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Διάλεξη 5: Αρχιτεκτονικές Δεκτών 
 
 
 
 
Today, 

§  Συντελεστής Ποιότητας Q Φίλτρου. 

§  Ετερόδυνος Δέκτης.  
§  Δέκτης Απόρριψης Ειδώλου. 
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Συντελεστής Ποιότητας Φίλτρου 

§  Φίλτρο χρειάζεται και στον ποµπό και στον δέκτη. 
§  Συντελεστής ποιότητας Q = fc/BW (λόγος κεντρικής συχνότητας µε εύρος 
ζώνης φίλτρου. 
§  Q: ένδειξη πολυπλοκότητας (και κόστους) υλοποίησης του φίλτρου! 

NF? 
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Φιλτράρισµα 2-σταδίων εξαιτίας  
των απαιτήσεων συντελεστή ποιότητας Q 

§  Πρώτο φίλτρο για αποµόνωση της µπάντας (συχνοτήτων) ενδιαφέροντος 

(πολλαπλά κανάλια)… 

§  Δεύτερο φίλτρο για την επιλογή του καναλιού ενδιαφέροντος… 

§  Έτσι, απαιτήσεις συντελεστή ποιότητας Q φίλτρου δέκτη χαλαρώνουν… 
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Τα πράγµατα δεν είναι τόσο απλά... 

§  Τα φίλτρα παρουσιάζουν tradeoff (ισολογισµό) µεταξύ Q και απωλειών (µεγαλύτερο 
Q συνοδεύεται από µεγαλύτερες απώλειες)! 
Παράδειγµα: φίλτρο µε απώλειες 2dB έχει ως αποτέλεσµα απώλειες 369mW για σήµα 
εξόδου ενισχυτή ισχύος (PA) 1 Watt!  
⇒  απώλειες στον ποµπό επηρεάζουν την σχεδίαση του δέκτη.  
 
§  Δυναµική περιοχή της τάξης των100dB ή παραπάνω χρειάζεται. 
Παράδειγµα: tx 1 W @ 50 Ωhm antenna => 20Vpp =>  
Διαρροή στο µονοπάτι λήψης (rx leakage για ΔL=56dB) = -26dBm  = 32mVpp στον 
δέκτη!  
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Ετερόδυνος Δέκτης: µεταφορά σε χαµηλότερη 
συχνοτική µπάντα 

§  Μεταφορά σε χαµηλότερη µπάντα (όχι στο DC) χαλαρώνει τις απαιτήσεις 
για υψηλότερο Q. 
§  Παρατηρείστε ότι µας ενδιαφέρει η ποσότητα |f1-fLO| = f2. 

f0 ≡ fLO = f1-f2  
(LO: Local Oscillator) 

f2 = fIF  
(IF: Intermediate Frequency) 
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Ετερόδυνος Δέκτης: Το πρόβληµα του Ειδώλου! 

§  ...όχι µόνο οι επιθυµητές συχνότητες µεταφέρονται… 
§  Ανεπιθύµητες συχνότητες (είδωλα), fIF µακριά από fLO µετα-
φέρονται επίσης! 
§  Σοβαρό πρόβληµα! 
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Μία λύση στο πρόβληµα του Ειδώλου: Pre-filtering   

§  Pre-filtering ΠΡΙΝ την µείξη αποµακρύνει τα ανεπιθύµητα 
είδωλα! 
§  Φίλτρο Απόρριψης Ειδώλων! 
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Ετερόδυνος δέκτης: 
Επιλεξιµότητα vs Ευαισθησία 

Όχι τόσο απλό, όσο φαίνεται: 
Ø  υψηλότερη fIF έχει ως αποτέλεσµα καλύτερη απόρριψη ειδώλου (καλύτερη 
ευαισθησία)… 
Ø  ωστόσο, υψηλότερη fIF απαιτεί υψηλότερο Q για επιλογή συχν. καναλιού => 
πρακτικά αδύνατο => χειρότερη επιλεξιµότητα! 
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Αντιµετωπίζοντας το tradeoff: τοπολογία διπλής IF  

§  Μετατροπή σε δύο στάδια (αντί για ένα)! 
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Αντιµετωπίζοντας το tradeoff: τοπολογία διπλής IF (2) 

Πρώτο στάδιο: 
βελτιστοποιεί την 
απόρριψη ειδώλου 
(ευαισθησία) 
 
Δεύτερο στάδιο: 
βελτιστοποιεί την 
επιλογή συχν. 
καναλιού 
(επιλεξιµότητα) 
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Άλλο ένα πρόβληµα του Ετερόδυνου Δέκτη: half-IF 

Ø  Παραµόρφωση δεύτερης τάξης στον δέκτη (LNA ή µείκτη): 
  fin + fLO

2
=> fin + fLO

fLO => 2 fLO
=> 2 fLO ! ( fin + fLO ) = fLO ! fin = fIF

Ø  …ή παρεµβολέας σε συχνότητα fIF/2 και παραµόρφωση 
δεύτερης τάξης στον δέκτη. 

§  Λύση: ελαχιστοποίηση παραµόρφωσης δεύτερης τάξης ή/και 
φιλτράρισµα. 
  

2
IFf
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Άλλη λύση στο πρόβληµα του ειδώλου: 
Δέκτης Απόρριψης Ειδώλου 

§  Βασική Ιδέα: επεξεργασία σήµατος ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΗ από επεξεργασία ειδώλου 
(και τελικά απόρριψης του ειδώλου. 
§  Μηχανισµός: Μετασχηµατισµός Hilbert («µετατόπιση 900»)! 

§  Στην πράξη, cos(2πft) µετατρέπεται σε sin(2πft) και sin(2πft) σε –cos(2πft)  
[µετατόπιση κατά (t-T/4)]. 
  

H ( f ) = ! j sgn( f )
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Δέκτης Απόρριψης Ειδώλου: Αρχιτεκτονική Hartley 

Αφαιρούνται… 

x(t) = ARF cos 2! fRFt( )+ Aim cos 2! fimt( )

xA (t) =
ARF

2
sin 2! fLO ! fRF( ) t"# $%+

Aim
2
sin 2! fLO ! fim( ) t"# $%

xB (t) =
ARF

2
cos 2! fLO ! fRF( ) t"# $%+

Aim
2
cos 2! fLO ! fim( ) t"# $%

xA (t) = !
ARF

2
sin 2! fRF ! fLO( ) t"# $%+

Aim
2
sin 2! fLO ! fim( ) t"# $%

xC (t) =
ARF

2
cos 2! fRF ! fLO( ) t"# $%!

Aim
2
cos 2! ( fLO ! fim )t[ ]
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Οµόδυνος (zero-IF) Δέκτης 

§  Κατευθείαν µετατροπή στο DC (fLO=fin=f1, fIF=0). 

§  Γιατί δεν χρησιµοποιούµε πάντα zero-IF (οµόδυνο) αντί για 

ετερόδυνο δέκτη; (απάντηση στην επόµενη διάλεξη) 
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Διαφήµιση του 1934 σχετικά 
µε Radio Engineering  

ως ένα επιφανές επάγγελµα! 
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Ερωτήσεις? 

 Επόµενη διάλεξη: οµόδυνοι δέκτες (συνέχεια)  
και αρχιτεκτονική δεκτών 


