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Capitolul 2 – Radioreceptoare. Structura si indicatori calitativi


Capitolul 2 

Radioreceptoare. Structura si indicatori de calitate

Continut

1.  Scheme bloc de radio-receptoare
1.1 Receptorul cu simpla detectie
1.2 Receptorul cu amplificare directa
1.3 Receptorul cu schimbare de frecventa 

2. Indicatori calitativi ai receptoarelor
2.1 Sensibilitatea unui radioreceptor
2.2 Selectivitatea unui radioreceptor
2.3 Selectivitatea fata de canalul adiacent

2.4 Fidelitatea unui receptor
3. Zgomotul in radioreceptoare

3.1. Zgomotul electric


3.2. Factorul de zgomot


3.3. Conditia de adaptare pentru zgomot mimim
             Concluzii
2.1. Scheme bloc pentru radioreceptoare

Schemele care vor fi prezentate in continuare se refera, in principal, la receptia semnalelor cu modulatie in amplitudine. Spectrul alocat unei statii de emisie este de 9 KHz rezultand o banda maxima pentru semnalul modulator de 4.5 KHz

Schemele de radio-receptoare exploateaza diferite particularitati ale semnalului receptionat, cum ar fi valoarea mare a semnalului receptionat in antena, si difera intre ele prin complexitatea prelucrarilor semnalului, deci si a circuitelor corespunzatoare. In general, cu cat performantele impuse unui radio-receptor sunt mai mari cu atat complexitatea acestuia va creste.

Principiul de baza care trebuie urmarit in intelegerea functionarii unui radio-receptor este ca in structura unui receptor se vor gasi acele circuite care sa realizeze transformarile inverse de la emisie si obtinerea – in final – a semnalului audio, daca este vorba de radio-difuziune, sau a semnalului modulator de tip date numerice, daca este cazul unor transmisii de date. 

2.2.1 Receptorul cu simpla detectie. Schema de principiu este prezentata in figura 1. Un astfel de radio-receptor este compus din antena de receptie si un detector (demodulator), deci un singur etaj electronic. Se poate folosi in vecinatatea posturilor locale, acolo unde semnalul la intrarea detectorului este suficient de mare pentru efectuarea detectiei (0.1-0.12 V). Semnalul audio poate fi ascultat la o casca sau un difuzor, in functie de parametrii detectorului.
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Figura 1: Radio-receptor cu simpla detectie (FM)
2.2.2. Receptor cu simpla detectie si amplificare audio

[image: image3.png]Input |
circuit

Detector

LF
amplifier

Head-
phones





[image: image4.png]He—n




Figura 2 - 

[image: image72.emf]
2.2.3. Receptorul cu amplificare directa. Structura unui astfel de radio-recptor este prezentata in figura 3. Asigura performante mult mai bune decat receptorul cu simpla detectie. Sensibilitatea, adica capacitatea de a receptiona semnale mici, este limitata daca se impune si o banda de frecvente mare.  Justificarea este data de dificultatea realizarii unor amplificatoare de inalta frecventa cu acord variabil, amplificare mare si stabilitate buna.  

Etajele obligatorii sunt amplificatorul de radio-frecventa (ARF), demodulatorul si amplificatorul de audiofrecventa. Se constata introducerea a doua amplificari. O amplificare pe frecventa semnalului de receptionat, deci frecventa purtatoarei, si o amplificare pe o frecventa joasa, frecventa semnalului modulator. 

Astfel de scheme pot avea si un circuit de intrare, alcatuit din componente pasive LC, cu rolul de a realiza adaptarea impedantei antenei la intrarea amplificatorului si de a contribui si la filtrarea semnalelor nedorite, deci la selectivitate. Astfel de radio-receptoare se utilizeaza pentru sistemele de radio-comunicatii pe frecventa fixa, cum sunt cele profesionale. 
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2.2.4 Receptorul cu schimbare de frecventa. Schema bloc este prezentata in figura 4. Schema este destul de complexa si pleaca de la dificultatea practica de a obtine circuite electronice cu amplificare si banda mare, in acelasi timp, mai ales la frecvente mari cum sunt cele din domeniul radio. Solutia consta intr-o transformare a semnalului receptionat, adica o translatie sau schimbare de frecventa. Transformarea este realizata de schimbatorul de frecventa compus din mixer si oscilator local. La iesirea schimbatorului de frecventa se va obtine intotdeauna o frecventa fixa, numita frecventa intermediara, chiar daca la intrarea acestuia frecventele pot varia, asa cum se intampla cand se schimba posturile de receptionat. 

Avantajul utilizarii acestei transformari este dat de posibilitatea obtinerii unei amplificari mari pe o frecventa fixa, de obicei o frecventa mai joasa decat frecventa semnalului de receptionat. In acest fel, fata de receptorul cu amplificare directa, in receptorul superheterodina exista trei frecvente diferite de lucru: frecventa semnalului de receptionat, fs; frecventa intermediara, fi, si frecventa joasa a semnalului modulator, fm. 

Circuitele care realizeaza schimbarea de frecventa definesc un bloc numit schimbatorul de frecventa. In componenta sa intra un oscilator local , care genereaza un semnal cu frecventa variabila fh, un mixer care are rolul de a obtine combinatii de forma 
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, unde numerele n si m sunt intregi. Din aceste combinatii este selectata una, de obicei (fh - fs) = fi numita frecventa intermediara. In aceasta situatie se spune ca receptorul este de tip super-heterodina
, deci frecventa oscilatorului local este mai mare decat frecventa semnalului receptionat. 
Se poate selecta si combinatia (-fh + fs) = fi, caz in care se spune ca receptorul este de tip infradina, deci frecventa oscilatorului local este inferioara semnalului receptionat.

Pentrru asigurarea unei frecvente constante la intrarea AFI-ului la modificarea frecventei semnalului de receptionat, fs, trebuie modificata simultan si valoarea frecventei de oscilatie din schimbatorul de frecventa. Acest lucru se realizeaza prin modificarea simultana a  frecventei de acord a circuitului de intrare, acordat de fs, cu frecventa de oscilatie, astfel incat diferenta acestora sa ramana constanta. 

Desi, principial, se pot folosi ambele regimuri de lucru, superheterodina si infradina, in practica se foloseste cel mai des regimul de lucru super-heterodina, din motive tehnologice si anume:

· miniaturizarea oscilatoarelor cu frecvente mai mari fata de cele ale semnalului receptionat;

· cu aceeasi capacitate se obtine o variatie mai mare a frecventei de oscilatie a ocilatorului local. 
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Figura 4: Radio-receptor super-heterodina

Radioreceptoarele de larg consum au - de obicei - o singura schimbare de frecventa, si deci un singur etaj de amplificare pe frecventa intermediara. Nimic nu impiedica, si acest lucru se intalneste in radio-receptoarele profesionale, sa se utilizeze mai multe schimbari de frecventa, cu obtinerea unor performante de selectivitate si sensibilitate mai bune.

In radiodifuziune frecventa intermediara pentru emisiunile cu modulatie in amplitudine este de 455 – 465 KHz si pentru emisiunile cu modulatie in frecventa frecventa intermediara este de 10.7 MHz.

Avantajele schimbarii de frecventa

1). Permite realizarea amplificarii pe trei frecvente din domenii diferite: radiofrecventa (RF), frecventa intermediara (FI) si joasa frecventa sau audiofrecventa (AF). Se pot realiza amplificari mari si receptiona, ca urmare, semnale foarte mici, deci comunicatii la distante mari. 

2). Cea mai mare parte a amplificarii se repartizeaza pe blocurile care functioneaza pe frecventa constanta, adica amplificatoarele de frecventa intermediara, AFI. Avand o singura frecventa de lucru, de fapt o banda mica - data de banda semnalului de receptionat, insa mica in raport cu valoarea frecventei intermediare, se poate asigura usor stabilitatea amplificatorului.

Dezavantajele receptorului superheterodina

In figura 5 este reprezentata, simplificat, caracteristica de selectivitate a unui receptor superheterodina cu evidentierea frecventelor importante, si anume: frecventa semnalului receptionat, fs; frecventa intermediara, fi; frecventa imagine, fimag.
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Figura 5: Atenuarea frecventei imagine

Fie situatia in care receptorul este acordat pe frecventa fs. Frecventa oscilatorului local este
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La iesirea schimbatorului de frecventa se obtine semnalul de frecventa intermediara, ca urmare a filtrarii acestuia de un filtru trece banda. Intrucat, la iesirea mixerului, exista un numar mare decomponente, la iesirea schimbatorului de frceventa poate sa existe si un semnal de frecventa intermediara care este rezultatul diferentei dintre 
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 si frecventa intermediara, fi. Aceasta frecventa se numeste frecventa imagine si ea da un raspuns la iesirea receptorului daca selectivitatea nu este mare, deci daca componenta pe frecventa imagine nu este atenuata suficient. Acesta comportare este daunatoare prin doua efecte nedorite:

· este posibil ca frecventa imagine sa fie egala cu frecventa altui post, adiacent postului receptionat, aflat la o diferenta de frecventa de 2fi, de exemplu 910 KHz daca frecventa intermediara este 455 KHz; se aud doua posturi simultan: unul puternic (fs) si aunul mai slab (fimag);
· acelasi post este receptionat  (se prinde pe scala aparatului) in doua locuri distincte ale scalei, corespnzator frecventelor fs si fimag..

2.2.4 Radioreceptoare cu mai multe schimbari de frecventa. Exista situatii cand o singura schimbare de frecventa nu permite obtinerea unor rezultate acceptabile pentru unul sau mai multi parametri ai radiorecptorului. De exemplu, in ceea ce priveste atenuarea frecventei imagine sau in realizarea selectivitatii. O solutie consta in folosirea a doua schimbari de frecventa, asa cum se prezinta in figura 6. Se lucreaza pe 4 frecvente. Se remarca aparitia une amplificari pe frecventa intermediara fi2, ceea ce conduce la obtinerea unor performante mai bune in ceea ce priveste selectivitatea si sensibilitatea radioreceptorului. Prima frecventa interemediara se alege de valoare mare pentru a putea atenua suficient de mult frecventa imagine. A doua frecventa intermediara se alege de valoare mica pentru a putea obtine selectivitatea dorita.
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Figura 6 – Radioreceptor cu doua schimbari de frecventa

2.3 Indicatori de calitate ai radioreceptoarelor

Cei mai importanti indicatori ai unui receptor sunt: sensibilitatea, absoluta sau limitata de zgomot; selectivitatea,  si fidelitatea.

2.3.1 Sensibilitatea unui radioreceptor. Sensibilitatea este cel mai important parametru si indica capacitatea unui receptor de a receptiona semnale slabe, si este data de amplificarea receptorului. Intr-o prima aproximare, sensibilitatea se poate defini ca fiind valoarea eficace a semnalului din antena care produce la iesire nivelul standard de putere. Nivelul standard de putere este de 50 mW iar pentru receptia in casti de 1 mW. Un receptor este cu atat mai bun cu cat sensibilitatea acestuia este mai mica. 

Exista doua definitii pentru sensibilitate dupa cum se considera sau nu zgomotul din receptor. 

Pentru cazul in care nu se considera zgomotul, se foloseste sensibilitatea absoluta definita astfel: “Sensibilitatea absoluta este valoarea eficace a semnalului aplicat in antena, deci la intrarea receptorului, modulata in amplitudine cu un semnal sinusoidal  de 400 Hz, grad de modulatie m=30%, care dezvolta in rezistenta nominala de sarcina puterea utila (standard) de 50 mW”.

Sensibilitatea este legata direct de amplificarea receptorului, in sensul ca se poate calcula o marime din cealalta, cunoscandu-se si rezistenta de sarcina nominala. Daca Rs este rezistenta de sarcina, Us este tensiunea efectiva pe sarcina, Ui este tensiunea din antena, S este sensibilitatea, iar A este amplificarea receptorului se poat scrie ca
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Daca se impune sensibilitatea S atunci amplificarea necesara este
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Daca se cunoaste amplificarea unui receptor se poate calcula sensibilittaea acestuia cu relatia
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Daca se considera zgomotul din receptor atunci se defineste sensibilitatea limitata de zgomot (SLZ) ca fiind “valoarea tensiunii eficace in antena care produce la iesire puterea standard Ps=50 mW la un raport semnal zgomot de 20 dB”.

Senbilitatea nu este o marime constanta in gama de frecvente receptionate. De aceea, la precizarea valorii sensibilitatii trebuie sa se precizeze si frecventa de lucru sau in cel putin trei puncte ale unei game: in centru si la extremitati. Ca valori numerice, se pot intalni in cadrul aparatelor de larg consum sensibilitati in intervalul (V – sute (V in functie de gama undelor receptionate.Sensibilitatile in domeniul frecventelor inalte sunt mai bune decat in zona frecventelor joase. 

2.3.2 Selectivitatea unui radioreceptor. Selectivitatea este calitatea unui receptor de a separa din multitudinea de semnale prezente in antena, numai semnalul dorit. La baza obtinerii selectivitatii stau proprietatile circuitelor oscilante LC, care filtreaza (atenueaza) semnalele nedorite. In figura 7 este reprezentata o familie de caracterisitici de selectivitate, avand ca parametru factorul de calitate al unui asemenea circuit LC, cu frecventa de rezonanta f0. S-a reprezentat sub axa frecvenetelor si spectrul semnalului receptionat, in cazul unui semnal modulat in amplitudine, si care trebuie amplificat cu aceeasi valoare pentru refacerea corecta a semnalului modulator.
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Figura 7: Caracteristici de selectivitate ale unui radioreceptor

Din punct de vedere teoretic, caracteristica de selectivitate trebuie sa fie rectangulara, caz in care toate frecventele ce definesc semnalul receptionat vor fi amplificate in egala amasura si semnalul va fi refacut corect. Se observa ca, pentru un factor de calitate mare, parte din frecventele inalte nu sunt transmise la iesire fiind atenuate. O curba de selectivitate cu un factor de calitate Q mic va amplifica intreg spectrul semnalului receptionat dar va amplifica si posturile vecine celui receptionat, situatie evident necorespunzatoare.  In cazurile practice o curba de selectivitate cu un Q mediu, care sa refaca toate frecvenetele, este de preferat.

In vederea caracterizarii selectivitatii prin caracteristica de selectivitate, se introduce un coeficient de rectangularitate, kr,  ca masura a apropieri caracteristicii reale de o caracteristica rectangulara ideala, asa cum se prezinta in figura 7. Se defineste prin relatia
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unde B( este banda la atenuare ( dB si B
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 = B3dB este banda la atenuare 3 dB. Caracteristica de selectivitate este cu atat mai buna cu cat este mai aproape de valoarea 1. 


In practica se indica benzile de frecventa la diferite atenuari: 

· banda la atenuare 3 sau 6 dB, mai mare de o anumita valoare;

· banda la atenuare 20 sau 40 dB, mai mica decat o anumita valoare;
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Figura 8: Definirea coeficientului de rectangularitate

2.3.3 Selectivitatea fata de canalul adiacent. In emisiunile de radiodifuziune benzile ocupate de fiecare post sunt de 9 KHz in cazul modulatiei in amplitudine si de 300 KHz in cazul modulatiei de frecventa. Prin reprezentarea nivelului de iesire functie de deviatia de frecventa se poate reprezenta selectivitatea fata de canalul adiacent ca fiind atenuarea semnalului la un dezacord (f egal cu distanta de la purtatoarea canalului considerat la purtatoarea canalului adiacent, asa cum s-a prezentat in figura 8. Selectivitatea trebuie sa fie mai mare decat o anumita valoare impusa, de regula 40-50 dB. 
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Figura 9: Definirea selectivitatii fata de canalul adiacentin cazul modulatiei de amplitudine

2.3.4 Fidelitatea receptorului. Fidelitatea reprezinta calitatea unui receptor de a reproduce cat mai corect informatia transmisa de sursa, deci a semnalului audio, in cazul radiodifuziunii. Orice receptor introduce distorsiuni neliniare (numite si armonice) (cauzate de neliniaritatile dispozitivelor electronice) si distorsiuni liniare (cauzate de caracteristicile de frecventa). 

Distorsiunile de frecventa sunt generate de caracteristica de selectivitate care nu reda toate semnalele necesare refacerii informatiei originale. Distorsiunile neliniare sunt generate in radioreceptor de amplificatorul de audiofrecventa si de traductorului electro-acustic (difuzorul), acesta introducand cele mai mari distorsiuni. Reprezentarea grafica a coeficientului de distorsiuni armonice functie de puterea de audio-frecventa obtinuta arata ca distorsiunile cresc foarte mult daca puterea depaseste valoarea nominala, Pn, asa cum se prezinta in figura 9a.
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Figura 10: Cresterea distorsiunilor armonice cu puterea de iesire

si caractersitica amplitudine-frecventa

Coeficientul de distorsiuni armonice se calculeaza cu relatia
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unde Ai este amplitudinea armonicii de ordin i. Pentru a asigura fidelitatea (audio) a unui receptor trebuie ca puterea sa fie mai mica decat puterea nominala, adica puterea pana la care distorsiunile nu depasesc o anumita valoare, de exemplu 10%. 

Distorsiunile liniare pot fi apreciate de o caracteristica amplitudine-frecventa, de forma prezentata in figura 10.b. Fidelitatea receptorului se apreciaza prin banda audio la 3 dB, (fms - fmi), receptorul fiind cu atat mai fidel cu cat banda sa audio este mai mare. Caracteristica faza-frecventa nu deranjeaza in emisiunile cu modulatie de amplitudine.

Cu titlu de exemplificare se prezinta in continuare cateva date caracteristice pentru un radioreceptor portabil (icom, 2000).
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3. Zgomotul radioreceptoarelor

3.1. Zgomotul electric
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In cazul circuitelor electronice cu componente semiconductoare, ponderea ceam mai mare in zgomotul generat de circuit o are zgomotul termic, ce se manifesta sub forma unui semnal aleator cu valoare medie zero si valoare patratica medie diferita de zero. Zgomotul introdus de un rezistor cu rezistenta dependenta de frecventa R=R(f)  poate fi calculat cu relatia
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unde 
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[WsK-1] este constanta lui Boltzmann, T este temperatura absoluta in Kelvin, R este rezistenta electrica a rezistorului si 
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este banda de frecventa in care se masoara zgomotul. Sursa de zgomot introdusa de rezistenta poate fi reprezentata ca o sursa reala de tensiune sau ca o sursa reala de curent, asa cum se prezinta in figura 1. Valoarea efectiva a curentului este
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Puterea de zgomot a rezistorului este 
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 si este constanta pe unitatea de banda (1 Hz), indiferent de frecventa de masurare. Rezulta ca densitatea spectrala a zgomotului termic este constanta. 

In afara zgomotului termic, dispozitivele semiconductoare pot sa aiba si alte doua tipuri importante de zgomot: zgomotul de alice si zgomotul  1/f. Zgomotul de alice este de tip zgomot alb si este asociat emisiei sarcinii electrice care sustine curentul electric. Este cauzat de natura discreta a sarcinii electrice. Rezulta ca zgomotul generat de un dispozitiv depinde de curentul de polarizare al acestuia. Realatia de calcul este
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 este sarcina electronului si I0 este curentul continuu considerat.

3.2. Factorul de zgomot


Din punctul de vedere al zgomoitului introdus, amplificatoarele de semnal sunt caracterizate de un parametru, numit factor de zgomot, care arata in ce masura un amplificator degradeaza raportul semnal zgomot de la intrarea acestuia. Fie un amplificator constituit din mai multe etaje de amplificare, asa cum se prezinta in figura 11.

Fie, la intrarea amplificatorului, Ps,in puterea utila si Pz,in puterea zgomotului. La iesirea primului etaj, fie Ps,1 puterea utila si Pz,1 puterea de zgomot. Daca primul etaj nu introduce zgomot, atunci puterea de zgomot la iesire va fi notata cu P’z,1. 


Raportul semnal-zgomot la intrarea primului etaj este:
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Raportul semnal-zgomot la iesirea primului etaj este
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Figura 12 – Amplificator cu mai multe etaje

Daca primul etaj de amplificare nu introduce zgomot atunci raportul semnal zgomot de la intrare este egal cu raportul semnal-zgomot de la iesirea etajului. Daca primul etaj introduce zgomot, atunci puterea de zgomot de la iesire va fi mai mare
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unde Pzg,1 este puterea zgomotului introdus de primul etaj. Raportul semnal-zgomot va fi mai mic decat in situatia anterioara:
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Factorul de zgomot ce caracterizeaza primul etaj se defineste prin


[image: image36.wmf](

)

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

>

=

×

=

×

=

=

,

z

,

z

in

,

z

p

,

z

,

z

in

,

s

p

in

,

z

in

,

s

,

ies

,

in

'

P

P

P

A

P

P

P

A

P

P

RSZ

RSZ

F


Ultima relatie se poate scrie echivalent:


[image: image37.wmf](

)

in

,

z

p

,

z

,

z

P

A

F

'

P

F

P

×

×

=

×

=

1

1

1

1

1


Pentru amplificatorul cu mai multe etaje se pot scrie, succesiv, urmatoarele relatii:
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Zgomotul introdus de etajul al doilea este
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Rezulta
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Similar, se pot scrie relatiile:
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unde: 

· 
[image: image43.wmf]n

,

z

,

z

'

P

...

'

P

1

sunt puterile de zgomot ce se obtin la iesirea fiecarui etaj cand acesta nu introduce zgomot, iar toate etajele anterioare introduc zgomot; 
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 sunt puterile de zgomot suplimentare la iesirea fiecarui etaj, din cauza zgomotului introdus de acestea; 
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 sunt puterile de zgomot totale la iesirea etajelor considerate, de la 1 la n, cand acestea introduc zgomot.  

Puterea de zgomot la iesirea amplificatorului, in cazul in care etajele nu introduc zgomot, este:
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Factorul de zgomot al amplificatorului cu n etaje este:
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cunoscuta su numele de ecuatia lui Friis.

Daca adaptarea intre etaje se face pentru a realiza transferul maxim de putere, atunci
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Fie la intrare o sursa de zgomot termic cu rezistenta interna Rg. Tensiunea de zgomot este
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Puterea de zgomot absorbita in primul etaj, in conditia de de transfer maxim de putere, este
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Pentru puterile absorbite la celelalte intrari, ramane valabila ultima expresie, si se pot scrie relatiile:
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Se poate scrie expresia factorului de zgomot
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Ultima relatie pune in evidenta rolul important al primului etaj, al carui zgomot este amplificat de toate etajele. Acesta este motivul pentru care se acorda o atentie deosebita primului etaj, cu atat mai mult cu cat zgomotul nu poate fi redus prin tehnici de reactie negativa.

Plecand de la relatia
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rezulta
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sau, prin intermediul rapoartelor semnal-zgomot, cu expresia:
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3.3. Conditia de adaptare pentru factor de zgomot minim


Se poate arata ca un amplificator poate fi apreciat in privinat zgomotelor cu doua surse de zgomot independente Uz si Iz. Acestea sunt surse de zgomot echivalente, deci suma tuturor surselor de zgomot, insa efectul acestora va fi calculat dupa relatia zgomotului termic. In acest sens, se vor folosi rezistente virtuale echivalente serie si paralel, Rzs si Rzp, asa cum se prezinta in figura 13. Trebuie calculata rezistenta generatorului pentru care se obtine factorul de zgomot minim.

Tensiunea si curentul de zgomot au valorile
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Factorul de zgomot are expresia
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unde 
[image: image64.wmf]'

z

P

 si 
[image: image65.wmf]z

P

sunt puterile de zgomot la iesirea amplificatorului fara zgomot introdus de acesta si, respectiv, cu zgomotul sau. Cu Rg variabil, conditia de zgomot minim inseamna
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Figura 13 – Generatoare de zgomot la intrarea unui amplificator

Valoarea minima a factorului de zgomot este
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Se observa ca, prin conditia de factor de zgomot minim, nu se poate asigura si transfer maxim de putere. Rezulta ca pentru primul etaj se va face adaptarea pentru factor de zgomot minim si pentru etajele urmatoare se va face adaptarea pentru transfer maxim de putere.


Tranzistoarele bipolare au ca surse de zgomot rezistenta bazei. Pentru primul etaj, dupa alegerea rezistentei optime a generatorului, pentru minimarea factorului de zgomot trebuie calculata si valoarea optima a curentului de colector ce corespunde minimumului factorului de zgomot, dupa o relatie de forma
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unde 
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 este factorul static de amplificare in curent, in conexiunea emitor comun. Acest curent corespunde unor valori de zeci de microamperi. Tranzistoarele unipolare sunt afectate de rezistentele de sursa si de drena si de rezistenta canalului intrinsec.

Concluzii

Structura cea mai buna pentru un receptor este cu una sau mai multe schimbari de frecventa, de tip heterodina. Principalii indicatori calitativi ai radioreceptoarelor sunt: sensibilitatea, selectivitatea absoluta si limitata de zgomot, si fidelitatea.

Below is a table of typical RF system Noise Figures: (Maxim-ic, 2006)

	Category
	MAXIM Products
	Noise Figure*
	Applications
	Operating Frequency
	System Gain

	LNA
	MAX2640
	0.9dB
	Cellular, ISM
	400MHz ~ 1500MHz
	15.1dB

	LNA
	MAX2645
	HG: 2.3dB
	WLL
	3.4GHz ~ 3.8GHz
	HG: 14.4dB

	
	
	LG: 15.5dB
	WLL
	3.4GHz ~ 3.8GHz
	LG: -9.7dB

	Mixer
	MAX2684
	13.6dB
	LMDS, WLL
	3.4GHz ~ 3.8GHz
	1dB

	Mixer
	MAX9982
	12dB
	Cellular, GSM
	825MHz ~ 915MHz
	2.0dB

	Receiver System
	MAX2700
	3.5dB ~ 19dB
	PCS, WLL
	1.8GHz ~ 2.5GHz
	<80dB

	Receiver System
	MAX2105
	11.5dB ~15.7dB
	DBS, DVB
	950MHz ~ 2150MHz
	<60dB



* HG = High Gain Mode, LG = Low Gain Mode

�


Figura 11 -  Surse de zgomot echivalente





Receive System: Triple superheterodyne 


Intermediate Freq. 


1st: 266.7 MHz (340.000-999.9999) 


2nd: 10.7 MHz 


3rd: 455 kHz 





Sensitivity (typ.): (except spurious points)


Freq. (MHz)�
FM�
WFM�
AM�
SSB/CW�
�
0.5-4.9999�
0.5 µV�
-�
1.6 µV�
0.4 µV�
�
5-74.9999�
0.32 µV�
-�
1.0 µV�
0.25 µV�
�
75-199.9999�
0.32 µV�
1.0 µV�
1.0 µV�
0.25 µV�
�
200-339.9999�
0.45 µV�
2.2 µV�
1.6 µV�
0.4 µV�
�
340-699.9999�
0.35 µV�
1.3µV�
1.4 µV�
0.32 µV�
�
700-799.9999�
0.79 µV�
2.0 µV�
2.0 µV�
0.63 µV�
�
800-899.9999�
0.5 µV�
1.6 µV�
1.6 µV�
0.4 µV�
�
900-1300.0000�
0.5 µV�
-�
1.6 µV�
0.4 µV�
�



FM and WFM are measured at 12 dB SINAD; AM, SSB and 


CW are measured at 10 dB S/N. 





Selectivity 


SSB, CW: More than 4 kHz/6 dB ; Less than 30 kHz/-50 dB


AM, FM: More than 15 kHz/6 dB ; Less than 30 kHz/-50 dB 


WFM: More than 150 kHz/6 dB ; Less than 30 kHz/-50 dB





Audio Output Power: 


More than 120 mW at 10% distortion with an 8 ohm (at 13.5 V DC) load. 











�


Figura 3: Radio-receptor cu amplificare directa








� Heterodina provine de la hetorodyne (inseamna amestecare in engleza).


� Formula lui Nyquist
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