Mr Duian Korolija,
potpukovnik, dipl. inZ.
Vojnotehnidki institut V),
Beograd

RADIO-FREKVENCIJSKOG SIGNALA

Rezime:

FPojacani zahtevi za smanfenje troikova hardvera, velidine i potroinje uredaja u
celijskim mobilnim komunikacijama naveli su konstruktore na intenzivaiju primenu
prijemnika sa direkinom konverzijom. Dugo napuiten u senci superheterodinskog
prijemnika, prijemnik sa direktnom konverzijom feile je korifen u poslednjoj deceniji
Prijem sa direktnom konverzijom ima nekoliko prednosti koje ga Cine pogodnim za
integraciju, kao | za rad u vife opsega i za vifestandardni rad. U ovem radu opisane su
karakteristike prijemnika s direkinom konverzijom, kao i inherentni nedostaci
superheterodinskog prifemnika sa stanovifta integracije.

Kijucne reli: superheterodinski prijemnik, simetricna frekvencija, direkma konverzija,
Jednosmerni pomak, softverski radio,

DIRECT CONVERSION OF RADIO-FREQUENCY SIGNAL RECEIVER

Summary:

Increased demands for low cost of hardware, small size and low power consumption of
equipment in cellular mobile communications have driven designers to resurrect the direct
conversion receiver. Long abandoned in favor of the mature superheterodine receiver, the
direct conversion receiver has emerged over the last decade. Direct conversion reception
has several qualities which makes it very suitable for integration as well as multi-band,
multi-standard operation. This paper describes the characteristics of the direct conversion
receiver as well as the inherent imperfections of the superheterodine receiver from the aspect
of integration.

Key words: superheterodine receiver, image frequency, direct conversion, DC offset,
saftware radio.

PRIJEMNIK SA DIREKTNOM KONVERZIJOM

UDC: 621.396.62 : 681.3.06

Uvod

Na zadacima razvoja celijskih mo-
bilnih komunikacija poslednjih desetak
godina angaZovan je veliki broj nauénika
1 istraZivada, &iji je zadatak bio da kon-
struidu optimalan sistem, koji ¢e zadovo-
ljiti interese i potrebe proizvodata, pro-

vajdera i korisnika sistema. Zahtevi koje
je mobilni uredaj trebalo da zadovolji bili
su: niska cena, mala potroinja energije,
male dimenzije i dobar kvalitet veze. Svi
podsistemi mobilnog uredaja (obradu
signala u osnovnom opsegu, napajanje,
predaja, antena) do sada su u velikoj me-
ri odgovorili ovim zahtevima, osim pri-

VOINOTEHNICK] GLASNIK 372002,

263



jemnika koji se u ovom periodu sporo
menjao. Glavna prepreka za ovu prome-
nu bio je heterodinski princip prijemnika,
koji je jo¥ od dvadesetih godina proslog
veka pa do danas dominantan kod vecine
prijemnika. Ovaj prijemnik sastoji se od
mnogo diskretnih, relativno skupih kom-
ponenti koje je teko integrisati kako bi
se smanjila cena, potrodnja i ukupne di-
menzije prijemnika.

Za reSavanje ovog problema uloZe-
no je dosta napora. Re3enje je nadeno u
primeni druge vrste prijemnika — prijem-
nika sa direktnom konverzijom' (PDK),
koji je poznat jo§ od 1924. godine. Prvi
put ga je koristila britanska kompanija za
radio sredinom 3¥ezdesetih godina. U od-
nosu na superheterodinski prijemnik
PDK je jednostavniji i ima znatno manje
komponenti i nema skupih filtara, pa je
pogodniji za integraciju. Uspeino je pri-
menjen kod pejdZera, mobilnih telefona,
personalnih radunara, satelitskih prijem-
nika, itd.

U éelijskim mobilnim komunikaci-
jama danas se koristi vife standarda, 5to
znatno otezava kori¢enje mobilnog tele-
fona na &irim geografskim podrudjima.’
Mali su izgledi da ¢e se i u buduénosti
dobiti jedinstveni svetski standard mobil-
nih komunikacija. Zbog toga se pred mo-
bilne uredaje postavlja i dodatni zahtev
da rade sa razli¢itim vrstama rada’ i u vi-
%e opsega,’ 5to obezbeduje visestandard-
ni rad. Ovakav zahtev moZe da zadovolji
novi koncept radija — softverski radio.
Arhitektura  superheterodinskog radija
ima vide nedostataka i ne moZe posluZiti

! Direct conversion receiver
! Roaming service

! Multimode

* Multiband

kao hardverska podloga za softverski ra-
dio. Arhitektura PDK je i ovde pokazala
znatne prednosti i omogucava realizaciju
softverskog radija.

Na pocetku ovog rada analizirani su
nedostaci superheterodinskog radija sa
stanoviita zahteva savremenih celijskih
mobilnih uredaja, opisan je PDK i istak-
nute njegove prednosti u odnosu na su-
perheterodinski prijemnik. Opisani su i
nedostaci PDK, na koje su istraZivadi u
svetu poslednjih desetak godina uloZili
dosta energije da bi ih reili. Na kraju ra-
da prikazana je primena PDK u softver-
skom radiju.

Superheterodinski prijemnik

Arhitektura superheterodinskog pri-
jemnika je zbog svoje visoke osetljivosti
1 selektivnosti u razliéitim varijantama
jezgro skoro svih radio-prijemnika koji
su poslednjih 80 godina u upotrebi (pro-
fesionalni radio-uredaji, radio i TV pri-
jemnici, GPS prijemnici, itd.). Na slici |
prikazana je principska blok-3ema super-
heterodinskog prijemnika.

Kod ovog prijemnika pomocu radio-
frekvencijskog (RF) pojasnog filtra iz-
dvaja se, vide ili manje selektivno, kori-
sni signal iz mnogobrojnih signala indu-
kovanih u anteni. U maloSumnom poja-
¢avatu® korisni signal se pojacava, a fil-
tar iza njega sluZi da oslabi neZeljenu si-
metri¢nu frekvenciju. Korisni signal se u
prvom me3acu mnoZi sa harmonijskim
signalom iz prvog lokalnog oscilatora.
Rezultat toga je translacija spektra kori-
snog signala na odredenu, viSu ili niZu
frekvenciju. Ako se sa f; obeleZi central-

* Low noise amplifier (LNA)
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na frekvencija spektra korisnog signala, a
sa f; frekvencija signala prvog lokalnog
oscilatora, tada se na izlazu medufre-
kvencijskog (MF) filtra 1 dobija central-
na frekvencija transliranog spektra kori-
snog signala (takozvana prva medufre-
kvencija):
Surr = fi £ fror (1)
Pri promeni radne frekvencije za Af
i frekvencija prvog lokalnog oscilatora
menja se za isti iznos. Na taj nacin se na
izlazu prvog mesada uvek dobija korisni
signal konstantne centralne frekvencije
Sues- Zahvaljujuéi tome svi sklopovi iza
prvog mesaca podedeni su na fiksnu fre-
kvenciju, ¢ime se potrebna selektivnost,
pojatanje i stabilnost jednostavnije posti-
#u nego da se to izvodi pri promenljivoj
frekvenciji. Pomoéu drugog meSaca i
drugog lokalnog oscilatora spektar kori-
snog signala se translira na niZu frekven-
ciju (u odnosu na frekvenciju RF signala)
koja je pogodna za dalju obradu (filtrira-
nje, pojaéanje i demodulacija). Sa stano-
vita selektivnosti i osetljivosti ovo rese-
nje translacije spektra korisnog signala
na fiksnu medufrekvenciju dalo je znatnu
prednost superheterodinskom prijemniku
u odnosu na ostale postojeée vrste pri-

jemnika, zbog &ega je i dominirao u ra-
dio-tehnici dugi niz godina.

Sa stanovista optimizacije arhitektu-
re savremenog mobilnog uredaja radi
njegove minijaturizacije, smanjenja cene
1 potrodnje energije, glavni nedostaci su-
perheterodinskog prijemnika su:

— potreba za relativno skupim i glo-
maznim filtrima koje je te$ko integrisati i
koji nisu pogodni za promenu propusnog
opsega,

- postojanje simetri¢ne frekvencije.®

Kod superheterodinskog prijemnika
se iza meSafa nalaze medufrekvencijski
filtn, koji daju glavni doprinos selektiv-
nosti ¢itavog prijemnika. Zbog toga ovi
filtri zahtevaju rezonatore sa visokim Q
faktorom. Sto je vifa medufrekvencija
(manji odnos 3irine medufrekvencije i
njene centralne frekvencije) to je potre-
ban ve¢i Q faktor. Visoki zahtev za Q
faktorom postize se koris¢enjem filtara
sa povrSinskim akusti¢nim talasom,’ pie-
zoelektri¢nih ili kristalnih filtara. Potreba
za visokim Q faktorom unosi dodatna
ograni¢enja, jer ovi filtri ¢esto zahtevaju
neuobitajene zavrine impedanse, i pode-
Savanja propusnog opsega filtra mogu
pogorsati Sum, pojatanje, linearnost i

* Image frequency
! Surface-acoustic-wave filter (SAW)
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disipaciju  snage susednih aktivnih
stepena. Sto je manji odnos $irine medu-
frekvencije 1 centralne frekvencije to je
propusna karakteristika filtra osetljivija na
varijacije vrednosti podesavajucih eleme-
nata. Zato je §irina opsega medufrekven-
cijskog filtra podedena na odredeni signal
i nije je pogodno podedavati za drugi. To
znati da superheterodinski prijemnik nije
pogodan za viSestandardni rad.

Kod superheterodinskog prijemnika
frekvencija f; koja je za 2f},,, udaljena od
frekvencije f;, i to na onu stranu na kojoj
je frekvencija f,,,, predstavlja simetri¢nu
frekvenciju. Ako se signal ove frekvenci-
je probije od prvog mesata, on dalje pro-
lazi kroz prijemnik na isti nacin kao i ko-
risni signal na frekvenciji f; 1 izaziva
nezeljeni odziv prijemnika. Zbog visoke
verovatnoce pojavljivanja ovog signala
kod ovog prijemnika je potrebno predu-
zeti mere za slabljenje ove frekvencije.
Jedna od njih je postavljanje filtra za po-
tiskivanje simetri¢ne frekvencije izmedu
maloiumnog pojatavada i prvog mesaca.
Ovaj filtar je najce3ée pasivan. Pored to-
ga §to povecava troskove prijemnika i Sto

s

ga je teSko integrisati, on postavlja i do-
datni zahtev za maloSumni pojaavaé —
njegovo prilagodavanje na ulaznu impe-
dansu filtra od 50 Q. Dvostrukim me3a-
njem kod superheterodinskog prijemnika
smanjuje se uticaj simetri¢ne frekvencije
na taj nacin 5to se uzima visoka prva me-
dufrekvencija (¢ak i visa od f), ali je i
kod njega neophodan filtar za potiskiva-
nje simetri¢ne frekvencije. Odavno su
poznate dve arhitekture prijemnika koje
dobro eliminiSu simetri¢nu frekvenciju i
kod kojih posle malofumnog pojatavata
nije potreban filtar za guSenje simetriéne
frekvencije, a to su arhitekture Hartley i
Weaver za potiskivanje simetri¢ne fre-
kvencije [1].

Prijemnik sa direktnom
konverzijom

Na slici 2 prikazan je PDK, koji re-
Sava dobar deo nedostataka superhetero-
dinskog prijemnika sa stanovista minija-
turizacije, smanjenja cene, smanjenja po-
troinje energije i mogucnosti videstan-
dardnog rada.

| 51 2 - Prijemnik sa direkinom konverzijom

! : "
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Antens RF pojami fio Lokalni
| t-::, ; - poribcavae | 122
o | Razde- i ponilitavanje
H>E 2 oemere. [
Mulodymni
pajalaval
Q ]
o L

266

VOIMOTEHNICKT GLASHIK 32002,



Prva dva sklopa PDK - RF pojasni
filtar i maloSumni pojacavaé isti su kao i
kod superheterodinskog prijemnika. Kod
ovog prijemnika frekvencija lokalnog
oscilatora f;, jednaka je frekvenciji kori-
snog signala f,, tako da je:
fe—fro=0 (2)

Na osnovu jednatine (2) moZe se
zaklju¢iti da ovaj prijemnik nema medu-
frekvenciju, tj. da je medufrekvencija
jednaka nuli, tako da se na izlazu nisko-
propusnih filtara u 1 i Q grani dobija sig-
nal u osnovnom opsegu:

uft) = Uft)cos[¢(t)]
(3)
ugft) = =Uft)sin[¢(1)]

gde je informacija sadrZana u fazi ¢(1)
Vili u amplitudi Uft). Kvadraturne kom-
ponente dalje se obraduju u demodulato-
ru. Zbog toga 5to je kod ovog prijemnika
medufrekvencija jednaka nuli, on se na-
ziva i prijemnik sa nula-medufrekvenci-
jom* U teoriji digitalnih demodulatora
kod prijemnika na slici 2 me3aéi sa lokal-
nim oscilatorom predstavljaju deo demo-
dulatora, zbog ¢ega se ovaj prijemnik &e-
sto naziva i direktni.

Prijemnik sa direktnom konverzi-
jom ima vi$e prednosti u odnosu na su-
perheterodinski prijemnik. Buduéi da je
kod ovog prijemnika medufrekvencija
jednaka nuli on nema simetrinu fre-
kvenciju. Zbog toga nisu potrebni sklo-
povi koji smanjuju uticaj ove frekvencije
~ filtar za slabljenje simetri¢ne frekven-
cije i sklopovi za drugu medufrekvenci-
ju. Kod ovog prijemnika koristi se samo

* Zero-1F receiver

jedan lokalni oscilator, $to zna¢i da se
unosi samo fazni $um jednog lokalnog
oscilatora. Kako se na izlazu me3aéa
ovog prijemnika izdvaja signal u osnov-
nom opsegu, nisu mu potrebni glomazni
medufrekvencijski filtri sa velikim Q
faktorom, vec se na izlazu mesaéa koriste
jednostavni niskopropusni filtri. Ovaj
prijemnik pode3ava se na signale razlici-
te §irine u osnovnom opsegu jednostav-
nim pode$avanjem gornje granic¢ne fre-
kvencije niskopropusnih filtara u 1 i Q
grani.

Pored prednosti u odnosu na super-
heterodinski prijemnik, PDK ima i
ozbiljne inherentne nedostatke, koji su ga
dugi period drZale u senci superhetero-
dinskog koncepta.

Posto se korisni RF signal kod di-
rektne konverzije odmah konvertuje u
osnovni opseg, sa relativno slabim filtri-
ranjem u RF pojasom filtru, razliditi fe-
nomeni doprinose stvaranju jednosmer-
nih signala (jednosmerni pomak),” koji se
direktno pojavljuju kao ometajuéi signali
u osnovnom opsegu korisnog signala.
Signal lokalnog oscilatora moZe, kon-
duktivnim ili radijacionim putem, da
stigne na RF ulaz (R port) medaéa i, me-
Sajuci se sa samim sobom, da proizvede
jednosmernu komponentu na izlazu me-
Saca (sl. 3a). Ako ovo ,curenje* signala
lokalnog oscilatora stigne na ulaz malo-
Sumnog pojacavala proizvodi jo§ jade
ometanje (sl. 3a). Ovaj efekat predstavlja
veliku teskocu pri integraciji lokalnog
oscilatora, mesaca i malodumnog pojaca-
vata na jednom silikonskom substratu,
gde brojni mehanizmi mogu doprineti
slaboj izolaciji. Sa druge strane, jaka

" DC offse
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Sl 3 — Nadini nastajanja
Jednosmernog pomaka
kod PDK

smetnja u blizini korisnog signala (koju
propuita RF pojasni filtar), pojatana u
malofumnom pojaéavatu, moZe doci do
ulaza za lokalni oscilator (L-port) i na taj
nadin izazvati mesanje sa samim sobom 1
proizvesti jednosmemnu komponentu (sl.
3b). I kod superheterodinskog prijemnika
i kod PDK postoji mogucnost da deo
energije lokalnog oscilatora konduktiv-
nim putem preko me3ata, maloSumnog
pojatavada i RF pojasnog filtra (zbog
njihove nedovoljne reverzne izolacije)
dode do antene, koja je zrali u okolni
prostor. Ovaj signal pojavljuje se kao
smetnja za ostale prijemnike u blizini.
Kod PDK ova pojava moZe izazvati i
jednosmerni signal u osnovnom opsegu.
Naime, zraceni signal moZe se odbiti od
zgrada 1 pokretnih objekata i vratiti u

prijemnik (sl. 3c). Ipak, ovaj efekat kod
ovog prijemnika je manje opasan za stva-
ranje jednosmemog pomaka od ,.cure-
nja* lokalnog oscilatora i jake smetnje.
,Curenje* signala iz lokalnog osci-
latora ili RF signala na neodgovarajudi
ulaz meSaca nije jedini nadin na koji se
neZeljeni jednosmerni signal moZe proiz-
vesti. Sklopovi prijemnika koji imaju ne-
linearnost parnog reda ce, takode, proiz-
vesti jednosmernu komponentu signala.
Da li ¢e jednosmerni pomak uéiniti
prijemnik manje osetljivim zavisi od tipa
sistema. Ocigledno je da kapacitivna
sprega na izlazu me3aca eliminiSe jedno-
smermu komponentu. Neke modulacione
tehnike kao, na primer, modulacija sa
frekvencijskim pomeranjem (FSK), po-
kazuju malu degradaciju ako se iz spek-
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tra odstrane niske frekvencijske kompo-
nente, pa se uticaj jednosmernog pomaka
eliminide pomocu kondenzatora na izlazu
mesata. Medutim, neke meodulacione
tehnike imaju znatajnu spektralnu snagu
na niskim frekvencijama, pa ¢e kapaci-
tivna sprega izazvati znalajan gubitak
signala, kao i degradaciju verovatnoce
greSke u prenosu. Zato se za eliminaciju
jednosmernog pomaka koriste druge me-
tode. Jedna od njih zasniva se na primeni
digitalnog signala procesora (DSP) u
okviru obrade signala u osnovnom opse-
gu.

Sledeci problem kod PDK je neline-
arnost. Kao i superheterodinski prijemnik
1 PDK je izloZen sporednim neZeljenim
odzivima, koji su posledica nelinearnosti
maloSumnog pojadavacéa i medaca. Kod
superheterodinskog prijemnika oni se po-
javljuju pri ulaznim RF sporednim fre-
kvencijama f,, pri kojima je:

|”f.;.n t m.-“;_al = Sur (4)

a kod PDK na sporednim frekvencijama
fyo pri kojima je:

fyo — mfro =0 (3)

Ako se na ulazu PDK nalazi RF sig-
nal:

(6)

ugg = Ucosfewt)

I pod pretpostavkom da je nelinearnost
prijemnika modelovana polinomom:

_ - 3
U (g ) = Qe + @yt +ap, +...

(7

dobice se izlazni signal u kojem se nalazi
i jednosmerna komponenta:

ul.' {HRF ) = H1U Cﬂs(wr} T

+aluz[cos[2;u:)+1]+

-

i “3;}‘ +a,l/ cos(wr) +

(8)

jednosmema
kemponenta
ﬂ: :

+

cos(2wr)+...

VazZno je uotiti da kod PDK, zbog
njegove nelinearnosti, jak ometajuéi RF
signal izaziva jednosmermnu komponentu
na izlazu meSaca bez obzira na to da li je
taj signal na sporednoj frekvenciji ili ne.
Ova komponenta se pojavljuje na izlazu
mesata primamo usled nelinearnosti
PDK drugog reda, koja se karakteriie
tatkom preseka'® drugog reda 1P(2).

Zbog visoke frekvencije lokalnog
oscilatora, kod PDK nije moguce realizo-
vati digitalni 1Q demodulator. Analogni
IQ demodulator karakterife nejednaka
podeSenost dveju grana. Zbog toga dola-
zi do narudavanja potrebnog faznog i am-
plitudnog odnosa izmedu signala u IQ
granama (slika 4), a time i do greske u
demodulisanom signalu. Tipi¢no, poZel;-
no je drzati amplitudsku nepodesenost is-
pod 1dB i faznu nepodedenost ispod 5°
Zahvaljujuéi usavravanju monolitne in-
tegracije to postaje sve dostiZnije.

Mada je koncept PDK dao refenja
na mnoge konstrukcione probleme, do-
veo je i do komplikacija pri realizaciji.
Samo mali broj kompanija uspeo je da
realizuje PDK, i to u frekvencijskom op-
segu pejdZera i beZi¢nih telefona do 900

" Intercept point
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MHz. Na otvorenom tritu jedino kom-
panija Analog Devices nudi GSM dip set
Othelo sa direktnom konverzijom (fre-
kvencijski opseg 880 MHz do 960 MHz i
1710 MHz do 1880 MHz) [2].
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Sl 4 — Nebalansiranost analognog IQ
demodulatora:

a — nebalansiranost pojatanja, b - fazna
nebalansiranost

Prijemnik sa konverzijom na
nisku medufrekvenciju

Zbog teikoca pri otklanjanju nedo-
stataka kod PDK, odnedavno se pojavila
arhitektura prijemnika kod koje su elimi-

nisani glavni nedostaci PDK, a istovre-
meno zadrZzane sve njegove prednosti. To
je prijemnik kod kojeg se koristi konver-
zija RF signala na nisku medufrekvenci-
ju, koja obi¢no iznosi oko $irine jednog
kanala. Tako, na primer, ako je $irina ka-
nala 1 MHz medufrekvencija se postavlja
izmedu 500 kHz i 1,5 MHz. Ovaj prijem-
nik naziva se i prijemnik sa medufre-
kvencijom blizu nule."" Kod ovog pri-
jemnika odnos $irine medufrekvencije i
njene centralne frekvencije je veliki, pa
je medufrekvencijski filtar moguce reali-
zovati sa komponentama koje imaju mali
Q faktor. Medufrekvencijski filtar sa po-
vrdinskim akusti¢nim talasom ili kristalni
filtar, potrebni u slu¢aju visoke medufre-
kvencije, mogu se zameniti aktivnim RC
filtrom ili nekim drugim filtrom za niske
frekvencije, koji su pogodni za silikon-
sku integraciju. Niska medufrekvencija
moZe se translirati u osnovni opseg po-
mo¢u dodatnog mesaca ili, jod bolje, u
digitalnom domenu dovodenjem medu-
frekvencijskog signala na analogno-digi-
talni konvertor. U [3] su opisani postupci
ove translacije.

Primena PDK u
softverskom radiju

Na slici 5 prikazana je arhitektura
idealnog softverskog prijemnika.

Idealni softverski prijemnik na sada-
¥njem tehnolodkom i tehnickom stepenu
razvoja jos je telko realizovati. Glavna
prepreka je analogno/digitalni (A/D)
konvertor koji se ne moZe upotrebiti na
radio-frekvencijama zbog mngoroznih
zahteva koje on mora da zadovolji (viso-

" Mear-zero IF-MZIF
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ka frekvencija uzorkovanja, visoka rezo-
lucija, efekat dZitera itd.). Zbog toga se
vrdi translacija signala na nizu frekvenci-
Ju na kojoj se obavlja A/D konverzija.
Princip heterodinskog prijemnika nije
pogodan za realizaciju softverskog pri-
jemnika, zbog svih njegovih ranije na-
brojanih nedostataka (simetri¢na fre-
kvencija, glomazni i skupi filtri, nepo-
godnost za viSestandardni rad, itd.).
Koncept PDK moze se upotrebiti za
implementaciju softverskog prijemnika.
Pri tome se signali u [ i Q granama posle
medanja vode na niskopropusne filtre,
kojima se programski menja gornja gra-
ni¢na frekvencija u slu¢aju promene vr-
ste rada. Zatim se ovi signali konvertuju

1z analognog u digitalni oblik pomocu 1Q
A/D konvertora. 1zlaz iz A/D konvertora
vodi se u digitalni stepen gde se selekcija
potrebnih kanala ostvaruje pomocu sofi-
verski definisanih filtara sa programa-
bilnom grani¢nom frekvencijom. Nedo-
statak ove konfiguracije je pojava neZe-
lienih odziva u blizini f= 0 (jednosmer-
na komponenta). Zbog toga se koristi ne-
Sto sloZenija konfiguracija softverskog
prijemnika u kojem se, takode, koristi
koncept PDK (slika 6) [4].

Kod ovog prijemnika prijemni sig-
nal se direktno konvertuje u osnovni op-
seg, gde se ceo ulazni opseg grubo selek-
tuje u niskopropusnom filtru. Posle filtri-
ranja cela Sirina opsega signala se transli-
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Sl 6 — Primena PDK u softverskom prijemniku
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ra na programabilnu medufrekvenciju.
Medufrekvencijski signal ima taéno od-
redenu irinu. Nakon toga signal se digi-
talizuje i digitalno translira u osnovni op-
seg.

Zakljuéak

Zbog prednosti u odnosu na super-
heterodinski  prijemnik, PDK ¢e u
buduénosti nalaziti sve vecu primenu,
naro¢ito u onim uredajima gde se traZi
mala potrosnja, male dimenzije, miski
trodkovi sastavnih delova i viSestandard-
ni rad.

U ¢elijskim mobilnim komunikaci-
jama trenutno je vaZna tranzicija od mo-
bilnih uredaja koji prenose samo glas ka
uredajima koji prenose i podatke i sliku.
Standardizovani servis koji GSM sistemu
omogucava ovu tranziciju jeste GPRS
(General Packet Radio Service), kao
klju¢ni element za premo$cavanje proce-
pa izmedu druge generacije (2G) mobil-
nih uredaja za prenos govora i multime-

dijalno orijentisanih uredaja tre¢e gene-
racije (3G). Koncept softverskog radija i
arhitektura PDK i prijemnika sa konver-
zijom na nisku medufrekvenciju predsta-
vljaju jaku podriku razvoja 3G.

Efekti primene PDK znacajni su i za
vojnu primenu, posebno kod ruénog i
prenosnog radio-uredaja, koji se po zah-
tevima sve viSe priblizavaju univerzal-
nom mobilnom terminalu trece generaci-
je mobilnih komunikacija. Zbog toga je
angaZovanost na istraZivanju i pracenju
trendova razvoja éelijskih mobilnih ko-
munikacija sve intenzivnija.
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