Лабораторная работа № 4
Параметры приемника супергетеродинного типа

1. Основные понятия

Радиоприемным устройством называют систему узлов, с помощью которых осуществляется улавливание радиосигналов, их преобразование и извлечение из них информации. Блок-схему любого приемника можно изобразить в виде ( рис. 1):
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Рис. 1.

Приемная антенна 1 воспринимает энергию электромагнитного поля и превращает ее в электрический сигнал. Радиоприемник 2 преобразует электрический сигнал в другой, необходимый для приведения в действие оконечного аппарата 3, с помощью которого из полученного на выходе радиоприемника сигнала извлекается необходимая информация. В качестве оконечных аппаратов применяют телефоны, громкоговорители, электронно-лучевые трубки, записывающие устройства.

Радиоприемники можно классифицировать по различным признакам:

а) по принципу построения блок-схемы приемники подразделяются на приемники прямого усиления и супергетеродинные;

б) по характеру модуляции принимаемых сигналов – приемники предназначаются для приема сигналов, модулированных по амплитуде, частоте или фазе, и сигналов с различными видами импульсной модуляции;

в) по диапазону длин волн принимаемых сигналов;

г) по типу используемых активных приборов - приемники могут выполняться на электронных лампах, транзисторах, микросхемах, встречаются и комбинированные схемы.
2. Основные функции радиоприемников

В приемной антенне электромагнитными полями наводится ЭДС. ЭДС имеет достаточно сложную форму – кроме составляющей от полезного сигнала она содержит еще целый ряд составляющих, обусловленных другими сигналами и возможными помехами. Это определяет первую функцию радиоприемника – выделение (селекцию) полезного сигнала из суммы ЭДС, наводимых в антенне. Во всех приемниках осуществляется частотная селекция сигналов за счет частотно-избирательных систем, которые можно настраивать на несущую частоту полезного сигнала.

На вход радиоприемника обычно поступает высокочастотный сигнал, модулированный по тому или иному параметру. Для приведения в действие оконечного аппарата, как правило, необходимо сравнительно низкочастотное напряжение, закон изменения которого должен как можно точнее соответствовать закону модуляции принимаемого сигнала. Отсюда вытекает вторая функция радиоприемника – преобразование высокочастотного модулированного сигнала в низкочастотный, называемая детектированием (смотри работу № 8).

Обычно мощность ЭДС сигнала, наводимого в антенне, бывает очень мала и недостаточна для нормальной работы оконечного аппарата. Поэтому третьей функцией радиоприемника является усиление принятого сигнала. Помимо этих трех основных функций, на радиоприемник могут быть возложены и дополнительные задачи.
3.Приемник прямого усиления

Его блок-схема приведена на рис.2:
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Рис. 2.

Для предварительной частотной селекции сигнала на входе первого каскада приемника имеется специальный элемент – входная цепь (ВЦ). Она обычно состоит из одного или нескольких связанных колебательных контуров и выполняется так, чтобы обеспечить нормальную работу приемника с любой из возможных в эксплуатации антенн.

Усилитель высокой частоты (УВЧ) предназначается для усиления принимаемого сигнала до уровня, необходимого для качественной работы детектора (Д). Вторая задача УВЧ – дополнительная частотная селекция сигнала.
Усилитель низкой частоты (УНЧ) усиливает выходной сигнал детектора до величины, необходимой для нормальной работы оконечного аппарата.

Элементы радиоприемника, расположенные перед детектором, называют высокочастотным трактом или высокочастотной частью приемника. Аналогично, элементы приемника, следующие за детектором, образуют его низкочастотный тракт или низкочастотную часть.

Коэффициент усиления УВЧ нельзя увеличивать выше определенного предела, за которым наступает самовозбуждение усилителя за счет паразитной обратной связи через емкость монтажа. Аналогично и для УНЧ. Это ограничивает общий коэффициент усиления приемника и, соответственно, его чувствительность (минимальная амплитуда воспринимаемого сигнала). Существенно лучшие параметры имеет приемник супергетеродинного типа.

4.Приемник супергетеродинного типа

Блок-схема приемника супергетеродинного типа приведена на рис. 3.
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Рис. 3.

Кроме уже встречавшихся аналогичных блоков он содержит: Г - гетеродин; СМ - смеситель; УПЧ - усилитель промежуточной частоты.

Смеситель представляет собой элемент с нелинейной амплитудной характеристикой (зависимостью выходного сигнала от входного). Если на его вход одновременно поступают два сигнала с частотами соответственно 
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, то в спектре выходного сигнала будут присутствовать составляющие с частотами 
[image: image6.wmf]1

f

, 
[image: image7.wmf]2

f

, 
[image: image8.wmf](

)

2

1

f

f

-

, а также ряд других составляющих комбинированных частот. Естественно, если 
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, то в качестве разностной будет присутствовать составляющая с частотой 
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. Важно отметить, что если сигнал с одной из частот 
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 промодулирован по определенному закону (например, по амплитуде) каким-то низкочастотным сигналом, то полученная на выходе смесителя составляющая с частотой 
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) сохранит этот же закон модуляции.

Гетеродин представляет собой перестраиваемый ВЧ генератор синусоидального сигнала с частотой 
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. При настройке входных цепей на некоторую частоту сигнала 
[image: image16.wmf]C

f

 синхронно с ним перестраивается и гетеродин – таким образом, чтобы разность частот 
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 была постоянной во всем диапазоне принимаемых приемником сигналов. Сигнал от гетеродина и усиленный в УВЧ входной сигнал поступают на вход смесителя. Полученная на выходе смесителя составляющая с разностной частотой 
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 (сигнал промежуточной частоты) выделяется с помощью системы связанных контуров и поступает на УПЧ. Тем самым мы получаем дополнительное (по сравнению со схемой приемника прямого усиления) усиление полезного сигнала. Паразитные обратные связи между каскадами УВЧ и УПЧ не приводят к самовозбуждению схемы, т.к. УНЧ и УПЧ работают на разных частотах (УПЧ выполняется в виде резонансного усилителя, настроенного на 
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).

Однако схема приемника супергетеродинного типа (рис. 3) имеет принципиальный недостаток по сравнению со схемой приемника прямого усиления – наличие дополнительных каналов приема. Если на вход приемника наряду с полезным сигналом попадет сигнал с частотой 
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, то он будет усиливаться в УПЧ, что создает помехи приему. Чтобы избежать этого, во входных цепях приемника ставят заградительные фильтры, которые не пропускают именно сигналы с частотой 
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. Бытовые приемники, как правило, имеют промежуточную частоту 
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Другим дополнительным каналом приема является так называемый зеркальный канал. 

Зеркальный канал. Пусть приемник настроен на частоту 
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 и частота гетеродина 
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. На выходе смесителя появится составляющая с частотой 
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. Если при этом на вход приемника поступает сигнал с частотой 
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, то на выходе смесителя одновременно с полезной составляющей выделится составляющая также с разностной частотой:
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который в дальнейшем усиливается УПЧ и создает помехи приему – в оконечный аппарат поступают одновременно два сигнала. Аналогично, если 
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, то частота зеркального канала 
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Зеркальным этот канал приема называется потому, что на оси частот частоты 
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 и 
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 расположены симметрично относительно 
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 на расстоянии 
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 от нее. Для того чтобы исключить возможность приема по зеркальному каналу, необходимо не допустить проникновения соответствующих помех на вход смесителя. Эту задачу в супергетеродинном приемнике (супергетеродин) выполняют резонансные системы входной цепи и УВЧ.

Рассмотрим основные характеристики радиоприемников:

1. Чувствительность. Под чувствительностью понимают минимальную величину напряжения входного сигнала, обеспечивающую на выходе определенную мощность выходного сигнала при заданном превышении выходного сигнала над шумами. Для радиовещательных приемников превышение сигнала над шумами должно быть равным 10, а на выходе мощность сигнала устанавливается равной 50 мВт, при сопротивлении нагрузки 
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2. Избирательность – это способность приемника выделять полезный сигнал из совокупности колебаний с различными несущими частотами. Поскольку у супергетеродина наряду с основными каналами, существуют и дополнительные каналы приема, для него вводится несколько характеристик:

а) избирательность по соседнему каналу. Согласно принятым международным соглашениям частоты радиостанций в диапазонах ДВ и СВ отличаются на 
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. Поэтому избирательность по соседнему каналу (в децибелах)
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где 
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 – чувствительность приемника, настроенного на частоту сигнала 
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 – напряжение с частотой 
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, которое также обеспечивает на выходе заданную мощность сигнала (настройка приемника при этом не меняется).

б) избирательность по промежуточной частоте
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Поскольку в диапазон принимаемых частот приемника частота 
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 не входит, то здесь 
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 – чувствительность приемника, настроенного на частоту на его шкале 
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, наиболее близкую к 
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; 
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 – напряжение сигнала с частотой 
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, которое обеспечивает при прежней настройке приемника заданную мощность на выходе.

в) избирательность по зеркальному каналу


[image: image50.wmf](

)

0

lg

20

дб

e

e

N

З

З

=

,                          (3)

где 
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 – чувствительность приемника, настроенного на частоту 
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, 
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 – напряжение с «зеркальной частотой» (относительно 
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), которое обеспечивает на нагрузке заданную мощность при настройке на 
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3. Диапазоны рабочих частот – это интервалы частот входных сигналов, в которых обеспечивается нормальный прием. Современные приемники бывают как с переменной настройкой в широком диапазоне рабочих частот, так и с фиксированной частотой на какую-либо частоту или ряд частот.

4. Динамический диапазон радиоприемника (в децибеллах)
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где 
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 – чувствительность приемника (
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 – мощность этого сигнала), 
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 (
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) – максимальная величина (мощность) входного сигнала, прием которого происходит еще с допустимыми искажениями.

5. Качество воспроизведения сигнала – определяется степенью искажений, вносимых элементами приемника.

6. Выходная мощность приемника (максимальная).

7. Потребляемая от источников питания мощность.
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