Apua T2-moduulin kysymyksiin PIIRIT JA KYTKENNAT (3)

53001 Kun kaksi erisuurta vastusta kytketdan rinnan,

Oikein kulkee suurempi osa virrasta pienemman vastuksen kautta

Vaarin on suuremman vastuksen kestettava yli puolet koko tehosta

Vaarin on vastusten oltava samantyyppisia

Oikein voi toisen vastuksista korvata kahdella sarjaankytketylla vastuksella
Vaarin vaikuttaa suurempi jannite suuremman yli

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-2

Kun U on sama kummallekin vastukselle, | = U / R, niin pienemmailla R arvolla saadaan suurempi I. Eli
suurempi osa virrasta kulkee pienemman vastuksen kautta. Ja suuremman vastuksen kautta kulkee
pienempi osa virrasta.

Vastukset voivat olla erilaisia. Toinen voi olla saadettava. Tai toinen voi olla vaikkapa NTC vastus.

https://www.electronics-tutorials.ws/resistor/res 4.html
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53002 Kun kaksi erisuurta kondensaattoria kytketdan sarjaan,

Oikein kulkee molempien lapi sama virta
Vaarin jakautuu jannite kondensaattoreihin kapasitanssien suhteessa
Vaarin on kapasitanssiltaan suurempi kytkettdava alempaan potentiaaliin (esim.

runkoon tai maahan)

Oikein voi toinen olla sdadtékondensaattori

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-2, TH sivu(t) 103

https://www.electronics-tutorials.ws/capacitor/cap 7.html

Capacitors in Series

| [

0.1uF 0.2uF 0.3uF Capacitors are connected together in series when they

are daisy chained together in a single line

u

Vap = 12V
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Sarjaan kytketyssa piirissa kaikista sen piirin komponenteista menee lapi sama virta. Sarjaankytketyn piirin
komponenttien yli vaikuttava jannite jakaantuu komponenttien impedanssin mukaisesti.

Kondensaattorin impedanssi on XC = 1/(2xPIxFxC), joka on tarkemmin reaktanssi.
-> sarjaan kytketyilla kondensaattoreilla jannitteen jako menee impedanssin mukaisesti, eli kdanteisesti
suhteessa kondensaattorien kapasitanssiarvoihin.

Vastuksilla ja keloilla jannite jakautuu impedanssien, eli resistanssien ja reaktanssien suhteen mukaisesti,
siis vastusten ja kelojen tapauksessa komponenttiarvojen mukaisesti.
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53003 RC-piirid, kuva 3-1a, voidaan kayttaa

tehtavaan liittyy kuva

Oikein kokoaaltotasasuuntaajan jilkeisena suodattimena
Oikein avainsuodattimessa

Vaarin antennireleen vedon ja paaston nopeuttamiseen
Vaarin lyhyiden jannitepiikkien muodostamiseen

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-4, 3-5, TH sivu(t) 56

Kuva 3-1
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b)
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Kuva RC-piiri toimii siten etta kondensaattori latautuu sisadn tulevasta jannitteesta vastuksen R yli.
Vastukseen R jaa jannite joka on U miinus kondensaattorin C jannite, mita siella sattuu olemaan.

Kuorma on oikealla ja kun kuorman ottama virta pienenee, kondensaattori C jannite kasvaa ja
kondensaattori C pitda jannitetta ylla sen lisaksi ettd U syottad energiaa vastuksen R yli. Jannite nousee
kondensaattorin C vuoksi hitaammin kuin se nousisi ilman kondensaattoria.

Kun oikealla olevan kuorman ottama virta kasvaa, kondensaattorin C yli oleva jannite pienenee vaikka U
syottaa lisda energiaa vastuksen R yli. Kondensaattori C sy6ttaa kuitenkin virtaa kuormaan sen lisdksi etta U
syottaa virtaa. Nain ollen kuorman nakema jannite pienenee hitaammin kuin jannitteen putoaminen olisi
ilman kondensaattoria C.

RC piiri on siis alipaastdsuodatin.

Piiri, jossa on kondensaattori sarjassa ja vastus maahan, ei paasta tasavirtaa lavitseen lainkaan.
Kondensaattorista ei mene tasavirta lapi.

CR piiri on ylipaastosuodatin.
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53004 Kaksi piiria voidaan kytkea toisiinsa

Oikein induktiivisesti

Oikein kapasitiivisesti
Vaarin magnetostriktiivisesti
Oikein galvaanisesti

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-5, TH sivu(t) 80

Induktiivinen kytkenta tapahtuu kelan yli tai kahden kelan valilla magneettikentan valityksella.
Kapasitiivinen kytkenta tapahtuu kondensaattorin yli.

Galvaaninen kytkenta on ruuviliitos, tinattu liitos tai vaikkapa kierretty ja teipattu jos ei solmimaan ehdi.

Magnetostriktiivinen kytkenta ei ole piirikytkentd, vaan on esimerkiksi nesteen pinnan korkeuden

mittaamiseen kaytetty menetelma.
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53005 Alipaastosuodatin
Vaarin muodostuu aina kahdesta kondensaattorista ja yhdesta kelasta

Oikein voi muuntaa ldhettimen paatevahvistimen suuren impedanssin
syottéjohdon 50 ohmin
impedanssiksi

Oikein voi muuntaa ldhettimen paatevahvistimen pienen impedanssin
syottéjohdon 50 ohmin
impedanssiksi

Vaarin voi estda TV:n alastulojohdossa lahetystaajuuden harmonisten paasyn
vastaanottimeen

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-8, TH sivu(t) 107-108

Alipaastosuodatin voi olla esimerkiksi T muotoinen, eli kela sarjassa — kondensaattori poikittain — kela
sarjassa. Siis T-alipddstosuodin, jossa on kaksi kelaa ja yksi kondensaattori.

Kondensaattori poikittain — kela sarjassa — kondensaattori poikittain on Pii — suodin.

o IYY YL,

Lyhytaaltoldahettimen hairitessa TV lahetystd, hairiota voi yrittdd vaimentaa lahettimen jalkeen kytketylla
alipaastosuodattimella, joka vaimentaa lyhytaaltolahettimen harhaldhetteitd korkeammilla TV taajuuksilla.

Toisaalta, jos lyhytaaltoldahettimen perustaajuus on se hadirion aikaansaava signaali, TV antennikaapeliin
asennettu ylipaastosuodatin, joka vaimentaa TV aluetta pienempia taajuuksia, saattaa ratkaista ongelmat.
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53006 Induktiivisessa kytkenndssa

Vaarin piirit on yhdistetty toisiinsa kytkentdlangalla

Oikein piirit on kytketty toisiinsa magneettikentdn valityksella

Vaarin energia siirtyy piirista toiseen sahkékentan valityksella

Oikein kytkennan kiinteys kasvaa, kun piirien kelat viedaan lahemmaksi toisiaan

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-5, TH sivu(t) 890

Kytkentalangalla yhdistaminen on galvaanista yhdistamista.

Induktiivinen kytkenta on joko yhdella kelalla tai kahden kelan yli magneettikentan valityksella tapahtuva.
Energia siirtyy sahkokentan valityksella kondensaattorin yli = kapasitiivinen kytkenta.
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53007

Vaarin

Vaarin

Vaarin

Oikein

Kapasitiivinen jannitteenjakaja

toimii vain tasajannitteella

toimii vain vaihtojannitteella

ei ole kdytanndllinen radiotaajuuksilla

on yleisesti kaytossa esim. lahettimen oskillaattorissa

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-2, TH sivu(t) 124

Kapasitiivinen ilmio toimii kahden tasajannitteisten piirien valilla siten, etta tasajannitteiset piirit on
erotettu toisistaan kondensaattoreilla ja haluttu vaihteleva sahko siirtyy kondensaattorin yli piirista toiseen
halutulla tavalla.

Ainoastaan vaihteleva osa sdahkost3, siis se osa jossa on haluttu signaali, siirtyy kondensaattorista lapi.

Tasavirta ei padse kondensaattorista yli.

Kapasitiivinen jannitteenjakaja toimii myos pelkalla vaihtojannitteelld, mutta ei pelkalla tasajannitteelld
ilman signaalia, joka sisdltda tarvittavat jannitteenvaihtelut.

Kapasitiivinen jannitteenjakaja on kdytanndllinen radiotaajuuksilla, ja sitd kaytetaankin esimerkiksi
tehomittareissa.
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53008 Kuvassa 3-8

tehtavaan liittyy kuva

Oikein kondensaattorien C1 ja C2 sekad kelan L muodostama "tankkipiiri" on
rinnakkaisresonanssipiiri

Vaarin tankkipiiri on kytketty paateputken anodille galvaanisesti
Vaarin teho viedaan tankkipiirista symmetrisella linkkikytkennalla
Oikein kondensaattorilla C3 saddetdaadn kuormitusta

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-5, 3-6

0 I Kuva 3-8

I
Piiiteputken
anodilta

80 m L

Antennilta

ah 3w 9.599 J_
10m a3
1 Icz

Putkipiitevahvistimen tankkipiiri

Kytkentakondensaattori Cc irrottaa putken anodin tasta “tankkipiirista”.
Teho menee epdasymmetriseen koaksiaaliliittimeen “antennilta”.
Kytkenndssa C1 on niin sanottu viritys eli tune — kondensaattori ja C3 on kuormituskondensaattori.

C2 tehtdvana on olla lisdkapasitanssi saadettavalle kondensaattorille C1.
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53009 Paatevahvistimen tankkipiiri (rinnakkaispiiri) on kuvan 3-8 mukainen: 15-168
pF:n saatokondensaattori C1, 10 pF:n kondensaattori C2 ja ulosotoin
varustettu kela L. Piiri on vireessa 3,5 MHz:ll4, kun Ckok = 175pF ja L = 12 uH.
Muilla alueilla piiri on vireessa, kun vastaavat arvot ovat

Oikein 7 MHz:lla 105 pF ja 5 uH
Vaarin 14 MHz:11a 50 pF ja 2,2 uH
Oikein 21 MHz:11a 35 pF ja 1,68 uH
Oikein 28 MHz:lla 27 pFja 1,2 uH

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-6  tehtdvaan liittyy kuva

0 s Kuva 3-8
Piiteputken ¢
anodilta

80 lIl° L

Antennilta

ok 3w 9.599 J_
10m a
1 Icz

Putkipiitevahvistimen tankkipiiri

Jos piirin hyvyysluku Q on muuttumaton mutta piirin taajuus muuttuu, komponenttien arvot menevat siten
ettd taajuuden tuplaantuessa kondensaattorien ja kelojen arvot puolittuvat.

Kolminkertaistuessa menevat kolmasosaan ja niin edelleen. Tuo tarkoittaa ettd kondensaattorien ja kelojen
reaktanssit ovat samat uudella taajuudella verrattuna vanhaan taajuuteen.

Kelan reaktanssin kaava XL = 2x3,14xF kondensaattorin reaktanssi XC = 1/(2xPIxF)

Taman kysymyksen tapauksessa Q arvo muuttuu ainakin jonkin verran mennessa bandilta toiselle, joka
tarkoittaa etta tuollaista yksinkertaistusta ei voi tehda.

Resonanssiin patee kuitenkin aina ettd XL = XC. Olkoon rinnakkais- tai sarjaresonanssi.

Luvuista sen verran ettd Mega on miljoonakertainen eli 1076, mikro on miljoonasosa 10”(-6) nano on
miljardisosa 10”(-9) ja piko on 107(-12) eli biljoonasosa.

3,5MHz:
XL =2x3,14 x 12x107(-6) x 3,5x107(6) = 264 ohmia
XC =1/(2x3,14 x 175x107(-12) x 3,5x10%(6)) = 1/ (3846x107(-6)) = 260 ohmia — on kdytdnndssa resonanssi

7MHz:
XL = 2x3,14 x 5x10%(-6) x 7x107(6) = 220 ohmia
XC=1/(2x3,14 x 105x107(-12) x 7x107(6)) = 1/ (x10~(-6)) = 217 ohmia — on kdytanndssa resonanssi

Apua T2-moduulin kysymyksiin - PIIRIT JA KYTKENNAT - 9/36



53010

Oikein

Vaarin

Oikein

Vaarin

Transistorildhettimen lahd6ssa on alipaastosuodatin, kuva 3-6
Cl1-1L1-C2-L2-C3.(50 ohmia - 50 ohmia).

tehtavaan liittyy kuva

Suodin on symmetrinen eli C3 = C1
C2 on puolet C1:sta

C2 on noin 2 kertaa C1

Suodin sovittaa ldhettimen paatetransistorin impedanssin koaksiaalikaapelin
impedanssiin.

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-8, TH sivu(t) 108

Kuva 3-6
o W Y, Y
L1 12
Cl Q Q3
O Q
o 3 2997

Suodin on symmetrinen koska sissdnmenoimpedanssi on sama kuin ulostuloimpedanssi.

Kyseessa on kaksi pii suodinta perakkain. Keskimmainen kondensaattori on kahden pii —suotimen

kondensaattorien summa. Se tarkoittaa ettd C2 muodostuu C1 kanssa saman arvoisesta seka rinnan
kytketysta C3 suuruisesta kondensaattorista.

Paatetransistori on sovitettu koaksiaalikaapelin impedanssiin [ahettimen sisalla, aikaisemmassa vaiheessa

signaalin reitilla.
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53011

Vaarin

Vaarin

Vaarin

Oikein

36 MHz:n rinnakkaispiirin induktanssi on L2 ja kapasitanssi C2, kuva 3-5.
Kuinka suuri kapasitanssi piiriin on lisattava, jotta se olisi resonanssissa 18

MHz:1la?

tehtavaan liittyy kuva
1/2C2

c2

2C2

3C2

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-6

C2

Kuva 3-5

afi 3 e 287292

Jos tdma on hankala ymmarrettavaksi, tasta saa varmat kolme pistetta laittamalla miinuksen kaikkiin

kohtiin.

Rinnakkaisresonanssin kaava on F = 1/ (2x3,14 x sqrt(C x L)) — jossa sqrt tarkoittaa nelidjuurta.

Taajuuden puolittumiseen tarvitaan - kelan ollessa muuttumaton - nelinkertainen kapasitanssi.

Lisdkapasitanssin tarve on kolme kertaa C2 jolloin rinnan kytkettyna kokonaiskapasitanssi on

nelinkertainen.
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53012

Oikein

Vaarin

Oikein

Oikein

Oikein

Kun kuvan 3-1a RC-piiriin kytketdaan tasajannite,

tehtavaan liittyy kuva

vastuksen R yli vaikuttaa aluksi koko jannite U
kondensaattorin C virta on aluksi nolla

kondensaattorin C jannite kasvaa eksponentiaalisesti arvoon U

vastuksen R virta on aluksi U/R (tdma on jossakin tarkistuslistassa merkitty
vaaraksi)

tapahtuu jannitteen varautuminen kondensaattoriin C

Lisatietoja yllaolevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-3, 3-4, TH sivu(t) 77

afe 3 e

VS

Kuva 3-1

-
-
-

RC-piiri CR-piir
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53013 Kun kuvan 3-1b CR-piiriin kytket3dan tasajannite,

tehtavaan liittyy kuva

Oikein vastuksen R virta on aluksi U/R

Vaarin vastuksen R yli oleva jannite Idhtee nousemaan kohti arvoa U

Oikein kondensaattorin C virta on aluksi suuri

Oikein kondensaattorin C yli vaikuttava jannite kasvaa eksponentiaalisesti arvoon U
Vaarin tapahtuu jannitteen integroituminen vastukseen R

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-4, TH sivu(t) 77
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53014

Oikein

Vaarin

Vaarin

Vaarin

Suurjanniteverkkolaitteessa suotokondensaattorin muodostaa kolme
sarjaan kytkettya elektrolyyttikondensaattoria. Kondensaattorien kanssa
rinnan on kytkettava

samansuuruiset vastukset
estosuuntaiset diodit
paastosuuntaiset diodit

zenerdiodit

Lisatietoja yllaolevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-2, 3-3

DC laitteessa sarjaan kytketyt elektrolyyttikondensaattorit jotka muodostavat suotokondensaattorin,

sarjaankytkennan tarkoitus on nostaa piirin jannitekestoa kolminkertaiseksi suhteessa yhden

kondensaattorin jannitekestoon. Kondensaattori ei padsta tasavirtaa lavitseen, niin jannitteen jako

kondensaattorien vilille taytyy tehda vastusjaolla siten etta kolmen samanlaisen kondensaattorin yli

laitetaan samanlainen vastus jannitteenjaoksi. Ne vastukset toimivat sitten myds purkausvastuksina.

Jannitteenkestot taytyy huomioida samaan tapaan kuin tehonkestokin.

http://www.iw5edi.com/technical-articles/a-low-cost-600-watt-ultra-linear-amplifier#{google vignette

AC in

AC out

HVon

12vin

I I VI Y

o
)
[ VI VI 1

Note:
All ypass capacitors are L01ufd @ Thy

Electroletic Capacitors are 400 Jfd @
50w (total 3600 vdc) shurted with &
20k 10w resi stor

AllHY diodes are 2000pry 1a
T-3 secondary AC voltage 1.1kv @ .8a

HV out
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53015 Kuvan 3-9 suuritehoisessa vahvistimessa

tehtavaan liittyy kuva

Vaarin piiri 1 sovittaa transistorin kantapiirin edeltavan kideoskillaattorin suureen
lahtéimpedanssiin

Oikein piiri 2 on virityspiiri ja impedanssin sovitin
Vaarin kondensaattori C4 on antennin lyhennyskondensaattori
Oikein kondensaattori C5 tasaa kuormituksen vaihtelua

Lisatietoja ylldolevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-11, TH sivu(t) 131
Sovitus, alipdastd Kuva 3-9

DC esto, RF ulos

LA VAL +
iy e Transistori-
5 1_ : T L vahvistimen

| P fes o piirit

oh 3w 21497

Suuritehoinen vahvistin ottaa signaalin sekoittajalta suotimen lapi, ei oskillaattorilta.
Piiri 1 kylla sovittaa impedanssin edeltdvaan asteeseen — joka ei ole oskillaattori.

Piiri 2 on radiotaajuinen impedanssin sovitin ja alipaastésuodin.

Tassa esitetty kiinteillda komponenteilla, kuten ndma yleensa on tapana tehda.

Saadettava alipaastosuodin, joka voi jossakin maarin myos sovittaa impedansseja, on tdman paateasteen
jalkeen antennille mennessa.

C4 on kytkentakondensaattori, jonka paatehtava on estaa tasajannitteen paasy eteenpain laitteessa tai
laitteesta.

Piiri 3 on tasajannitteen sy6tto vahvistimelle. Siind on edessa C5 suotokondensaattorina. C5 tasaa
kuormituksen vaihteluita.

Huomion arvoista on ettd kantaa ei ole jannitteistetty virtaldhteen suunnasta. Kyseessa on siis C — luokan
vahvistin, jossa virtaa kulkee transistorissa ainoastaan kun jannite kannalla on yli 0,7V. Nain alempi puolisko
ohjaussignaalista ei ndy ulostulossa lainkaan. Vahvistin on C luokassa.
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53016 Tasasuuntaajan purkausvastus on palanut poikki, eika muuta kuormaa ole.
Suotokondensaattorin napajannitteen maaraa verkkojannitteen
katkaisemisen jalkeen

Vaarin kondensaattorin jannitekestoisuus

Vaarin kondensaattorin kapasitanssi

Oikein kondensaattorin eristysaineen vuotoresistanssi
Vaarin tasasuuntaajan johtimien resistanssi

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-3

Kondensaattorin varaus padsee purkaantumaan ainoastaan kondensaattorin sisdrakenteen
vuotoresistanssi, joka on suuri. Kondensaattori saattaa olla pitkdankin varaustilaltaan perati vaarallinen,
useita kuukausia.
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53017

Vaarin

Vaarin

Oikein

Vaarin

Kuvan 3-2a suodatin on kytketty signaalitien rinnalle, joten se on

toiminnaltaan

tehtavaan liittyy kuva

ylipaasto-

alipaasto-
kaistanpaasto-
kaistanestosuodatin

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-7, TH sivu(t) 107

Kyseessa on rinnakkaisresonanssipiiri joka on kaistan estopiiri, on kytketty signaalitieltd maahan, ei
signaalitien kanssa sarjaan. Rinnakkaisresonanssipiiri ohjaa maahan kaikki muut taajuudet paitsi

resonanssitaajuuden ja on nain ollen kaistanpaastdsuodatin.

Jos rinnakkaisresonanssipiiri olisi sarjassa signaalitien kanssa, se olisi kaistanestosuodin.
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53018 Kuvan 3-2b suodatin on kytketty signaalitien rinnalle, joten se on
toiminnaltaan

tehtavaan liittyy kuva

Vaarin ylipaastosuodatin
Vaarin alipaastosuodatin
Vaarin kaistanpaastosuodatin
Oikein kaistanestosuodatin

Lisatietoja ylldaolevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-7, TH sivu(t) 107

cL

Sarjaresonanssipiiri joka on tassa kytkenndssa kaistanpaastosuodatin maahan, tarkoittaa etta se paastaa
signaalitiella kaikki muut taajuudet paitsi resonanssitaajuuden eteenpain. Sarjaresonanssipiiri signaalitien
kanssa rinnan kytkettyna on kaistaestosuodatin.
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53019 Kuvan 3-2c suodatin on toiminnaltaan

tehtavaan liittyy kuva

Vaarin ylipaastosuodatin
Oikein alipaastosuodatin
Vaarin kaistanpaastosuodatin
Vaarin kaistanestosuodatin

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-7, TH sivu(t) 107
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53020 Kuvan 3-2d suodatin on toiminnaltaan

tehtavaan liittyy kuva

Oikein ylipaastosuodatin
Vaarin alipaastosuodatin
Vaarin kaistanpaastosuodatin
Vaarin kaistanestosuodatin

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-7, TH sivu(t) 107

d)
Il R
O —
C C
z ,
L 7
o o

Kondensaattori sarjassa ja kela poikittain on ylipadstosuodatin.
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53021

Vaarin

Vaarin

Oikein

Vaarin

Kuvan 3-3b suodatin on toiminnaltaan

tehtavaan liittyy kuva
ylipaastosuodatin
alipaastosuodatin
kaistanpaastosuodatin

kaistanestosuodatin

Lisatietoja yllaolevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-7, TH sivu(t) 107

b)

cL

Sarjaresonanssipiiri paastaa resonanssitaajuuden ldhes vaimentumattomana ja lahitaajuudet hieman

vaimentuneina lavitseen ja vaimentaa muita.
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53022 Kuvan 3-4 diplekserissa
tehtavaan liittyy kuva
Vaarin 9 MHz:n taajuinen signaali ohjautuu 50 ohmin vastukseen
Oikein 9 MHz:n signaali paasee lapi, muut taajuudet eivat
Oikein L2 on 29,5 nH

Vaarin L2 on 0,295 mikrohenria
Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-6, 3-8, TH sivu(t) 108

26,5 uH 11,8 pF

Kuva 3-4
o /‘Y\f’v’\_"_o
Tulo Lihto
= L2
10,6 nF
aft 3w 70.05.99 S50 n

9 MHz:n diplekseri

F=1((2 x 3,14 x sqrt(L x C))
Kokeilemalla eri L2 arvot, saa oikean vastauksen 29,5 x 10~(-9) H

Neljas vaittdma antaa tulokseksi taajuuden 2,85MHz.

Diplekseri toimii siten etta 9MHz signaali pdasee diplekserin lapi ldhes vaimentumatta.
Muilla kuin 9MHz taajuuksilla rinnakkaisresonanssipiiri on pieni-impedanssinen ja ndayttda 50 ohmisen
kuorman tuloon, jotta tuloon signaalia syottava sekoitin toimii optimaalisesti.
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53023 Kuvassa 3-7a on tasasuuntaajan suodatin, joka

tehtavaan liittyy kuva

Vaarin on tarkoitettu 550 voltin tasajannitteelle

Vaarin voi SSB-kaytossa antaa 400 mA tasavirran

Oikein on tyypillinen 2-putkisen A1A-ldhettimen (15 W) anodivirtalahde

Oikein sisdltaa rautasydamisen kuristimen

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-8

a)

e YL,

10 H 100 mA

2x 32 pF, 550V

oh 3w 2997

b)

oYY YL,
3mH 3mH
0,1 uF 0,18uF 0,1 pF
O 0

Fsimerkkisnndattimia

Kuva 3-7

Tasasuuntaajan suodatin on tarkoitettu alle 550VDC jannitteelle. Tasasuuntaajan puolella oleva
kondensaattorin jannite nousee tasasuunnatun jannitteen huippuarvojen mukana selvasti yli 550 voltin.

Kuristin on ilmoitettu 100mA virrankestoltaan, joten siitd ei voi ajaa lapi 400mA ilman rikkoutumista.

Joskus aikanaan on tuollainen saattanut olla séhkotyslahettimen virtalahteen osa. Piiri edustaa ehka

paremmin 1980-lukua edeltanytta aikakautta.

Kuristimen piirrosmerkissa on kaksi viivaa kelan vieressa. Ne tarkoittavat rautasydanta.
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53024 Kuvan 3-7b mukaista suodatinta kdytetaan

tehtavaan liittyy kuva

Vaarin lahettimen harmonisten vaimentamiseen antennin syottojohdossa
Vaarin antenninvirittimena

Vaarin ylipaastosuotimena TV-vastaanottimen edessa

Oikein pientaajuussuodattimena kuulokkeilla kuunneltaessa

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-8, TH sivu(t) 107

a) - h)
0 IYYY L, 4 0 W IYYY L, /YYY L, g
10H 100 mA 3mH 3mH
2x32 uF, 550 V 0,1 uF 0,18uF 0,1 uF
O O O O
oh 3w 29.97 Fsimerkkisnndattimia K“Vﬂ 3-7

100nF kondensaattorit ja perati 3 milliHenrin kelat eivat ole RF signaalireitillda vaan ennemminkin
danitaajuuksilla.

Jo 10nF kondensaattorit ovat bypass -kondensaattoreita 160m aluetta myéten.
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53025 Vilitaajuussuodatin

Vaarin voi olla kaksois-RC-tyyppia

Oikein sisdltaa usein kvartsikiteita
Vaarin on alipadstosuodatin, jonka rajataajuus = 1,4 x vélitaajuus
Oikein muodostuu usein perakkaisista kaksoisviritetyista asteista

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-9, TH sivu(t) 108

Kapeakaistaista valitaajuussuodatinta ei voi tehda menestyksella keloista ja kondensaattoreista.
"Parempi” valitaajuussuodatin tehdaan kvartsikiteista, apuna mittalaitteet.

Kiteita on yleensa useampia suodatinrakenteessa ja vieldpa siten etta kiteet on valikoitu (matched)
taajuudeltaan.
https://en.wikipedia.org/wiki/Crystal filter

Crystal filter with four crystals ("crystal ladder")

All crystals are matched:

Cp: 3 pF
Lm: 35 mH
Cm: 9 fF
B: 2.7 KHz
39 9 MHz 9 MHz 9 MHz 9 MHz 39
Z =500 39 Z =500

39 39
A9 MHz crystal ladder filter with four matched crystals. é} More details
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53026 Vastaanotettava signaali kytketdaan suurtaajuudelle viritettyyn piiriin
Oikein kelan ulosottoon

Oikein kytkentalinkilla

Vaarin sadtokondensaattorilla
Vaarin takaisinkytkentapotentiometrilla

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-9, TH sivu(t) 80

Vaittdma 3 on vadrin, koska sddtokondensaattorilla sdddetaan piirin taajuutta.
Takaisinkytkentdpotentiometri ei ole mikdan komponentti.

Esimerkit vaittamista 1 & 2 alla:

VCC 12 volts

Add-On TS8711A 1st IF Amplifier ~16dB Gain
1M

IF AGC ——AA; 3SK124 01 VE7GC RF PREAMP

Drain of T2

015 ) —>
5 001 a1 Ta Q35 IF Amp lnput K7
i ol < IF Unil @RIF
FromMizer’s o s 750 7pF o1
30.265hhz ot pl
CF Filter ” I L t “p
Output BF Urit % % b3
@RIF mg TFY gz o
T i Iu
. AN
TITA=7T #0Erameled e T

100

0.1uF

DAuF 10
RCVR
Trifilar onF T-37-43 Core VSource=+ 2.5VDC I” ur
41439 -1 VDrain=+ 7.5VDC
Note: Build on separate PC lN414S‘[ ID = 10mA

Buoard, mounted internally.

b
v +§VDC RX T1 10.7 MHz IF coil { TAK LEE or equivalent )
Ammplificr Toseted b e C1 100 pF for 7 MHz , 300-400 pF for 3.7 MHz

gl Destn e KB Q1 MPF102
2t RIF jumper gy KDOIQ Q2 2N3004 or 2N22224

Rih D1
13.6¥DC

Output

{R12
1

High Performance FET-Bilpolar Pre-Amp for ZOKC-30MC
Designed and Drawn by Philip Atchley KO6BB Mar- 2005 https://www.qsl.net/ko6bb/|f—preamp—2.htm|
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53027 Sarjaresonanssipiiria voi kayttaa

Oikein vastaanottimen edessa aaltoloukkuna, jottei lahella oleva suuritehoinen
Idhetin (paikallisasema) muuta sekoitusasteen toimintapistetta

Vaarin valitaajuussuotimena
Vaarin rajataajuussuotimena
Oikein signaalitiella sarjaelimena, jolloin se toimii kaistanpaastosuotimena

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-7, 3-9

Sarjaresonanssipiiri toimii poikittain kytkettyna aaltoloukkuna, eli kaistanestosuotimena, joka vaimentaa
resonanssitaajuudella olevaa signaalia kytkemalld sen maahan.

Sarjaresonanssipiirin voi kytkea sarjaan, jolloin se toimii kaistanpaastosuodattimena.

Vilitaajuussuodinta ei voi rakentaa LC komponenteista ja rajataajuussuodinta ei ole olemassa.
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53028

Oikein

Oikein

Vaarin

Vaarin

CW-vastaanotossa vaadittava kapea kaista voidaan toteuttaa
kayttamalla kapeaa kidesuodatinta valitaajuudella
aktiivisella aanitaajuussuodattimella esim. 600 Hz:ll3
RC-kytketylld kuulokevahvistimella

kaventamalla kaksoisviritetyn valitaajuusmuuntajan kaistaa
rinnakkaisvastuksilla

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-9, TH sivu(t) 108-109, 119, 96

Kapea kidesuodatin on analogiaradioissa paras keino kaventaa vastaanoton kaistanleveytta.

Aénitaajuussuodatin esimerkki: http://www.k4icy.com/cwfilter.htm

<1 cd
0.01pF 0.01pF
m m

ca R1a
D.0IpF  100KR
At

Rig cza
100ka o.0IpF
m
s

Rib czn Ric
100k o.0IpF 100k
3

Pelkka RC kytkentd ei tuota riittavaa suodatusta.

Viimeisessa vaittamassa rinnankytketyt vastukset pienentavat piirin Q arvoa, eli leventavat suodatusta,

kaista kasvaa.
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53029 Kuvan 3-3a suodatin on

tehtavaan liittyy kuva

Vaarin ylipaastosuodatin
Vaarin alipaastosuodatin
Vaarin kaistanpaastosuodatin
Oikein kaistanestosuodatin

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-7, TH sivu(t) 107

a)

o1 1

oft 3 e 10.05.99

Rinnakkaisresonanssipiiri linjan kanssa sarjaan kytkettynd on resonanssitaajuutta estava. Vaimennuksen
aluetta voidaan leventaa hieman eri taajuuksille viritetyilla linjan kanssa rinnakkain kytketyilla
sarjaresonanssipiireilla.

Jos kaikki kolme piirid ovat samalla taajuudella resonanssissa, kaistanesto kapenee taajuusmielessd mutta

sen vaimennuksen maksimi syvenee.
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53030 Vilitaajuussuodatin voidaan rakentaa

Vaarin RC-rinnankytkennalla

Vaarin alipaastosuotimesta ja ylipadstosuotimesta, joiden rajataajuus on noin 3 kHz
Oikein kayttamalla pietsosdahkoisia resonaattoreita

Vaarin piikiteista

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-10

Vilitaajuussuodatinta ei voi tehdd menestyksella keloista ja kondensaattoreista.

"Parempi” valitaajuussuodatin tehdaan kvartsikiteistd, apuna mittalaitteet. Suotimen voi tehda myos
resonaattoreista.

Piikiteet eivat ole varsinaisesti komponentteja.
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53031 Sarjapiirin kelan induktanssi on 7,3 millihenria ja kondensaattorin
kapasitanssi 0,3 mikrofaradia. Piirin impedanssi on minimissa taajuudella

Vaarin 34 Hz

Vaarin 3000 Hz
Oikein 3,4 kHz
Vaarin aareton

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-6, 3-10

Taman voi laskea kokeilemalla ja hakemalla taajuuden XL = XC ohmeina

tai laskemalla resonanssin F = 1/(2x3,14 x sqrt(L x C)) = 1/(2x3,14 x sqrt(0,0073 x 0,0000003)) = 3403Hz
kondensaattori on 0,3 mikrofaradia, 1 mikrofaradin luvussa on 6 nollaa ennen ykkdsta, 0,3 mikrossa on
seitseman nollaa)

https://goodcalculators.com/resonant-frequency-calculator/

f=1/(2nVLC)

Apua T2-moduulin kysymyksiin - PIIRIT JA KYTKENNAT - 31/36


https://goodcalculators.com/resonant-frequency-calculator/

53032

Oikein

Vaarin

Vaarin

Oikein

Kondensaattori ja kela ovat sarjapiirissa. Kun piiriin kytketaan vaihtojannite,
niiden reaktanssit ovat vastakkaismerkkiset

kelan resistanssi on puolet kondensaattorin resistanssista

saadaan piiri resonanssiin jannitetta muuttamalla

kulkee siina resonanssissa suuri virta

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-10, TH sivu(t) 50

Varsinaisessa laskennassa kapasitiivinen reaktanssi on negatiivinen ja induktiivinen reaktanssi on
positiivinen. Sarjaresonanssissa siis lasketaan oikeastaan XL + XC = 0. Kun XC on negatiivinen, lasku menee

oikein.

Nollan ohmin piiristd menee lapi luonnollisesti suurin mahdollinen virta. Kun sarjaresonanssipiiri vastustaa
muita taajuuksia, niilld kulkeva virta on pienempi.
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53033

Vaarin

Vaarin

Oikein

Oikein

Kondensaattori ja kela muodostavat rinnakkaispiirin. Kun piiriin kytketaan
vaihtojannite,

on sen impedanssi nolla
kondensaattorin resistanssi on puolet kelan resistanssista
voidaan se virittaa resonanssiin kelan induktanssia muuttamatta

kulkee sen kautta resonanssissa pieni virta

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-10, TH sivu(t) 52

Rinnakkain kytkettyna kela ja kondensaattori, ollessaan impedanssilta puhtaasti reaktiiviset, resonanssissa

piirin impedanssi on ddreton. Resonanssi yleensa kaytannossa viritetdan joko sdatékondensaattorilla tai

kelan muutoksella, esimerkiksi ilmasydamisen kelan tapauksessa kelan pituutta muuttamalla.
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53034 Kokoaaltotasasuuntaajan jalkeista aaltoisuutta voidaan viahentaa

suodattimella, jonka muodostavat

tehtavaan liittyy kuva

Oikein pieni resistanssi ja suuri kapasitanssi, RC-lenkki, kuva 3-1a
Oikein suuri induktanssi ja suuri kapasitanssi (LC-lenkki)

Oikein suuri induktanssi ja kaksi suurta kapasitanssia, kuva 3-7a
Oikein kaksi hyvin suurta kapasitanssia rinnan

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-10, 3-11, TH sivu(t) 56

a)
e YV,
10H 100 mA
2x 32 uF, 550 V
o 0 Kuva3-7 a

https://www.electronics-tutorials.ws/diode/diode 6.html

Full-wave Rectifier with Smoothing Capacitor

-,

Bridge
Rectifier

Load

@ - —

Full Wave Rectifier

Power Diodes can be connected together to
form a full wave rectifier that convert AC
voltage into pulsating DC voltage for usein
power supplies

60O6

r
c | 1
— < I Load
Smoothing d :
Capacitor | 1
* o
CCharges ¢ Discharges _ Waveform
Ripple T v o with
Wﬂ'—v Capacitor
LN LN N R
A N N A N A W
avd ' v L' \ Capacitor

Resultant Output Waveform
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53035 Kidesuodattimen

Oikein etuna on, etta se voidaan rakentaa usean megahertsin taajuudelle
Oikein rakenteen ollessa symmetrinen siina on parillinen maara kvartsikiteita
Oikein kaista on sita jyrkempi, mita useampia kiteita siina on

Vaarin kaistanleveys on 400 Hz, jos sen kiteiden taajuusero Y2 - Y1 on 600 Hz
Vaarin estovaimennus on vahdinen, vain pari desibelia

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-11, TH sivu(t) 108,9

Kidesuodattimella on vahainen paastokaistan vaimennus. Estokaistalla kidesuodattimet vaimentavat yli
60dB. Kiteet muodostavat jyrkkareunaisen paastokaistasuodattimen, ja kytkettdessa kiteita perdkkain,
reunat jyrkkenevat edelleen.

Symmetrinen suodin on rakenteeltaankin symmetrinen, parillisella maaralla kiteita.

Kidesuodattimen voi rakentaa yli 10MHz taajuudelle, jolloin esimerkiksi peilitaajuusvaimennus saadaan
riittavaksi.

Kidesuodattimen estovaimennus on useita kymmenia desibeleja.

https://www.gsl.net/g3oou/iffilters2.html

2. SSB Filter 404-200 Circuit

3393.54 3393.96 3393.54
s
IN ouT

I o T2|
T ——18pF * T == 27pF

WLy g Ly

3395.24 3395.10 3395.24
Case | 39pF Case
O ]
Motes:

1. Frequencies (in KHz) appear to be the series resonant values for each crystal

2. * = adjust in test - values vary between filters to optimise the ripple and
passband position

3. Cn = neutralising capacitor, typically about 0.47pF - 0.68pF

4. The left most four crystal cases are connected to the IN ground, the right
most two to the QUT ground.
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53036

Oikein

Vaarin

Vaarin

Vaarin

Kun akkuja kytketdan sarjaan,
on akuilla oltava sama kapasiteetti (esim. 50 Ah)
kasvaa niiden virtakuormitettavuus

voidaan myos niita kdyttavat laitteet, esim. HF-transseiveri ja kahden metrin
autokone kytkea sarjaan johtimien jannitehdvion pienentamiseksi

on kytkimen oltava kaksinapaista tyyppia

Lisatietoja ylla olevaan kysymykseen: TH2 sivu(t) 3-3, TH sivu(t) 109, 191

Ylipaataan, akkujen toisiinsa kytkemisessa, akkujen tulee olla samanlaisia.

Akkujen rinnankytkennalld saadaan lisda virtaa, sarjaan kytkenta nostaa jannitetta.

Laitteita, esimerkiksi radioita, ei kytketa sarjaan. Kukin laite tarvitsee oman itsendisen kayttdjannitteen.

Kaksinapainen kytkin on sahkoverkkoon kytkettavan laitteen vaatimus. Akkujannitteiden kanssa voi kayttaa
kaksinapaista kytkintd mutta yksinapainen riittaa.
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