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1. Arhitectura interna a radioreceptoarelor

1.1 Generalitati

Cel mai simplu radioreceptor este receptorul cu amplificare directa. Acest gen de
receptor a fost folosit mult in anii de inceput ai radiofoniei, actualmente avand o utilizare
extrem de limitatd. Practic, la acest gen de receptor , semnalul de la antena este puternic
amplificat si apoi detectat si amplificat in joasa frecventa. Acordul se face numai prin
circuitele acordate de la intrare, care asigurd in totalitate selectivitatea receptorului. Nu se
poate vorbi de radioreceptoare fara a introduce doi parametri esentiali ai unui radioreceptor:
sensibilitatea si selectivitatea. Acesti parametri vor fi tratati in extenso la capitolul despre
parametrii, dar aici trebuie spus doar ca sensibilitatea reprezinta capacitatea de a receptiona
semnale slabe, iar selectivitatea reprezintd capacitatea receptorului de a separa semnale
apropiate in frecventa.

La receptorul cu amplificare directd sensibilitatea poate fi in principiu oricdt de mare,
problema majora fiind faptul ca selectivitatea ce se obtine poate fi acceptabild doar la
frecvente reduse. Evident, cu cresterea frecventei (la acelasi Q al circuitelor de intrare),
banda de frecventa creste, selectivitatea devenind in acest fel defectuoasa. Un alt
dezavantaj este faptul ca acest gen de receptor permite numai receptia semnalelor cu
modulatie de amplitudine sau frecventa.

Receptorul cu reactie este o altd varianta de receptor ce a fost utilizata in perioadele
initiale ale radiofoniei. Amplificatorul de RF functioneaza la acest gen de receptor foarte
aproape de limita de autooscilatie. In ciuda simplitatii deosebite a schemei si a sensibilitatii si
selectivitatii destul de bune ce se pot obtine, instabilitatea reglajului de reactie cu frecventa
de acord a dus la o operare greoaie. In plus, se perturba grav utilizatorii aflati pe frecvente
apropiate.

in prezent se folosesc trei categorii de receptoare:
e Receptorul superheterodina
e Receptorul cu conversie directa (sincrodina)
e Receptorul software

1.2 Receptorul superheterodina

Receptorul superheterodind este principala structurda de receptor utilizatd astazi. Armstrong
este creditat cu crearea acestui gen de receptor in 1918 in US. Utilizarea pe scara larga a
acestui tip de receptor se datoreaza faptului ca, prin folosirea etajului de frecventa
intermediara se poate introduce un filtru cu selectivitate inaltd pe o frecventa fixa,
rezolvandu-se in acest fel, problema selectivitatii (comparativ cu receptoarele cu amplificare
directd). Schema principiala este prezentata in fig.1

Se observa ca pentru a se obtine semnalul de frecventa intermediara este folosit un
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mixer, care mixeaza semnalul de RF cu un semnal provenit de la un asa numit oscilator local.

Diferenta dintre frecventa oscilatorului local si cea a semnalului de RF este egala cu
valoarea frecventei intermediare. Imediat la iesirea mixerului este plasat filtrul ce asigura
selectivitatea receptorului. Etajul de IF asigurd aproape in totalitate amplificarea semnalului
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la receptie. Semnalul de IF este apoi demodulat, informatia continuta fiind in final amplificata
de un etajul de AF.

Pretul solutionarii facile a selectivitatii la receptorul superheterodina il reprezinta
aparitia posibilitatii de perturbare a receptiei pe frecventa imagine sau chiar direct pe
frecventa intermediara. Mai mult, mixerului reprezintd un etaj suplimentar care introduce
propriile distorsiuni si limitari la receptie. In ciuda acestor dezavantaje, precum si a reglajului
mai dificil in fabricatie, utilizarea receptorului superheterodina este deosebit de larga.

1.2.1 Mixajul in radioreceptoare
Un etaj deosebit de important intr-un receptor superheterodina il reprezintd mixerul.
De performantele acestuia depind in buna masura calitatile receptorului. Presupunand:
¢ semnalul de intrare in mixer de tipul: A cos(wst) si
e semnalul de la oscilatorul local de tipul: Kcos(wot),
la iesire rezulta semnalul:

KAcos(w, -t)cos(w, - t) = % (cos(@, + @, )-t +cos(@, + m,)-t)

unde: os=2nfsemnal , ®o=2nfoscilator

Presupunand coeficientul K o constantd (amplitudinea oscilatorului), rezulta ca amplitudinea

semnalului de iesire depinde numai de semnalul de intrare.

Aplicand la intrarea unui mixer semnalul Fin si la

intrarea de oscilator semnalul LO (fig.2), la iesire

LO rezultd semnalele F1 si F2, unde:

F1 Fin F2 LO+Fin=F2 si LO-Fin=F1

Produsul de mixaj F1 are frecventa egala cu valoarea

frecventei intermediare IF.

IE PP Se observd cd, acelasi semnal F1 se poate
Fig.2 obtine si prin diferenta unui semnal F2 si LO (aflat la o

distanta in frecventa egald cu IF). Din acest motiv F2

se mai numegte si frecventd imagine.

In practica, la iesirea mixerului, in afara de F1 si F2 apar si semnalele de la
oscilatorul local precum si semnalul de intrare. Dacd se lucreaza cu mixere echilibrate
semnalele oscilatorului local si cel de intrare sunt atenuate cu 20-40dB.

Datorita imperfectiunii mixerului, apar si alte produse de mixaj, intre armonicile
oscilatorului local si armonicile semnalului de intrare. Produsele de mixaj parazite produse
astfel au ponderi semnificative pana la armonici de ordinul 5 sau chiar 7. Mixerele echilibrate
permit reducerea substantiald a produselor parazite de mixaj.

Mixerul este un etaj delicat intr-un receptor. Pentru functionarea la parametrii maximi
este necesar sa i se asigure o impedanta pur rezistiva la iesire, intru-un spectru larg de
frecventa. Din pacate, filtrele plasate imediat dupa mixer nu indeplinesc acest criteriu asa
incat trebuie sa se recurga la diverse solutii de adaptare mai sofisticate. Uneori se recurge la
plasarea unui amplificator imediat dupa mixer, care are avantajul ca poate prezenta
impedanta constantd la intrare pe un spectru larg de frecventa. Si aici apare un pericol:
presupunand ca semnalul provenit de la oscilatorul local este atenuat de mixer cu numai
20dB, devine posibil ca in situatia cand se lucreaza cu nivele mari la oscilator (+27dBm), sa
apara la iesire in afara de semnalul util si o “scurgere” de la oscilator cu un nivel de +7dBm,
valoare cu mult mai mare (de reguld) decat semnalul util si care poate provoca chiar
saturarea amplificatorului plasat dupa mixer. O asemenea metoda se poate utiliza numai in
situatia cand mixerul atenueaza semnalul de la oscilator cu min. 35-40dB si se lucreaza cu
nivele reduse de la oscilator (cca. 0dBm la mixerele active).

O alta problema cauzata de mixere este translarea zgomotului din LO pe frecventa
intermediara, ceea ce duce la cresterea dramatica a cifrei de zgomot echivalente a mixerului.
Valoarea factorului de zgomot NF data de catalog pentru un mixer (uzual sub 12dB) ajunge
in acest fel sa fie de ordinul a peste 20dB. La fel si in cazul ignorarii zgomotului de pe
frecventa imagine, cifra reala de zgomot poate creste cu pana la 3dB.

Subiectul va fi tratat mai pe larg in capitolul despre mixere.
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1.2.2 Problematica receptoarelor superheterodina, frecventa intermediara,
selectivitatea si sensibilitatea

Schema bloc a unui radioreceptor superheterodind se modifica in oarecare masura
functie de tipul emisiunii ce se receptioneaza.

Astfel, pentru receptia emisiunilor cu banda laterald suprimata este necesard
refacerea purtdtoarei la receptie. Pentru aceasta, detectorul folosit este de fapt un mixer ce
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mixeaza semnalul de IF cu semnalul unui oscilator (BFO) avand frecventa egala cu frecventa
intermediara.

Receptia emisiunilor modulate FM necesita un detector (discriminator) de frecventa.
Fig.3 prezintd schema bloc a unui receptor ce poate receptiona emisiunile cu modulatie
liniara.

Circuitul de intrare utilizat in receptor este esential pentru atenuarea semnalelor
provenite de la antena ce au o frecventa egald cu frecventa imagine, care ar putea produce
la mixare un produs cu frecventa egala cu valoarea frecventei intermediare. La receptoarele
ce sunt bunuri de larg consum, atenuari ale frecventei imagine de ordinul a 30-40dB sunt
considerate acceptabile, in timp ce pentru realizdrile profesionale sunt necesare atenuari de
ordinul a 90-100dB (pentru receptoarele radioamatorilor necesitatile in unde scurte sunt de
ordinul a 70-80dB). Valoarea frecventei imagine se determina simplu, prin aditia la frecventa
semnalului util a dublului frecventei intermediare.

Daca circuitul de intrare este acordabil, atunci frecventa de acord a acestuia se
modifica simultan cu frecventa oscilatorului local, fiind necesara o buna corelare intre
frecventele de acord ale celor doua circuite. Daca circuitele de intrare sunt de banda larg3,
acestea se aleg in asa fel incat sa acopere cel mult o octava. Evident, in aceasta situatie
valoarea frecventei intermediare trebuie sa fie suficient de mare pentru ca frecventa imagine
sa cada mult in afara benzii de trecere a circuitului de intrare.

Se poate demonstra ca numarul produselor parazite, semnificative, de mixaj, scade in
situatia alegerii unei frecvente intermediare mai ridicate. Pentru receptoarele de unde scurte,
de mare performanta se poate ajunge la valori ale frecventei intermediare de cca. 3 ori mai
mari decat frecventa maxima receptionata. Acest criteriu de selectie a frecventei
intermediare asigura si o rejectie corespunzatoare a frecventei imagine. Se ajunge astfel, ca
la un receptor de unde scurte cu banda de frecventa pana la 30MHz, frecventa intermediara
sa fie de pana la 100-110MHz. Problema este ca la aceste frecvente ridicate este imposibil de
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realizat un filtru suficient de ingust pentru emisiunile cu banda laterala unica sau FM cu
deviatie redusa de frecventa. De reguld, la frecvente de ordinul a 70-100MHz sunt disponibile
filtre cu cristal cu banda de trecere de ordinul a 20-30KHz, total insuficient pentru cele mai
multe tipuri de emisiuni.
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Din aceasta cauza se recurge la o schimbare suplimentara de frecventa, translandu-se
in acest mod semnalul pe o a doua frecventd intermediara, cu o valoare la care sunt
disponibile filtre de calitate cu selectivitatea necesara. Uzual, cea de a doua frecventa
intermediara are o valoare cuprinsa intre 200KHz si 10.7MHz. Fireste o noua mixare atrage
un alt sir de probleme legate de mixaje parazite, intermodulatii si costuri suplimentare, insa
rezultatele finale ale unui receptor cu dubla schimbare de frecventa sunt de regula superioare
unui receptor cu simpla schimbare de frecventa.

Fig. 4 prezinta schema bloc pentru un receptor superhetrodind cu dubla schimbare de
frecventd. Ca si la receptorul superheterodind cu simpla schimbare de frecventa, la iesirea
mixerelor sunt prevazute filtre cu selectivitate ridicata. Presupunand prima frecventa
intermediara pe 70MHz , cu utilizarea unui filtru cu cuart cu o banda de trecere de 20KHz si o
a doua frecventa intermediara pe 8-9MHz (sau 200-500KHz) cu o banda de trecere de
2.35KHz (pentru emisiuni SSB), curbele de selectivitate ale intregului lant de receptie arata
ca in fig.5.

Se observd caracteristica de
Caract.selectivitate circuit intrare selectivitate a circuitului de intrare,
Selectivitate filru IF1_ care este mult mai largd decét
Selectivitate filtru IF 11 s X . . .
dB ‘ caracteristicile filtrelor din prima si a
&.l‘ Ty doua frecventad intermediara.
p ,’ ‘\ N Analizand in continuare fig.5
4 I’ \ \C se constata ca in z_afar'a d_e semnalul
i AN util ce trece numai prin filtrul plasat
la intrarea celei de a doua frecvente
intermediare (care are selectivitatea
maxima), etajele de intrare mai pot
KHz fi incarcate si de alte semnale (ce
pot avea amplitudini mari).
Functionarea amplificatoarelor si in
special a mixerelor este afectata de
aparitia produselor de intermodulatie. Marimea produselor de intermodulatie depinde de
nivelul semnalelor incidente si evident de calitatea amplificatorului sau mixerului. Sigur ca
din acest punct de vedere ar fi preferabil ca selectivitatea maxima sa fie obtinuta chiar din
circuitul de intrare al receptorului, insa din pacate acest lucru nu este posibil.

Semnalele care intra prin circuitul de intrare al receptorului, dar care se plaseaza in
afara caracteristicii de selectivitate a primei frecvente intermediare sunt plasate in asa
numita "zona gri". Aceste semnale afecteaza amplificatorul de RF si primul mixer.

O a doua “zona gri” este situata intre caracteristica de selectivitate a primei si a celei
de a doua frecvente intermediare. Aici problema este de a reduce dimensiunea zonei prin
folosirea unui prim filtru cat mai ingust. Situatia este oarecum agravata de faptul ca
semnalele cuprinse in a doua zona gri sunt deja amplificate de amplificatorul de RF.

Functionarea receptorului cu o gama dinamica largda de semnale este realizata cu
ajutorul unui circuit de control al amplificarii etajelor, functie de nivelul semnalului incident,
numit AGC- Automatic Gain Control (sau CAA, RAA). Acest circuit pastreaza un nivel de
semnal in limite normale la intrarea tuturor etajelor, evitandu-se saturarea lantului de
receptie in orice punct. Semnalele care intra in prima si in cea de a doua zona gri nu sunt
sesizate de circuitul AGC, daca semnalul de control este preluat de la iesirea celei de a doua
frecvente intermediare si devine posibila saturarea amplificatorului de RF, a primului mixer, a
primei frecvente intermediare si a celui de al doilea mixer.

Din aceastd cauza la constructiile pretentioase, asa cum se va arata la capitolul
despre frecventa intermediara, se recurge la plasarea unui circuit de AGC propriu primei
frecventa intermediare.

La constructiile moderne, amplificarea de la circuitul de intrare pana la intrarea in cea
de a doua frecventa intermediard nu depaseste 20dB, in acest fel minimizandu-se
distorsiunile cauzate de semnalele cu amplitudine mare. Mai mult, amplificatorul de RF este
comutabil, putand fi introdus in functiune numai pentru semnale ce au un nivel foarte mic.
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Fig.5
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