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Άγγελος Μπλέτσας 
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Διάλεξη 6 – Αρχιτεκτονικές Δεκτών (συνέχεια) 

Προηγούµενες διαλέξεις: Συντελεστής Ποιότητας Q 
Φίλτρου, Ετερόδυνοι Δέκτες.  
 
Σήµερα, 

§  Οµόδυνοι Δέκτες (και µειονεκτήµατα)!  

§  Παράδειγµα Υπερετερόδυνου (SuperHet) Δέκτη!  

§  Δέκτης Υποδειγµατοληψίας. 
§  Δέκτης Ψηφιακής IF.  

§  Δυναµική Περιοχή ενός ADC. 
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Διαφήµιση του 1934 
σχετικά µε Radio 

Engineering  
ως ένα επιφανές 
επάγγελµα! 
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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; 



5 

Βασικό πρόβληµα Οµόδυνων Δεκτών:  
DC Offset 

§  Βασικό πρόβληµα: διαρροή τοπικού ταλαντωτή (LO) λόγω χωρητικής 
σύζευξης και σύζευξης υποστρώµατος (ή σύζευξης λόγω καλωδίου αν 
χρησιµοποιείται εξωτερικό καλώδιο µεταφοράς του σήµατος LO). 

§  Για υψηλότερη συχνότητα, το φαινόµενο είναι πιο έντονο. 

§  διαρροή=> DC offset => κορεσµός των επόµενων σταδίων! 

§  πιθανές λύσεις: DC-free κωδικοποίηση ή αποµάκρυνση DC-offset.    
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Βασικό πρόβληµα Οµόδυνων Δεκτών:  
IQ Mismatch 

§   Θυµηθείτε: Υψηλότερη συχνότητα τοπικού ταλαντωτή (LO) σηµαίνει 
µεγαλύτερα παρασιτικά (και εποµένως µεγαλύτερο λάθος φάσης/κέρδους => 
IQ mismatch) – το πρόβληµα είναι µικρότερο σε ετερόδυνους. 
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Επιπλέον Προβλήµατα Οµόδυνων 

§  Θόρυβος 1/f (flicker) και παραµόρφωση άρτιας τάξης. 
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§  Υπερετερόδυνος δέκτης: πρώτη IF > συχνότητα σήµατος! 

Diafania 8 Παράδειγµα Υπερετερόδυνου Δέκτη 
 έως 32MHz  

IF1: 48MHz!  

IF2: 455kHz 

LO1: 48-75MHz  
LO2: 47.6MHz  
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Πλεονέκτηµα Υπερετερόδυνου Δέκτη? 
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Ετερόδυνος δέκτης: 
Επιλεξιµότητα vs Ευαισθησία 

 
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! 



11 

Αντιµετωπίζοντας το tradeoff: τοπολογία διπλής IF  

§  up conversion: δεν υπάρχει όριο (ή πιο χαλαρά όρια) στην IF frequency (σε 
σχέση µε down conversion)… 
§  υψηλότερη IF => καλύτερη απόρριψη ειδώλου => µεγαλύτερη 
ευαισθησία… 
§  δεύτερη µετατροπή λύνει το πρόβληµα της επιλεξιµότητας! 

Τοπολογία µονής IF 

Τοπολογία διπλής IF 
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Αντιµετωπίζοντας το tradeoff: τοπολογία διπλής IF (2) 

§  Τί γίνεται µε το είδωλο της δεύτερης IF? 
§  Υπάρχει σε χαµηλότερη συχνότητα από την LO2… 

Τοπολογία µονής IF 

Τοπολογία διπλής IF 
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Δέκτης Υποδειγµατοληψίας 

§  Για SSB σήµα εύρους ζώνης διέλευσης Δf, δειγµατοληψία µε fs > 2 Δf (ΠΡΟΣΟΧΗ: το σήµα 
είναι SSB). 
§   fc=m fs (m ακέραιος)… 
§  Κύκλωµα δειγµατοληψίας πιο απλό από κύκλωµα µείκτη… 
§  Βασικό µειονέκτηµα: aliasing θορύβου (ο θόρυβος ενισχύεται)!   
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Δέκτης Δειγµατοληψίας IF  
(χωρίς επικάλυψη – aliasing) 

§  Sample-and-hold circuits =>δειγµατοληψία µε λίγο µικρότερη συχνότητα 
από fIF = downconversion όπως µε µείξη! 
§  …ξεφορτωνόµαστε τον διπλάσιο παράγοντα Nyquist (2fIF)… 
§  …ωστόσο, η fs δεν είναι αµελητέα και απαιτεί ταχύτητα και γραµµικότητα 
(προϊόντα ενδοδιαµόρφωσης εξαιτίας περιορισµένου φιλτραρίσµατος 
επηρεάζουν την απόδοση)  
§  ...συνήθως, σε σταθµούς βάσης όπου πολλαπλά κανάλια χρειάζονται 
ταυτόχρονη επεξεργασία…  

In-Phase/
Quadrature    
µίξη και 
φιλτράρισµα 
µε ψηφιακή 
επεξεργασία 
σήµατος 
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Γενική Αρχιτεκτονική Δέκτη Ψηφιακής IF 

§  ο ADC πρέπει να έχει µικρές µη-γραµµικότητες (σε περίπτωση που το πρώτο BPF δεν 
µπορεί να φιλτράρει γειτονικούς στην συχνότητα παρεµβολείς). 
§  ο ADC πρέπει να έχει µικρό θόρυβο και µεγάλη δυναµική περιοχή 
(έτσι ώστε να µπορεί να αντιµετωπίσει απώλειες µονοπατιού (path loss) και διάλειψης – 
Automatic Gain Control (AGC) στον LNA είναι ιδιαίτερα επιθυµητό). 
§  o ADC πρέπει να έχει αποδεκτή κατανάλωση ενέργειας! 
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Ερώτηση: Έχετε χρησιµοποιήσει Δέκτη Ψηφιακής IF? 

Απάντηση: cc2500 
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Δυναµική Περιοχή Κβαντιστή  
(Analog-to-digital converter-ADC) 

§  Οµοιόµορφο σφάλµα κβάντισης q. 
§  Amax - Amin = 2A. 
§  Διασπορά του σφάλµατος q: q2/12 
§  q = 2A/(2n-1) ≈ 2A/2n => A = q 2(n-1)  
§  S/N = (A2/2) / (q2/12) = 3 2(2n-1) = 1.5 22n  => 6n + 1.76 [dB]  

q 

q 

Περισσότερα από 14 
bits δυναµικής 
περιοχής είναι 
δύσκολο να πετύχουµε 
στην πράξη, ακόµη και 
όταν η κατανάλωση 
ισχύος και το κόστος 
δεν είναι περιοριστικοί 
παράγοντες 
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Ερωτήσεις? 


