Adok és vevok felépitése
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radiéamatér klub

Ugyan ma mar adé-vevd készilékekrdl szokas beszélni, torténetileg ez két kuldnalld
készilék volt. Az elektronika fejl6édésével mara ezt a két egységet mar kdnnyedén
realizalhatjuk egy dobozban, de ezekben az adé és vevd daramkordk tovabbra is
elkdlénulnek.



(Burkold) Detektoros vevé

A T/\ Modulating signal (audio)
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e Kevés alkatrész
e Nincs aktiv elem (nincs erésités)
e Csak AM-DSB-NSC-t lehet vele demoduldlni (Kossuth-radié 540 kHz)

A legegyszer(ibb vevéaramkdr a csucsdetektoros vevd, mely egy rezgbkorbdl
(frekvencia valasztasa) és egy csucsdetektorbdl (demodulacid) all. A didda utan
kovetkez6 sz(ird idéallandojat ugy kell megvalasztani, hogy a vivé ,tetején 18" jelalakot
le tudja kdvetni, de a nala sokkal gyorsabban valtozé vivéfrekvenciat mar ne.

Népszerl kezd8dprojekt radidozasba belépbk kdrében egy ilyet megépiteni. Sajnos
Magyarorszagon csak az 540 kHz-en lévé Kossuth radié vehetd vele, ugyanis ez az
egyetlen misor melyet AM-DSB/NSC-vel sugaroznak.

Roékalyuk radio: alt.



Rokalyuk radio

Rokalyuk radié - 2. vh alatt mindenfélébdl épitettek radiot a katonak, és erre a
legegyszerilibb a detektoros radio volt - a legnehezebben beszerezheté komponens a
didda volt, de egész hasznalhatét lehet csinalni rozsdamentes acél borotvapengébdl és
grafitbdl - a pengét lang folott oxidalni kell, és kialakul a kettd kozott egy Schottky
atmenet, ami mar hasznalathatd. Ekkoriban elterjedt volt a galenitkristalyos didéda, mar
terjedtek a vakuumcsdvek és éppen kezdtek a germanium diédak



FM demodulacié
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Uzenet a kdvetkezé eléaddnak Keritsl: Dind ezt maltkor hirtelen felindulasbdl berakta,
szerintem nem ide illik az el6adas menetében, ha egyaltalan beleillik. Ez szerintem
inkabb a matek/modulaciok eléadasba vald, ha mar valahova be kéne rakni.

Uzenet Kerinek Dinétél: haha, megint én vagyok, szoptad bohdc! Amugy itt vannak a
detektorok, innen pedig megyiink a heterodin elvig. SDR gyak miatt mindenképpen kell
ebbe az el6adasba ez is.

Néhany modszer FM jelek demodulalasara. Ez sokkal nehezebb mitn a sima AM-et, de
gyakran megéri

Félrehangolt rezg6kar - bal felsé - olyan rezgékdrre (szlirére) vezetjik a jelet aminek
nagyjabdl linearis szakasza van az adott frekvenciatartomanyon, és igy a
frekvenciavaltozasokat amplitudévaltozasra forditja, és egyszerii AM demodulatorral
dolgozhatunk tovabb. Kévetelménye hogy a bejévé jel amplituddja kb. konstans legyen,
ezt ugy szoktak megoldani hogy egy automatikusan szabalyzott erésitét iktatnak be
(automatic gain control - AGC), amely ezt biztositja.

Kvadratura vagy conincidencia demodulator - bal alsé - azt hasznalja ki hogy két 90°
-ban levd szinusz szorzatanak integralja O, de ha ettél a szoghelyzettdl eltérnek, akkor
mar nem 0. Az AND gate itt kb. szoroz (szorzos kép nem volt no, ez is mikodik, szoktak
még XOR (kizaro vagy) kaput is hasznalni, az picit jobb is, de a legjobb az analdg
szorzo). A C1-C2-L-R egylttes ugy van kitalalva hogy kdzepes frekvencian (amikor 0-t
varunk) éppen 90°-ot toljon a fazison. Ha a frekvencia elmaszik, akkor a faziskulénbség
is, és lesz szorzat...

Impulzusszamlalés detektor - jobb felsé - valamilyen mdodon fix széles impulzusokka
alakitjuk a jelet (pl. Ohelyeken, stb), és ezeket integraljuk /alulateresztd sz(irjik, ebbél
kijon a jel. llyet akarunk majd épiteni sajat FM vevdnek.



PLL - faziszart hurok - jobb als6 kép. Olyan aramkoért csinalunk ami ugy vezérel egy
oszcillatort (lasd késébb) hogy annak frekvenciaja ugyan az legyen mint egy referencia -
a bejové jel. Ez amugy sok masra is j6, de itt az a fontos nekiink hogy ha kivezetjik a
vezérlbjelet akkor demodulaltuk az FM-et...



Egyenes vevo

Sévszind erdsitd Demodulitor Hang erdsitd

&

Viszonylag egyszert

Tartalmaz erésit6(ke)t

Nehéz j6 hangolhat6 sz(ir6t épiteni
Szelektivitas probléma

Az egyenes vevd mint koncepcié mar nem egy konkrét aramkdér, mint az el6z6 példa,
hanem egy felépités (tulajdonképpen a burkolddetektor is tekinthetd egyenes vevének).
A jelutban egy savszirével valasztjuk ki a venni kivant adast, ezt esetleg felerdsitjik,
hogy a demodulatorunk hatékonyabban tudjon miikddni. Ezutan kévetkezik maga a
demodulator, amit annak megfeleléen épitink 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 megtoldhatjuk egy hangfrekvencias erésitével a
végét. Ezt akar egyszerl miveleti er6sités alapkapcsolasokkal is megtehetjik.



Egyenes vevo
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Demoduldtor Hang erdsitd

A teljes spektrumot vesszuk az antennaval

El6sz6r az antenna veszi a teljes elektromagneses spektrumot (avagy az antenna
karakterisztikajanak megfeleléen a spektrum egy részét, de ez rendszerint tébb, mint
amennyire egyszerre szukségunk van).



Egyenes vevo

Sévszid erositd
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Demoduldtor Hang erdsitd

Savszirével kivalasztjuk a szamunkra érdekes részt

A savszirével kivalasztjuk a veend6 részt. A méretezésnél a cél, hogy a szomszédos
csatornakat a lehet6 legjobban elnyomjuk, mikézben az érdekes ,spektrumszelet’bél a
lehetd legtdbbet atengedjuk.



Egyenes vevo

A demodulatorral visszaallitjuk az alapsavi (altalaban hangfrekvencias) jelet
Ha szeretnénk, beiktathatunk hangfrekvencias erésitést is

A demodulator alapsavra keveri a jellinket, igy mar hallgathatjuk is (vagy még
alavethetjiik egy alapsavi erésitésnek). Erdemes megjegyezni, hogy egy egyenes vevd
tobbféle demodulatort is tartalmazhat, de ezek mindegyikét meg kell épiteni fizikailag,
értsd: annyi aramkdr, ahany féle adast szeretnék demodulalni.



A probléma az egyenes vevével: Sz(ir6 szelektivitas

Sziir6k azonos relativ jésaggal
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A grafikon két klllénb6z6 kézépfrekvenciaju, de azonos jésagi tényezdji szird
karakterisztikajat mutatja. Jol 1athatd, hogy a nagyobb frekvenciara tervezett szlré

sokkal nagyobb részt enged at a spektrumbdl, mint az alacsonyabb frekvencian

mikodé. Ez azért gond, mert igy frekvenciaban felfelé haladva, nem leszunk képesek
kivalasztani az altalunk kivant csatornat. Az abran szaggatott vonal jelzi, hogy milyen
szlrékarakterisztikara lenne szikségunk. A sz(ir§ josagat elvileg tudnank tovabb
ndvelni, de gyakorlatilag ez egyre tdbb és tobb alkatrész beiktatasaval jarna, ami
egyrészrél nem tul kifizet6dd, masrészrdl pedig egy idd utan kivitelezhetetlen.




Szuperheterodin elv

e Kisebb frekvenciakon jobb szelektivitasu szlir6ket tudunk épiteni
e Keverjunk le, és szlirjlink alacsonyabb frekvencian!

Antenna
Keverd Keverd
X X X
~x ~ ~
9 GHz - 14GHz 800 MHz - 1000 MHz 450 MHz - 550 MHz
10 GHz 500 MHz

Az elébb felvetett problémara a jol bevalt megoldas a szuperheterodin elv, mely azon
alapszik, hogy valasztunk valami kozépfrekvenciat (KF, vagy angolul IF), ahova épitink
egy megfelel savszélessegl szlrét, majd ez elé a KF fokozat elé beépitlink egy
kever6t, mely a bejovéd RF jelet megszorozza valamilyen frekvenciaval (LO — helyi
oszcillator), igy a bejovd jel a modulacios tétel értelmében frekvenciaban el lesz tolva. A
helyi oszcillator frekvencigjat ugy kell hangolnunk, hogy a venni kivant részt ,keverje
bele” a KF savszirdnk atereszt6 tartomanyaba.

A vevd felépitésében el6fordulhat tdbb KF is (egy mindségibb mérémuszer altalaban 3
db KF-el dolgozik)



Szuperheterodin vevo blokkvazlat

Mixer
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Szuperheterodin vevd blokkvazlata:

RF er8sit6 - A jel-zaj viszony javitasara

Helyi oszcillator — Egy valtoztathato frekvenciaju oszcillator (VCO)

Keverd — Szorzé aramkoér, mely megszorozza a bejévé jelet az LO jelével

KF sz(ir6 — Megfeleld savszélességl szird, mely a spektrumbdl csak annyit enged at,
amennyire kivancsiak vagyunk

KF er@sité — Jel-zaj viszony javitasara, sz(ré csillapitdsanak kompenzalasara,
demodulator megfeleld mikodtetésére.

Demodulator — Aramkér, amely a vett spektrumbdl visszaallitja az alapsavi jeliinket
(csucsdetektor — AM-DSB-NSC, faziszart hurok — FM/PM stb.)

Hangfrekvencias erdsité — Hangszéro, fejhallgatd, A/D konverter vagy egyéb tovabbi
feldolgozé/kimeneti egység meghajtasara.



RF erOsités
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Tuned radio frequency amplifiers Demodulator Amplifier

e Minden er6sitének van sajat zaja. Ha késén er6sitlink nagyot, akkor az
0sszes korabbi fokozat zajat is er6sitjik
e A vételi lancban minél korabban kell erésiteni

Felmerll a kérdés, hogy miért erésitink radiéfrekvencian, amikor kézépfrekvencian
sokkal célzottabban optimalizalhatnank egy erdsitét. Az ok a jel-zaj viszony. Minden
aramkornek van valamennyi sajat zaja, ez onnan szarmazik, hogy az eszkézeink nem 0
Kelvinen Uzemelnek, igy a részecskék mozgasa valamennyi zavarfeszultséget general.
Ha a vevélancban késébb erésitiink, akkor az el6z6 fokozatok altal hozzaadott zajt is fel
fogjuk erdsiteni. Ebbdl végeredményben az jon ki, hogy jobb jel-zaj viszonyt érhetlnk el,
ha minél kordbban erésitiink a jelinkon.

Megjegyzendd, hogy mérémiszereken altalaban nem bemeneti erésitést, hanem
bemeneti csillapitast lehet allitani. Ez latsz6lag szembemegy a most targyaltakkal, de az
indok nagyon egyszeri. Az els6 fokozat (keverd) nagyon érzékeny, igy a tul nagy
teljesitmény hamar tonkre tudja tenni azt. Ezért az eszkdz védelmére a bemenetre
csillapitast iktathatunk, hogy korlatozzuk a keverébe juto teljesitmeényt.



Oszcillator
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Az oszcillacio feltétele:
Barkhausen-kritérium

Amint lathattuk a szuperheterodin struktura fontos eleme a helyi oszcillator, mely a mas frekvencial
torténd keverést végzi. Hogyan mikodik, és egyaltalan mi is az az oszcillator?

Az oszcillator egy olyan aramkdr, amely valamilyen periodikus jelet képes el&allitani (a mi
esetlinkben szinusz hullamot). Egy aramkoér akkor tud oszcillacidba kezdeni, ha teljesil ra a
Barkhausen-kritérium. Ehhez egyszer az (6nmagaba visszacsatolt) aramkornek eredében 1-es
erdsitése kell hogy legyen, masrészrél pedig a fazistolasanak 360° egész szamu tobbszérésének
kell lennie.

A kdnnyebb megértésért hasonlitsuk a mikodést egy hintahoz: Ha a lengésben 1évé hintat sokaig
nem I6kém meg, akkor egy idé utan meg fog allni, viszont ha idénként rasegitek, akkor mozgasbar
marad. Ezért kell az 1-es ,hurokerésités”, hogy a rendszerbdl elveszd energia mindig pétlasra
keriljén.

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



Példa: Colpitts-oszcillator

Rezgbkor:
e Frekvencia beallit:
‘ e Fazistolas (180°
e Erdsités kritérium ( )
teljesitése
e Fazistolas (180°)
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Colpitts oscillator www.circuitstoday.com

Az abran egy Colpitts-oszcillator kapcsolasa lathatd, melyben jol elkllénitheté az erésitd és fazisto
blokk. Ez esetben a rezgbkér feladata a fazistolason tul a rezonanciafrekvencia beallitasa is.

Mivel a foldelt emitteres er8sitdé fokozatnak eredendden van 180° fazistolasa, igy a fazistolo
halézatnak ezt tovabbi 180°-kal kell kiegészitenie, igy jon ki ered8ben a 360°-nyi fazistolas.



Keverdk/modulatorok

e Megvaldsitjak a szorzas miiveletét
e Fel/le keverik az adott jelet (Idsd: modulacids tétel)

D4 D1
T1 T2
LO RF
D3 D2
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Diéda gydirls keveré: Gilbert cella:
https://www.youtube.com/watch?v=ju https://www.youtube.com/watch?v=
nuEwmQVQ8&ab channel=w2aew nmmbOpgTUO&ab_channel=w2aey

Ahhoz, hogy az oszcillatorunkkal el tudjuk tolni frekvenciaban a bejové jeleket, sziikség van egy
olyan aramkdrre, mely megvalésitja a szorzas miveletét (lasd: modulacios tétel). Ezen aramkorok
mikodése viszonylag bonyolult, targyalasuk tilmutat ezen tanfolyam tananyagan.

A téma irant jobban érdekl6dék szamara csatoltam két linket, ahol egész kézérthetéen elmondjak ¢

dioda gydris kever6 és Gilbert cella miikddését, melyeket elég gyakran hasznalnak a szorzas
miveletének megvaldsitasara.


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 adoban a kbévetkezé sorrendben kovetik egymast a blokkok:

1. Egy vivdjel ellatasa informacidval (itt: Balanced Modulator). Az éppen hasznalt modulacionak
megfeleléen valtoztatja a jelet, lehet AM, FM, de akar valami digitalis modulacié is.

2. A jelet savkorlatozzuk és er6sitjlik

3. Egy tovabbi oszcillator segitségével a jeliinket felkeverjik arra a frekvenciara, melyen sugarozni

szeretnénk
(Ez az el6z6 3 1épés nem minden esetben kilénithetd el egymastél, a kovetkezé egyszeri

példakban is ez lesz a helyzet)

Utolsé lépésként a jellinket er6sitjik, és kiklldjik az antennara. Itt a blokkvazlatot annyival ki kell
egésziteni, hogy egy savsziirésre az erésités utan is sor kertl, hogy az erésitd altal Iétrehozott
felharmonikus elemeket elnyomjuk, hogy azok ne keriljenek kisugarzasra, illetve amennyiben nag
teljesitményre van sziikséglnk (pl. misorszéras), akkor az erésités jellemz8en tébb (akar 4-5)

fokozatban torténik.
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Egyszeri AM ado:

A jobb oldalon lathaté hullamforma eléallitasahoz a vivé jeliinket ,be kell horpasztani”. Ehhez el6sz
is kell egy vivé jel, melyet itt egy Colpitts-oszcillatorral allitunk el6 (vesd dssze: 12. dia). Az alapsav
jelinket a tranzisztor kollektoraba vezetjik be, avagy igy azt vezéreljik, hogy az erésiténk milyen
tapfesziiltségrdl lizemel. Ertelemszeriien, ha csdkken a tapfesziiltség, akkor csékken az
oszcillaciébnak amplitudéja, vagyis pont azt a ,behorpasztast” érjiuk el, ami az AM-hez sziikséges
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FM Transmitter Circuit By eeeproject.com

Ez az egyszerl FM ado is egy Colpitts-oszcillator koré éplil fel, de itt ez nem feltétlen latszik elsé
ranézésre. Itt nyilvan nem a vivé amplitidojat fogjuk moédositani, hanem a tranzisztorba vezetett jel
.elrangatja” az oszcillator frekvenciajat (VCO - fesziiltségvezérelt oszcillator), igy kiilonb6zé
jeler6sségekhez kiilénbdz6 frekvenciak fognak tartozni, és igy jutunk frekvencia modulacidhoz.



Eszkozok a gyakorlatban

e Yaesu FTDX-1200

e Yaesu FT-857D

B,
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e Motorola DP1400

Az el6adas soran ismertetett eszk6zok a gyakorlatban ilyen formakat 6lthetnek:
Bal szél: Motorola DP1400 adé-vevé

Bal fent: Yaesu FTDX-1200 adé-vevé

Jobb lent: Yaesu FT-857D adé-vevd

Ezen eszk6z6k mindegyike (és még tdbb is) megtalalhatd a klubban



Eszkdzok a gyakorlatban
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Az el6adas soran ismertetett eszk6zok a gyakorlatban ilyen formakat 6lthetnek:
Bal szél: Motorola DP1400 adé-vevé

Bal fent: Yaesu FTDX-1200 ado-vevd
Jobb lent: Yaesu FT-857D ado6-vevo

Ezen eszkdzdk mindegyike (és még tdbb is) megtalalhaté a klubban



Felido

Kérdések?

Mi a radidamatoér kedvenc sore???
A QSOvice



