Apua T2-moduulin kysymyksiin VASTAANOTTIMET (4)

Yleista vastaanottimista

Vastaanotin saa signaalinsa antennista

Signaali otetaan ensin suotimelle joka suorittaa ‘seulonnan’ eli paastaa lapi halutun ‘bandin’ eli
taajuusalueen, joka on yleensa satoja kilohertseja. Kyseessa on siis kaistanpaadstosuodatin.
Ei-toivottujen bandien signaalit vaimenevat.

LC-suotimessa saattaa perus-kaistanpaastdsuodattimen lisdksi olla aaltoloukku tai kaistan estosuodin
joillekin ei-toivotuille taajuuksille. Yleinen sellainen on jotakin lahelld olevaa BC-asemaa erikseen
vaimentava kaistanestosuodin, joka on suunniteltu mahdollisimman kapeaksi vaikka onkin LC
komponenteilla tehty.

Vastaanotettavan bandin signaalit vahvistetaan suurtaajuusvahvistimessa ja syotetaan sekoittajaan.

Sekoittaja ottaa oskillaattorilta (joissakin teksteissa jatkuvasaatoiseltad oskillaattorilta tai
paikallisoskillaattorilta) signaalin ja ulostulossa vélitaajuussuotimelle tulee haluttu signaali seka niin
kutsuttu peilitaajuus. Peilitaajuus on vaimentunut suurtaajuussuotimen ansiosta. Valitaajuuden suuruus
vaikuttaa siihen miten voimakkaana peilitaajuus paasee vastaanottimeen.

Vastaanotettava taajuus ja peilitaajuus lasketaan taaksepdin valitaajuussuotimelta. Toinen niista on
valitaajuus plus oskillaattoritaajuus seka toinen on valitaajuus miinus oskillaattoritaajuus. Kumpaa halutaan
vastaanottaa, valitaan suurtaajuussuotimella.

Vilitaajuusvahvistimen jalkeen signaali menee ilmaisimelle, josta saadaan pienitaajuuksinen danisignaali ja
vahvistuksen jalkeen signaali on valmis kuulokkeille tai kaiuttimelle.

Vilitaajuusasteita voi olla kaksi tai kolmekin. Niilld saadaan aikaan parempi selektiivisyys, koska vélitaajuus
kidesuodattimien ominaisuudet kertautuvat kytkettdaessa valitaajuusasteita perakkain. Toinen ja varsinkin
kolmas valitaajuus voivat olla taajuudeltaan pienempid, vaikkakin yhta leveita (kaikki noin 2kHz). Etuna on
etta pienemmille vélitaajuuksille voidaan tehda jyrkkareunaisempia ja parempia suodattimia. Talla
jarjestelylla voidaan ensimmainen vélitaajuus valita suureksi ja parantaa peilitaajuusvaimennusta ja/tai
kayttaa leveampia bandisuodattimia.

Yksi haittapuoli on, etta jokaisella valitaajuudella on omat peilitaajuutensa, joita taytyy vaimentaa
suodattimilla. Toisaalta valitaajuudet ovat vakioita ja tarvittavat suodattimet on helpompi toteuttaa kuin
suurtaajuussuodattimet eli bandisuodattimet, joita yleensa tarvitaan yksi jokaiselle taajuusalueelle.

Kevennys:

Nykyisin Suomessa ei ole tarvetta erillisille taajuuskohtaisille suotimille edes Porin Preiviikissa.
Mutta suurilla antenneilla ja monella yli 200 kW ldhettimella saatiin aikaan melkoisia ilmi6ita:
https://yle.fi/aihe/artikkeli/2013/02/01/porin-lyhytaaltoasema-valitti-ohjelmat-maailmalle-seka-
porilaisten-uuneihin
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(54001) Radioamatoéorivastaanottimessa voi olla

Oikein suuritaajuisen signaalin vaimennin
Vaadrin C-luokan pientaajuusvahvistin

Oikein jatkuvasdatoéinen oskillaattori (VFO)
Vaarin automaattinen tehotason sdadin (ALC)
Oikein hairidonrajoitin (ANL)

Oikein ylossekoitus

Oikein automaattinen vahvistuksen saato (AGC)

Suurtaajuisen signaalin vaimennin on vastaanottimessa nimellad "attenuaattori”, tulee sanasta attenuate —
vaimentaa. Nappulana radiossa yleensa kirjaimet ATT.

C-luokan vahvistin sar6ttaa aika pahasti, eika sellaista kannata kdyttaa pientaajuusvahvistimena, siis
danitaajuusvahvistimena. Rokkibandilla sellainen toimii jollakin kitaralla, mutta ei sovi mitenkaan laulajalle.

Taajuuden valintaan kaytetdan jatkuvasdddettdvaa oskillaattoria. Kiinteitd oskillaattoreita kdytetaan
taajuusalueen muodostamiseen ja vaihdettavalla taajuudella olevia oskillaattoreita taajuusalueen
vaihtamiseen / valintaan.

ALC on lahetintermi. ALC:ll3 estetdan liian suuren tehon kaytto.

AGC on vastaanotintermi jolla sdddetdaan vastaanottimen suurtaajuusosien vahvistusta niin ettd dadnen taso,
joka tulee ulos vastaanottimesta, sailyy suunnilleen muuttumattomana vaikka signaalissa olisi QSB tai tulee
jokin staattinen rasahdus. Kdaytanndssa pientaajuudesta saatava signaalitaso syotetdan takaisin
suurtaajuusvahvistimelle, jonka vahvistus muuttuu siten etta liian isot tasot danitaajuudella aiheuttavat
suurtaajuusvahvistimen vahvistuksen pienenemisen ja jos signaalia ei ole danitaajuudella juuri lainkaan,
suurtaajuusvahvistin menee suurimpaan vahvistukseensa. Talla suurtaajuusvahvistimen automaattisella
sdatamiselld (Automatic Gain Control — AGC) on aikavakio, joka on yleensa sdadettavissa ainakin 'hidas’ ja
‘nopea’. Riippuu tilanteesta ja operaattorista, mika saato on kullakin hetkella sopivin.

Ennen kuin AGC keksittiin, rasahdukset rasittivat radio-operaattoreita kuulovaurioon saakka. Liian suurilta
danenpaineilta yritettiin suojautua kahdella diodilla jotka kytkettiin kuulokelinjasta yli ristiin. Nain
kuulokkeeseen ei tullut enempaa kuin plus miinus noin 700mV jannite.

Hairionrajoitin on ehka yleisemmin esilld nimella ”"Noise Blanker” tai “Noise Reduction”; NB tai NR.
Ylossekoitus tarkoittaa korkeamman taajuuden valitsemista sekoittajan ulostulosta, ja on osa

supervastaanottimen ideaa — olkoon vastaanotettava taajuus tai peilitaajuus.
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(54003) 432 MHz:n vastaanotin varustetaan antenniin sijoitetulla
etuvahvistimella (mastovahvistimella), jolloin aikaisemmin kohinaan
peittynyt signaali nousee 6 dB kohinan ylapuolelle, silla

Vadrin vastaanotin on nyt paremmin sovitettu antenniin

Vaarin vastaanottimeen tuleva kohina vahenee 6 dB

Vaarin vastaanottimen oma kohina vahenee 6 dB

Oikein vastaanottimeen tuleva signaali ei huku vastaanottimen omaan kohinaan

Oikein etuvahvistin kumoaa antennikaapelissa aiheutuvan signaalin vaimentumisen

Tavallinen asema

8dB kaapelihavio

2dB syottohavio

Viritetympi asema

6dB kaapelihavio

Tavallisesti antenni liitetdan antennikaapelin ylapaahan ja kaapelin alapaa liitetdan vastaanottimeen.
Tallaisessa jarjestelyssa kaapeli vaimentaa antennin signaalia koko matkallaan ennen kuin signaali paasee
vastaanottimelle saakka. Tassa esimerkissa kaapelin vaimennus on 8dB.

Vaimentumista voi vahentaa kayttamalla vahahavioisempaa kaapelia ja vahahavidisempia liittimia.
Vastaanottimen herkkyytta voi yleensa parantaa, toisin sanoen pienentaa vastaanottimen kohinalukua.
Havioita, jotka aiheutuvat antennikaapelista, ei padse kokonaan pakoon milldan investoinnilla.

Samoilla kaapeleilla toteutettu kuvassa oleva viritetympi asema kuulee saman signaalin lyhyemmalla
kaapelilla, vain 2dB haviolla ennen vahvistinta.

Asemien suorituskykyero on 8 - 2 = 6dB. Viritetympi asema kuulee asemat paremmalla signaali/kohina
suhteella kuin tavallinen asema. Aéritilanteessa, etta tavallinen asema ei juuri ja juuri kuule, viritetympi
asema saa varmasti yhteyden 6dB signaali-kohinasuhteiselle, selvasti kuuluvalle vasta-asemalle.

Etuvahvistin kumoaa tdssa esitetyn etuvahvistimen jalkeisen 6dB kaapelivaimennuksen ehdolla jos ja kun
etuvahvistimen vahvistus on riittavasti yli jaljella olevan kaapelin vaimennuksen. Tavallisesti etuvahvistimet
ovat 15 — 20 dB vahvistuksella ja vaatimus toteutuu.
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Muita teknisid eroja ovat muun muassa etta radion suurtaajuussuodin ja suurtaajuusvahvistin voivat olla
parempia viritetymmalla asemalla, kuten antennikin saattaa olla parempi.

T&ssa varsin teoreettisessa tehtdvassa esitetdan etuvahvistimen tehtava kaapelivaimennuksen vaikutuksen
poistajana.

Etuvahvistinta kdytetdaan vastaanottosysteemin herkkyyden eli kohinaluvun parantamiseen.

Vaitteista:

Etuvahvistin ei paranna antennin sovitusta.

Vastaanottimiin ei tehda muutoksia, niiden kohina ei muutu.

Vastaanottimeen tuleva kohina todennakdéisimmin voimistuu, mutta vastaanottimeen tuleva signaali
voimistuu kohinaa enemman.

Nain vastaanottimeen tuleva signaali ei huku vastaanottimen kohinaan.

Kohinan teoreettisesta pohjatasosta, T2 oppimaaran ulkopuolelta:

Vastaanottimen kohinaluku tarkoittaa miten lahelle Boltzmannin kohinatasoa vastaanotin kykenee
kuulemaan signaaleita.

IImidna Boltzmannin kohinataso on tavallaan kuin [ampdtilan absoluuttinen nollapiste. Sita ei voi saavuttaa,
mutta etdisyys siihen voidaan todeta mittaamalla. Kohinaluku ilmoitetaan desibeleind. Kohinakerroin
ilmoitetaan suhdelukuna.

Kaikki kohinaluvun tekijat jotka lasketaan yhteen, ovat desibeleja. Kohinakerrointa laskiessa, suhdeluvuilla
laskiessa, luvut kerrotaan keskenaan.
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(54004) Suurtaajuusvahvistimen tehtava vastaanottimessa on

Vadrin antennikaapelin havididen kumoaminen
Vadrin peilitaajuuksien poistaminen

Oikein vastaanottimen herkkyyden parantaminen
Vaadrin hairididen poistaminen

Vastaanottimessa oleva suurtaajuusvahvistin saa signaalinsa antennikaapelin jalkeen, eika silld voi vaikuttaa
antennikaapelin havidihin.

Peilitaajuus vaimennetaan vastaanottimen etupdassa olevalla taajuussuotimella, ei
suurtaajuusvahvistimella.

Vastaanottimen herkkyyttd parannetaan suurtaajuusvahvistimella.

Hairiot poistetaan suotimilla ja erityisilla Noise Blanker tai Noise Reduction toiminteilla.
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(54005) Herkassa 144 MHz:n vastaanottimessa

Vaarin
Oikein
Oikein
Vaarin

kohinakerroin (Noise Factor) on 1 dB

kohinaluku (Noise Figure) on 1 dB

tarvitaan vahan kohiseva (Low Noise) suurtaajuusvahvistin
tarvitaan tehokas hairionrajoitin (Noise Limiter)

Kohinakerroin on suhdeluku suhteessa Boltzmannin kohinaminimin tasoon. Kohinakerroin Noise Factor
esitetdan suhdelukuna, ei desibeleina.

Hyva kohinaluku on hyvan matkaa alle 2dB, jotkut ratkaisut padsevat alle 1dB kohinalukuun.
Kohinaluku eli Noise Figure ilmoitetaan desibeleina.

Vahan kohiseva suurtaajuusvahvistin on oleellinen osa herkkaa vastaanotinta.

Noise Limiter ei paranna vastaanottimen herkkyytta vaan on yksi nimitys hairidonrajoittimelle.
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(54006) Peilitaajuusvaimennusta voidaan lisata

Vaarin kytkemalla useita valitaajuusvahvistusasteita perakkain
Vaarin suurentamalla suurtaajuusvahvistusta

Oikein kayttamadlla useampaa sekoitusta

Vaarin parantamalla valitaajuusselektiivisyytta

Oikein suurentamalla vélitaajuutta

Peilitaajuus maaraytyy ensimmaisessa sekoittajassa, kuten myos supervastaanottimen vastaanotettava
taajuus. Taajuudet ovat oskillaattoritaajuus plus valitaajuus seka oskillaattoritaajuus miinus vélitaajuus.
Naista kahdesta halutaan vastaanotettava taajuus jatkoon. Peilitaajuus vaimennetaan
suurtaajuussuotimella.

Useiden valitaajuusvahvistinasteiden kytkeminen perakkain ei ole soveliasta eika
suurtaajuusvahvistuksenkaan lisdédminen auta peilitaajuuden vaimentamisessa.

Suurtaajuusvahvistuksen suurentaminen lisdd samassa suhteessa halutun ja peilitaajuuden voimakkuutta.

Useamman sekoituksen kdyttamisestd on apua, jos silla tarkoitetaan useamman valitaajuuden kayttamista.
Sen ansiosta voidaan kayttda suurempaa ensimmaista valitaajuutta. Silloin suurtaajuussuodatin vaimentaa
tehokkaammin peilitaajuutta.

Vilitaajuusselektiivisyydella ei ole yhteytta peilitaajuuden vaimentamiseen.

Vilitaajuuden suurentaminen auttaa suurtaajuussuotimen toteuttamisessa niin, ettd pelitaajuus vaimenee
riittavasti.
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(54007) Ensimmadisen sekoitusasteen ylikuormittumista vihennetaan

Vaarin
Oikein
Oikein

Vaarin

suurentamalla suurtaajuusvahvistusta

vastaanottimen edessa olevalla vaimentimella

kdayttamalla hidastettua automaattista vahvistuksen saatoa (AGC)
suurtaajuusvahvistimessa

kayttamalla aktiivista pientaajuussuodatinta

Jos sekoittajalle tulee lilan suuria signaalitasoja, niitd voi vaimentaa suurtaajuussuotimen osana olevalla

attenuaattorilla tai pienentamalld suurtaajuusvahvistimen vahvistusta.

AGC pystyy yleensa vaimentamaan riittavasti, mutta jos signaalitasot ovat niin kovat etta

suurtaajuusvahvistin itsessaankin ylikuormittuu, etupaan vaimenninta kannattaa kayttaa.

Vaimentimen kayton oppii aikanaan radiota kdytettdessa.

Pientaajuussuodattimella ei voi vaikuttaa sitad edeltdvien asteiden ylikuormittumiseen.
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(54008) Asemien erottelukykya eli selektiivisyytta saadaan paremmaksi
Vaarin kahden suurtaajuusvahvistusasteen kaytolla

Vaarin balansoidulla sekoitusasteella

Oikein kayttamalla useita viritettyja vdlitaajuusvahvistusasteita

Oikein kayttamalla kapeaa valitaajuussuodinta

Suurtaajuusvahvistimen lisaamiselld ei vastaanottimen selektiivisyys parane lainkaan.

Balansoitu sekoitusaste ei vaikuta selektiivisyyteen.

Vastaanottimen valintatarkkuus, selektiivisyys, asetetaan sopivaksi kdyttotilanteen mukaan.
Puhetyoskentelyssa tavallisesti riittaa 2,4kHz tai sita lahelld oleva arvo. Jos on hairioita syysta tai toisesta,
monissa vastaanottimissa suodatusta voidaan sdataa. Analogisiin radioihin on saatavilla lisdosina erillisia
kidesuotimia erilaisiin kayttotilanteisiin. SSB kaytdssa kapeimmat suotimet ovat 1,8kHz leveita.

Laitteissa, joihin kidesuotimia on asennettu, niissa on yleensa kaksi valitaajuutta joihin voi asentaa erilliset
kidesuotimet. Useamman selektiivisen vélitaajuusasteen kaytto parantaa vastaanottimen
kokonaissuorituskykya — jos niissa kussakin on sopiva valitaajuussuodin.

Kapeammista suotimista ja useamman valitaajuussuotimen kaytdsta on usein hyotya.

Apua T2-moduulin kysymyksiin - VASTAANOTTIMET - 10/40



(54009) Panoraamavastaanotin

Vadrin  on SSTV-vastaanottimen toinen nimi
Vaarin tarkoittaa samaa kuin skanneri
Oikein ndyttda vastaanotettavat signaalit
Vaarin toimii vain digitaalisilla lahetteilla

Nykyisin joissakin vastaanottimissa on valittavissa olevalle taajuusspektrille ‘vesiputous’ naytto. Sita
voidaan kutsua myos panoraamandaytoksi. Varsinainen panoraamanaytto on aikanaan tarkoittanut
vastaanottimen lisdlaitetta, jolla pystyi havainnoimaan kuunneltavan taajuuden lahist6lla olevia signaaleja
erillisella kuvaputkinaytolla.

Kaikissa SDR vastaanottimissa on panoraama eli vesiputousndytto yhtena valmiina osana.
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(54010) Vastaanottimen S-mittari nayttaa vastaanotettavaa signaalinvoimakkuutta
Vaarin pientaajuusvahvistimen jalkeen

Vaarin suurtaajuusvahvistimen jialkeen

Vaarin ennen vdlitaajuusvahvistinta

Oikein valitaajuusvahvistimen jalkeen

Pientaajuusvahvistimen jalkeen kytketaan kuulokkeet.
Suurtaajuusvahvistin syottaa signaalinsa sekoittimelle.
Vialitaajuusvahvistimen sisddanmenoa ei kannata kuormittaa AGC ottoenergialla.

Sen sijaan, S-mittari saa heratteensa AGC jannitteestd, joka otetaan valitaajuusvahvistimen ulostulosta.
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(54011) Antennista saadaan 1 pW signaali vastaanottimeen, jonka
suurtaajuusvahvistimen vahvistus on 16 dB. Sekoitusasteen vaimennus on 6
dB ja valitaajuusvahvistimen vahvistus on 80 dB. Signaalin teho ilmaisimen
tulonavoissa on

Vaarin 1W

Vaarin -30 dBm

Oikein 0 dBm

Vaarin +12dBm

Oikein 1mW

dBm tarkoittaa signaalitasoa suhteessa milliwattiin, watin tuhannesosaan.
Suhteessa milliwattiin, yksi milliwatti on suhdeluvulla 1. Suhdeluku 1 on nolla desibelia, siis 0dB.

Yhden milliwatin arvo dBm asteikolla on 0dBm.
Nelja milliwattia on 6dBm, kuten puolikas milliwattia on -3dBm.

100 milliwattia on 20dBm, 1000milliwattia, siis watti on 30dBm. Kaksi wattia on 33dBm, 4W on 36dBm.

Mikrowatti on -30dBm.
Nanowatti on -60dBm ja pikowatti on -90dBm.

Kilowatti on 60dBm, kaksi kilowattia olisi 63dBm.

Teho voidaan ilmaista my0s desibeleina suhteessa wattiin. Milliwatti on 10”(-3) wattia, eli -30dBW.

Sovelletaan ylla olevaa ja lasketaan tehtava.
1pW on 107(-12) wattia, eli -120dBW, joka on -90dBm.
Suurtaajuusvahvistin oli 16dB, sekoittajaan jaa -6dB. Valitaajuusvahvistin on 80dB.

Vahvistukset ja vaimennukset ovat yhteensa 16 — 6 + 80 = 90dB.

Sisddn menee -90dBm, vahvistus 90dB. Tulos on 0dBm eli milliwatti.
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(54012) Antennista saadaan 1 pW signaali vastaanottimeen, jonka
suurtaajuusvahvistimen vahvistus on 16 dB. Sekoitusasteen vaimennus on 6
dB ja valitaajuusvahvistimen vahvistus on 80 dB. limaisimen impedanssi Zilm
= 1 kQ. Signaalin jannite ilmaisimen tulonavoissa on

Vaarin 100 mV

Vaarin 0,775V

Oikein 1V

Vaarin 0dBm

Antennista tulee 1pW joka on 107(-12) wattia, eli -120dBW, joka vahvistuu 16-6+80 = 90dB. Tehoa on
ilmaisimen sisédnmenossa 1mW, joka on 0,001W.
IImaisimen impedanssi on 1000 ohmia.

P = UxUxR
-> U = sqrt(PxR) = sqrt(0,001 x 1000) =sqrt1 =1

Tama on jannitteen tehollisarvo ja tdma tehollisarvo sopii yhteen vaihtoehtoon.

Jos tehtdvassa kysytaadn jannitteen tehollisarvoa tai rms tai RMS arvoa, se on juuri tuo laskettu.

Jos kuitenkin kysytaan jannitteen huippuarvoa, muistetaan T1 monisteista sivu 18:

tasa- etta 230 V valhtojannitteella. |ehollisarvo on aina pienempi Kuin

huippuarvo. ke Vaihtovirta ia tehollisarvo :

a : 25V Huippuarvo 1
Tehollisarvosta voidaan laskea  * /\ /\
huippujannite kertoimella 1,41. 3y Tehollisarvo | .,

Jos siis tehollisarvo on 230 V,
huippujannite on
1,41 x230V =325V

- 0V - AL 0
(Tarkka kerroin: V2 = 1,4142..)) 3
Vastaavasti tehollisarvo saadaan o
jakamalla signaalin "huipusta
huippuun”-arvo luvulla 2,8 RMS value 0707
(650V/2,8=230V)
325V 1
1Hz 1Hz
? oy 1jakso 1jakso
oduulin kysymyksia vaihtovirrassa (230 V) naita jaksoja on 50 kertaa
sekunnissa eli 50 Hz ( 18 )

Talloin jannitteen huippuarvo on 1,41V seka negatiivisella puolella -1,41V

Noista kumpikaan ei sovi yhteenkdan vaittamaan.
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(54013) Vastaanottimen vilitaajuusasteessa oleva imupiiri (Notch Filter)

Vaarin
Vaarin
Vaarin
Oikein

toimii saadettavana vaimentimena vastaanottimen koko valitaajuuskaistalla
toimii AM-tyyppisena hdirionrajoittimena

on sivuunviritettava valitaajuusaste

vaimentaa vilitaajuuskaistalle kohdistuvaa hairidsignaalia

Notch tarkoittaa kaistanestosuodinta. Se on kapeakaistainen imupiiri, muutaman kymmenen hertsia, jolla
voidaan poistaa paikallaan pysyva vinku puheen kaistalta siten ettd puheen vastaanotettu laatu ei juurikaan

karsi.

Eli valitaajuuden paastokaistalle tullutta hairiotd voidaan vaimentaa Notch filtterilla.

Apua T2-moduulin kysymyksiin - VASTAANOTTIMET - 15/40



(54014) Paikallisoskillaattorista sekoitusasteelle vietdvan tehon taso on yleisesti 7
dBm. Teho on watteina

Vaarin 7dwW
Vaarin 7mwW
Oikein 5 mW
Vaarin 0,2 mW

Todetaan ensin, ettd 7dBm on hieman yli 6dBm.

6dBm on nelja milliwattia, joten vaihtoehdoista 5mW on oikein.

Vaittamista 7dW tarkoittaa seitseman desi wattia.
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(54015) Hairionpoistimen (Noise Blanker) tehtdvana on vaimentaa

Oikein
Oikein
Vaarin
Vaarin

pulssimaisia hairioita

hairioita

voimakkaiden asemien aiheuttamia keskindismodulaatiohairioita
vasta-aseman liiallisesta modulaatiosta aiheutuvia hairioita

Noise Blanker vaimentaa parhaiten parinditd, jotka ovat toistuvia pulssimaisia hairidita. Esimerkiksi vanhan
auton sytytysjarjestelma saattaa antaa kipinahairiota ja sellaiseen NB auttaa aika useasti.

Voimakkaiden asemien hairi6ita pienennetdaan vaimentimella ja vasta-aseman modulaatio-ongelmat taytyy
ratkaista sielld vasta-asemalla.
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(54016) Vastaanotin, jonka automaattisella vahvistuksen sdaadolla (AGC) on lyhyt
nousuaika ja pitka laskuaika, soveltuu erityisesti

Oikein SSB-signaalien vastaanottoon

Oikein CW-signaalien vastaanottoon

Vaarin AM-signaalien vastaanottoon

Vaarin FM-signaalien vastaanottoon

CW signaalilla on nopea, alle 10ms nouseva reuna ja jos CW signaali tulee tyhjalle taajuudelle ihan yhtakkia
eikd AGC ehdi peraan, nouseva reuna kuuluu operaattorille lilan kovana pamauksena. Joten nopea
nousuaika on tarpeen. Pitka laskuaika on luonnollisesti hyva koska seuraava nouseva reuna tulee
muutamassa sadassa millisekunnissa vaikka sahkotys olisi hidasta. SSB on tdssa mielessa luonteeltaan
samanlaista. Laskuaika voi olla useita satoja millisekunteja.

AM ja FM modeilla AGC laskuaika voi olla nopea. Tilanteessa, jossa halutaan kuulla heikompaa asemaa heti
vahvan aseman peraan AM ja FM modeilla, laskuaika voidaan asettaa muutamaksi kymmeneksi
millisekunniksi. Nain ainakin, jos vastaanottimessa on laskuajalle erikseen sdato.

FM signaalin vastaanotossa yleensa kadytetaan valitaajuudella kyllastyvia vahvistinasteita ja AGC menettaa
merkityksensa ilmaisussa. AGC-piiria kdytetdan noissa vastaanottimissa S-mittarin ohjaamiseen.
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(54017)

Vaarin
Vaarin
Oikein
Vaarin

Taajuudelle 24,9 MHz viritetyn supervastaanottimen oskillaattoritaajuus on
33,9 MHz ja valitaajuus on 9,0 MHz. Peilitaajuus on

15,9 MHz

18,0 MHz

42,9 MHz

51,9 MHz

Vastaanotettava taajuus ja peilitaajuus lasketaan taaksepain vélitaajuussuotimelta.

Taajuudet ovat valitaajuus plus oskillaattoritaajuus seka vélitaajuus miinus oskillaattoritaajuus.

Tdssa vastaanotettava taajuus on 24,9MHz. Se on oskillaattoritaajuus miinus vélitaajuus.

Peilitaajuus on siis valitaajuus plus oskillaattoritaajuus, joka on 33,9 + 9=42,9 MHz

Peilitaajuuden vaimentaminen tehddan suurtaajuus suotimella, joka on keloista ja kondensaattoreista
tehty. Siten se ei ole kovinkaan selektiivinen joten valitaajuuden tulee olla vahintdan usean megahertsin
luokkaa, etta peilitaajuus olisi riittavan kaukana vastaanottotaajuudesta.
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(54018) Tuloilmaisimella (Product Detector) voidaan ilmaista

Oikein SSB -signaaleja

Vaarin FM -signaaleja

Oikein CW -signaaleja

Oikein DSB -signaaleja, joiden kantoaalto on tukahdutettu ja joissa on molemmat
sivukaistat

Sanat product detector, diodi-ilmaisin, diskriminaattori ja vaihelukittu silmukka taytyy vain opiskella.

TH2, sivu 4-10 ja 4-11

FM signaalit ilmaistaan diskriminaattorilla.
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(54019) Supervastaanottimen peilitaajuusvaimennukseen vaikuttaa
Oikein suurtaajuusvahvistimen kaistanleveys

Vaadrin vdlitaajuusvahvistimen kaistanleveys

Vaarin vastaanottimen kohinaluku

Oikein sekoitusasteiden lukumaara

Suurtaajuusvahvistimellakin on kaistanleveys, suurtaajuussuotimen lisaksi. Kun valitaajuus on useita
megahertsejd, myos suurtaajuusvahvistimen kaistanleveys vaikuttaa jossakin maarin
peilitaajuusvaimennukseen.

(Tassa tosin saatetaan tarkoittaa suurtaajuusvahvistimen kaistaleveydellda mukaan lukien siihen liittyvat
suurtaajuussuodattimet.)

Vilitaajuusvahvistin kuulee seka varsinaisen etta peilitaajuuden yhtaldisesti jos suurtaajuussuodin ei ole
riittdvan hyva.
Vastaanottimen kohinaluku kertoo vastaanottimen herkkyyden.

Sekoitusasteiden lisdamiselld on epasuora pienentava vaikutus peilitaajuusvaimennukseen. Jokaisella
sekoitusasteella on oma peilitaajuutensa ja peilitaajuusvaimennuksensa, joten Tassa tosin saatetaan
tarkoittaa suurtaajuusvahvistimen kaistaleveydella mukaan lukien siihen liittyvat suurtaajuussuodattimet.
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(54020)

Vaarin
Vaarin
Oikein
Vaarin

Vastaanottimen automaattisen taajuudensaadon (AFC) oleellisena osana
kaytettava puolijohdekomponentti on

tyristori

zenerdiodi

kapasitanssidiodi

tunnelidiodi

Tyristorin tehtiva on toimia kytkimen3, ei sovellu taajuuden sdatéon. https://fi.wikipedia.org/wiki/Tyristori

Zener ei muuta taajuutta.

Kapasitanssidiodia voidaan ohjata vaikkapa mikrokontrollerilla tai passiivikomponenteillakin tehdylla
kytkennalla, jos tarkoituksena on hakea signaali maksimiin, jolloin taajuuden sddtdminen on automaattista.

Tunnelidiodi on aikanaan vahvistimissa kaytetty diodi, ei ollut eika ole kdytettavissa taajuuden saatamiseen.
Nyttemmin vahvistimissa kaytetaan erilaisia transistoreita.
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(54021) HF-alueen vastaanottimen 1. vdlitaajuus valitaan suureksi, jotta

Oikein saadaan riittava peilitaajuusvaimennus

Vaadrin valitaajuussuodatin olisi helppo toteuttaa

Vaarin vastaanotettavan taajuuden naytto saadaan tarkaksi

Vaadrin suurtaajuusaste voisi samanaikaisesti toimia myos valitaajuusvahvistimena

Kaytannossa valitaajuus valitaan vahintdan 9 MHz suuruiseksi, ettd suurtaajuus suodin, joka on tehty
keloista ja kondensaattoreista, pystyy vaimentamaan peilitaajuutta riittavasti.
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(54022) HF-vastaanotin on varustettu automaattisella vahvistuksen saadolla (AGC).

Oikein
Vaarin
Oikein

Oikein

Totta on, etta
AGC:n tehtavana on pitaa vastaanotettava signaali mahdollisimman vakiona
AGC on helpompi muodostaa ldhettimessa kuin vastaanottimessa

hidastettu AGC muodostaa saatojannitetta vasta sitten, kun vastaanotettavan
signaalin taso on riittavan suuri
vastaanottimen S-mittari mittaa useimmiten AGC-jannitetta
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(54024) Hyvassa VHF-vastaanottimessa esiintyva kohina on perdisin padasiassa

Oikein
Vaarin
Vaarin
Vaarin

suurtaajuusasteesta
sekoitusasteesta

1. vdlitaajuusvahvistusasteesta
ilmaisimesta

Jos vastaanottimessa dominoi jokin muu kohina kuin antennin vastaanottama taivaalta tuleva ihmisen
tekema kohina tai ilmakehan staattiset ilmiot, vastaanottimessa on jotakin vialla.

Vastaanottimessa, joka on kytketty keinokuormaan, siis ei antenniin, suurtaajuusasteen kohina on
mielelldan se, mika kuuluu.
Ei varsinkaan kuulokevahvistimen kohina, eika edes valitaajuusvahvistimen kohina.
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(54025) AM-ldhete voidaan ilmaista

Oikein verhokayrailmaisimella

Oikein tuloilmaisimella (Product Detector)

Vaarin diskriminaattorilla

Vaadrin vaihelukitulla silmukalla, jolloin ilmaistu pientaajuus saadaan integraattorilta

Diskriminaattori toimii FM-ldhetteen ilmaisimena.

Vaihelukittua silmukkaa kdytetaan FM-lahetteen ilmaisimena ottamalla pientaajuus vaihelukkoon
kuuluvalta integraattorilta.
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(54026) FM-lahete voidaan ilmaista

Vaarin verhokadyrdilmaisimella

Vaadrin tuloilmaisimella (Product Detector)

Oikein diskriminaattorilla

Oikein vaihelukitulla silmukalla, jolloin ilmaistu pientaajuus saadaan integraattorilta

Apua T2-moduulin kysymyksiin - VASTAANOTTIMET - 27/40



(54027) SSB-ldhete voidaan ilmaista

Vaarin verhokadyrdilmaisimella

Oikein tuloilmaisimella (Product Detector)

Vaarin diskriminaattorilla

Vaarin vaihelukitulla silmukalla, jolloin ilmaistu pientaajuus saadaan integraattorilta
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(54028) Hyvassa radioamatoorivastaanottimessa

Vaarin  herkkyys on parhaimmillaan 0,1 mV

Oikein vastaanottimen oma kohina on pieni

Vadrin ristimodulaationkesto on mahdollisimman pieni
Oikein peilitaajuusvaimennus on suuri

Bolzmannin kohinan taso on vastaanottimen sisddnmenossa mitattuna -204dBW/Hz.

2 kHz leveédssa vastaanottimessa (2000Hz vastaa 30 + 3 dB = 33dB).

Kohinan teoreettinen pohjataso on -204 + 33 =-171 dBW.

Se vastaa merkittavasti alle pikowatin tehoa, joten herkkyys jannitteena 50 ohmisessa sisddanmenossa pitaisi
olla mieluummin alle pikovoltin tasoa kuin millivoltin. Taso siis pitdisi olla murto-osa 0,1 millivoltista.

Hyvassa radiossa herkkyys on suuri, eli vastaanottimen oma kohina on pieni.

Ristimodulaation kesto on hyvdssa vastaanottimessa suuri. Ristimodulaatio tarkoittaa suurten signaalien
sardytymista ja sekoittumista — toisin sanoen yliohjautumista.

Peilitaajuusvaimennus taytyy niin ikdaan olla suuri.

Lisdlukemista kiinnostuneille:

https://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/p/R-REC-P.372-13-201609-S!!PDF-E.pdf sivu 5

Vastaanottimen oma kohina pitda olla ”pieni”. Miten pieni on pieni, selviaa pidemmalle ehtineille linkin
dokumentin kuvasta 2 sivulla 7. Kuvaa ei kuitenkaan tarvitse ymmartaa T2 tenttia varten.

Ideana kuvassa on, etta luonnollisina kohinan ldhteinad ylemmilla taajuuksilla dominoi avaruuskohina ja
alemmilla taajuuksilla ilmakehan ilmiot, lahinna staattisen sahkon ilmiot.

Mutta lapi radiospektrin, ihmisen toiminnan tekema kohina ylittaa nykyisellaan kaiken luonnollisen kohinan
suuren osan ajasta.

Asutuskeskuksissa ihmisen aiheuttama kohina ylittaa luonnollisen kohinan keskeytyksetta.

FIGURE 2
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(54029) Kaksoissupervastaanottimessa

Vaarin
Oikein
Oikein
Oikein

ei tarvita suurtaajuusvahvistinta

ensimmainen valitaajuus on suurempi kuin toinen valitaajuus

peilitaajuudella esiintyva signaali on tehokkaasti vaimennettu

voi esiintya oskillaattorien taajuuksien sekoitustuloksena syntyvia 'vihellyksia'

Suurtaajuusvahvistimen kadytto on sindnsa riippumaton siita miten vastaanottimen valitaajuusosat on
toteutettu. Yleensa suurtaajuusvahvistusta tarvitaan ainakin jonkin verran, jotta vastaanottimen herkkyys
saadaan riittdvan hyvaksi.

Vilitaajuudet pienenevat signaalitielld eteenpain mennessa.

Riittava peilitaajuusvaimennus on oleellinen osa supervastaanottimen kriteerist6a.

Kaksoissupervastaanottimessa voi lisdaksi syntya vihellyksia oskillaattorisignaaleista tai niiden harmonisista.
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(54030) Vastaanottimen vilitaajuus on 605 kHz. Kun vastaanotin on viritetty
taajuudelle 8,1 MHz, samanaikaisesti kuuluu kaksi asemaa.
Paikallisoskillaattorin taajuus on alempi kuin asteikolle merkitty kuunneltava
taajuus. Mitka ovat edellda mainittujen kahden aseman taajuudet?

Oikein 6890 kHz

Vaarin 7495 kHz

Oikein 8100 kHz

Vaarin 9310 kHz

Ohje: Ensin lasketaan oskillaattorin taajuus ja sen jalkeen saadaan toinen kuuluva taajuus selville.
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(54033) Supervastaanottimen peilitaajuusvaimennus maaraytyy ldhinna

Oikein
Vaarin
Vaarin
Oikein

suurtaajuusvahvistimen kaistanleveyden perusteella
valitaajuusvahvistusasteiden lukumaaran perusteella
vastaanottimen kohinaominaisuuksien perusteella
ensimmaisen vialitaajuuden suuruuden perusteella

Mita suurempi ensimmainen valitaajuus on, sitd hel[pommin suurtaajuusvahvistimen suodin selvida

peilitaajuuden suodattamisesta. Toki suurtaajuussuotimen kaistanleveydelldkin on vaikutusta.
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(54034) Kaksoissupervastaanottimessa kuuluu taajuudella 28310 kHz vakiotaajuinen
vihellys. Se voi aiheutua

Vaarin 1. vélitaajuudella (1600 kHz) olevasta AM-asemasta

Vadrin 2. vilitaajuudella (110 kHz) olevasta aikamerkkiasemasta

Vaarin 1. paikallisoskillaattorin harmonisesta

Oikein 2. paikallisoskillaattorin harmonisesta

Ensimmainen valitaajuus ei ole kdytanndssa milloinkaan alle 5MHz taajuudella nykyisissa HF alueen
vastaanottimissa.

Toisen paikallisoskillaattorin harmoninen on mahdollinen, joskaan ei todennakdinen vinkunan lahde.

Taajuus on 10m taajuusalueella. Vaikka tuollainen vihellys olisi radiossa, tuo taajuus on harvemmin
kaytossa, eli ei varsinaisesti haittaisi radion kayttoa.

Oskillaattorien lisdksi myos erilaiset virtaldhteiden sisdisten taajuuksien kerrannaiset saatavat tuottaa
paastokaistalle vinkuvia danid, jotka yleensa vaeltavat taajuudeltaan edestakaisin.

Pidemmalle ehtineille:

Tehtdvan vinkuva harmooninen on 19 kertaa 2. paikallisoskillaattorin taajuus. Se 16ytyy laskemalla
kummankin paikallisoskillaattorin taajuudet ja tutkimalla sopiiko jokin niista vihellyksen lahteeksi.
Ensimmaisen paikallisoskillaattori voi olla joko -1600 kHz tai + 1600 kHz paassa vinkutaajuudesta eli
harmoniset taajuudet ovat 50 MHz eli tdysin mahdottomia. Tuon perusteella oikea vastaus on jo tiedossa.
Mielenkiinnosta lasketaan toisen paikallisoskillaattorin taajuus joko 1600 — 110 = 1490 kHz tai 1600 + 110 =
1710 kHz. Harmoonisen kertaluvun tulee olla vihellystaajuus jaettuna oskillaattoritaajuudella ja jakoluvut
ovat 19 ja 16,6 eli toinen oskillaattori on ensimmaisen valitaajuuden alapuolella.
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(54035)

Vaarin
Oikein
Vaarin
Vaarin

Kaksoissupervastaanottimen ensimmainen valitaajuus valitaan suhteellisen

suureksi, koska

ei tarvita apuoskillaattoria

saavutetaan hyva peilitaajuusvaimennus
voidaan kayttaa halpoja komponentteja
voidaan kayttaa lyhyempaa antennia

Apuoskillaattori on ilmaisimeen vietava signaali, jolla saadaan SSB ldhete ymmarrettavaksi.

Peilitaajuusvaimennus on helpompi saada hyvaksi kun ensimmainen valitaajuus on korkeampi.

Komponenttien hinta ei riipu ensimmaisesta valitaajuudesta.

Antennilla ei ole tekemista vélitaajuuden kanssa.
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(54036) Vastaanottimen paikallisoskillaattorin hairiosateilya voidaan vaimentaa
Oikein kayttamalla suurtaajuusastetta

Oikein suojaamalla vastaanotin maadoitetulla metallikotelolla

Vaarin poistamalla ilmaisin

Vaarin lisddamalla apuoskillaattorin taajuutta

Jos vastaanottimessa ei ole suurtaajuusastetta, sekoitin nakyy antennille vaimentamattomana. Sekoittajan
signaalit, mennessaan antenniin, sateilevat ulos hairidsateilyna.

Kaikkia vastaanottimenkin hairidsignaalien vuotamista vastaan toimii metallikotelointi erinomaisen hyvin.

Apuoskillaattorin taajuuden muutos vaikuttaa SSB puhesignaalin taajuuden asettamiseen.
Sahkotysta vastaanotettaessa apuoskillaattori maaraa kuuluvien sahkétysmerkkien danitaajuuden.
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(54037) Vastaanottimen edessa oleva aaltoloukku

Vaarin
Vaarin
Oikein
Vaarin

estad oman lahettimen CW-signaalin paasyn vastaanottimeen
rajoittaa vastaanotettavalla taajuudella lilan voimakkaita signaaleja
estdad valitaajuisen signaalin padsyn vastaanottimeen

muuttaa vastaanotettavan signaalin taajuuden vapaalle taajuudelle

Jos vidlitaajuudelle sattuu jokin poikkeuksellisen voimakas asema, sen voi vaimentaa aaltoloukulla joka

tehdaan osaksi suurtaajuussuodinta.
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(54038) Vastaanottimen suurtaajuusvaimennin

Vaarin toimii heikkojen signaalien esivahvistimena
Oikein vaimentaa vastaanottimeen tulevia signaaleja
Oikein vahentda sekoittimessa syntyvia harhatoistoja
Vadrin toimii kohinasalpana (Squelch)

Suurten signaalivoimakkuuksien kanssa on mahdollista etta sekoitin ja ensimmainen vélitaajuusvahvistin
tuottavat harhatoistoja.

Erittdin suurten signaalien tullessa bandille, koko bandin signaalitasoa kannattaa vaimentaa. Siksi
suurtaajuusvahvistin voidaan kytkea pois paalta ja tarvittaessa kayttaa lisdksi vaimenninta, attenuaattoria,
joka on radioissa yleensa ATT.

Squelch on toiminne, jossa radiosta kuuluvat signaalit ainoastaan kun signaalitaso ylittda kohinasalvalla
asetetun tason.
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(54039) Signaalin paaasiallinen vahvistaminen tapahtuu supervastaanottimen
Vaarin suurtaajuusvahvistimessa

Oikein vdlitaajuusvahvistimessa

Vadrin aanitaajuusvahvistimessa

Vaarin videovahvistimessa

Suurtaajuusvahvistimen tyypillinen vahvistus on luokkaa 15 - 20dB.
Vialitaajuusvahvistin voi olla useita kymmenia desibeleja.
Aénitaajuusvahvistin sovittaa signaalin kuulokkeelle tai kaiuttimelle, vahvistaa d&nisignaalia.

Videovahvistinta ndissa vastaanottimissa ei ole.
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(54040) SSB:n ilmaisussa on tarpeen apuoskillaattori, koska ldhetteesta puuttuu
Vaarin esikorostusjannite

Oikein kantoaalto

Vaarin toinen sivukaista

Vaarin balansointijannite

Apuoskillaattori, BFO (Beat Frequency Oscillator) tekee taajuuden jolla saadaan tuloilmaisimen (Product
Detector) kanssa SSB puheeseen sekda CW sahkotykseen aani. Toimii myos DSB lahetelajilla, sekda AM:lIa.

IIman BFO signaalia, CW ei kuulosta kuin napsutukselta ja SSB kuulostaa lahinna Aku Ankalta, josta ei saa
selvaa.

Ll 1

Tuloilmaisin (Product Detector)

T
o |
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(54041) Kaksoissupervastaanottimessa SSB-lahetettd vastaanotettavan signaalin
paastokaistan maaraa

Vadrin suurtaajuusvahvistin

Oikein 9 MHz:n kidesuodin

Vaadrin 455 kHz:n valitaajuusvahvistin

Oikein &anitaajuussuodatin

9MHz kidesuodin on poikkeuksetta valitaajuussuodin ja se maaraa paastokaistan omalta osaltaan.
Vastaanottimen danitaajuusvahvistin saattaa hyvinkin sisaltdaa danitaajuussuodattimen, jolla kuuluvaa
kaistaa voidaan kaventaa. Ainitaajuussuotimella kaistaa ei voi kasvattaa leveammaksi kuin mita aiemmat
suotimet ovat rajoittaneet.

Suurtaajuusvahvistin ei, kuten ei mikdan valitaajuusvahvistinkaan, maaraa paastdkaistaa.

Kaksoissuperissa voi olla valitaajuudet 9 MHz ja 455 kHz, jolloin 9 MHz valitaajuussuodatin voi olla tehty

AM- tai FM-vastaanottoa varten levedkaistaiseksi ja SSB-lahetetta varten laitteessa on kapea 455 kHz
suodatin. Silloin kysymys tietysti olisi 455 kHz:n valitaajuussuodatin”.
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	Yleistä vastaanottimista
	
	
	Häiriöt poistetaan suotimilla ja erityisillä Noise Blanker tai Noise Reduction toiminteilla.
	(54005) Herkässä 144 MHz:n vastaanottimessa
	(54006) Peilitaajuusvaimennusta voidaan lisätä
	
	(54007) Ensimmäisen sekoitusasteen ylikuormittumista vähennetään
	
	(54008) Asemien erottelukykyä eli selektiivisyyttä saadaan paremmaksi
	Suurtaajuusvahvistimen lisäämisellä ei vastaanottimen selektiivisyys parane lainkaan. Balansoitu sekoitusaste ei vaikuta selektiivisyyteen. Vastaanottimen valintatarkkuus, selektiivisyys, asetetaan sopivaksi käyttötilanteen mukaan. Puhetyöskentelyssä tavallisesti riittää 2,4kHz tai sitä lähellä oleva arvo. Jos on häiriöitä syystä tai toisesta, monissa vastaanottimissa suodatusta voidaan säätää. Analogisiin radioihin on saatavilla lisäosina erillisiä kidesuotimia erilaisiin käyttötilanteisiin. SSB käytössä kapeimmat suotimet ovat 1,8kHz leveitä.
	(54009) Panoraamavastaanotin
	Nykyisin joissakin vastaanottimissa on valittavissa olevalle taajuusspektrille ’vesiputous’ näyttö. Sitä voidaan kutsua myös panoraamanäytöksi. Varsinainen panoraamanäyttö on aikanaan tarkoittanut vastaanottimen lisälaitetta, jolla pystyi havainnoimaan kuunneltavan taajuuden lähistöllä olevia signaaleja erillisellä kuvaputkinäytöllä.
	(54010) Vastaanottimen S-mittari näyttää vastaanotettavaa signaalinvoimakkuutta
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