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Введение

Радиоприемник является одним из наиболее распространеных радиотехнических устройств, значение которого в экономической, социальной и культурной жизни людей огромно. Радиосвязь невозможна без радиоприемника, с изобретения которого практически началась эра радио. Радиоприем является не только важнейшей, но инаиболее трудной задачей радиотехники. Поэтому предмет! «Радиоприемные устройства» является одним из профилирующих, без его изучения нельзя стать грамотным специалистом в области радиотехнике.




































Назначение, структура и принцип действия радиоприемного устройства

        Любое передаваемое на расстояние сообщение в системе связи сначала преобразуется в электрический сигнал, изменяющийся соответственно этому сообщению. Непосредственно, без проводов, этот сигнал передан получателю быть не может. Поэтому в системах радиосвязи и радиовещания электрический сигнал управляет радиочастотными колебаниями. Эти колебания, несущие передаваемое сообщение и называемыми модулированными, преобразуются в радиоволны, распространяющиеся в пространстве без специальных направляющих систем (проводов или волноводов). Назначение радиоприемного устройства (РПУ)- обеспечить воспроизведение передаваемого сообщения при воздействии на него радиоволн, поступающих от радиопередающего устройства. Сообщение воспроизводится в РПУ  на основе той информации, которая заключена в модулированном колебании. Поэтому в РПУ необходимо осуществить преобразование принятого колебания. Современное РПУ должно обеспечить прием нужного сигнала в фоне колебаний от всевозможных посторонних источников, называемых помехами. При этом мощность помех, действующих на РПУ, может превышать мощность требуемого сигнала в миллионы раз, что, естественно, затрудняет его прием.
Основные функции РПУ:
1. Улавливание радиоволн;
2. Преобразование принятого радиочастотного колебания в напряжение (или ток), изменяющегося в соответствие с переданным сообщением; для этого требуется осуществить фильтрацию сигнала от помех, его усиление и детектирование;
3. Воспроизведение переданного сообщения в виде звука, изображения на экране, записи текста и т.п.
Основные функции РПУ определяют и его составные элементы: антенну, собственно радиоприемник и воспроизводящие устройство. В простейшем, но наиболее распространенном  случае, РПУ содержит одну антенну и один радиоприемник. Для этого случая, который называется одинарным приемом, структурная схема РПУ представлена на рис. 1.1. Антенна улавливает сигнал радиоволны и преобразует энергию радиоволн энергию тока той же частоты. Радиоприемник осуществляет преобразование модулированных радиочастотных колебаний в электрический сигнал, отображающий передаваемое сообщение. Часть радиоприемника от его входа до детектора называется радио трактом. Так как уровень полезного колебания на входе приемника, как правило, мал, то одной из основных функций радио тракта является усиление этого колебания до уровня, необходимого для нормальной работы детектора.
     В результате воздействия на антенну электромагнитных волн от ряда радиостанций на входе приемника действует иного колебаний с различными частотами. Только одно из них полезное, остальные-мешающие. Функция радио тракта, кроме усиления сигнала,- выделить полезное колебание и подавить мешающие, что достигается использованием в нем частотно-селиктивных цепей. При этом усиление полезного колебания в радио тракте должно обеспечивается по возможности без его искажений; иначе говоря, радио тракт приемника должен быть линейным устройством. Последующие преобразование радиосигнала с выхода радио тракта осуществляется в детекторе радиоприемника. Детектор является Устройством, создающим на своем выходе напряжение, которое изменяется в соответствии с законом модуляции того или иного параметра радиочастотного колебания и, таким образом, воссоздающим модулирующий переданный электрический сигнал. Например, если используется амплитудная модуляция, то напряжение на выходе детектора отслеживает за изменением амплитуды входного колебания. В последетекторной части радиоприемника происходит усиление продетектированного сигнала до уровня, необходимого для нормальной работы воспроизводящего устройства. В некоторых РПУ в этой части осуществляется дополнительное ослабление помех.
       Воспроизводящее устройство воссоздаёт переданное сообщение под действием усиленного продетектированного сигнала. Для воспроизведения звукового сообщения используются громкоговорители или телефоны; для воспроизведения изображения – электронно-лучевые трубки; для воспроизведения радиотелеграфных передач – буквопечатающие аппараты и т.д.
       Радиоприемное устройство может принимать не одно сообщение, а несколько. В этом случае оно называется многоканальным. В таких РПУ после детектирования получается групповой сигнал, который несет ряд независимых сообщений.  Для разделения этих сообщений по отдельным каналам в РПУ предусматривается разделитель каналов (рис 1.2). в многоканальном РПУ могут воспроизводится как однородные сообщения, так и разнородные (например звук и изображение в телевизионном приемнике). В состав РПУ может входить несколько антенн и радиоприемников. Это связанно с тем что при реальном радиоприеме в ряде случаев уровень сигнала в антенне РПУ меняется из-за непостоянства условий распространения. При этом говорят о замираниях сигнала. Для борьбы с замираниями сигнала применяется сдвоенный, строенный прием и т.д. суть сдвоенного приемника поясним с помощью структурной схемы РПУ (рис. 1.3).  Радиоприем одного итого же сообщения обеспечивается с помощью двух антенн и двух радиоприемников. Если антенны разнесены в пространстве на расстоянии более десяти длин волн, то замирания сигнала в каждой антенне будут происходить практически независимо друг от друга. При этом в каждый момент времени уровни принимаемого сигнала на выходе приемников различны. Устройство комбинирования сигналов выбирает и подает на воспроизводящие устройство сигнал более высокого уровня.









































   






Классификация детекторов.

      Детектором называют устройство, служащее для создания напряжения, изменяющегося в соответствии с законом модуляции одного из параметров входного сигнала. Детекторы можно классифицировать по характеру входного сигнала и виду параметра, который подвергался модуляции; по способу выполнения и т.д.
      Радиосигналы можно подразделить на три основные группы:
1. Непрерывные гармонические (рис. 2.1), в которых передаваемое сообщение заложено в модуляции одного из следующих параметров гармонического колебания: амплитуды Uвх , частоты fвх , фазы вх. В зависимости от  вида модуляции детектируемого сигнала различают амплитудные (АД), частотные (ЧД) и фазовые (ФД) детекторы;
2. Радиоимпульсные сигналы (рис. 2.2), в которых сообщение передается с помощью модуляции одного из следующих одного из следующих параметров сигнала: пикового напряжения Uпик, частоты fвх, длительности импульса и, (широтно-импульсная модуляция – ШИМ), времени начала импульса ни, (временная импульсная модуляция –ВИМ). Для детектирования подобных сигналов используют детекторы импульсов; 
3. Видеоимпульсные сигналы (рис. 2.3); модуляция в видеоимпульсах может осуществляется изменением пикового значения импульса Uпик, (амплитудно-импульсная модуляция – АИМ), длительности импульса ни, (ВИМ или ФИМ); возможно изменение комбинации импульсов в группе – импульсно-кодовая модуляции (ИКМ). Детектирование подобных сигналов осуществляется детекторами видеоимпульсов. Детектор, реагирующий на пиковое значение видеоимпульса, называют пиковым.


















Принцип действия и структурные схемы частотных детекторов.


Частотным детектором (ЧД) называют устройство, служащее для получения напряжения, изменяющегося в соответствии с законом изменения частоты входного сигнала. На выходе детектора действует напряжение изменяющей частоты uвх Uвх cosвх (t)t (рис. 3.1). Если угловая частота сигнала на выходе ЧД меняется, например, по закону вх(t) н - maxcost  (рис. 3.2), где н – угловая частота несущего колебания, max девиация угловой частоты входного сигнала,  - угловая модулирующая частота, то согласно определению напряжение Eд выходе ЧД должно меняться в соответствии с рис.3.3.
      Поскольку спектр напряжения на выходе ЧД содержит частотные составляющие, которых не было в спектре входного сигнала, ЧД нельзя реализовать с помощью линейной цепи с постоянными параметрами, так как на её выходе не могут возникать новые частотные составляющие. ЧД нельзя создать и с помощью безынерционной нелинейной цепи. Действительно, если в качестве безынерционной используют диод, то при действии на его входе ЧМ – колебания импульсы тока диода содержат постоянную составляющую, уровень которой зависит только от амплитуды этого колебания, но не от его фазы и частоты.
     Частотное детектирование осуществляется в устройствах, соединяющих в себе линейные и безынерционные нелинейные системы. Принцип частотного детектирования состоит в преобразовании ЧМ – колебания  в нелинейной системе в колебание с другим видом модуляции с последующим детектированием преобразованного колебания безынерционной нелинейной цепью. Общая структурная схема ЧД показана на рисунке 3.4, а амплитудный ограничитель служит для устранения паразитной амплитудной модуляции ЧМ – колебания. Можно выделить однотактные и двухтактные (балансные) ЧД. На рисунке 3.5 дана характеристика детектирования однотактного ЧД Eд=F(вх), которая не заходит в область отрицательных значений Eд. Преобразовать ЧМ- колебание можно в следующие виды колебаний:
1. В амплитудно-частотно-модулированное (АЧМ) колебание, у которого амплитуда меняется в соответствии с изменением частоты колебания. Это преобразование можно осуществить в линейной цепи с реактивными параметрами, зависящими от частоты. После линейной цепи АЧМ –колебание детектируется в АД;
2. В фазочастотное колебание с последующим фазовым детектированием;
3. В импульсы с переменной скваженностью с последующим детектированием импульсным детектором, напряжение на выходе которого пропорционально длительности импульсов, и т.д.
       Структурная схема балансного ЧД показана на рисунке 3.6 ,а его характеристика детектирования – на рис. 3.7. устройство имеет два детектора преобразованного напряжения и цепь вычитания. Преимущества такого ЧД по сравнению с небалансным следующие:
1. Характеристика детектирования более линейная, поскольку четные гармоники в балансной цепи компенсируются;
2. Характеристика детектирования проходит через нуль, поэтому напряжение Eд соответствует знаку отклонения угловой частоты  вх от несущего значения н. Это дает возможность использовать балансные ЧД в цепях автоматической подстройки частоты (АПЧ).

































Заключение

     Современный приемник является сложным радиотехническим устройством, включающим в себя различные специальные каскады и узлы. 
Теория и техника быстро совершенствуются. Это  требует от специалистов посстоянного изучения современной технической литературы. Развитие теории и техники радиоприема характеризуются в основном тремя взаимосвязанными направлениями. Первое состоит в освоении все более высокочастотных диапазонов. Совершенствуются как радиоприемники сантиметровых волн, что связанно с исследованиями в глубоком космосе и ростом значения спутниковых систем связи, так и приемники миллиметровых волн для радиолинейной связи и радиолокации. Все большее значение  приобретает приемная аппаратура лазерных систем связи. Однако не уменьшается возможность дальнейшего развития радиоприемников прежних частотных диапазонов. Так, коротковолновые радиолинии  и будут играть важную роль как средство магистральной, зоновой, подвижной и производственно-диспетчерской связи общего и ведомственного пользования.
       Второе направление связанно с развитием элементной базы приемников всех назначений. Повышение технического уровня радиоприемной аппаратуры достигается за счет функционально-узлового метода конструирования с использованием интегральной технологии. Такие приемники обладают высокой надежностью, малыми габаритами и энерго  потреблением, высокими экономическими и качественными показателями;
       Третье направление связанно с широким применением цифровых устройство обработки сигналов :фильтров, демодуляторов, синтезаторов частот, систем настройки и индикации принимаемой частоты и т.д.
От уровня развития радиоприемной техники во многом зависит качество работы, надежность и эффективность радиосистем.
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