[image: image1.jpg]*: :* ... .. > 7 i
SR M Zlinsky kraj

— OP Vzdélavani
[~ 4 EVROPSKA UNIE

pro konkurenceschopnost

I'NVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

INTERNETOVY PORTAL ELEKTROTECHNIKA - Tento projekt je spolufinancovany Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky
CZ.1.07/1.3.09/01.0021 D/0059/2009/RDP




Hlavní parametry rádiových přijímačů

                                                                                                           Zpracoval: Ing. Jiří Sehnal

Pro posouzení základních vlastností rádiových přijímačů jsou zavedena normalizovaná kritéria – parametry, podle kterých se rádiové přijímače zařazují do jednotlivých jakostních tříd. Účelem parametrů je zajistit jednotný postup při měření a vyjadřování vlastností přijímačů.

Nejdůležitější parametry, podle kterých se hodnotí vlastnosti přijímačů: 

· citlivost

· selektivita
· zkreslení
· kmitočtové rozsahy
· druhy modulace
· jakost reprodukce
· stabili ta
1. Citlivost – označuje napětí, které musí být dodáno přijímači z antény, aby odevzdal do reproduktoru určitý minimální výkon.

Maximální citlivost přijímače je definovaná jako nejmenší úroveň vstupního výkonu se standartní modulace, který na vstupu přijímače vytvoří standartní výstupní výkon,

jsou-li všechny ovládací prvky přijímače nastaveny na maximální zesílení. 

            Čím nižší je úroveň vstupního signálu, tím citlivější je přijímač.  

Standartní modulací se rozumí  hloubka modulace ± 30%.

· při standartní amplitudové modulaci se sinusovým průběhem o kmitočtu 400 Hz se amplituda signálu mění o ± 30 % amplitudy nosné vlny

· při frekvenční modulaci se mění kmitočet tak, že krajní odchylky činí 30 % maximálního dohodnutého kmitočtu frekvenční zdvihu.

· Normalizovaný standartní výstupní výkon na vstupu nízkofrekvenčního zesilovače přijímače je 50 mW.

Citlivost omezená šumem – šumové výkony, které obsahují nejrozmanitější kmitočty vznikají v důsledku neuspořadaného pohybu elektronů v elektronických součástkách přijímače. Protože na výstupu přijímače se využívají jen takové signály jejichž výkon je větší než šumový, musíme hodnotit schopnost přijímače přijímat i slabé signály tím, že udáme tzv. citlivost omezenou šumem.

Definice citlivosti omezené šumem: - je to nejnižší úroveň vstupního signálu se         

standartní modulací, která na výstupu přijímače vytvoří standartní výstupní výkon

dosažený při zvoleném poměru signálu k šumu.

Šumové číslo – šumové vlastnosti rádiových přijímačů se vyjadřují šumovým číslem.

To udává, kolikrát je při daných pracovních podmínkách přijímače poměr výkonu 

signálu k výkonu šumu na vstupu přijímače větší než na jeho výstupu.

                                                                         P1 / P1š

F = ———


                 P2  / P2š

      Kde:  

· F   je šumové číslo

· P1  je výkon signálu na vstupu přijímače

· P1š  je výkon šumu na vstupu přijímače

· P2   je výkon signálu na výstupu přijímače

-     P2š je výkon šumu na výstupu přijímače
Šumové číslo přijímače je vždy větší než 1 a udává se v decibelech.

F = 10 log F [dB]

      Čím menší má přijímač šumové číslo, tím slabší signály jím lze při daných podmínkách přijímat.

2. Selektivita – je schopnost přijímače oddělit žádaný signál od signálu nežádoucího.

a) Kmitočtová selektivita – je schopnost přijímače vybrat z celého spektra rádiových vln kmitočtové pásmo, které zabírá jediný vysílač. Je dána poměrem vstupního napětí při stanoveném rozladění Δf ke vstupnímu napětí při naladěném přijímači 

a = U / Ur
      kde:

· a  je poměr selektivity

· U je vstupní napětí signálu při určité kmitočtové odchylce Δf, potřebné pro dosažení téhož vstupního výkonu 

· Ur  je napětí vstupního signálu při vyladění ( Δf = 0 )

Závislostí poměru selektivity a na rozladění Δf vznikne křivka kmitočtové seliktivity
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Kde“ – B je šířka pásma, která je dána šířkou křivky selektivity v kHz pro určitý poměr selektivity a (např. B10  = 11 kHz znamená, že pro a10 = U / Ur = 10dB je šířka pásma  

B10 = 11kHz-

Strmost boků křivky selektivity závisí na poměru selektivity a. Zpravidla se udává střední strmost mezi dvěma různými body na křivce selektivity, která je určena jako směrnice úsečky spojující oba body ( např. a3 = 3dB , a10 = 10dB ). Potom strmost boků selektivní křivky     

                                                 a10 – a3 
       10 - 3


P =  2 ————  = 2 ————  =  3,56 dB/kHz

                                                 B10 – B3
         11 -  6,5

Strmost boků selektivní křivky se také vyjadřuje poměrem dvou různých šířek pásma pro dva různé útlumy.

(např.   B3/B10 = 6,5 / 11 = 0,54

Selektivnost S  - udává pořadnici křivky selektivity pro určité rozladění Δf.

(např. selektivnost v bodě C křivky selektivity je:  S+6 = 12,8 dB)

V ideálním případě by křivka selektivity byla obdélníková s šířkou rovnající se šířce kmitočtového pásma přijímaného signálu. Do jaké míry se křivka selektivity blíží pravoúhlému průběhu vyjadřuje činitel pravoúhlosti křivky selektivita k. Udává se poměrem dvou různých šířek pásma. Přijímač s ideálním průběhem křivky selektivity by k = 1. Ve skutečnosti je vždy   k > 1.
3. Zkreslení:

Ke zkreslení dochází, mění-li se přenosové vlastnosti dvojbranu (přijímače) s kmitočtem nebo s okamžitou hodnotou(amplitudou) přenášené veličiny.  
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Druhy zkreslení:

a) Frekvenční (lineární) - vzniká tehdy, závisí-li některé technické parametry dvojbranu (přijímače) nežádoucím způsobem na kmitočtu přenášeného signálu.

Druhy frekvenčního zkreslení: -  útlumové

                                                        -  fázové

                                                        -  zkreslení zpožděním  

· Útlumové zkreslení – je způsobeno tím,že útlum, (nebo zesílení) dvojbranu není stejný při všech kmitočtech.

· Fázové zkreslení – projevuje se tím, že fázový posuv mezi vstupním a výstupním napětím dvojbranu není v přenosové pásmu přímo úměrný kmitočtu. Z toho vyplývá, že fázové zkreslení je kmitočtově závislé. 

· Zkreslení zpožděním – je způsobeno tím, že  skupinové (nebo fázové) zpoždění dvojbranu není konstantní v celém přenášeném kmitočtovém pásmu.

b) Nelineární zkreslení – je výraz pro všechna zkreslení vznikající tím,že se vlastnosti dvojbranu (přijímače) mění s okamžitou hodnotou přenášené veličiny. Vzniká v nelineární soustavě, ve které přenos udávající vztah mezi vstupními a výstupními veličinami v ustáleném stavu není lineární.

Druhy nelineárního zkreslení: - harmonické


- intermodulační


- amplitudové


- fázové


- křížové

                                                             - křížová modulace

· Harmonické zkreslení – představuje vznik harmonických složek na výstupu dvojbranu při vstupním sinusovém napětí. Vyjadřuje se poměrem efektivní hodnoty souhrnu vyšších harmonických složek na výstupu k efektivní hodnotě celkového napětí na výstupu. 

Činitel harmonického zkreslení k:
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kde: U1, U2, U3, … jsou amplitudy první, druhé, třetí … harmonické  
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c) Amplitudové zkreslení – projevuje se tím, že poměr efektivní hodnoty napětí na výstupu dvojbranu (přijímače) k efektivní hodnotě napětí na vstupu se mění s amplitudou

d) Intermodulační zkreslení – je to vznik kombinačních kmitočtů na výstupu dvojbranu (přijímače) vlivem jeho nelineárnosti, když se na vstup přivádějí dva sinusové kmitočty nebo několik sinusových kmitočtů určité amplitudy.

e) Křížové zkreslení – je to změna útlumu nebo zisku dvojbranu (přijímače), která je způsobena současným přenosem signálu jiného kmitočtu. (Při působení dvou signálů na vstupu nelineárního dvojbranu vznikají intermodulační produkty, jejíchž vznik musí být energeticky kryt zmenšením amplitud, tedy zvětšením útlumu obou výchozích signálů).

f) Křížová modulace – je druh nelineárního zkreslení, při kterém se amplitudová modulace rušivého signálu s kmitočtem fr a amplitudou Ur přenáší na nosný kmitočet fs požadovaného signálu s amplitudou Us, který může nebo nemusí být modulován.

4. Kmitočtové rozsahy – udávají, ve kterých oblastech kmitočtů(vlnových délek) lze přijímač použít. Kmitočtové rozsahy přijímačů jsou přizpůsobeny jejich použití.

Rozhlasové přijímače jsou  laditelné v těch kmitočtových oborech, ve kterých pracují vysílače.

Přenos informací pomocí amplitudově modulovaného vysokofrekvenčního signálu je          

možné uskutečňovat při libovolných kmitočtech. Největší uplatnění se nalézá v pásmu  

DV, KV a KV v oblasti kmitočtů 150 kHz – 30 MHz. 

Přenos informací pomocí pomocí frekvenčně modulovaného vysokofrekvenčního

signálu nachází největší uplatnění v pásmu VKV od 30 MHz – 300 MHz.

      5.  Druhy modulací

Rádiový přijímač je schopen zpracovat pouze signály s takovým druhem modulace

Pro kterou je přizpůsoben (konstrukční návrh, praktická realizace).

 Nejběžnější modulace:       

 -   AM -  amplitudová

       -   FM - frekvenční

      6. Jakost reprodukce – závisí na dílčích přenosových vlastnostech celého přijímače     

včetně  výstupního měniče ( kmitočtové charakteristiky, zákmitové charakteristiky a

charakteristiky nelineárního zkreslení).

      7. Největší užitečný výstupní výkon přijímače je definován jako nejmenší výstupní                                      

výkon, při němž celkové harmonické zkreslení dosahuje 10 %.

       8. Stabilita – tou se rozumí schopnost přijímače udržovat stálý výstupní signál při stálém 

 vstupním signálu a při měnících se vnějších podmínkách činnosti (změna stanoviště).

Stabilita přijímače je ovlivněna ladícími obvody a kmitočtovou stabilitou místních 

Oscilátorů (heterodynů), soustavami samočinného dolaďování kmitočtu(AFC) a také 

Použitím syntezátorů ( vytváření tónů a zvuků požadovaných parametrů).

Vlastnosti přijímačů se hodnotí ještě podle řady dalších ukazatelů (stálost ladění, vyzařování VF kmitů přijímačem, akustická zpětná vazba přijímače atd.).  Všechny vlastnosti a parametry rádiových přijímačů předepisují příslušné normy.

Tak jako u jiných zařízení se u rádiových přijímačů požaduje také jednoduché ovládání, malá poruchovost,estetický vzhled a přijatelná cena.

