Cahettimet|a
Vastaanotimet

OHBNE:n radioamatoerkurssi

\arahtelija

* Varahtelee eliroskillotietyliartaajuudella
* Kiinteataajuuksisie)seka saadettavie (Esim
\/CO)

* [nvertteral voi kayitaa Varahtelijana, muttaise
on hallitsematon

Kayietaani resonanssipiiiia (Fstiodatin)
asettamaan taajuus

Vaihelukittu silmukkarjarVeo
llaajuussyntetisaattoxi

Kidevarahtelija

Kideoskillaattori:

IC1A
Kiteen vastinkytkenti:
FAAC040

Alleitamme: tanaan

* Kailken: pertstas Varahtelijerelifoskillaattor
* \/astaanottimet:
varahtelijanavullaralas radictaajutdelta
* [ Shettimet:
varahtelija tuottaa radiotaajuiiden
+ Modulaattorit ja demodulaattonit

erit lahetelajeillersamer Vastaanoting exni
demodulaattori

Moedulaatteri: infermeaation liittaminen
kantoaaltoon

Invertoiva vahvistin varahtelijana

IC14
S
TAAC04D

Vititas eskillaatioreiiareli
varahtelijoita
* Yhteen tall Useampaan! thansistoniin
pertstuVai; oskillaattonit

* Yhden taajuudentoskillaattonpita esin:
kideoskillaattori

¢ Saddettavat: VCOr = janniteohjattu
oskillaattori
¢ Kaikissa samal perusidea




Lahetimet

+ [ahetystaajuuden muodostamisen
pentiselementtiton siniaalteroskillaatton

® Vakaa taajuus
e Vakaa amplittdi
e puhdas spektri
* Takaisinkytketty: vahvistin

Tfagjuuskeriojaan perustuva lahetin

| [Taaj-
kertoja

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

SekoIiUkSEEN PErUSIUVAIERENR

Sekoit |

aste Suodin

¢ Sekoitusperiaatteella toimiva
* VFO (variable frequency oscillator) toimii suht. matalalla
taajuudella, esim 5,0 ... 5,5 MHz
* Kutakin aluetta varten oskillaattorissa oma kide
caampi ja haluttu taajuus sekoituksen jilkeen
steen jilkeen esim. 5,3 MHz + 9 MHz = 14,3 MHz
* Edelleen pal dytossd, mm. SSB-ldhettimissd

Antenni \T/
Teho-

vahv .

COPA, crystal oscillator — power amplifier
juuksinen kideoskillaattori

Sekolttaminen

Kun kaksi taajuutta sekoitetaan, syntyy tuloksena sekd
summa etté erotus.

Antenni

Taajuus- _
synteti- Suodin Teho

s vahv.
saattori

¢ Nykyaikaisin menetelma
* Toiminnan perustana my®os tarkka kideoskillaattori, johon
taajuus lukitaan
4 halutun taajuuden
“matematiikan avulla”
(10 MHz/10*3 + 10 MHz/100*6 + 10 MHz/10




Lahetimien haasieita \/astaanotimet

* Spektnin puhtaus, harhalchetteet
(harmoniset)

* ieho jal lineaarisuus; tehoaltleeniylcpaassa
* Modulaation eikearmdald
* Avainiskut CW-lahettimessa

* Taajuuden stabiilius, ryomintaongelmat
|admmetessa

* Kidevastaanotin, suera Vastaanotin
* Q-kertoja
* SuUoeral sUperi
* Sekoittaminen
e vValitaajuus; peilitaajuus
» paikallisoskillaattori
* SUpervastaamnotin

Kidevastaanotin Kidevastaanotin

* Kaikkein yksinkertaisi

* Ei tarvitse ulkopuolista virtaa toimiakseen
* Episelektiivinen, hankala saddettava

* Voidaan vastaanottaa AM-ldhetyksid

Hyvin yksinkertainen vastaanotin:

Kuuloke

Suuriohminen
kuuloke

resonanssipiiri ilmaisin
suurtaajuusosa

(ST = suurtaajuus)

Slora Vastaanotin @-kerioje

* Kidekoneesta hieman paranneltu versio, “Parannetaan’ resonanssiplifnr@sanvoartiiomalla
periaate sama pliiin' semanVaileisenarstutaajutisenendiaa

* Ilmaisu tapahtuu suurtaajuudella! Selektiivisyys paianee

* Yksinkertainen Q-kertoja on vifitettavalvahvistinaste, joka
* Vaikea saada selektiiviseksi Kempensoi Virityspiirissa tapahtuyiarhavioita
> pienemmeat haviot = suliEmpii@-anVo;
Kaytannossa Vanhentuntittartekniikikaa

pientaajuus




Sek0|ttam I nen (OII JO ') Sekoituksen kaksi tulosta:
E:

4 f, =91,6 MHz
f,=10,7 MHz
f

Kun kaksi taajuutta sekoitetaan, syntyy tuloksena seké
' =102,3 MHz ja 80,9 MHz

summa etti erotus.

Suorasekoitusyvastaanotin %ge?rz/yasttaatnogm

L ST PT
vahv./ | vahv./ D

suod- suod.

aajuuk
* Asemien erottelu teht j S
selektiivinen Suurtaajuus- Valitaajuus- Pientaajuus-
vahvistin vahvistin vahvistin

Apu-
vérah-

PO ah
telija

Sekoi-

tin
Paikallis-

oskillaattori

Ulkoiset tehonsyotot jitetty kuvasta pois (s »
”Nykytekniikkaa

Superin ongelma; peiliiaajuis

Mutta entd jos...
f, =27,100 MHz
> f =450 kHz ?2!!?? =
Peilitaajuus on vilitaajuuden verran paikallisoskillaattorin

Sekoituksen toinen, ei-haluttu tulos, on ns. peilitaajuus. taajuuden toisella puolella miti hydtytaajuus




*

*

*

* Kaksoissuperi
* Kolmoissuperi

Seuraavaksi tieioa
modulaatioista =sitien
puhutaanssiite; mitentaletinie
moduleidaanital
vastaanotiimessa
demoduloidaan:

Viedulomiija demoaulointi=ANNa G

Modulointi:

Yksinkertaisesti sulrtaajutsVahvistimen
Vahvistustarsaatamelld

Demodulointis

Verhokayrailmaisu), esim. diodi=ilmaisin
Huoem:

Sahkotys nopeag), Saa ollafnepearAGE

(Vahvistuksen; saato); AMElIarhidas
CW:lIg el kayite el jopar LO0NHZ stiodatinta

\/astaanotiimienhaastelia

* Harhatoistot (peilitaajuus;, Viimeenraiset
sekoitustulokset radionssisalla)

* Herkkyysi Kuinkal pienia signaalejalveidaan
kuulla

* [Lahella olevien voimakkaiden signaalien
sietokyky (tukkeutuuko) = selektivisyys

* Omien sisaisten: hairoidensietokykyk
vdlitaajuinen: signaalitvei ollar90rdB
isompil kuin antennista sisaan; tuleva
huolellinen; ketelointiljar osastointill

\Vieduleinti

* [isatadn kantoaalteoon| infermaatio;

* Perinteiset
katkotaan kantoaaltea: CW:
muutetaan kantoaallon amplitudia (esim. vahvistimen:
biasta): AM

Téasta kehittyneempi: SSB

muutetaan kantoaallen taajuutta  (janniteohjatulla
oskillaattorilla): FM

+ Digitaaliset
vaihemodulaatioihin tarvitaan vaihelukko) (PLL)) esiml.
1Q, QAM
useimmat digimodet voi tehda moduloimalla SSB-
Iahete “robottiaanella”

ENEvastaanotin diskiminaatemiia

[ sT Sekoi- vT- Rajoi-| [Te@i-- PT
vahv./—tin ahvis—— P39 giskrit— yany. /]
suod- tin min- suod-

Suurtaajuus- Vdlitaajuus- Pientaajuus-

vahvistin vahvistin vahvistin
+laajakaistasuodin

(AM:11d kapea)

Po

Paikallis-
oskillaattori

+ EM muita amatoorilahetteitarleveampaa
* limaisu’ taajuusdiskriminaattorissa

e Eril taajuuksia vahvistetaan eri verran: joitakin
taajuuksia sorsitaan eli diskriminoidaan




Viedulointifjardemeaduloini: SSB

* Modulointis

Kantoaalto) tukahdutetaan balanseidisse:
modulaattorissa’— DSE!

Teinen siviukaista tukahdutetaan
kidesuodattimellar— LSBitait USB

Demoduleinti

limaisurtuleiimaisimellar (productidetector) =
sekoittimella (BEO! kertaa SSBrsigmaalil)

Tiarvitaan apuoskillaattoni (BEO)FUemaan
kantoaalte

Huom: Iimaisul mutkikasta), kaytannossa aine
valitaajuudella

Moedulointitja demeduloiniskuvie

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

PLL:ll& toteutettu FM-modulaattori

Enfmodulaatiojden vaatmuksia
vastaanotimille

* EV-vastaanottimenypitad ollartapeeksi
levea

Vieduleimiifja  demodulerabiEiEy

* Moduloerntis
Esimi. vaihelukittllarsilmtkallayjessarmoduioive
signaglifsummataan; VEOrn
ohjausjannitteeseen

*  Demodulointis
Ensinisignaaliflimiteidaan (@mplitidivaiteltt
POJS)
Diskriminaattorillarmuunnetaan EM=AM Ssitten
ilmaistaan AM

Diskriminaattori: esim. suodatin, joka vaimentaa
eri taajuuksia exi verran:

Vaihtoehtona kvadratutr=iimaisu sighaali
sekoitetaan Viivastetynritsensa kanssa

Erlmodulaatioiden vaatimuksia
[ahetimille

* SSB-moduloitur sighaalifpitaaiVahvistagrmiingetta
signaglin aaltomuotorpysyy: kinnessa

VagtiitA-ltekanVahvistimen (VahVistaa
signagalin‘molemmat puelijaksor)

A-luokan; vahvistimellarhuenoerhyotysuhde:
mutta kaunis ulestulesignaall

Patee myos “SSBrmoduloiduille”digilchetteille
¢  CW-signaglin aaltomuoedollareitalemiin Vvalid

V/oidaan VahVistaa C=luokan Vahvistimella

(Vahvistaaivainrosantpuelijaksoa)

C-luekani vahvistimellarhyVarhyotysuhde, mutta

ulostulostal pitaa suodattaarhalhalahetteita pois

INyKyaikaa:

* DSP (digitaalinens signaalinkasittely)
mahdollistaarhyVintkepeat stedattimet
* Puolijehteillarsaadaanijor kilowatin tehoia)
mutta putket ovat siltitvieisia
tehovahvistimissar (“linukoeissa):
* Gigahertseille’ paasee; helpoimmin
transvertterilla:
signaaliftuotetaant 2 m radiolla
transvertterillaimuocdostetaan
moduloidustar 2 misignaglistar 10rGH iz
lahete




Kertaus: TX

* [Lahettimessal pitaarollak
signaalilahde (eskillaattor)

¢ [ahettimessa kannattaa ollarlisaksik
modulaattor
paatevahvistin
suodatin (alipaaste-)

+ | ahettimessa voi ollalisaksi:
sekoitin (kiintea oskillaattori & saadettava
oskillaattori)

oskillaattorissarkide taitRE=piifi tal
taajuuskertojaltait:.

Vinkkejatentukysymyksiin

* Opettele laskemaanpeilitaajuus: Piilie
Vaikkalkuva

Peilitaajuls on 2= Valitaajuuden
pacissa hyotytaajulidesta),
paikalliseskillaattorin toisella
puolella.

SUpervastaanoettinmestar kysytaanrainea
jotakin.

Sekoituksen idea
A-/B-/C-vahvistinluckkien idea|jarkayito

dlentiikysymyiksie

Supervastaanottimen paikalliseskillaattorin taajuus on
450,100 MKz ja antennista tulevan' signaalin tagjuus;on
432,100 MHz. Valitaajuusivoi olla

(=) 470 kHz

(=) 9,100 MHz

(=) 10,700 MHz

(+) 18,000 MHz

Lahettimen paatevahvistin

(=) vaimentaa antennisignaalin vastaanottimelle
sopivaksi

(+) vahvistaa pientehoisia suurtaajuussignaaleje

(+)  vahvistaa lahettimessa muodostetun
suurtaajuussignaalin

(=)  varahtelee lahetystaajuudella

Kertaus: BX

* \/astaanottimessa pitaa ollas
iimaisinrelirdemodulaattori
* \/astaanoettimessa kannattaarellatlisaksis
suedatin| tai useita
oskillaattorirtai Useitarkiteellartaitilman
sekoitinl tailuseita

Vahvistinrtairuseitar (Esivahvistini (ol
olla  erikseen)), Valitaajuusvahvistin,
pientaajulsvahvistin yim:

* \/astaanottimessal voi ollallisaksii
automaattinen Vahvistuksen saator AGE
kapea CW-suodin yim. herkikuja

llentiikysymyksie

Tavalliseen: kideohjattutin lahettimeens kil
(%) paateaste

(=) 1lmaisin

(=) valitaajuusyvahvistin

(%) kideoskillaattori

Supervastaanottimessa suurtaajuisen signaalim
muuttaminen valitaajuiseksil tehdadn

(€5) sekoittimen ja paikallisoskillaattorin avulla
(=) ilmaisimella

(&) pientaajuusvahvistimella ja apuoskillaattorilla
(=)  vasta kuulokkeissa

tunnistatko superin?




