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В статье рассматриваются различные варианты использования систем автоматического управления

(САУ) для повышения характеристик радиоприёмных трактов в диапазоне FM.

Введение

В диапазоне FM имеют место следующие
проблемы:

– электромагнитной совместимости диапазо-
на FM и диапазона ТВ;

– эффективность использования диапазона
FM;

– повышение качества приёма на границах
смежных зон обслуживания;

– внедрение интегральной технологии в про-
изводстве радиоприёмных устройств.
Статья посвящена анализу предлагаемых

способов решения данных проблем. Предлагае-
мые способы основаны как на совершенствова-
нии супергетеродинного способа приёма и об-
работки сигналов, так и на переходе на новый
(правда, старый, но давно забытый) способ пря-
мого преобразования (гетеродинный приёмный
тракт).

Сравнительный анализ предлагаемых
способов

1. Совершенствование супергетеродинного
приёмного тракта:

– Реализация тракта промежуточной часто-
ты в виде следящего фильтра[6,7,8,9].
Способ подробно рассмотрен в [1. . . 4]. Ав-
торы способа утверждают, что преимуще-
ством приемника со следящим фильтром
является значительное уменьшение мощно-
сти шумов (приблизительно в индекс мо-
дуляции раз), поступающих на вход демо-
дулятора, что обеспечивает повышенную
помехоустойчивость приема, выражающу-
юся в снижении критического порогово-
го уровня. Однако, как показано в [5], с
учетом требований к качеству информа-
ции, соответствующих настоящему време-
ни, этот способ не решает вопроса повыше-
ния эффективности использования диапа-
зона FM. Кроме этого, поскольку предла-
гаемый метод опирается на использование
супергетеродинного способа приема и обра-
ботки сигналов, то вопросы электромагнит-
ной совместимости диапазона FM с диапа-
зонами ТВ он также не решает.

– Реализация отрицательной обратной связи
по частоте.
Суть способа [1. . . 3, 6. . . 10] сводится к
искусственному уменьшению индекса мо-
дуляции в приемном тракте в процессе
преобразования частоты и соответственно
к уменьшению ширины спектра полезно-
го сигнала, поступающего в тракт проме-
жуточной частоты. Это дает возможность
несколько уменьшить полосу пропускания
тракта промежуточной частоты, а, следо-
вательно, в определенной степени решить
вопрос эффективного использования диа-
пазона FM, уменьшить интенсивность шу-
ма на входе ЧД и снизить пороговую об-
ласть приема ЧМ-сигналов. Однако, по-
скольку метод базируется на супергетеро-
динном способе приема и обработки сигна-
лов, то вопрос электромагнитной совмести-
мости диапазонов FM и ТВ остается откры-
тым.

– Переход на низкую промежуточную часто-
ту.
Вопрос эффективного использования диа-
пазона FM обусловлен селекцией сигнала
на высоких частотах (радио и промежу-
точной). Как показано в [5] полоса про-
пускания приемного тракта в диапазоне
FM определяется не шириной спектра по-
лезного сигнала, который требует её зна-
чения в пределах130. . . 180 кГц, а задан-
ной величиной коэффициента нелинейных
искажений и составляет в конечном ито-
ге 450...500 кГц. Данным обстоятельством
успешно воспользовались инженеры гол-
ландской фирмы Phillips [6], предложив-
шие способ решения вопроса избирательно-
сти по зеркальному каналу приема в диапа-
зоне FM путем перехода на низкую проме-
жуточную частоту.
Переход на низкую промежуточную часто-
ту позволил:

– существенно упростить преселектор прием-
ного тракта и отказаться от блока FM;

– реализовать селективные цепи тракта про-
межуточной частоты на активных RC
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фильтрах, т.е. исключить катушки индук-
тивности;

– оставить в приемном тракте только один
перестраиваемый элемент – контур гетеро-
дина;

– перейти к интегральной технологии изго-
товления приемников диапазона FM.
Однако к сожалению, вопросы эффектив-

ного использования диапазона FM и повышения
качества приема на границах смежных районов
при этом переходят в разряд неразрешимых.

2. Способ прямого преобразования (гетеро-
динный приёмный тракт).

В приемниках прямого преобразования про-
изводится прямой перенос спектра радиосигна-
ла, модулированного по какому-либо параметру
(амплитуде, фазе или частоте), из области ра-
диочастоты непосредственно в область звуковых
частот. Суть способа подробно изложена в [5,
11. . . 13].

Теоретические исследования показывают, а
экспериментальные разработки подтверждают,
что гетеродинный (когерентный) способ постро-
ения радиоприемного тракта позволяет:

– реализовать чувствительность радиопри-
емных устройств не хуже чувствительности
супергетеродинных приемников;

– избавиться от дополнительных каналов
приемов, а следовательно существенно
упростить преселектор приемного тракта;

– избавиться от тракта промежуточной ча-
стоты, а следовательно и от частотно-
избирательных цепей, реализованных на
LC элементах;

– оставить в приемном тракте только один
перестраиваемый элемент - гетеродин, ко-
торый можно выполнить на RC генераторе;

– обеспечить селективность по соседнему ка-
налу не хуже селективности супергетеро-
динного приемника за счет выбора соответ-
ствующих параметров системы фазовой ав-
топодстройки частоты (ФАПЧ);

– упростить схему приемного тракта и перей-
ти к его интегральному исполнению;

– существенно уменьшить габариты прием-
ного тракта.

Заключение

1. Совершенствование супергетеродинного
приёмного тракта принципиально не может
решить проблем повышения эффективно-

сти использования диапазона и повышения
качества приёма на границах зон обслужи-
вания в силу необходимости осуществления
частотной селекции на радио и промежу-
точной частотах. Переход на низкую про-
межуточную частоту делает эти проблемы
неразрешимыми.

2. Реализация гетеродинного приёмного трак-
та снимает выше перечисленные проблемы,
так как частотная селекция производится
на звуковой частоте за счет избирательных
свойств преобразователя частоты, разум-
ного выбора параметров системы ФАПЧ и
свойств человеческого уха.
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