Lanetimeta
vVastaanottimet

OH3SNE: 7 radioamatoorkiEssi



AlReltamme tanaan

¢ Kalken pertstas Varahtelijareliroskillaattors
* \/aStaanettimet:
Varantelijanravulla alast radiotaajlitidelta
¢ [ ghettimet:
Varantelljar tuettaar radiotaajuliden
¢ Modulaatterit ja demodulaattonit

eril lahetelajeliersamar Vastaanotin, erl
demodulaattor

Modulaattor: informaation liittaminen
Kantoaaltoon



VVarantelija

* Varahtelee elifeskilleirtietyllartaajuudelia
* Kiinteataajuuksisia Sekal saadettaViar(Esiim
\V/CO)

* [nvertteria Vol kayitaa Varahtelijana, muttaise
on hallitsematon
Kaytetaan resonanssipikiar((~stiedatin
asettamaan taajlus

\aiheltkittur siimukkar jar Vo
flaajulissyntetisaattori



IRVerevavanvistinvaranieljana




Kidevarahtelija

Kideoskillaattori:

Kiteen vastinkytkenta:

Lrm Cm Rs

)




Vititareskillaatieneliarell
Varanteljosia
* Yhteen tai Useampaant thansistoniin

PErUStuVat osKillaattonit:

* Yhden taajuuden oskillaattonitsesin:
Kideoskillaattor

¢ Saadettavats: VEOr = janniteenjatt
osKillaattor

¢ Kaikissa Ssama perusideas




Canettimet

¢ | ghetystaajutiden mledostamisen
peruselementti onrsiniaalito-reskillaattors

e Vakaal taajutis
e Vakaa amplitudi
® pUhdas spektri
* [akalsinkytketty  Vahvistin




Antenni

COPA, crystal oscillator — power amplifier
Kiintedtaajuuksinen kideoskillaattori



llIaajuliskerntoaan pertsttvaianetin

* Kertojan avulla paastaan useille HF-bandeille,
koska bandit ovat harmonisessa suhteessa toisiinsa.
Esim. 3,5 MHz * 2 = neljankympin bandi



Sekojtiaminen

Kun kaksi taajuutta sekoitetaan, syntyy tuloksena seka
summa etta erotus.

f =1 +f
ja

f0:|fl_f2|




Sekoltukseen pPerustuvalanetin

Sekoit.
aste

Antenni

* Sekoitusperiaatteella toimiva
* VFO (variable frequency oscillator) toimi1 suht. matalalla
taajuudella, estm 5,0 ... 5,5 MHz
* Kutakin aluetta varten oskillaattorissa oma kide

- Vakaampi ja haluttu taajuus sekoituksen jilkeen
* Sekoitusasteen jalkeen esim. 5,3 MHz + 9 MHz = 14,3 MHz
* Edelleen paljon kdaytossd, mm. SSB-1ahettimissa



Antenni

Taajuus- '
synteti- Suodin
saattori

* Nykyaikaisin menetelma
* Toiminnan perustana myos tarkka kideoskillaattori, johon
saddettdvan oskillaattorin taajuus lukitaan
* Taajuussyntetisaattor1 kehittda suta halutun taajuuden

“matematiikan avulla”
(10 MHz/10*3 + 10 MHZz/100*6 + 10 MHz/1000*9 ...)



Canettimien haasteita

¢ Spektrn puntals; harmalahetteet
(harmoniser)

* [eho ja lineaakrstuus; tenoalteen Viapaassa
* Modulaation' eikea maadla
¢ Avainiskut CW=Ighettimessa

* [aajutden stabilits; ryomintaengelmat
lammetessa



\Vastaanotimet:

¢ Kdevastaanoeting, suoerarVastaanotin
* Q-kertoja
® Sloral SUPEr
¢ Sekoittaminen
e Valitaajuus;, peilitaajuds
e paikallisoskillaattox
¢ SUpErVastaanotin



Kidevastaanoetin

* Kaikkein yksinkertaisin vastaanotin.

* E1 tarvitse ulkopuolista virtaa toimiakseen
* Epaselektiivinen, hankala sdadettava

* Voidaan vastaanottaa AM-lahetyksia

(ST = suurtaajuus)



Kidevastaanoetin

Hyvin yksinkertainen vastaanotin:

Suuriohminen

:) kuuloke

Y Y
resonanssipiiri  ilmaisin
suurtaajuusosa



SuUeraVastaanoeiin

* Kidekoneesta hieman paranneltu versio,

ST =
suurtaajuus
PT =
pientaajuus

periaate sama
* [Imaisu tapahtuu suurtaajuudella!
* Yksinkertainen
* Vaikea saada selektiiviseksi

\. Tehon-
syotto




@-Kerntio)a

* Parannetaan“ resenanssiplifint @-arvoeartiomalia
PIIFIR samanVvaineisenarsttrtaajiusenergica

¢ SelektiivisyNs paianee

¢ Q-Kkertoja on Vintettaval vahvistinaste, joka
KOMPERSLINVIREYSpIissa tapantuViarhavioita

~ plenemniat Raviot = stlrempii@=arvo
¢ Kaytannossa Vannentunutta teknitkikaa



Sekolttiamineni(eline!)

Kun kaksi taajuutta sekoitetaan, syntyy tuloksena seka
summa etta erotus.

f =1 +f
ja

f0:|fl_f2|




Sekoituksen kaksi tulosta:
p Esim:
f =91,6 MHz
f,=10,7 MHz
f =102,3 MHz ja 80,9 MHz

v

LT Y\ K f, +1,



SlUerasekottusyvastaanotin

* PO:n viarihtely ja antennista tuleva signaali sekoitetaan
—>Saadaan taajuuksien erotus kuuloalueella

* Asemien erottelu tehtava ilmaisimen jalkeen (pt-aste)
—> Epéselektiivinen

* Kdy myos SSB:n ilmaisemiseen

Ulkoiset tehonsyotot jéatetty kuvasta pois / : :
LR\ 3 (ST = suurtaajuus, PT = pientaajuus,

PO = paikallisoskillaattori)



SUpPERastaanoein

SUPErheleredynevastaanoting SUpes

Suurtaajuus- Vdalitaajuus- Pientaajuus-
vahvistin vahvistin

vahvistin

Paikallis-
oskillaattori

AM:114 ja CW:1la verhokayrailmaisin, SSB:1la tuloilmaisin
Selektiivisyys vialitaajuusosalla

Voi olla useita vilitaajuuksia Apuvirihtelija = BFO
= Beat Frequency

“Nykytekniikkaa” Oscillator



SUPRErRIeRgEIma; pelliiaajuus

f, =28 MHz
f,=27,550 MHz
- £ =450 kHz

Mutta enta jos...
f,=27,100 MHz ?
- £ =450 kHz 2?2177

Sekoituksen toinen, ei-haluttu tulos, on ns. peilitaajuus.



v

HT PO PT f

\ J \ )
Y Y

vt vt

Peilitaajuus on vilitaajuuden verran paikallisoskillaattorin
taajuuden toisella puolella mita hyotytaajuus



* Kaksoissuperi
* Kolmoissuperi



\/astaanoitimienrhaasiena

* Harhatoistet (pPellitaajus; Vilmaaraiset
sekojtustulokset radiontsisalla)

* Herkiyysi kiinka plenia sidnaaleja voidaan
zuitiia

¢ [ ghellarelevien velmakkalden signaalien
sietokyky: (tUkkeuttuke) = selektiVISyA/Ss

¢ Omien sisaisten: halrioliden  sietokykys

valitaajuinenr signaalirvor elia S0 dB
[sempi kKuinr antennistarsisaan: tuleva

Auolellinen ketelointifar esasteint!




SElraavaksittietoza
modulaatieista—"Sitten
puURU@Ean: siita, mitentakhetntz
moduleidaan tal
Vastaanettimessa
demoduloidaan:



Vi@ ulermit

* | iSataan kKantoaalteon: inficrmaatie
* Perintelset
Katkotaan kKantoaaltoa: EW

mtititetaan: kanteaallon amplittcie (Esimr VahVvistimen
piasta): AV
liasta kehittyneempis: SSiB

muutetaan kanteaallon taajultiar (GJannitechjathlla
oskillaattorilla)s FM

¢ [Digitaaliset
vaihemodulaatioiin: tarvitaan Vainelukikoer (PLLE) esime:

1Q, QAM

Uuseimmat digimoedet Vol tehdarmoeduleimaliarSSEr
lahete “robottiaanella™



Viedulomuha demoduioimutiANVINa G,

* Moedulormtik

YsinkertaisestirstuurtaajuitisVarRvistimen

Vahvistlusta saatamalla
* Demoduloimt:

\Verfokayrallmaist, esim. diodiFllmaisin

* Huom:

Sahkotys nepeaa), saal olla ne
(Vahwvistuksen saato); AMEIE

DEa AGE
Nidas

CW: 18 voil kéyttas jopa 100

Z stodatinta
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ElVI-vastaanotn disknminaatienlla

Suurtaajuus-
vahvistin

Vdlitaajuus-

Pientaajuus-

vahvistin vahvistin

+laajakaistasuodin
(AM:114 kapea)

Paikallis~-
oskillaattori

¢ EM muita amatoorianetteita  |eveampaa

¢ limaisu taajutisdiskriminaattorissa

e Eri taajuliksia vahvistetaan: eni Verrans joeltakin
taajuuksia sersitaan elifdiskrimineidaan



VieduleintijardemoeduieniESSE

* VModUlointi:

Kantoaalte tukahdlUtetaan balanseidiussa
moedulaatterissa — DSB

loinen siviikaista tlkahdUtetaan
Kidesuoedattimellar— LSB! taitUsB

¢ Demoeduloiati:

limaisur tuleiimaisimella (Product dEtECEOR) =
sekoittimellar (BEO kertaa ' SSB-signaallil

Jlarvitaan apuoskillaattor (BEO) temaan
Kanteaalto

¢ Huom: llimaisu mutkikastal, kaytannossa aiina
valitaajuudella



ViedUlemufardemoeduiepuENEVv]

* Modulointi:

Esim Vaiheltkittliassiimukalia, jossarmoeetieiva
Signaalirsummataan VEO:n
ohjalsjannitteeseen

¢ Demoeduloimii:
ERsin signaalirlimiterdaan (@mplittaivaihtelut
0)0)[))
Diskriminaattoriiarmutnnetaan: EM=AIV SIttER

Imaistaan AM
Diskriminaattert: esim. suedating joka Valimentaa
eril taajuuksial eri Verran
Vaihteentona kvadratuur-imaisus signaall
sekoltetaan Viivastetyn itsensal kanssa



VieadUlemuiareemoeduleimEikuvia

kaksoisbalansoitu sekoitin SSB:n modulointiin
(Wikimedia commons, piirtanyt 0000 )

PLL:lla toteutettu FM-modulaattori



Er modulaatioiden Vaatmuksia
lahettimille

¢ SSB-moduleittr signaalirpitaa Vahvistaaniing etta
signaalin aalteomuete; pysyy: KURRNGSSa

\VaatiirA=luokan Vanvistimens(Vahvistaa
Signaalin'melemmat puelijaksert)

A-ltlekan Vahvistimellas Rtiene iy etysuhde
muttal kaunis tlestulosignaall

Patee myos; “SSBE-rmocduleiduie=digilianettenie
¢ CW-signaalin aaltomuoedoliareirele niinvalia

\/oidaan Vahvistaal C-luokan Vamhvistimella
(Vahwvistaa vain 6san: puolijaksoea)

C-ltekan vahvistimellaryvarayotysuhde), mutta
Ulestulosta pitaal stiedattaa harnalahetteltar peis



Er modulaatioiden Vaatmuksia
vastaanoettimilie

* EV-Vastaanoettimenr pitaarolia tarpeeks|
levea



INVKYaIKkaa:::

* DSP ([digitaalinen: signaalinkasittelN,)
mahndollistaa hyVinrkapeat stiedattimet

* Puolijonteillarsaadaan jorkilowatinTtenoja)
mutta putket ovat st Vieisia
tehevahvistimissar (lintikeissar):

* Giganertsellie paasee; helpoImImin
transvertterilla:

Signaaliftuotetaan: 2 m radiolia

transvertterlla muodostetaan
medtleidustar 2- misignaalista 107Gz
lahete




Kenrtaus: X

* [ Shettimessa pitaar ellas
signaaliiahde ((eskillaattexr

¢ [[Ghettimessa kannattaa oliarlisaksik
medUlaattori
pPaatevanvistin
suodatin (@lipaaster)

¢ | ghettimessa Vol ella lisaksi:

sekoltin (kiintear oskillaattor & saadetiaVa
oskillaatter

oskillaatterissal kide; tai RE=-piikittal
taajutiskertoejal tai...




Kenraus: RX

¢ \/astaanottimessal pitaa olias:
imaising el demodulaattor
¢ \/astaanottimessa kannattaa oliatlisaks)k

sUedatinl taituselta

oskillaattori tair tUseitar kiteeliartaitiiman
sekoitin tal useita

Vahvistin: tait useltar (esivanvistin (el
ollar erikseen)), Valitaajuusyvanvistin,
pientaajuusvanvistin ymni. )

¢ \/astaanottimessa Vol ollallisaksi:
automaattinen VahvistUuksen seato AGE
kapea CW-suodin yim. herkkija

tunnistatko superin?



Vinkkearentiky/symyrsiin

* Opettelerlaskemaan: pellltaajuis: Pl
Vaikka Kuva.

Pajliitaajuus on 2ZVvalltaajutiden
Padssal nyoetytagjludesta)
palkallisoskillaatterin: teisella
puolella:

¢ SlUpervastaanoettimestar kKysytaan alia
jotakin.

Sekoltukseni idea
¢  A-/B-/C-vahvistinltekkien ideal jar kayite




Nlentikysymyksia

ravalliseen kideohjattuunanethimecnuit
(+) paateaste

(=) ilmarsin

(=) valitaajutisyahvistin

(+) kideoskillaattor

Supervastaanettimessar sutirtagjuisen: signaaliin
mutttaminen: Valitaajuiseksi tendaan

(+) sekoittimen ja paikalliseskillaattorin avulla
(—) iimaisimella

(—) plentaajuusyvanvistimella jarapueskiliaattorillia
(—) vasta kutlekkeissa



Nlentikysymyksia

SUpervastaanottimen paikalliseskillaattorn: taajulis on
450,100 MHZ ja antennistar tulevan: signaalintaajuusion
452,100 MEZz> Valitaajuus voi olla

(=) 470 kHz
(=)r9, 100 MKz
(=) 10,700 MiHz
(+) 18,000 MiHz

Lanettimen: paatevanvistin

(—) Valmentaa antennisignaalin vastaanoettimelle
SOPIVAKS]

(+) Vahvistaa pientenhoisiar stlirtaajulissignaaleja

(+) vahvistaa lahettimessa muedestetun
sulrtaajuussignaalin

(=)  Vvarahtelee Iahetystaajuudella
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