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Suora vastaanotin

Suora yksipiirinen vastaanotin on yksinkertaisin tunnettu vastaanotintyyppi. Sen erds variaatio, 1.
kansankielessd “kidekone” on esitetty kuvassa 1 ja sen pddosat ovat: selektiivinen virityspiiri seka
ilmaisin. Virityspiiri on rinnakkaisresonanssipiiri, joka resonanssitaajuudellaan edustaa suurta
impedanssia napojen vililld, so antennin ja maan valilld. Se siis estdd antennin sydttaman
resonanssitaajuisen suurtaajuuden padasyn maahan. Resonanssitaajuutta suuremmat taajuudet
oikosulkeutuvat maahan kondensaattorin C kautta ja resonanssitaajuutta matalammat puolestaan kelan
L kautta. Ndin resonanssitaajuinen jannite on korkea virityspiirin navoissa. Selektiivista virityspiirid ei
kuitenkaan voida kuormittaa selektiivisyyden karsimatta sekd resonanssitaajuuden muuttumatta kuin
nimeksi, joten useinkin suora vastaanotin varustetaan suurtaajuusvahvistimella. Myos selektiivisid
virityspiireja voi olla useampia, jolloin puhutaan kaksi- tai useampipiirisestd suorasta vastaanottimesta.
Kuvan 1 vastaanotin on yksipiirinen suora vastaanotin.

Virityspiirin resonanssitaajuutta voidaan muuttaa joko muuttamalla kondensaattorin kapasitanssia tai
kelan induktanssia. Kuvan 1 vastaanottimessa vastaanottotaajuuden muuttaminen tapahtuu
kondensaattorin kapasitanssia muuttamalla. Antennin ja maan valill4 siis esiintyy radioasemien



lahettdmien radioaaltojen indusoima jénnite. Jarjestamalld antennin ja maan vdlille sopiva kytkentd,
muodostuu suurtaajuiselle antennivirralle suljettu virtapiiri ja antenni alkaa sy6ttdméaan tehoa
kuormaan.

Antennin syottdma signaalijdnnite johdetaan nyt virityspiirin navoista ilmaisimelle, joka on pienen
kynnysjénnitteen (n. 0,2 V) omaava germanium-diodi. Kuvan kytkenndssd muodostuu ilmaisimessa
kantoaallon (verhokédyrén) positiivisten puolijaksojen aikana suljettu virtapiiri antennista ilmaisimen
kautta maahan, koska antennijénnitteen positiivinen puolijakso kykenee avaamaan ilmaisimen
johtavaan tilaan. Ndin muodostuu positiivisen puolijakson aikana tuo haluttu suljettu virtapiiri, joka on
edellytys sille ettd antennin sy6ttdama teho saadaan tdssd kytkenndssa hyodynnettyd. Vastaavasti
negatiivisten puolijaksojen aikana on ilmaisindiodi esijdnnitetty védrin pdin ja se ei johda. Tdlléin koko
antennijdnnitteen negatiivinen puolijakso vaikuttaa diodin ylitse. Diodin kanssa sarjaan (ja
kuulokkeiden kanssa rinnakkain) on suurtaajuusvirtapiirin kannalta kytketty pieni kondensaattori (ehka
luokkaa n. 10...50 pF) ja sen tehtdvdnd on tarjota virtapiirin osa kantoaallon suurtaajuiselle virralle
ilmaisimen ja maan vilille. Kuulokkeiden impedanssi 1. vaihtovirtavastus on erittdin korkea
suurtaajuudella, joten kytkentd ei kunnolla toimi ilman tuota kondensaattoria. Koska
amplitudimoduloidussa ldhetteessa kantoaallon amplitudi vaihtelee moduloivan ddnitaajuuden
madrddmand, vaihtelee tasasuunnattujen kantoaallon positiivisten puolijaksojen amplitudi tuon
moduloivan ddnitaajuuden tahdissa. Moduloivan dénitaajuuden kdyrdmuodosta esitetddn
kuulokeliitdntddn ndytteitd yhden radiotaajuisen jakson viliajoin ja nditd ndytteitd edustavat
positiivisten kantoaaltopulssien huiput. Riittdvén tihedsti toistuessaan hajakapasitanssit ja ihmiskorva
muodostaa ja ymmartda jatkuvan ddnitaajuisen signaalin olemassaolon.

Kytkettdessd suuri-impedanssinen kuuloke ilmaisimen ulostulon (diodin katodi) ja maan valiin, on
mahdollista kuulla radioaseman amplitudimoduloitu dénitaajuinen ldhete, mikéli virityspiiri on viritetty
oikealle taajuudelle. Kytkenta ei ole kovinkaan selektiivinen, eli sen erottelutarkkuus on heikohko.
Tdma johtuu virityspiirin kuormittumisesta. Néin siis kaksi tai useampiakin radioasemia saattaa kuulua
samaan aikaan. Lisdksi antennin kapasitanssi vetda virityspiirid sivaun. Toimiakseen kytkenta vaatii
hyvan maadoituksen eli vastapainon, jotta l1dhetinaseman sekd vastaanottimen valille syntyy suljettu
virtapiiri.

Haluttaessa parantaa suoran vastaanottimen toimintaa, voidaan ilmaisimen ulostuloon kytkead erillisestd
teholdhteestd sydtetty, mahdollisesti useampiasteinen pien- 1. ddnitaajuusvahvistin, jonka
sisddnmenoimpedanssi on korkea. Ndin saadaan riittavd signaalinvoimakkuus kaiuttimen kautta
tapahtuvaan kuunteluun. Suoraa vastaanotinta voidaan edelleen parantaa lisddmalld siihen niin ikdédn
erillisestd teholdhteestd syotetty suurtaajuusvahvistin. Suurtaajuusvahvistin erottaa virityspiirin
ilmaisimesta, jolloin virityspiiri ei kuormitu. Tdmé muutos parantaa selektiivisyyttd sekd ennen kaikkea
vastaanottimen herkkyytta.

Kuvassa 2 esitetyn melko tehokkaan suoran vastaanottimen yksinkertaistetun lohkokaavioesityksen
péddosat ovat virityspiiri, suurtaajuusvahvistin, ilmaisin, pientaajuusvahvistin seka kaiutin. Huolimatta
tehdyistd parannuksista on vastaanottimen heikkoutena nykyisten teknisten vaatimusten suhteen
edelleenkin huono selektiivisyys sekd herkkyys. Vastaanottimella kyetddn kuitenkin hyvissa
olosuhteissa ja oikeilla antenniratkaisuilla kuuntelemaan amplitudimoduloituja ldhetteitd jopa tuhansien
kilometrien etdisyydelta.



Virityspiiristd mainittakoon se, ettd radioteknisesti on mahdollista kdyttda antennipiirissd myos
sarjaresonanssipiirid, jolloin kela ja kondensaattori ovat sarjassa. Erdissa tdllaisissa rakenteissa antenni
liitetddn suoraan virityskondensaattorin toiseen napaan, toisen navan ollessa yhteydessa kelaan. Kelan
toinen napa pn puolestaan maadoituksessa. Suurtaajuinen antennisignaali otetaan kelaan tehdyn
vilioton sekd maadoituksen valistd.
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Superheterodyne-periaate, suurtaajuusvahvistin

Superheterodyne-vastaanottimen antennipiiriin kuuluu selektiivinen suurtaajuusvahvistin. Vahvistimen
suurtaajuusignaalien sisdidnmeno- ja ulostuloporteissa on jatkuvasdatoisia tai portaittain viritettavia
virityspiirejd, joiden avulla saadaan suodatettua yhtééaltd antennin syottdjohdosta tulevista eritaajuisista
signaaleista haluttu taajuuskaista. Vastaavasti selektiivisen suurtaajuusvahvistimen ulostuloporttiin
suodatetaan vahvistetusta signaalista edelleen kavennettu kaista, joten seuraava aste ei tule
kuormitetuksi ylimdardisilla hdiriosignaaleilla. Selektiivisyys saadaan aikaan sisdidnmeno- ja
ulostuloporttien signaaleita suodattavilla kaistanpddstopiireilld. Suurtaajuusvahvistin voi olla
useampiasteinen ja asteiden vélissd on yleensa selektiivisyyden lisdamiseksi kaistanpdastopiirejd,
joiden toisena tehtdvdna on asteiden valilld tapahtuva impedanssisovitus.
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Suurtajuusvahvistimen vahvistusta voidaan sdataa ja tdtd tarkoitusta varten vahvistimessa on toinen
sisddnmenoportti automaattiselle vahvistuksen sdddolle (AVS). Kysymyksessd on tasajénnitesignaali,
joka saadaan ilmaisimelta ja toimitetaan puskuroituna AVS-linjaa pitkin suurtaajuus- ja
vdlitaajuusvahvistimille. Suurtaajuusvahvistimen selektiivisten virityspiirien viritys tapahtuu
vastaanottimen virityksen yhteydessd aaltoalueen valitsimen (bandivalintakytkin) seka
paikallisoskillaattorin sdéadon (VFO) avulla. Molemmat mainitut sdddét voivat vastaanottimen
rakenteesta riippuen vaikuttaa selektiivisen suurtaajuusvahvistimen seka sisdadnmeno- ettd
ulostuloportteihin tai vain sisdédnmenoporttiin.

Selektiivinen suurtaajuusvahvistin virityspiireineen pyritddn mahdollisuuksien mukaan aina
rakentamaan siten, ettd sen tietylle taajuudelle viritetyssad suurtaajuisessa ulostuloportissa esiintyvat
taajuudet ovat samat kuin suurtaajuuden sisdidnmenoportissa. Selektiivinen suurtaajuusvahvistin on
siten lineaarinen, joten sen ulostuloportissa voivat esiintyd vain ja ainoastaan sellaiset signaalit, jotka
esiintyvat sen sisddnmenoportissa. Siind ei siis saa tapahtua signaaleiden kertomista tai summaamista,
vaan ainoastaan tehovahvistusta. Selektiivinen suurtaajuusvahvistin vahvistaa sen viritykselld maaratyn
tietyn kapean taajuuskaistan signaalit ja syottdd ne ulostuloporttiinsa. Selektiivisessa
suurtaajuusvahvistimessa tapahtuu seké virta- ettd jannitevahvistus, joten se on tehovahvistin.
Selektiivistd suurtaajuusvahvistinta voidaan siis kuormittaa eikd suunniteluissa rajoissa tapahtuva
kuormitus vaikuta sen lineaarisuuteen eiké selektiivisyyteen. Selektiivinen suurtaajuusvahvistin ei
kuitenkaan vahvista kaikkia sen sisdédnmenossa esiintyvid taajuuskomponentteja tasaisesti, vaan sen
virityspiirien viristyksesta riippuen on ulostuloportissa tietyntaajuisten suurtaajuussignaalien amplitudi
suurempi kuin toisten. Ollessaan selektiivinen vahvistin, vahvistaa se ideaalisesti tiettyd haluttua tai
reaalimaailmassa haluttuja taajuuksia enemmén kuin ei-toivottuja taajuuksia. Selektiivisen
suurtaajuusvahvistimen ominaisuuksilla on osaltaan ratkaiseva merkitys vastaanottimen



selektiivisyydelle.

Suurtaajuusvahvistimessa on kaksi sisdédnmenoporttia ja yksi ulostuloportti. Jo aiemmin késitelty
ensimmadinen sisddnmenoportti liittyy selektiivisten virityspiirien l. kaistanpddstosuotimien
(bandisuotimet) kautta antenniin. Toinen sisddnmenoportti syottdd suurtaajuusvahvistimelle
automaattisen sddtdjannitteen vahvistuksen saddolle. Ilmaisin antaa yhdesta ldahtdportistaan ulos
sadtdjannitteen, jonka avulla suurtaajuusvahvistimen seké vélitaajuusvahvistimen t. -vahvistinketjun
vahvistusta sdddetddn. Suurtaajuusvahvistimen ulostuloportti syottda selektiivisten virityspiirien kautta
sekoitusastetta.

Sekoitusaste seka sen toiminta, katsaus sekoituksessa syntyviin hairidihin

Superheterodyne-vastaanottimen toiminnan kannalta ehdottomasti keskeisin osa on sekoitusaste. Sen
toiminnan ymmartdminen on ehdoton edellytys nykyaikaisen vastaanotintelniikan opiskelussa ja siksi
kdytdammekin kohtuullisen paljon aikaa sekoituksen opiskelemiseen.
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Antennin antennipiiriin ja edelleen selektiiviseen suurtaajuusvahvistimeen sy6ttdméa suurtaajuinen
energia, l. antennisignaali, syotetddn sekoitusasteen toiseen sisddnmenoporttiin. Toiseen
sisddnmenoporttiin syotetddn paikallisoskillaattorin muodostama suurtaajuinen signaali. Sekoitusasten
tehtdvdnd on suorittaa ndiden syo6tettyjen sisddnmenotaajuuksien sekoitus. Ideaalinen sekoitusaste
muodostaa antenni- ja paikallisoskillaattorin signaalien summan ja erotuksen. Kaytdannon
sekoitusasteiden ulostuloportissa on aina summa- ja erotustaajuuksien lisdksi kummankin
sisddanmenoportin taajuudet sekd joukko erindisid harhasignaaleita. Sekoitusaste toteutetaan jollain
sopivalla, ominaiskdyréltaa epalineaariseen komponenttiin perustuvalla kytkennalla.



OHZMIN

Sekoitusasteessa muodostetaan ja ldhtoporttiin siirretddn vélitaajuus kuunneltavan taajuuden (fe) seka
paikallisoskillaattoritaajuuden (fo) summana tai erotuksena. Sekoitusaste voi toimia jollain seuraavista
perusperiaatteista

— Vilitaajuus on kuunneltavan taajuuden (fe) seké paikallisoskillaattoritaajuuden (fo) summa
— Vilitaajuus on kuunneltavan taajuuden (fe) seka paikallisoskillaattoritaajuuden (fo) erotus

Lisdksi on mahdollista sijoittaa paikallisoskillaattoritaajuus (fo) joko

— Vastaanottotaajuuden (fe) yldpuolelle => fo > fe
— Vastaanottotaajuuden (fe) alapuolelle => fe > fo
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Jokaisella ylld kuvatulla sekoitusasteen toteuttamistavalla on ratkaiseva merkitys pelitaajuuden
muodostumisen seké peilitaajuusvaimennuksen kannalta. Padsadntond suunnittelussa on se, ettd
peilitaajuus (fs) sekéd paikallisoskillaattorin taajuus (fo) on saatava mahdollisimman kauas
vélitaajuudelta. Toisaalta vélitaajuus on saatava sellaiselle tajuusalueelle, missd on helppo rakentaa



superheterodyne-vastaanottimen vaatimat valitaajuusvahvistimet sekd -suodattimet.

Oletamme ettd sekoitusasteen ensimmadiseen sisddnmenoporttiin syotetddn taajuus fe ja toiseen
sisddnmenoporttiin taajuus fo. Talloin sekoitusasteen ulostuloportissa esiintyy kdytdnnossa nelja
taajuutta fvtl, fvt2 seka alkuperdiset fe ja fo. Tamén periaatetarkastelun kannalta oleellisia ovat
sekoitusasteen summa- ja erotustulokset

(i) fvtl = fe + fo => summasekoitus, kun vélitaajuus muodostetaan summaperiaatteella
(ii) fvt2 = fe — fo => erotussekoitus, kun paikallisoskillaattori on kuunneltavan taajuuden alapuolella
(iii) fvt3 = fo — fe => erotussekoitus, kun paikallisoskillaattori on kuunneltavan taajuuden yldapuolella

Kéaytdannossa kaksi viimeistd tapausta on siis sama tilanne erotuksella, ettd kuunneltava taajuus seka
paikallisoskillaattoritaajuus vaihtavat keskendédn paikkaa taajuusakselilla. Oletamme edelleen porttiin 1
syotettdvan taajuutta fe = 10 MHz ja porttiin 2 taajuutta fo = 15 MHz. Talloin ulostuloportissa
esiintyvat sekoitustuloksena taajuudet

fvtl = fe + fo = 10 MHz + 15 MHz = 25 MHz
fvt2 = fe — fo = 10 MHz — 15 MHz = -5 MHz
fvt3 = fo — fe = 15 MHz - 10 MHz = 5 MHz
fe =10 MHz

fo=15MHz

Koska taajuus ei voi saada negatiivisia arvoja, poistamme mahdollisen negatiivisen etumerkin
lopputuloksesta! Téllainen tilanne tulee vastaan erotusperiaatteella toimivan sekoitusasteen kohdalla
esimerkiksi pitkdaaltoalueella, missa kuunneltava taajuus (fe) on pienempi kuin paikallisoskillaattorin
taajuus (fo) ja kdyttdisimme kaavaa (ii). PA-/KA-/L A-vastaanottimissa pyritddn sijoittamaan
vdlitaajuus pitkien- ja keskipitkien aaltoalueiden valiin, koska kansainvilisin sopimuksin on pyritty vt-
jaksolle osuva taajuuskaista rauhoittamaan ylimaardisilta lahetteiltd. Ndin siis voimme jattda huomiotta
toisen kaavoista (ii) tai (iii) kun kdytdnnon tasolla selvitimme sekoitustapahtumaa. Kysymys on
ainoastaan siitd kumpi on suurempi, kuunneltava vai paikallisoskillaattorin taajuus. Itse vélitaajuuden
muodostus ei ole tdstd riippuvainen, vaan se valitaan kaistanpadstosuodattimella joko erotus- tai
summataajuudeksi.

Sekoitusasteen ulostuloportissa esiintyvistd summa- ja erotustaajuuksista valitaan kdytdannon
vastaanottimissa toinen, yleensa erotustaajuus, jota kutsutaan vélitaajuudeksi. Erotustaajuus valitaan
yleensa siksi, koska vilitaajuus pyritddn saamaan taajuusalueelle, jonne on edullista rakentaa
selektiivinen vdlitaajuusvahvistinketju. Valinta summa- ja erotusekoituksen valilld suoritetaan
sekoitusasteen ulostuloportissa olevalla kiintedlld vélitaajuudelle viritetylld kaistanpddstosuotimella, eli
vdlitaajuussuotimella (vt-suodin). Vilitaajuusvahvistin tai vt-vahvistinketju on selektiivinen, kiintedsti
viritetty yksi tai useampiportainen tehovahvistin. Joissain rakenteissa vélitaajuusvahvistimen
selektiivisten virityspiirien pdédstokaistan leveyttd voidaan sdatdd. Yleisradiovastaanottimissa, joissa on
vain yksi sekoitus, kdytetddn yleisesti PA/KA/LA-taajuusalueilla n. 450...470 kHz paikkeilla olevaa
vdlitaajuutta. Vilitaajuusvahvistimen tai -vahvistimien sisddnmeno- ja ulostuloporttien selektiiviset



virityspiirit viritetdan tdlle taajuudelle siten, ettd vain ja ainoastaan tdmé haluttu vélitaajuus tulee
vahvistetuksi.

Sekoitusasteeseen voi tulla voimakas pitkdaaltoalueen signaali, jonka toinen harmoninen saattaa syntya
sekoitusasteen epdlineaarisissa osissa. Tdlléin on mahdollista ettd syntyy sekoitustulos, joka kuuluu
interferenssivihellyksend. Myds paikallisoskillaattorin signaalin puhtauteen sekd amplitudiin on
kiinnitettdvd huomiota, jotta sekoitusastetta ei yliohjattaisi tai ylimdardisten taajuuskomponenttien
vuoksi ei syntyisi ei-toivottuja sekoitustuloksia.

Sekoitusasteen toiminta, esimerkki 1

Olettakaamme aluksi ettd teoreettisen superheterodyne vastaanottimemme vilitaajuus on 470 kHz.
Haluamme kuunnella taajuutta fe = 1300 kHz. Mika on paikallisoskillaattorin taajuus fo, kun
sekoitusasteen ulostulo on sisddnmenoporttien erotustaajuus? Vastaanottimen paikallisoskillaattori
vdrdhtelee kuunneltavan taajuuden yldpuolella, so fo > fe.

fvt = fo — fe => fo = fvt + fe = 470 kHz + 1300 kHz = 1770 kHz, missa

fvt = vilitaajuus
fe = kuunneltava taajuus
fo = paikallisoskillaattorin taajuus

Toteamme ettd paikallisoskillaattori vardhtelee tdssd tapauksessa vélitaajuuden verran kuunneltavan
taajuuden yldpuolella. Kun sekoitusasteen ulostuloportin kaistanpéddstosuodin viritetddn taajuudelle 470
kHz, ldpdisee se vain ja ainoastaan sekoitustuloksen, joka on paikallisoskillaattorin ja kuunneltavan
taajuuden erotus.

Toki sekoitusasteen ulostulossa ennen kaistanpddstdsuodatinta on vdlitaajuuden 470 kHz lisdksi
kuunneltava taajuus fe = 1300 kHz), fo = 1770 kHz sekd summataajuus fo + fe = 3070 kHz. Ndista
sekoitusasteen ulostulossa olevista signaalijannitteistd on kuitenkin ehdottomasti pddstdva eroon ennen
ensimmadisen valitaajuusvahvistimen sisddnmenoa. Ndin siksi, koska vt-vahvistinketjun epélineaarisissa
komponenteissa saattaa muodostua ei-toivottuja sekoitustuloksia ja harhatoistoja. Ammattikielelld ndita
sekoitusasteen ulkopuolella syntyvid kuin my6s sekoitusasteessa itsessddn syntyvid ei-toivottuja
sekoitustuloksia kutsutaan birdie-signaaleiksi.

Sekoitusasteen toiminta, esimerkki 2

Olettakaamme tdssa esimerkissa ettd teoreettisen superheterodyne vastaanottimemme vélitaajuus on
edelleenkin 470 kHz. Haluamme jdlleen kuunnella taajuutta fe = 1300 kHz. Mikd on
paikallisoskillaattorin taajuus fo, kun sekoitusasteen ulostulo on sisdédnmenoporttien erotustaajuus?
Paikallisoskillaattori vdrdhtelee tdssa vastaanottimessa kuunneltavan taajuuden alapuolella.

fvt = fe — fo => fo = fe - fvt = 1300 kHz - 470 kHz = 830 kHz, missa

fvt = vilitaajuus
fe = kuunneltava taajuus



fo = paikallisoskillaattorin taajuus

Kuunneltavan taajuuden ollessa suurempi kuin paikallisoskillaattorin taajuus, joudumme huomioimaan
erotuslaskussa laskusuunnan, ts taajuus ei voi olla negatiivinen. Tadssdkin sekoitusasteessa muodostuu
my0s summasekoitus fo + fe = 830 kHz + 1300 kHz = 2130 kHz, joka on ehdottomasti suodatettava
pois sekoitusasteen ulostulossa ennen ensimmadisté valitaajuusvahvistinta. Kéytdnnossa vélitaajuuden
valinnan suorittaa automaattisesti sekoitusasteen ulostuloportissa oleva halutulle kiinteélle
vdlitaajuudelle (meidédn tapauksessamme 470 kHz) viritetty kaistanpddstdsuodin, joten tdima
summasekoitus on tdssdkin tapauksessa turha. Sindnsa siis sekoitusasteessa sen toimiessa muodostetaan
kaiken aikaa taajuuksien fe ja fo summa seké erotus. Muistisddnténd todettakoon ettéd sekoitusasteen
ulostuloporttiin on milld tahansa suurtaajuusvahvistimen ja paikallisoskillaattorin viritystaajuudella
aina saatava kiinted, radiovastaanottimelle ominainen valitaajuus, joka ldpdisee
kaistanpadstoperiatteella toimivat vélitaajuusketjun selektiiviset suotimet. Suurtaajuusvahvistimen seka
paikallisoskillaattorin taajuuksia tulee siis muuttaa sellaisessa suhteessa, jotta niiden (haluttu)
sekoitustulos on radiovastaanotimen kiinted vélitaajuus. Ammattilaispiireissd puhutaan tasakdynnistd ja
vastaanottimen kytkenndssd on asianmukaiset saddot, joilla tehtaalla maaratyt tasakyntipisteet asetetaan
kohdalleen. Ndin taajuusasteikolla tapahtuvat poikkeamat korjataan tietyissé taajuusasteikon pisteissa.

ULA-sekoitusasteen toiminta, esimerkki 3

Asiaa voidaan valaista lisdd kolmannella esimerkilld. Olettakaamme ettd meilld on kdytéssamme ULA-
vastaanotin, joka kuuntelee taajuutta fe = 94,1 MHz ja vastaanottimen valitaajuus fvt = 10,7 MHz.
Mainittakoon ettd ULA-vastaanottimissa on kadytetty myos 6,75 MHz ensimmadistd vilitaajuutta, mutta
se on harvinaisempi. Meidén on siis sekoitusasteessa sekoitettava taajuuden fe kanssa sellainen taajuus,
jotta niiden erotus on fvt = 10,7 MHz

fo =fe - fvt = 94,1 MHz - 10,7 MHz = 83,4 MHz

Lukijoille, jotka haluavat perehtya erotussekoitukseen tarkemmin, voidaan tdstd johtaa vélitaajuuden
laskemisen kaava:

fo=fe-fvt=>-fvt=fo-fe=>fvt=fe-fo
Tdssd tulee huomioda se, ettd sekoitustuloksena syntyy myos summavalitaajuus fvt2
fvt2 = fe + fo = 94,1 MHz + 83,4 MHz = 177,5 MHz

Tama on kuitenkin siksi kaukana vélitaajuussuotimien padstokaistan ulkopuolella, ettei se enda
kdytdnnossd mene selektiiviseen vt-vahvistinketjuun ja tulee suodatetuksi pois. Téata
summasekoitustulosta ei missddn nimessd pida sekoittaa ns. peilitaajuuteen, johon palaamme
jiljempéana. Askeisessd esimerkissd saatu ULA-vastaanottimien yleinen 10,7 MHZ vilitaajuus
vahvistetaan ja sekoitetaan toisessa sekoitusasteessa, jolloin siitd saadaan matalampi toinen vaélitaajuus.
Tdhénkin palaamme my6hemmin késiteltdessda ULA-vastaanottimen toimintaa. Tdssd yhteydessa
mainittakoon kuitenkin ettd ULA-vastaanotin on kdytdnndssa aina kaksoissuperheterodyne-
periaatteella toimiva, eli sen ensimmadisen valitaajuusketjun vélitaajuus on 10,7 MHz, joka syotetdan
toiseen sekoitusasteeseen. Toinen sekoitusaste saa toiseen sisddnmenoporttiinsa kiintedn
paikallisoskillaattorin signaalin, joka poikkeaa toisen vélitaajuuden verran ensimmdisesta
vdlitaajuudesta. Tdma on kaksoissuperheterodyne-periaatteen erds tunnusmerkki. Toisen



paikallisoskillaattorin taajuus on kiinted. Kaksoissuperheterodyne-vastaanottimen toisen sekoitusateen
sisddnmenoportteihin tulevat taajuudet ovat siis kiinteitd. Yleensd ULA-vastaanottimissa toinen
vdlitaajuus on sama kuin vastaanottimen AM-osan vilitaajuus, joten ULA-osan toisena
valitaajuusketjuna toimii vastaanottimen AM-osan valitaajuusketju. Palaamme tdhdn rakenteeseen
jaljempdnd, mutta esitetddn tdssa yhteydessa lyhyesti kaksoissuperheterodyne-periaate
lohkokaaviotasolla
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Peilitaajuuden muodostuminen

Tarkastelemme seuraavaksi peilitaajuuden muodostumista lyhytaaltoalueella ja keskitymme
tarkastelussamme PA/KA/LA-aaltoalueiden sekoitusasteeseen. Olkoon kuunneltava taajuus fe = 10
MHz seka paikallisoskillaattorin taajuus fo = 9,53 MHz (paikallisoskillaattori on tdssa esimerkissa
kuunneltavan taajuuden alapuolella!) ja néin ollen fvt = 0,47 MHz. Kdytdamme yksinkertaisuuden
vuoksi MHz arvoja. Edelld opitun mukaisesti syntyy sekoitusastessa myos summasekoituksena fvt2 =
10,47 MHz. Tassa sekoitustulosta ei pida sekoittaa kdsitteeseen peilitaajuus, joka esiintyy aina kahden
vélitaajuuden péassa kuunneltavasta taajuudesta.

Peilitaajuuden muodostumismekanismi on seuraavanlainen. Kuuntelemme taajuutta fe = 10 MHz ja
paikallisoskillaattorin taajuus fo = 9,53 MHz. Mikali nyt kahden vélitaajuuden padssa alempana (s.o.
kohden paikallisoskillaattorin taajuutta fo) kuunneltavasta taajuudesta fe = 10 MHz on lédhete,
muodostaa se sekoitusasteessa vilitaajuisen sekoitustuloksen fvt = 0,47 MHz.

fs = fe - 2*ft = 10 MHz - 0,94 MHz = 9,06 MHz

Peilitaajuuden fs ja paikallisoskillaattoritaajuuden fo erotus on fvt

fvt = |fs - fo| = 9,06 MHz - 9,53 MHz| = 0,47 MHz



Edellinen tarkastelu osoittaa oikeaksi nimityksen peilitaajuus. Paikallisoskillaattorin vardhtelytaajuus
fo on tasan puolivilissd kuunneltavan taajuuden ja peilitaajuden vélissa. Peilitaajuuden
vaimentamisessa on keskeistd kyetd rakentamaan suurtaajuusvahvistimesta mahdollisimman
selektiivinen, jolloin se kykenee vaimentamaan peilitaajuutta. Toinen vaihtoehto
peilitaajuusvaimennuksen lisdédmiseen on hyddyntda kaksoissuperheterodyne-periaatetta, joka on tuttu
ULA-vastaanottimista.

Kdyddan seuraavaksi ldpi peilitaajuuden muodostuminen ULA-vastaanottimessa. Edellisessa
esimerkissd kuuntelimme taajuutta fe = 94,1 MHz ja vilitaajuus fvt = 10,7 MHz. Paikallisoskillaattori
vdrdhtelee vélitaajuuden verran alempana kuin kuunneltava taajuus, eli fo = 83,4 MHz. Peilitaajuus
voidaan laskea vdhentamalld kaksi kertaa vilitaajuus

fs = fe — 2fvt = 94,1 MHz - 21,4 MHz = 72,7 MHz

Voimme tarkistaa laskennan eli muodostamme peilitaajuuden fs sekéa paikallisoskillaattoritaajuuden fo
erotuksen

fvt =fo—fs =83,4- 72,7 MHz = 10,7 MHz
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Otamme vield yhden esimerkin, jossa kdsittelemme peilitaajuuden muodostumista ULA-
vastaanottimessa. Kuuntelemme taajuutta fe = 94,1 MHz ja vilitaajuus fvt = 10,7 MHz.
Paikallisoskillaattori vardhtelee vélitaajuuden verran ylempana kuin kuunneltava taajuus, eli fo = 104,8
MHz. Peilitaajuus lasketaan nyt lisddmalld kaksinkertainen vélitaajuus (fvt) kuunneltavaan taajuuteen

(fe)

fs = 2fvt + fe = 21,4 MHz + 94,1 MHz = 115,5 MHz
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Huomamme ettd vélitaajuuden, sekoitustuloksen seka paikallisoskillaattorin taajuuden valinnalla on
erittdin keskeinen vaikutus selektiivisyyden lisdksi peilitaajuusvaimennukseen sekd hdiritasoon. Viime
mainitusta johtuen tulee paikallisoskillaattorin taajuus valita siten, ettei se hdiritse 1dhist61la olevia
vastaanottimia tai vastaanotinta itseddn ja toisaalta paikallisoskillaattorin signaali ei saa missddn
tapauksessa karata antennipiirin kautta antenniin.



