Lahettimeta
Vastaanotimet

OHBIR: A’ radieamateorkurss)

\arahtelija

* Varahtelee elifoskilloirtietyllartaajuudela
* Kilnteataajutksisiarseka seedettaviar (Esim
\/6/0))

* [nverttena voi kayttaa Varahtelijana, muttalse
on| hallitsematon

Kaytetaan resonanssipiirai(Fsuodatin
asettamaan taajuis

Vaihelukittu silmukiarjarV.Eo,
Taajuussyntetisaattor

Kidevarahtelija

Kideoskillaattori:

IC1A
Kiteen vastinkytkenti:
FAAC040

Alheitamme tanaan

* Kaiken pentistai Viarahtelija elifoskillaattosi
* \/astaanottmet:
verahtelijan avullatalasiradictagjutdelta

eritlahetelajelllersamarVvastaanotin, exri
demopdulaattori

Lahettimet:
varahtelija tuettaa radioctaajuuden
informaationtlittaminent kantoaaltoon
Modulaattorit ja demodulaattorit

Invertoiva vahvistin varahtelijena

IC14
S
TAAC04D

\astaanotmert

* Kidevastaanotin, stiora Vastaamnetin
* Q-kertoja
* Supra SUperi
* Sekoittaminen
o vdlitaajuus, peilitaajuus
® paikallisoskillaattori
* SUpervastaanotin




Kidevasiaanoiin

* Voidaan vastaanottaa AM-lidhetyksid

(ST = suurtaajuus)

Suora vastaanotin

¢ Kidekoneesta hieman paranneltu versio,
periaate sama
¢ Ilmaisu tapahtuu suurtaajuudella!
nkertainen

Sekojttaminen

Kun kaksi taajuutta sekoitetaan, syntyy tuloksena seké
summa ettd erotus.

Kidevasiaanoin

Hyvin yksinkertainen vastaanotin:

Suuriohminen
kuuloke

\4
resonanssipiiri ilmaisin
suurtaajuusosa

Q-kerioja

“Parannetaan resenanssiplifint@-arvoartiomialld
pliriin SsameanVvaiheisena suutaajulseneraiaed

Selektiivisyys paianee

@-kertojer onl Vikitettava Vahvistinaste, joka
kompensoilVikityspiirissa tapahtuvia hevioite
> pienemmat haviot: = suliFEmpil @-anVo;
Kaytannossa Vanhentunttia tekniikkae

Sekoituksen kaksi tulosta:

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

f, = 102,3 MHz ja 80,9 MHz




SUorasekoitusyastaanon %gegr}j/yasttaatnoyn

® PO:n virihtely ja antennista tuleva signaali sekoitetaan ST
Y JE 2 g { pT
->Saadaan taajuuksien erotus kuuloalueella vahv./ — vanv./—[ﬂ
suod- suod-

* Asemien erottelu tehtivi ilmaisimen jilkeen (pt-aste)

Suurtaajuus- Vdlitaajuus- Pientaajuus-
vahvistin vahvistin vahvistin

Apu-
PO varah-
telijd

Paikallis-
oskillaattori

AM:1l4 ja CW:11d verhokayrdilmaisin, SSB:114 tuloilmaisin
Selekti ydlitaajuusosalla
Voi olla useita vilitaajuuksia

Nykytekniikkaa”

Ulkoiset tehonsyotot

Superinreongelmas peilitaguus

Mutta enti jos...
f, =27,100 MH
> f =450kHz ?
Peilitaajuus on vilitaajuuden verran paikalli

Sekoituksen toinen, ei-haluttu tulos, on ns. peilitaajuus. taajuuden toisella puolella mité hy

ENEVastaanotin

[ sT Sekoi- - Rajoi-| [T@ai:-- PT
vahv./—ti f ST —diskri—— hv./
o I A L POl
Suursaegue- ] titizasjue- riantasguie- * Kaksoissuperi
+laajakaistasuodin K l Ny X
(AM:114d kapea) [ ] O mOlSSll erl
PO p
[ ]
Paikallis- U
oskillaattori

* EM muita amatoorilahetteitar leveampaga
* limaisu taajuusdiskriminaatiorissa

¢ Eri taajuuksia vahvistetaan: eril verram: joitakin
taajuuksia sorsitaan elil diskriminoidaan:




\/astaanotiimienhaastielia Cahettimet

* Harhatoistot (peilitaajuusy Viimeaiaiset
sekoitustulokset radion sisalla)

* Herkkyys

+ [Lahella olevien voimakkaiden signaalien
sietokyky (tukkeutuuko)

* Omien sisaisten hairioiden: sietokykys
vdlitaajuinen signaalifvoi ollar S0 dB!
Isompi kuinantennista sisaan tuleva
huoelellinen: kotelointi'ja osastointi!

* [ ahetystagjuuden mucdostamisen
pentselementti-on siniaalteroskillaatton

e Vakaal taajuus
o Valkaal amplittdi
e puhdasi spektri
* Takaisinkytketty: vahwvistin

Tfagjuuskeriojaan perustuva lahetin

Antenni T
Teho- Taaj-

vahv . [ kertoja

ystal oscillator — power amplifier * Kertojan avulla pidstdin useille HF-bandeille,
Kiintedtaajuuksinen kideoskillaattori koska bandit ovat harmonisessa suhteessa toisiinsa

SekoliukSEEn PErUSIUVAIERENR

Antenni i/
Taajuus- || Teho-

synteti- Suodin

Suodin saattori vahv.

¢ Nykyaikaisin menetelméa

* Toiminnan perustana myos tarkka kideoskillaattori, johon
adettdvin oskillaattorin taajuus lukitaan

* Sekoitusperiaatteella toimiva * Taajuussyntetisaattori kehittéi siitd halutun taajuuden

* VFO (variable frequency oscillator) toimii suht. matalalla “matematiikan avulla”

taajuudella, esim 5,0 ... 5,5 MHz

* Kutakin aluetta varten oskillaattorissa oma kide
—>Vakaampi ja haluttu taajuus sekoituksen jilkeen

* Edelleen paljon kdytossd, mm. SSB-ldhettimissd




Lahetimien haasieita

* Spektrin puhtaus, harhalchetteet
(harmoniset)

* Tieho ja lineaarisuts: tehoalleenVildpaassa
* Modulaation eikearmdaid
* Avainiskut CW-=Ighettinnessa

¢ Taajuuden stabiilius), ryomintaengelmat
|ammetessa

Voedulemiija -demoaulointiANNa G

* Modulointi:

Yksinkertaisestirsturtaajutsyanvistimen
Vahvistustasseatamelld

+  DPemodulointis
\Verhokayrailnmaisu, esimi dicdi=ilmaisin
¢ Huom:

Sahkotys nopeaa, sag ollainopeaAGE
(vahvistukseni saato); AMEllahidas

CWilla voi kayttad jopa 100N Z
0

N
7l

°

. E] Juao

VieduleintifjardemodulerauiEEy

* VModuloimtis

Esimi vaihelukittliarsilmtkallayjessarmoduioive
signaglirsummataan VEosn
ohjausjannitteeseen

¢ Demodulointis

Ensinisignaaliflimiteidaan (@mplittidivaintelti:
POJS)

Diskriminaattorillarmutnnetaan EM=AM Ssitten
ilmaistaan AM

Diskriminaattori: esim. suodatin, joka vaimentaa
eri taajuuksia exri verian:
Vaihtoehtona kvadratultri=ilimaisus signaall
sekoitetaan viiviastetynritsensa kanssa

\Viedulointi

¢ |isatadn kantoaaltoon; infermaatio;
* Perinteiset
katkotaan kantoaaltea: CW:
muutetaan kantoaallon amplitudia (esim. vahvistimen:
biasta): AM
Tasta kehittyneempis SSB
muutetaan kanteaallen tagjuuttar (Gannitechjatulla
oskillaattorilla): FM

+ Digitaaliset:
vaihemodulaatioihin tarvitaan vaihelukko (PLL), esiml.
1Q, QAM
useimmat digimodet voi tehda moduloimalla SSB~
Iahete; “robotticanella™

Moedulointitjardemoedulointiz SSB

* Modulointi:

Kantoaalto) tukahdutetaanbalanseidissa
modulaattorissar— DSB!

moinen sivukaista tukahdutetaan
kidesuodattimellar—"LSBitairUSB

Demoduleinti:
Timaisur tuleilmaisimella (product detecton) =
sekoittimella (BEO! kertaa SSBrsignaalll)
Tarvitaanrapuoeskillaatter (BEO)FUcmaan
kantoaalto,

Huom: Iimaisur mutkikasta), kaytannossa aina

valitaajuudella

Veduleintitja demoduloimiikuvia

kaksoisbalansoitu sekoitin SSB:n modulointiin

(Wikimedia commons, piirtanyt trcs)

PLL:ll& toteutettu FM-modulaattori




INyKyaikaa:

* DSP (digitaalinen_signaalinkésittely) TNavalliseen kideohjattiun Iahettimesn ko
mahdollistaarhyvin kepeat stodattimet

» - . AN \ . (%) padteaste
* Puplijehteilla saadaqn_Jo k_ll(_)_\_/vatm tehoja) (=) ilmaisin
Emlj:tta ﬁqute't (_)vat S,',:_t' yll(e'_S'a - (=) valitaajuusvahvistin
e_ QU VIS_ImIS??( S Olsfsa )_' (+) kideoskillaattori
* Gigahertseille padsee; helpoimmin
transvertterilla: Supervastaanottimessa suurtaajuisen signaalin
= =" | muuttaminen valitaajuiseksi tehdaan
Slgnaa“ tuotetaan; 2 m radiolla +) sekoittimen jai paikallisoskillaattorin avulla
transyvertterilla muocdostetaan (=)ilmaisimella
moduleidusta 2" m' signaalista 10/ Gz =)
lghete )

Jlenttikysymyksie

pientaajuusvahvistimella ja apuoskillaattorilla
vastal kuulokkeissa




