταση R1 καθορίζει την ανάστροφη πόλωση, η οποία στην συνέχεια µεταβάλει τη χωρητικότητα για 

συντονισµό του ταλαντωτή. 

  Υπενθυµίζεται, ότι για συντονισµό του υπερετερόδυνου δέκτη, πρέπει να µεταβληθεί η συχνότητα 

τοπικού ταλαντωτή η οποία τίθεται σε µια συχνότητα ίση µε την συχνότητα του εισερχόµενου σήµατος 

συν την ενδιάµεση συχνότητα (IF). Στο συγκεκριµένο δέκτη, η IF είναι 10,7 ΜΗz , µια τυπική τιµή για 

πολλούς VHF δέκτες. Αυτό σηµαίνει ότι για συντονισµό του δέκτη στην περιοχή 118 – 135 MHz, ο 

τοπικός ταλαντωτής πρέπει να µεταβάλλεται από 128,7 – 145,7MHz. 

  Στον ακροδέκτη 8 του ολοκληρωµένου U1(SA602AN) συνδέεται η τροφοδοσία, µέσω της αντίστασης 

προστασίας R7 και του πυκνωτή απόζευξης C10. 

  Η έξοδος του µίκτη, που είναι η διαφορά µεταξύ των συχνοτήτων του εισερχόµενου σήµατος και του 

τοπικού ταλαντωτή, εµφανίζεται στον ακροδέκτη 4 του SA602AN και οδηγείται σε ένα κεραµικό 
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ζωνοπερατό φίλτρο συντονισµένο στην συχνότητα  IF των 10,7MHz. Το φίλτρο αυτό παρέχει την 

περισσότερη επιλεκτικότητα στο δέκτη. Η εισαγόµενη απώλεια του φίλτρου αντισταθµίζεται από έναν 

ενισχυτή αποτελούµενο από το τρανζίστορ Q2, τον  αντιστάτη πόλωσης του R10 και το φορτίο συλλέκτη 

R11. Η έξοδος του ενισχυτή αυτού οδηγεί το MC1350 IC µέσω του C16. Ο MC1350 IC είναι ένας 

ολοκληρωµένος ενισχυτής  IF που παρέχει επιπλέον κέρδος και επιλεκτικότητα. Η επιλεκτικότητα 

προέρχεται από τον συντονισµένο κύκλωµα που αποτελείται από τον IF µετασχηµατιστή Τ1. Το MC1350 

IC παρέχει επίσης όλα τα κυκλώµατα του AGC.        

  Το σήµα στο δευτερεύον του Τ1 οδηγείται κατόπιν σε µια απλή ΑΜ  δίοδο –ανιχνευτή που αποτελείται 

από την δίοδο D2, την αντίσταση R12 και τον πυκνωτή C30. Το αποδιαµορφοµένο ακουστικό σήµα 

εµφανίζεται στα άκρα της αντίστασης R12 και κατόπιν οδηγείται σε ένα τελεστικό ενισχυτή U3-b (ο 

τελεστικός ενισχυτής  U3-b περιέχεται µέσα στο ολοκληρωµένο LM324 καθώς και οι τελεστικοί 

ενισχυτές U3-a,U3-c.U3-d). Ο ενισχυτής U3-b είναι ένα µη αναστρέφον κύκλωµα πολωµένο από τις 

αντιστάσεις R13 και R14. Παρέχει επιπλέον ενίσχυση για το αποδιαµορφοµένο  ακουστικό σήµα και το 

συνεχές ρεύµα στην έξοδο της διόδου-ανιχνευτή. Ο ενισχυτής αυτός τροφοδοτεί την ένταση ήχου, που 

είναι ο αντιστάτης R2. Το ακουστικό σήµα από το  σηµείο  εκείνο πηγαίνει µέσω του πυκνωτή C25 και 

της αντίστασης R24 , σε ένα άλλο τελεστικό ενισχυτή U3-c. Το σήµα εδώ  ενισχύεται περαιτέρω και 

κατόπιν οδηγείται στο LM386 ενισχυτή ισχύος U4. Το κύκλωµα αυτό οδηγεί το µεγάφωνο που συνδέεται 

µέσω του βύσµατος J2. 

  Το ακουστικό σήµα από τη δίοδο –ανιχνευτή περιέχει την dc στάθµη σαν αποτέλεσµα της ανίχνευσης     

(ανόρθωσης). Το ακουστικό σήµα και το συνεχές  ρεύµα ενισχύονται από το  U3-b και περαιτέρω 

φιλτράρονται προς σε ένα σχεδόν καθαρό συνεχές ρεύµα από το χαµηλοπερατό φίλτρο που σχηµατίζουν 

η αντίσταση R15 και ο πυκνωτής  C12. Αυτό το dc σήµα εφαρµόζεται στον τελεστικό ενισχυτή  U3-a, 

όπου ενισχύεται σε µια dc τάση έλεγχου. Το συνεχές ρεύµα στον ακροδέκτη εξόδου 1 του U3-a 

ανατροφοδοτεί τον ακροδέκτη 5 του MC1350 IC µέσω ενός φίλτρου RC (R25,C20) για την παροχή AGC 

έλεγχου . Αυτό εξασφαλίζει µια σταθερή ευχάριστη ακουστική στάθµη που δεν επηρεάζεται από µεγάλες 

µεταβολές της ισχύος του σήµατος. 

  Η AGC τάση από τον  τελεστικό ενισχυτή U3-a επίσης οδηγείται σε ένα κύκλωµα τελεστικού ενισχυτή 

συγκριτή  αποτελούµενο από τον ενισχυτή U3-d. Η άλλη είσοδος σε αυτόν τον συγκριτή είναι µια dc 

τάση από την αντίσταση R3 η οποία χρησιµοποιείται σαν έλεγχος της φίµωσης. Εφόσον η AGC τάση από 

τον τελεστικό ενισχυτή  U3-a είναι απευθείας ανάλογη της ισχύος του σήµατος, χρησιµοποιείτε σαν η 

βάση για τοποθέτηση της φίµωσης σε µια στάθµη που θα διατηρεί τον δέκτη «σιωπηλό» έως ότου φτάσει 

κάποιο σήµα προκαθορισµένης ισχύος. 

  Αν η ισχύς του σήµατος είναι πολύ µικρή ή αν δεν  υπάρχει σήµα στην συχνότητα συντονισµού, η   

AGC τάση θα είναι πολύ µικρή ή ανύπαρκτη. Αυτό προκαλεί αγωγιµότητα στην δίοδο D3 και ουσιαστικά 

απενεργοποίηση του τελεστικού ενισχυτή U3-c, που στη συνέχεια εµποδίζει το ακουστικό σήµα να 

περάσει τον έλεγχο της έντασης ήχου στον ενισχυτή ισχύος. Με την εµφάνιση ενός ισχυρού σήµατος, η 

δίοδος D3 πολώνεται ανάστροφα και εποµένως αποµονώνετε από τον ενισχυτή  U3-c. Το αποτέλεσµα 

είναι, το σήµα να περνά από τον έλεγχο της έντασης ήχου στον ενισχυτή ισχύος και να ακούγεται στο 

µεγάφωνο. 
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                  Σχήµα 2.3) Κυκλωµατική διάταξη υπερετερόδυνου δέκτη ΑΜ. 
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2.3 Προσαρµογή ολοκληρωµένων κυκλωµάτων 
 

  Στην κυκλωµατική διάταξη όπως αναφέραµε και παραπάνω χρησιµοποιήσαµε τα ολοκληρωµένα 

κυκλώµατα  SA602AN, MC1350,MAX2650,LM324,LM386. Η προσαρµογή τους στο κύκλωµα έγινε µε 

χρήση των φυλλαδίων πληροφοριών για καθένα αντίστοιχα τα οποία παρατίθενται αναλυτικά στο 

παράρτηµα Β. Πιο συγκεκριµένα ας δούµε για καθένα ξεχωριστά πως έγινε η προσαρµογή τους.  

 

  

SA602AN 

 

 

 

    

                            

 

 

                          

                            

 

 

 
                                           Σχήµα 2.4) Ολοκληρωµένο κύκλωµα SA602AN. 

 

 

 

  Στο σχήµα 2.4 βλέπουµε την εσωτερική δοµή του ολοκληρωµένου κυκλώµατος SA602AN. Το 

SA602AN αποτελείται από 8 ακροδέκτες. Περιέχει έναν ισοσταθµισµένο µίκτη και έναν τοπικό 

ταλαντωτή. Επίσης χαρακτηρίζεται για το εξαιρετικό κέρδος και την ευαισθησία του καθώς και για τις 

διάφορες εφαρµογές που µπορεί να χρησιµοποιηθεί όπως ποµποδέκτες VHF, µετατροπέα συχνοτήτων 

HF/VHF και σε διάφορες άλλες εφαρµογές. Αναλυτικότερα στους ακροδέκτες 1 και 2 έχουµε τις RF 

εισόδους οι οποίες µπορούν να χρησιµοποιηθούν εναλλάξ αλλά θα πρέπει να προσέξουµε να µην διαφέρει 

η DC τιµή τους. Το σχήµα 2.5 αναφέρεται για τα κυκλώµατα εισόδου και το πως πρέπει να προσαρµοστεί 

στο κύκλωµα του δέκτη το ολοκληρωµένο, διακρίνουµε ότι έχουµε επιλέξει την συνδεσµολογία  

(συνδεσµολογία c ). Ο ακροδέκτης 3 πηγαίνει κατευθείαν στην γείωση. 

  Οι ακροδέκτες 4 και 5 όπως βλέπουµε είναι δυο έξοδοι και µπορούµε να επιλέξουµε όποιο θέλουµε αν 

στην κατασκευή µας χρειαζόµαστε µόνο µια από της δυο εξόδους. Στην εφαρµογή µας έχει επιλεχτεί για 

έξοδο ο ακροδέκτης 4, ο οποίος καταλήγει σε ένα κεραµικό φίλτρο 10,7ΜΗz. Στο σχήµα 2.6 µπορούµε 

να δούµε διάφορες συνδεσµολογίες για την έξοδο του ολοκληρωµένου. Στην κατασκευή µας επιλέξαµε 

την πρώτη συνδεσµολογία της οποίας η έξοδος καταλήγει σε ένα κεραµικό φίλτρο.  

  Συνεχίζοντας οι ακροδέκτες 6 και 7 είναι οι είσοδοι του τοπικού ταλαντωτή που υπάρχει στο SA602AN. 

Για την ορθή λειτουργία του ο τοπικός ταλαντωτής θα πρέπει να ρυθµίζεται σε µια σωστή συχνότητα. 

Στην εφαρµογή µας καθορίζεται από το πηνίο L6 και τα λοιπά στοιχεία όπως είχαµε αναφέρει στην 

ανάλυση του κυκλώµατος. Στο σχήµα 2.7 φαίνονται τα κυκλώµατα που δίνουν την συχνότητα  του 

τοπικού ταλαντωτή, από το οποίο επιλέχτηκε η δεύτερη συνδεσµολογία όπου είναι ένα κύκλωµα Colpitts 

µε στοιχεία L/C. Τέλος η τροφοδοσία για την λειτουργία του ολοκληρωµένου κυκλώµατος είναι 9 volt 

και παρέχονται από το τροφοδοτικό στον ακροδέκτη 8 µέσω της αντίστασης R7 που χρησιµοποιείται για 

προστασία. 
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                                             Σχήµα 2.5) Συνδεσµολογίες κυκλώµατος εισόδου.                            

 

 

 

 

 

 

 

 
                        Σχήµα 2.6) Συνδεσµολογίες κυκλώµατος εξόδου. 

 

 

 

 



 18

 
                             Σχήµα 2.7) Συνδεσµολογίες εισόδου τοπικού ταλαντωτή. 
 

 

 

MC1350 

 
 

 

  

     

 

 

               
                                      
 

                                 

 

 

 

 

 

 

 

                                  Σχήµα 2.8)Ολοκληρωµένο κύκλωµα MC1350. 

 
  Στο σχήµα 2.8 βλέπουµε την εσωτερική δοµή του ολοκληρωµένου κυκλώµατος MC1350, το οποίο είναι 

ένας ολοκληρωµένος ενισχυτής που περιέχει όλα τα κυκλώµατα AGC. Είναι κατασκευασµένο µε 8 

ακροδέκτες εκ το οποίων οι ακροδέκτες 4 και 6 είναι οι είσοδοι του ενισχυτή, που δέχονται το σήµα από 

την προηγούµενη βαθµίδα .Ο ακροδέκτης 5 είναι η είσοδος του AGC, το οποίο προέρχεται από την έξοδο 

1 του U3-a τελεστικού ενισχυτή της βαθµίδας audio amplifier. Ο ακροδέκτης 7 είναι για την γείωση του 

ολοκληρωµένου κυκλώµατος, ενώ οι ακροδέκτες 1 και 8 είναι οι έξοδοι οι οποίοι καταλήγουν στον 

µετασχηµατιστή ενδιάµεσης συχνότητας Τ1. Ο ακροδέκτης 2 είναι αυτός που δέχεται τα 9 volt για την 

λειτουργία του ολοκληρωµένου κυκλώµατος. Αναλυτικότερα για το πώς είναι εσωτερικά σχεδιασµένο το 

ολοκληρωµένο µπορούµε να το δούµε στην σελίδα 3 του φυλλαδίου πληροφοριών MC1350 στην εικόνα 

4. Αυτό το οποίο διακρίνουµε ουσιαστικά είναι ότι διαιρείται σε 3 τµήµατα. Το τµήµα εισόδου του 
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ενισχυτή ,το τµήµα στο οποίο γίνεται η ενίσχυση και τέλος στο τµήµα εξόδου του ενισχυτή. Όπως είπαµε 

παραπάνω στο τµήµα εισόδου υπάρχουν οι ακροδέκτες 4, 5, 6. Οι ενισχυτές στην είσοδο του 

ολοκληρωµένου  λειτουργούν µε σταθερά ρεύµατα εκποµπών έτσι ώστε η σύνθετη αντίσταση εισόδου να 

παραµένει ανεξάρτητη από τη δράση του AGC . Οι ακροδέκτες 4 και 6 µπορούν να οδηγηθούν από έναν 

µετασχηµατιστή, αλλά το dc ρεύµα για καθένα από τα δυο τερµατικά δεν επιτρέπεται να γειωθεί. Οι 

ενισχυτές εξόδου τροφοδοτούνται από µια ενεργή πηγή ρεύµατος σταθερής τιµής. Η τάση συλλέκτη των 

ενισχυτών εξόδου πρέπει να παρασχεθεί από το µεσαίο σηµείο του µετασχηµατιστή που συνδέονται οι 

ακροδέκτες 1 και 8. 

  Κοιτάζοντας το φυλλάδιο πληροφοριών του MC1350 χρησιµοποιήσαµε την συνδεσµολογία που 

φαίνεται στο σχήµα 2.9 η οποία µας επιτρέπει να έχουµε µέγιστο κέρδος ισχύος το οποίο είναι και 

επιθυµητό . 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

           Σχήµα 2.9) Συνδεσµολογία που χρησιµοποιήθηκε στον δέκτη ΑΜ. 

 

 

 

MAX2650 
 

  Το ΜΑΧ2650 το οποίο το βλέπουµε στο σχήµα 2.10  είναι ένας ενισχυτής χαµηλού θορύβου µικρών 

διαστάσεων και µπορεί να χρησιµοποιηθεί εύκολα σε κυκλώµατα όπου ο χώρος είναι πολύ 

περιορισµένος. Λειτουργεί µε +5 volt τροφοδοσία και έχει ένα καλό κέρδος που ανταποκρίνεται στα 900 

MHz. Λόγω του χαµηλού θορύβου και της δυνατότητας να έχει υψηλό κέρδος το κάνει ιδανικό για να 

χρησιµοποιείται στην εκποµπή, στην λήψη και σε άλλες εφαρµογές. 

  Όπως είναι εσωτερικά η κυκλωµατική διάταξη αποτρέπει την χρήση εξωτερικών διατάξεων όπως 

αντιστάσεις και πηνία. Σε τυπικές εφαρµογές τα µόνα εξωτερικά εξαρτήµατα που χρειάζεται στις 

εισόδους και τις εξόδους είναι µόνο οι πυκνωτές και στον ακροδέκτη τροφοδοσίας.  

 

   

  
 

 

 

                                                

 

 

 

 

                                   Σχήµα 2.10) Ενισχυτής ΜΑΧ2650 
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  Όπως βλέπουµε στο σχήµα 2.11 ένα τυπικό κύκλωµα του  ΜΑΧ2650 είναι εύκολο να χρησιµοποιηθεί. 

Στην είσοδο και στην έξοδο είναι απαραίτητο να χρησιµοποιηθούν πυκνωτές για να εµποδίσουν την dc 

τάση πόλωσης από την αλληλεπίδραση µε το παρακείµενο κύκλωµα. Αυτοί οι πυκνωτές πρέπει να είναι 

πολύ µεγάλης τιµής για να συµβάλουν στην µηδαµινή µη ωµική αντίσταση των 50Ω του συστήµατος για 

να λειτουργεί στην ελάχιστη συχνότητα. Για να υπολογίσουµε την χαµηλότερη τιµή αρκεί να 

υπολογίσουµε την παρακάτω εξίσωση 

 

                                                               C block=53000/f 

 

όπου f είναι η τιµή της  ελάχιστης συχνότητας που θέλουµε. 

  Για την σωστή λειτουργία θα πρέπει ο ακροδέκτης τροφοδοσίας να παρακάµπτεται από την RF είσοδο. 

Για να το πετύχουµε αυτό συνδέουµε όπως και έγινε έναν πυκνωτή πολύ κοντά στον ακροδέκτη Vcc και 

την γείωση. Για να υπολογίσουµε την ορθή τιµή του πυκνωτή που χρησιµοποιήσαµε υπολογίζουµε την 

παραπάνω εξίσωση. Επίσης θα πρέπει να προσέξουµε όπως και έγινε να γίνει µια αξιοπρεπείς γείωση του 

εξαρτήµατος για την αποτελεσµατικότερη λειτουργία του.               

 

 

 

 

                             

 

 

 

                

                        

 

 

 

 

                     Σχήµα 2.11) Θεωρητική και πρακτική σύνδεση ΜΑΧ2650 
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2.4 Λίστα εξαρτηµάτων 
 

Ολοκληρωµένα, δίοδοι, τρανζίστορ: 

U1 = SA602AN 

U2 = MC1350 

U3 = LM324 

U4 = LM386 

MAX= MAX2650 (επιφανειακής στήριξης) 

Q2= 2N3904 

D1= BB105 ή BB405 ή BB505 

D2= 1N270 ή OA91 ή AA119 

D3= 1N4148 ή 1N914 

 

Αντιστάσεις: 

          

               R1, R2, R3= 10K ποντεσιόµετρα 

               R9, R15, R16, R20, R21, R24= 47K 

               R7, R11, R18, R25, R27= 1K 

               R6, R28= 270 ohm 

               R8, R12, R17, R23= 10K 

               R10, R14=1M 

               R13, R22= 33K 

               R19= 100K 

               R26= 22K 

 

Πυκνωτές: 

 

               C1, C7, C33= 10nf (επιφανειακής στήριξης) 

               C2, C4, C6, C32= 82pf (επιφανειακής στήριξης) 

               C3, C5= 5.6pf (επιφανειακής στήριξης) 

               C8, C13, C16= 0.001µf (1nf), κεραµικοί 

               C9, C17, C19, C20, C28, C30= 0.01µf (10nf), κεραµικοί 

               C10, C15, C21, C25, C26, C31= 4.7-10µf, 16WVDC, ηλεκτρολυτικοί 

               C18, C27, C29= 100-220µf, 16WVDC, ηλεκτρολυτικοί 

               C12, C14= 27 pf κεραµικοί 

               C23, C24= 0.1µf, 16WVDC, ηλεκτρολυτικοί 

               C11= 10pf κεραµικός 

               C22= 0.47µf, 16WVDC, ηλεκτρολυτικοί 

 

Πηνία: 

 

               L1, L3, L5 = 1.5 στροφή µε διάµετρο 5mm 

               L2, L4 = 6-7 στροφές µε διάµετρο 10mm 

               L6= 7 στροφές µε διάµετρο 8mm  

               T1= 10.7 MHz (42IF123 transformer) 

               FL1 (FILTER)= 10.7MHz (κεραµικό φίλτρο) 
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                                                          ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο  

 

                          ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ∆ΕΚΤΗ         
 
 

 

  Στο 3
ο
  κεφάλαιο θα αναφερθούµε στην διαδικασία υλοποίησης κατασκευής του υπερετερόδυνου δέκτη 

ΑΜ, στην σχεδίαση φίλτρου και στην σχεδίαση τυπωµένου κυκλώµατος του δέκτη µε χρήση 

προγραµµάτων  Η/Υ.  

 

 

 

3.1 ∆ιαδικασία υλοποίησης 

 
  Για την υλοποίηση του δέκτη ΑΜ, αρχικά µελετήσαµε θεωρία για τους υπερετερόδυνους δέκτες και την 

λειτουργία αυτών. Στην συνέχεια έγινε µελέτη για τον σχεδιασµό ενός µπλοκ διαγράµµατος δέκτη ΑΜ το 

οποίο φαίνετε στην ενότητα 2.1 του 2
ου

 κεφαλαίου. 

  Κατόπιν έγινε έρευνα από ποια εξαρτήµατα θα αποτελείται η κάθε βαθµίδα, και µε την βοήθεια των 

φυλλαδίων πληροφοριών κάποιων εξαρτηµάτων υλοποιήσαµε την κυκλωµατική διάταξη του 

υπερετερόδυνου δέκτη για συντονισµό στις συχνότητες 118-135Μhz. Για τον συντονισµό του δέκτη στις 

συχνότητες 118-135Μhz σχεδιάσαµε το κατάλληλο φίλτρο µε την βοήθεια του προγράµµατος σχεδίασης 

φίλτρων AADE filter design v4.3.  

  Έπειτα έγινε καταγραφή και παραγγελία των εξαρτηµάτων που χρησιµοποιήσαµε. Μετά την παραλαβή 

των εξαρτηµάτων και µε την βοήθεια του προγράµµατος  σχεδίασης ηλεκτρονικών κυκλωµάτων Protel 

SE 99 σχεδιάσαµε το τυπωµένο κύκλωµα, έγινε εµφάνιση πλακέτας, τρύπηµα αυτής για την τοποθέτηση 

των εξαρτηµάτων και κόλληση των εξαρτηµάτων ανά βαθµίδες. Αρχικά κολλήσαµε την βαθµίδα του 

ακουστικού ενισχυτή, έγινε δοκιµή αυτού στον εργαστηριακό χώρο, έπειτα έγινε η κόλληση της βαθµίδας 

του φίλτρου όπου µε την βοήθεια ενός network analyzer πάρθηκαν µετρήσεις για την απόκριση του και 

ακολούθησε η κόλληση των εξαρτηµάτων των βαθµίδων µίξης IF, ενίσχυσης IF, και του φωρατή.  

  Με την ολοκλήρωση του δέκτη πάρθηκαν κάποιες µετρήσεις για την ευαισθησία του και έτσι 

παρατηρήσαµε ότι µπορούν να γίνουν κάποιες βελτιώσεις ώστε να έχουµε καλύτερα αποτελέσµατα στην 

λειτουργία του. 

  Μια από τις βελτιώσεις που πραγµατοποιήθηκαν για την βελτίωση της ευαισθησίας του δέκτη είναι η 

αλλαγή του αρχικού φίλτρου που χρησιµοποιήσαµε µε ένα καλύτερης απόκρισης φίλτρο. Μια άλλη 

βελτίωση που πραγµατοποιήθηκε είναι η αντικατάσταση ενισχυτή RF µε τρανζίστορ µε τον ενισχυτή RF 

MAX2650 για καλύτερη ενίσχυση του αρχικού σήµατος του δέκτη. Οι βελτιώσεις που έγιναν 

αναφέρονται αναλυτικότερα σε επόµενο κεφάλαιο.   

  Με αυτές τις τροποποιήσεις υλοποιήσαµε τον τελικό δέκτη σε µια νέα πλακέτα και πήραµε µετρήσεις για 

την ευαισθησία του δέκτη στον εργαστηριακό χώρο όπου η βελτίωση του ήταν εµφανής. 

Επίσης για την τροφοδότηση του δέκτη σχεδιάσαµε και υλοποιήσαµε ένα τροφοδοτικό που παίρνει στην 

είσοδο του τα 220V και στην έξοδο του βγάζει 5V και 9V.   

 

 

 

 

3.2 Σχεδίαση φίλτρου 

 
  Για την σχεδίαση φίλτρου χρησιµοποιήσαµε το πρόγραµµα AADE filter design v4.3. που µας παρέχει 

την δυνατότητα να προσοµοιώσουµε διάφορα είδη φίλτρων όπως butterworth, chebyshev, elliptic, Bessel, 

κ.α . Έτσι προσοµοιώνοντας τα φίλτρα  µπορέσαµε να  λάβουµε τις αποκρίσεις τους, να τις συγκρίνουµε 
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µεταξύ τους και να επιλέξουµε το κατάλληλο φίλτρο για τον δέκτη µας. Οι µεταβλητές για τις οποίες µας 

παρέχει την δυνατότητα το πρόγραµµα να ορίσουµε ώστε να προσοµοιώσουµε το κατάλληλο φίλτρο είναι: 

η κεντρική συχνότητα (CF), το εύρος συχνοτήτων του φίλτρου(BW), την εξασθένιση στην συχνότητα 

αποκοπής(Apass), την σύνθετη αντίσταση εισόδου(Zin), την σύνθετη αντίσταση εξόδου(Zout), κ.α . 

 

             

                            

                           Σχήµα 3.1) Φόρµα συµπλήρωσης µεταβλητών στο AADE filter design. 

 

 

 

 

 

 

Τα είδη φίλτρων που µελετήσαµε και οι αποκρίσεις τους φαίνονται παρακάτω:  

 

 

1) Butterworth 

 
  Προσοµοιώνοντας ένα φίλτρο butterworth του οποίου η κυκλωµατική του διάταξη και η απόκριση 

του φαίνεται στο σχήµα 3.2 και στο σχήµα 3.3 αντίστοιχα, παρατηρήσαµε ότι η απόκριση του είναι 

πολύ καλή και επίπεδη (δηλ. χωρίς κυµάτωση) στο εύρος συχνοτήτων που θέλουµε και αποκόπτει 

σχεδόν απότοµα στις υπόλοιπες συχνότητες. 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                 Σχήµα 3.2) Κυκλωµατική διάταξη φίλτρου butterworth. 
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                                Σχήµα 3.3) Απόκριση του φίλτρου butterworth. 

 

 
 
2) Chebyshev 

 
  Ένα άλλο φίλτρο που προσοµοιώσαµε είναι το φίλτρο chebyshev του οποίου η κυκλωµατική του 

διάταξη και η απόκριση του φαίνεται στο σχήµα 3.4 και στο σχήµα 3.5 αντίστοιχα. Στην απόκριση 

αυτού του φίλτρου παρατηρήσαµε ότι ενώ αποκόπτει απότοµα στις µη επιθυµητές συχνότητες όπως 

και στο φίλτρο butterworth, υπάρχει µεγάλη κυµάτωση στο εύρος συχνοτήτων µας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                              Σχήµα 3.4) Κυκλωµατική διάταξη φίλτρου chebyshev. 
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                                       Σχήµα 3.5) Απόκριση του φίλτρου chebyshev. 

 

 

 

 

 

 
3) Elliptic 

 

  Ένα τρίτο είδος φίλτρου που προσοµοιώσαµε είναι το φίλτρο elliptic του οποίου η κυκλωµατική του 

διάταξη και η απόκριση του φαίνεται στο σχήµα 3.6 και στο σχήµα 3.7 αντίστοιχα. Στην απόκριση 

αυτού του φίλτρου παρατηρήσαµε ότι  ενώ αποκόπτει απότοµα όπως και στα προηγούµενα φίλτρα που 

προσοµοιώσαµε, στις συχνότητες αποκοπής υπάρχει µεγάλη εξασθένιση και µετά από ένα µικρό 

διάστηµα συχνοτήτων υπάρχει µια ενίσχυση για µερικές συχνότητες. Επίσης παρατηρούµε ότι υπάρχει 

µια µικρή κυµάτωση στο εύρος συχνοτήτων που θέλουµε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  
                                    Σχήµα 3.6) Κυκλωµατική διάταξη φίλτρου elliptic. 
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                                         Σχήµα 3.7) Απόκριση του φίλτρου elliptic. 
  

Συµπεράσµατα: Κατά την προσοµοίωση των διάφορων φίλτρων πήραµε κάποιες µετρήσεις µε την 

βοήθεια ενός κέρσορα πάνω από τις γραφικές των αποκρίσεων για να συγκρίνουµε µεταξύ τους τα φίλτρα 

και να καταλήξουµε στην επιλογή του κατάλληλου φίλτρου. Οι µετρήσεις φαίνονται παρακάτω στον 

πίνακα 3.1. Συγκρίνοντας λοιπόν αυτές τις µετρήσεις βλέπουµε ότι στο φίλτρο butterworth η ισχύς είναι 

πιο σταθερή στο εύρος συχνοτήτων, ενώ στα άλλα δύο φίλτρα chebyshev και elliptic η ισχύς δεν είναι 

σταθερή και για αυτό παρουσιάζεται η κυµάτωση. Έτσι λοιπόν, καταλήξαµε να προσαρµόσουµε στον 

δέκτη µας το φίλτρο butterworth.  

 

        

        

         ΙΣΧΥΣ ΣΗΜΑΤΟΣ ΣΤΗΝ ΕΞΟ∆Ο (db) ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ (Mhz) 
 Butterworth     Chebyshev       Elliptic 

           94 -42 -62 -38 

          106 -27 -44 -70 

          110 -20 -36 -31 

          117 -4.6 -12 -4.5 

          118 -4 -6.8 -1 

          119 -3.6 -1 0 

          122 -3 -3.32 -1 

          126 -3 0 0 

          130 -2.5 -3.33 -1 

          135 -2.1 -7 -1 

          136 -8 -11.8 -4 

          140 -30 -25 -17.23 

          150 -50 -43 -66 

          165 -56 -58 -38 
                                        Πίνακας 3.1) Μετρήσεις απόκρισης φίλτρων. 
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3.3 Εργαστηριακές Μετρήσεις Φίλτρου 

 
  Κατά την υλοποίηση του φίλτρου χρησιµοποιήσαµε έναν network analyzer στον εργαστηριακό χώρο του 

Τ.Ε.Ι όπως φαίνεται στην εικόνα 3.8. Για ένα µεγάλο φάσµα συχνοτήτων που προσαρµόζαµε στην είσοδο 

του φίλτρου, βλέπαµε στην έξοδο την ανάλογη απόκριση του στο εύρος 118-135ΜΗz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                  Εικόνα 3.8) Λήψεις µετρήσεων του φίλτρου 

 

 

  Αρχικά έγινε η αυτόµατη λήψη µετρήσεων από τον network analyzer για το σχεδιασµό της απόκρισης 

του πρώτου φίλτρου όπως φαίνεται στο σχήµα 3.9.  

 

 

                                                Σχήµα 3.9) Καµπύλη απόκρισης πρώτου φίλτρου 
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  Από την καµπύλη απόκρισης του σχήµατος 3.9 διακρίνουµε ότι το φίλτρο, παρά την καλή του απόκριση 

στο εύρος 118-135 Μhz, είχε περιθώρια βελτίωσης. Γι’αυτό σχεδιάσαµε ένα δεύτερο φίλτρο µε 

εξαρτήµατα επιφανειακής στήριξης και επίπεδο γείωσης. Η αρχική απόκριση του δεύτερου φίλτρου που 

υλοποιήθηκε χωρίς την ενισχυτική διάταξη που προσαρµόζεται στην έξοδο του, φαίνεται στο σχήµα 3.10. 

Βλέποντας το σχήµα 3.10 ,παρατηρούµε ότι η απόκριση του φίλτρου στο εύρος συχνοτήτων 118-135 Μhz, 

είναι σχετικά πιο επίπεδη µε το πρώτο φίλτρο που υλοποιήθηκε. 

       

 
                     Σχήµα 3.10) Καµπύλη απόκρισης δεύτερου φίλτρου χωρίς ενισχυτική διάταξη. 

 

  Μετά την προσαρµογή της ενισχυτικής διάταξης του δεύτερου φίλτρου στην έξοδο του, η απόκριση του 

φίλτρου φαίνεται στο σχήµα 3.11, όπου παρατηρούµε ότι υπάρχει µεγάλη ενίσχυση στο επιθυµητό εύρος 

συχνοτήτων. 

   

 

                         Σχήµα 3.11) Καµπύλη απόκρισης δεύτερου φίλτρου µε ενισχυτική διάταξη. 
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3.4 Σχεδίαση τυπωµένου κυκλώµατος. 

 
  Για την σχεδίαση του τυπωµένου κυκλώµατος χρησιµοποιήσαµε το πρόγραµµα Protel 99 SE. Παρακάτω 

θα εκθέσουµε µερικές εικόνες από το περιβάλλον του προγράµµατος και θα παρουσιαστούν µε την σειρά 

που χρησιµοποιήθηκε το πρόγραµµα. 

  Αρχικά σχεδιάσαµε τη κυκλωµατική διάταξη του δέκτη όπως φαίνετε στην εικόνα 3.8. Έπειτα 

µετρήσαµε το µέγεθος του κάθε εξαρτήµατος  χωριστά πάνω σε µια διάτρητη πλακέτα και το σχεδιάζαµε 

ένα-ένα όπως φαίνετε στην εικόνα 3.9, µετά ορίσαµε τα footprints όπως λέγονται, που αυτό γίνετε για την 

αντιστοιχία των σχεδιασµένων για το µέγεθος εξαρτηµάτων µε τα εξαρτήµατα της κυκλωµατικής διάταξης 

που είχε σχεδιαστεί πριν. Στην συνέχεια µε µια βασική λειτουργία του προγράµµατος τα εξαρτήµατα 

µεταφέρθηκαν σε ένα άλλο περιβάλλον µε το κανονικό τους µέγεθος (σε διαφορετική κλίµακα) που λέγετε 

PCB όπως φαίνετε στην εικόνα 3.10, εκεί αρχίσαµε τον σχεδιασµό των αγωγών µε την κατάλληλη 

διαδροµή τους ώστε να µην βραχυκυκλώνουν µεταξύ τους.  Όταν ολοκληρώθηκε ο σχεδιασµός στο PCB 

έγινε εκτύπωση του σχεδίου αυτού σε διαφάνεια για την εµφάνιση του σε πλακέτα στην οποία έγινε η 

υλοποίηση του δέκτη.  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 Εικόνα 3.8) Σχεδιασµός κυκλωµατικής διάταξης στο Protel 99 SE. 
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                                                Εικόνα 3.9) Σχεδιασµός µεγέθους εξαρτήµατος. 

 

 

 

                                                        Εικόνα 3.10) Σχεδιασµός του PCB. 
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                                                           ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4Ο           
 

 
                     ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΕΠΙ∆ΟΣΕΩΝ & ΒΕΛΤΙΩΣΕΙΣ 
 

 

 

  Σε 4
ο
 κεφάλαιο θα αναφερθούµε στην διαδικασία λήψης µετρήσεων, στην παρουσίαση και ανάλυση 

αυτών καθώς και σε βελτιώσεις που έγιναν και που µπορούν να γίνουν για την καλυτέρευση της 

ευαισθησίας και της απόδοσης του δέκτη γενικότερα.   

 

 
4.1 ∆ιαδικασία λήψης µετρήσεων 

 
  Για την λήψη µετρήσεων που πραγµατοποιήθηκε στον εργαστηριακό χώρο τηλεπικοινωνιών του Τ.Ε.Ι 

χρησιµοποιήσαµε µια γεννήτρια σηµάτων και έναν παλµογράφο. Για µετρήσεις της ευαισθησίας του 

υπερετερόδυνου δέκτη συνδέσαµε στην είσοδο την γεννήτρια σηµάτων και στην έξοδο τον παλµογράφο. 

Στην γεννήτρια σηµάτων ορίσαµε τον δείκτη διαµόρφωσης σε 100%. Έπειτα για διάφορες συχνότητες 

εκποµπής που µεταβάλαµε στην γεννήτρια σηµάτων, µετρήσαµε την ελάχιστη τάση του σήµατος για 

σταθερό σηµατοθορυβικό λόγο 20db.  

 

 

 

                          

                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       Εικόνα 4.1) Φωτογραφία κατά την λήψη µετρήσεων.    
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4.2 Παρουσίαση µετρήσεων και ανάλυση τους 

 
  Οι µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν και η χαρακτηριστική καµπύλη της ευαισθησίας φαίνονται στον 

πίνακα 4.1 και στο σχήµα 4.2 αντίστοιχα. Παρατηρώντας τον πίνακα µετρήσεων 4.1 που έχουν ληφθεί 

µετρήσεις για διάφορες συχνότητες µεταξύ 118-135Μhz το οποίο είναι και το εύρος ζώνης του δέκτη µας, 

διακρίνουµε ότι στην περιοχή 119-125Mhz η ευαισθησία του υπερετερόδυνου δέκτη είναι πιο ποιοτική 

και κυµαίνεται στα 4-5µV. Στους σύγχρονους δέκτες αναφέρονται ευαισθησίες από 1µV (ποιοτικοί 

δέκτες), µέχρι 300µV (δέκτες κατώτερης ποιότητας).  Άρα ο δέκτης µας είναι ένας ποιοτικός δέκτης.  

 

 

 

 

                          

      
      
      

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  
Πίνακας 4.1) Μετρήσεις ευαισθησίας δέκτη 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               

                                 Σχήµα 4.2) Χαρακτηριστική καµπύλη ευαισθησίας  

 

 

Ευαισθησία (µV) 
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  Για σήµα µε δείκτη διαµόρφωσης 100% στην συχνότητα 120Μhz και µεταβάλλοντας  την τάση του 

εκπεµπόµενου σήµατος από 100-2µV πάρθηκαν οι παρακάτω φωτογραφίες. Ο παλµογράφος είχε 

ρυθµιστεί στα 0.2V/DIV.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Εικόνα 4.3)  Λαµβανόµενο σήµα µε τάση σήµατος 100µV 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

                      Εικόνα 4.4)  Λαµβανόµενο σήµα µε τάση σήµατος 20µV 
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                       Εικόνα 4.5)  Λαµβανόµενο σήµα µε τάση σήµατος 10µV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          Εικόνα 4.6)  Λαµβανόµενο σήµα µε τάση σήµατος 5µV 
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                            Εικόνα 4.7)  Λαµβανόµενο σήµα µε τάση σήµατος 2µV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 Βελτιώσεις 

 
Για την καλύτερη απόδοση του δέκτη, έγιναν οι εξής βελτιώσεις: 

         

1) Η αντικατάσταση του αρχικού φίλτρου που αποτελούταν από κανονικά εξαρτήµατα, από ένα 

φίλτρο µε εξαρτήµατα επιφανειακής στήριξης και η κάλυψη των εξαρτηµάτων αυτών µε ένα 

επίπεδο γείωσης στην κάτω όψη της πλακέτας, για την καλύτερη απόκριση στο εύρος 

συχνοτήτων χωρίς παραµόρφωση του σήµατος. 

2) Η αντικατάσταση του προενισχυτή που αποτελούνταν από ένα τρανζίστορ 2SC2570 και τα 

εξαρτήµατα πόλωσης του R4, R5 όπως φαίνεται στο σχήµα 4.8, από ένα ενισχυτή 

επιφανειακής στήριξης το MAX2650 όπως φαίνεται στο σχήµα 2.3 στο κεφάλαιο 2, για 

καλύτερη ενίσχυση του λαµβανόµενου σήµατος από το φίλτρο. 

3) Η αφαίρεση της αντίστασης R6 που παρεµβάλλονταν στους ακροδέκτες 1 και 2 του 

SA602AN όπως φαίνεται στο σχήµα 4.8 για την βελτίωση του λαµβανόµενου σήµατος.   
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                                             Σχήµα 4.8) Αρχική συνδεσµολογία προενισχυτή. 

 

 

 

 

Επίσης οι περαιτέρω βελτιώσεις που µπορούν να γίνουν είναι οι εξής: 

        

1) Η δηµιουργία ενός balloon στους ακροδέκτες 1 και 2 του SA602AN. 

2) Πριν την δίοδο 1Ν270 που διακρίνουµε στο σχήµα 2.3 του κεφαλαίου 2, η τοποθέτηση ενός 

τελεστικού ενισχυτή για την καλυτέρευση της ευαισθησίας. 

3) Η προσαρµογή ενός κλειστού βρόγχου PLL στην θέση του ποτενσιόµετρου R1 που είναι για 

την επιλογή της συχνότητας, για ευκολότερο συντονισµό. 
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                                            ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5Ο 
 

 
                     

                     ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΡΟΦΟ∆ΟΤΙΚΟΥ 

 

 
  Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιάσουµε το τροφοδοτικό που προσαρµόσαµε πάνω στο δέκτη µας, το 

οποίο έχει δυο εξόδους των 5 και 9 Volt. 

 

5.1 Παρουσίαση κυκλωµατικής διάταξης τροφοδοτικού 

 
  Στο παρακάτω σχήµα 5.1 φαίνεται η κυκλωµατική διάταξη του τροφοδοτικού. Το τροφοδοτικό 

αποτελείται από 3 βαθµίδες.  

  Η πρώτη βαθµίδα αποτελείται από ένα µετασχηµατιστή, µια γέφυρα ανόρθωσης και µερικούς πυκνωτές. 

Σαν είσοδο του ο µετασχηµατιστής έχει τα 220V ac και έξοδο του τα 9V ac. Έπειτα η έξοδος του 

µετασχηµατιστή, συνδέεται στην είσοδο της γέφυρας, η οποία ανορθώνει τα 9V ac και η έξοδο της ισούται 

µε  1.41*9=12.7V dc. Οι πυκνωτές συνδέονται µετά την γέφυρα, για εξοµάλυνση της τάσης από διάφορα 

παράσιτα. 

  Η δεύτερη και η τρίτη βαθµίδα αποτελείται από τους σταθεροποιητές U1 78L05 και U2 78L09 

αντίστοιχα, οι οποίοι χρησιµοποιούνται για υποβιβασµό της τάσης στα 5 και 9 Volt αντίστοιχα. Μετά από 

τους σταθεροποιητές συνδέονται µερικοί πυκνωτές για απαλοιφή µερικών παρασίτων που τυχόν 

υπάρχουν. 

 

                                            Σχήµα 5.1) Κυκλωµατική διάταξη τροφοδοτικού 
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  Η υλοποίηση του τροφοδοτικού ακολούθησε ακριβώς την διαδικασία υλοποίησης του δέκτη όπως 

αναφέραµε αναλυτικά στο 3
ο
 κεφάλαιο µε την χρήση του προγράµµατος Protel 99 SE. 

 

 

 

5.2 Λίστα εξαρτηµάτων 

 
• 1 µετασχηµατιστή 220/9V 

• 1 γέφυρα ανόρθωσης 

• 1 ασφάλεια 

• 1LED 

• 3 κονέκτορες 

• R1=1Κ (1/4W) 

• C1,C2=220uF 

• C3,C5,C8=100nF 

• C4,C7=100uF 

• C6,C9=0.1nF 
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                       ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ (Α) 
 

 

 

 

 

               ∆ΙΑΦΑΝΕΙΕΣ ΤΥΠΩΜΕΝΩΝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 40

 

 

         

 

 

 

 

               ΤΥΠΩΜΕΝΟ ΚΥΚΛΩΜΑ ∆ΕΚΤΗ 
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 42

 

 

 

   

 

 

   ΤΥΠΩΜΕΝΟ ΚΥΚΛΩΜΑ ΤΡΟΦΟ∆ΟΤΙΚΟΥ 
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                          ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ (Β) 
 

 

 

 

ΦΥΛΛΑ∆ΙΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΩΝ 

                           ΚΥΚΛΩΜΑΤΩΝ  


