Adodk és vevok felépitése
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radidamatér klub

El6ad6: Keresztes ,Keri” Botond

Ugyan ma mar ado-vevl készilékekrdl szokas beszélni, torténetileg ez két kulonalld
készilék volt. Az elektronika fejl6désével mara ezt a két egységet mar konnyedén
realizalhatjuk egy készulékben, de ezekben az ad6 és vevd aramkorok tovabbra is
elkulonulnek.



(Burkold) Detektoros vevé
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@® Kevés alkatrész
@ Nincs aktiv elem (nincs erésités)
® Csak AM-DSB-NSC-t lehet vele demoduldlni (Kossuth-radié 540 kHz)

A legegyszer(ibb vev6aramkor a csucsdetektoros vevs, mely egy rezg6korbél
(frekvencia valasztdsa) és egy csucsdetektorbol (demodulacio) all. A dibda utan
kovetkez§ csucsdetektor iddallandéjat gy kell megvalasztani, hogy a vivé ,tetején
Ul6” jelalakot le tudja kdvetni, de a nala sokkal gyorsabban valtozé vivéfrekvenciat
mar ne.

Népszerl kezddprojekt radidzasba belépbk korében egy ilyet megépiteni. Sajnos
Magyarorszagon csak az 540 kHz-en 1év6 Kossuth radio vehet§ vele, ugyanis ez az
egyetlen mdsor melyet AM-DSB-NSC-vel sugaroznak.



Egyenes vevo

Sévseird erdsitd Demodulator  Hang erfsitd
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@® Viszonylag egyszer(

@ Tartalmaz erésit6(ke)t

@® Nehéz j6 hangolhatd sz(irdt épiteni
@ Szelektivitas probléma

Az egyenes vev6 mint koncepcié mar nem egy konkrét aramkor, mint az el6z6 példa,
hanem egy felépités (tulajdonképpen a burkolddetektor is tekintheté egyenes
vevének).

A jelatban egy savsz(rével valasztjuk ki a venni kivant adast, ezt esetleg feler@sitjuk,
hogy a demodulatorunk hatékonyabban tudjon mdkddni. Ezutan kovetkezik maga a
demodulator, amit annak megfeleléen épitiink meg, hogy milyen adast szeretnénk
venni (csucsdetektor, ha AM-DSB-NSC, faziszart hurok ha FM/PM stb.). Majd ha a
visszakaptuk az alapsavi jeliinket, még megspékelhetjik egy hangfrekvencias
er6sitével a végét. Ezt akar egyszerld mveleti erésitdés alapkapcsolasokkal is
megtehetjik.



Egyenes vevd

Sévseird erdsitd Demodulator  Hang erfsitd

A teljes spektrumot vesszik az antennaval

El6sz6r az antenna veszi a teljes elektroméagneses spektrumot (avagy az antenna
karakterisztikdjanak megfelel6en a spektrum egy részét, de ez mindig tobb, mint
amennyire egyszerre sziikségink van).



Egyenes vevo

Sdvezird erdsitd Demoduldtor Hang erdsitd

&

Savsz(irovel kivalasztjuk a szamunkra érdekes részt

A savszirével kivalasztjuk a veendd részt. A méretezésnél a cél, hogy a szomszédos
csatornékat a lehetd legjobban elnyomjuk, mikézben az érdekes ,spektrumszelet”-bol
a lehet6 legtobbet atengedjik.



Egyenes vevo

Sévszird erfsitd emodulitor  Hang erdsicd

&

A demodulétorral visszadllitiuk az alapséavi (altalaban hangfrekvencias) jelet
Ha szeretnénk, beiktathatunk hangfrekvencias erésitést is

A demoduléator alapsavra keveri a jeliinket, igy mar hallgathatjuk is (vagy még
alavethetjik egy alapsavi erésitésnek). Erdemes megjegyezni, hogy egy egyenes
vevl tbbbféle demodulatort is tartalmazhat, de ezek mindegyikét meg kell épiteni

fizikailag, értsd: annyi aramkdr, ahany féle adast szeretnék demodulalni.



A probléma az egyenes vevével: Szlir6 szelektivitas

Sziirék azonos relativ
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A grafikon két kilonbdz6 kozépfrekvencigju, de azonos josagi tényez6jd sz(iré
karakterisztikgjat mutatja. Jol lathato, hogy a nagyobb frekvenciéra tervezett sz(ir§
sokkal nagyobb részt enged at a spektrumbél, mint az alacsonyabb frekvencian
makodé. Ez azért gond, mert igy frekvencidban felfelé haladva, nem leszink
képesek kivalasztani az altalunk kivant csatornat. Az abran szaggatott vonal jelzi,
hogy milyen sz(ir6karakterisztikara lenne szikségunk. A sz(ré josagat elvileg
tudnank tovabb névelni, de gyakorlatilag ez egyre tobb és tébb alkatrész
beiktatasaval jarna, ami egyrészrél nem tul kifizet6dd, masrészrél pedig egy id6 utan
kivitelezhetetlen.



Szuperheterodin elv

® Kisebb frekvenciakon jobb szelektivitasu szlir6ket tudunk épiteni
@ Keverjlnk le, és szlirjiink alacsonyabb frekvencian!
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Az el6bb felvetett problémara a jol bevalt megoldas a szuperheterodin elv, mely azon
alapszik, hogy véalasztunk valami kozépfrekvenciat (KF, vagy angolul IF), ahova
épitliink egy megfelel6 savszélességi szirét, majd ez elé a KF fokozat elég
beépitink egy kever6t, mely a bejévé RF jelet megszorozza valamilyen frekvenciaval
(LO - helyi oszcillator), igy a bejové jel a modulacios tétel értelmében frekvenciaban
el lesz tolva. A helyi oszcillator frekvenciajat ugy kell hangolnunk, hogy a venni kivant
részt keverje bele” a KF savsz(irbnk atereszt6 tartomanyaba.

A vev6 felépitésében el6fordulhat tébb KF frekvencia is.



Szuperheterodin vevd

RF Amplifier hd ixer Fitter IF Amplifier  Demodulator &udio Amplifier
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Local Oacillator

Szuperheterodin vevé blokkvazlata:

RF erdsit6 - A jel-zaj viszony javitdsara

Helyi oszcillator — Egy valtoztathat6 frekvenciaju oszcillator (VCO)

Keverd — Szorzé aramkor, mely megszorozza a bejévd jelet az LO jelével

KF sz(r6 — Megfeleld savszélességl sziir6, mely a spektrumbdl csak annyit enged
at, amennyire kivancsiak vagyunk

KF er6sit6 — Jel-zaj viszony javitasara, sz(r6 csillapitdsanak kompenzalasara,
demodulator megfelel6 mikddtetésére.

Demodulator — Aramkor, amely a vett spektrumbol visszadllitja az alapsavi jeliinket
(csucsdetektor — AM-DSB-NSC, faziszéart hurok — FM/PM stb.)

Hangfrekvencias erdsitd — Hangszo6ro, fejhallgato, A/D konverter vagy egyéb tovabbi
feldolgozo/kimeneti egység meghajtasara.



RF erdsités
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@® Minden erdsitének van sajat zaja. Ha késén erésitiink nagyot, akkor az
osszes korabbi fokozat zajat is erésitjik
@ A vételilancban mindél korabban kell erésiteni

s

Felmerul a kérdés, hogy miért erésitiink radiofrekvencian, amikor k6zépfrekvencian
sokkal célzottabban optimalizalhatnank egy erésitét. Az ok a jel-zaj viszony. Minden
aramkornek van valamennyi sajat zaja, ez onnan szarmazik, hogy az eszkozeink
nem 0 Kelvinen Uzemelnek, igy a részecskék mozgasa valamennyi zavarfesziltséget

general. Ha a vev6lancban késébb erdsitiink, akkor az el6z6 fokozatok altal
hozz4adott zajt is fel fogjuk erésiteni. Ebbél végeredményben az jén ki, hogy jobb jel-

s

zaj viszont érhetlink el, ha minél korabban erdsitlink a jeltinkon.



Oszcillator

Amplifier
Vi A —eV, IBA|=1
. arg(BA)=k-360°
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Az oszcillacio feltétele:
Barkhausen-kritérium

Amint lathattuk a szuperheterodin struktdra fontos eleme a helyi oszcillator, mely a
mas frekvenciara torténd keverést végzi. Hogyan makaodik, és egyéltalan mi is az az
oszcillator?

Az oszcillator egy olyan aramkér, amely valamilyen periodikus jelet képes el6allitani
(a mi esetlinkben altaldban szinusz hullamot). Egy aramkér akkor tud oszcillacioba
kezdeni, ha teljesil ra a Barkhausen-kritérium. Ehhez egyszer az (6nmagaba
visszacsatolt) &ramkdrnek eredében 1-es (vagy valamivel nagyobb) erdsitése kell
hogy legyen, masrészrél pedig a fazistolasanak 360° egész szamu tdbbszorésének
kell lennie.

A kénnyebb megértésért hasonlitsuk a midkodést egy hintahoz: Ha a lengésben 1évd
hintat sokaig nem 16kém meg, akkor egy id6 utdn meg fog &llni, viszont ha idénként
rasegitek, akkor mozgasban marad. Ezért kell az 1-es ,hurokerdsités”, hogy a
rendszerbdl elveszé energia mindig potlasra keruljon.

Es mikor kell meglokni a hintat? Mindig a lengésnek ugyanazon pontjan, ahol az
elébb is, és mivel a lengés egy peridédusa itt is megfeleltethet6 360°-nak, igy a 360°-
os fazistolas kritériumot is megmagyaraztuk a hinta példajan.



Példa: Colpitts-oszcillator

Rezgokor:
@ Frekvencia beallitas

Fazistolas (180°
@ Erdsités kritérium ® (180°)
teljesitése
@ Fazistolas (180°)
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Colpitts oscillator www.circuitstoday.com

Az 4bran egy Colpitts-oszcillator kapcsolasa lathatd, melyben jol elkilonithet6 az
erésitd és fazistold blokk. Ez esetben a rezgbkor feladata a fazistolason tal a
rezonanciafrekvencia beédllitasa is.

Mivel a foldelt emitteres erdsité fokozatnak eredendéen van 180° fazistolasa, igy a
fazistolé halézatnak ezt tovabbi 180°-kal kell kiegészitenie, igy jon ki ered6ben a

360°-nyi fazistolas.



Kever6k/modulatorok

@® Megvaldsitjak a szorzas miveletét
@ Fel/le keverik az adott jelet (lasd: modulacios tétel)
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Didda gydr(s kevero: Gilbert cella:
https://www.youtube.com/watch?v=ju https://www.youtube.com/watch?v=7
NUEwMQVQ8&ab_channel=w2aew nmmbOpgTUO&ab_channel=w2aew

Ahhoz, hogy az oszcillatorunkkal el tudjuk tolni frekvenciaban a bejovo jeleket,
sziikség van egy olyan aramkdrre, mely megvaldsitja a szorzas mdveletét (Iasd:
modulacios tétel). Ezen aramkoérok miikddése viszonylag bonyolult, targyalasuk
tulmutat ezen tanfolyam tananyagan.

Atéma irant jobban érdekl6dék szamara csatoltam két linket, ahol egész
kozérthet6en elmondjak a didda gydir(is kever6 és Gilbert cella mikodését, melyeket
elég gyakran hasznalnak a szorzds muveletének megvalodsitasara.


https://www.youtube.com/watch?v=junuEwmQVQ8&ab_channel=w2aew
https://www.youtube.com/watch?v=junuEwmQVQ8&ab_channel=w2aew
https://www.youtube.com/watch?v=7nmmb0pqTU0&ab_channel=w2aew
https://www.youtube.com/watch?v=7nmmb0pqTU0&ab_channel=w2aew

Ado altalanos blokkvazlat
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Az addban a kovetkezd sorrendben kovetik egymast a blokkok:

1. Egy vivdgjel elldtdsa informacidval (itt: Balanced Modulator). Az éppen hasznalt
modulaciénak megfeleléen valtoztatja a jelet, lehet AM, FM, de akar valami digitalis
modul&cio is.

2. A jelet savkorlatozzuk és erdésitjik

3. Egy tovabbi oszcillator segitségével a jelliinket felkeverjiuk arra a frekvenciara,
melyen sugarozni szeretnénk

(Ez az el6z6 3 1épés nem minden esetben kiilonithet6 el egymastdl, a kdvetkez§
egyszer( példakban is ez lesz a helyzet)

Utolso Iépéskeént a jeliinket erdsitjik, és kikuldjik az antennéra. Itt a blokkvézlatot
annyival ki kell egésziteni, hogy egy savszirésre az er@sités utan is sor kerul, hogy
az er0sito altal létrehozott felharmonikus elemeket elnyomjuk, hogy azok ne
keruljenek kisugarzéasra, illetve amennyiben nagy teljesitményre van szikségunk (pl.
misorszoras), akkor az er@sités jellemzden tobb (akar 4-5) fokozatban torténik.



T/\ Modulating signal (audic)
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Egyszerd AM ado:

A jobb oldalon lathato hullamforma el6éllitasahoz a vivé jeliinket ,be kell
horpasztani”. Ehhez el6szor is kell egy viv6 jel, melyet itt egy Colpitts-oszcillatorral
allitunk eld (vesd 6ssze: 12. dia). Az alapsavi jelinket a tranzisztor kollektordba
vezetjik be, avagy igy az vezéreljik, hogy az erésitébnk milyen tapfesziiltségrél
uzemel. Ertelemszerien, ha csokken a tapfesziiltség, akkor csokken az
oszcillacionak amplitudéja, vagyis pont azt a ,behorpasztast” érjuk el, ami az AM-hez

szilkséges



Amplitude
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FM Signal

FM Transmitter Circuit By eeeproject.com

Ez az egyszer(i FM ado is egy Colpitts-oszcillator koré épdl fel, de itt ez nem feltétlen
latszik els6 ranézésre. Itt nyilvdn nem a vivdé amplitidéjat fogjuk modositani, hanem a
tranzisztorba vezetett jel ,elrangatja” az oszcillator frekvencigjat, igy kilénb6z6
jeler6sségekhez kilénb6z6 frekvenciak fognak tartozni, és igy jutunk frekvencia
modulaciéhoz.



lllesztetlen tapvonal
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Reflexio!!

A tapvonalas el6adasban elhangzott, hogy ha a tapvonal végre tett terhelés nem
egyezik meg a karakterisztikus impedanicéval, akkor teljesitmény-visszaver6dés fog
fellépni, és ez karosithatja az adonkat.

Mit lehet tenni, ha mégis musz4j egy illesztetlen terhelést beiktatnunk?



lllesztOhalozat
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Reaktans tagoknal nincs disszipalt teljesitmény

Re =Rt + (Rz2- R3)

Plusz elemek beiktatasaval az ered6 impedanciat a tapvonaléra illesztjik

A megoldés az illesztéhal6zat hasznélata!

Tekintsik a bal oldali rezisztiv hal6zatot! Egyszerl dsszefliggésekkel belathatd, hogy
az AB kapu fel6l latsz6 impedanicaba mind a 3 ellenallas beleszél. Vagyis ha jol
valasztjuk meg R1 és R2-bdl all6 illesztéhal6zatunk értékeit, akkor pont akkor
impedanicat mutathatunk a tapvonal felé, mint annak karakterisztikus impedancija,
igy kiillesztve R3 antennankat.

A gyakorlatban mégsem hasznalunk erre ellenallasokat, ugyanis azok teljesitményt
disszipalnak. Nekink viszont az lenne a j6, ha a teljesitménybdél minél tébb az
antennéra kertlne, és ott sugarzdédna el. Ezért az illeszt6halozatot reaktans
elemekbdl (tekercs, kondenzator) rakjuk 6ssze, melyek (legaldbbis elméletben) nem
disszipélnak teljesitmeényt, igy nem keletkezik plusz veszteség az illesztéhéaldzat
beiktatasaval.



Lehetséges topoldgiak

Egy tagu (induktivitas vagy kapacitas) i

Két tagu (L-tag) i i

. o Az illesztbhal6zat itt
Harom tagd (pi-vagy T-tag) i i i is mindig reaktans
Tébb tagd (Iétra) :Ei elemekbdl épdl fel

Hangoldcsonkok (kabel darabok)

Hibrid (kabeldarabok és reaktans tagok) i | | i

sz

hatranyaval. Az egyes elrendezéseket itt kiilon nem targyaljuk, de mindegyik
ugyanazt a szerepet tolti be: A lezarast a tapvonal hullamimpedanciajahoz illeszti.



Eszk6zok a gyakorlatban

@® Yaesu FTDX-1200
® Yaesu FT-857D
@® Antenna hangold
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Az el6adas soran ismertetett eszkdzok a gyakorlatban ilyen forméakat olthetnek:
Bal fent: Yaesu FTDX-1200 ado6-vevd készilék

Jobb lent: Yaesu FT-857D ado6-vevl készuléek

Bal lent: MFJ-902H antenna hangolé

Ezen eszk6zok mindegyike megtalalhatd a klubban (és még tdbb is)



Felido

Kérdések?

Ferfi kijon a WC-rol, odamegy hozza a no:
- EInézést uram, koedukalt?
- O66, nem. Szartam.
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