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Mit fogunk a mai napon tanulni?

® Mi egy radio feladata?
® Modularisan hogyan épiil fel egy radio?
® Alapszintl ismerete a moduloknak
O Sz(ré, er6sitod, keverd, oszcillator, demodulator
® Gyakorlati példak a modulokra



Mi a radio feladata?

Frekvencia

HA7SX Villamosvezeto HA5PLS forgalomiranyitd



Mi a radio feladata?

Vétel
® Megfeleld csatorna kivalasztasa -> Sziirés
® Ennek frekvenciaban eltolasa -> Keverés
® Eredeti informacid visszaallitasa a jelb6l -> Demodulacié
® Hallhatdéva tétel -> Erosités
® Egyéb funkcidk
O PI. Zajzar, teljesitmény mérd, morze auto keyer, stb.
Adas
® Demodulacié helyett modulacié
® Teljesitmény erdsités
® Madsokat ne zavarjon az eszkoz -> harmonikus sziirés



A radio kapcsolasi rajza blokkokbdl épdil fel
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Oszcillator



Egyenes vevo felépitése

Egyenes vevo

® Trividlis struktura

@® Savsz(ré tulajdonsagai limitalnak
® “Nagyfrekis” demodulator

W

3 dvazirn erdsitd Demoduldtor  Hang erdsith
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Szuperheterodin elvl radio felépitése

Szuperheterodin vevo
@® Tobb erésités
® “Kisfrekis” demodulator
@® KF szlr6 - csatorna szelektivitas

Sévaziird K everd KF szird  KF erfsitd  Demodulitor Hang erdsicd

&
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SzUirok

® “A kivant radiécsatorna kivalasztasahoz”
Természetesen masra is jo: tuning fork ==
O Felharmonikusok sz(irése
O Keverd termékeinek szlirése
® A frekvenciatartomany bizonyos részein
atereszt, mashol elnyom
® Példa: liveg szajanak megfujasa metal
O Rezonancia frekvencia "y
O Ezen a frekvencian “atereszt”

® “Hangolhaté sz(ir6 water
O Vizbe martott PVC cs6




SzUrok

Az atvitel abrazolva a frekvencia fliggvényében:

Y(f) _ Kimeneti jelszint

H) = 5o

U(f) Bemeneti jelszint

Bode diagram:
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SzUr6 tipusok

o Alulatereszt6 sziiré (1) |14 1] [4 2

o Feliilatereszto sziird (2)

e Savatereszt6 sziir6 (3) \ r

e Savzaré sziir6 (4) " "

Low-pass High-pass
Relativ savszelesseg: = 3) (& n
. B
feenter _\ /

Pl. 1 GHz-en 100 MHz-es savszélességli Band-pass Band-stop

savateresztd szlrd: 10%-os rel. savszél.



Egyes szUrOk mukodésének megértése: RC, RL

Fesziltségoszto

® R2 kicsi: U2 (kimend feszliltség) kicsi lesz
® R2 >>R1: U2 kozeliti U1-et

Ez minden frekvencian igaz

Mi van, ha R2 frekvencia fligg4?

Egy RC alulatereszt6 Egy RL felllatereszt6
szUro: szUro:
Kondenzator nagy Induktivitas kis
frekvencian “vezet” frekvencian “vezet”
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Fesziiltség osztas, atvitel:
v, LR, = R

U, - I1(R1+R1)_ R +R,



Példak szurdkre - rezgokorok

Rezonancia frekvencia
Thompson-képlet

et
rezonancia 2‘“_@

Parhuzamos LC szliro
Savzaro

Rezonancia frekvencian nagy

impedanciaju (ellenallasu)

f— filter —

L, C,
——n—| .

I

1H 1uF

Soros LC szliro
Savatereszto

Rezonancia frekvencian kis
impedanciaju (ellenallasu)



SzUurbk a gyakorlatban

® Nagyfrekvencias
O Hairpin, combline: elosztott paraméterd
O Tapvonalas sz(r6
O Uregrezonator

® Passziv sz(irék: diszkrét elemekbé| 8 A
O RC, RL, LC, Csebisey, stb. - % 10110\ )
@® Aktiv szlrok 220 nF 220 nF 1™
O PI. mUveleti erésitével RyS10 kQ
@® Digitalis szlirék =
O Processzoron futnak ] —] ] 2

O Mintavételezett adaton
O FIR: Finite Impulse Response




Szurok - Demo

FM miisorszord sav: nagy teljesitményt adok
88 MHz - 108 MHz savzard szlir
Hogy ne zavarja a vétellinket a nagy
teljesitményd misorszoré ado

Mérés: VNA (Vektorhal6zat-analizator)
segitségével

Mit fogunk latni?

A frekvencia fliggvényében (vizszintes) a
szUuron atjuto teljesitmény aranyat, decibelben

Mit varunk? p
Az FM savban nagy csillapitast (-20 dB, vagy o i
kisebb atvitel) Fqp = 101log P,

Ezen kivul vigyen at minden teljesitményt: 0 dB



Erositok

de supply

¥

Amplifier

Electronics Coach



Erositok

Példa:

Kommunikalni szeretnénk “sik” terepen, kéziradioval:
e 5W kimend teljesitmény (37 dBm)

e 5 km tavolsag -> 100 dB csillapitas

e AdO -vevo antenna nyereségek -> 4 dB

37 dBm-100 dB + 4 dB =-59 dBm a vett jelszint

-59 dBm : 1.25 nW (hano-Watt) (1.25 * 10-° W)
Hangszoro meghajtasahoz 100 mW -1 W (20 - 30 dBm)
90 dB (10?) erésités kell a rendszerbe



Erositok




RF erdsito







3G cella-2.1 GHz Csoves erdsitd
Kb. 50 W A klubban lev6: 800 W
Hullamhossz: 14 cm 80m, 40m, 20m, 15m-es sdvokon (3 MHz - 21 MHz)



Oszcillatorok

Jelforras

® Vivofrekvencia el6éllitasa
@® Keveréshez

@® Digitalis aramkorok orajele
® Mérdjel

Mi kell hozza?

@® Erdsités

® Visszacsatolas
(szlrén keresztiil)

Gyakori jelolés: LO
® Lokal (helyi) oszcillator



Oszcillatorok

Visszacsatolt struktura .

Erésitésfeltétel Oscillator
Hurokerdsités > 1

Fazisfeltétel

Teljes fazistolas: k*360°

Amelyik frekvencian ez teljesiil,

ott fog “rezegni” az oszcillator

(lasd: hinta)




RF Oszcillatorok a gyakorlatban

Can osc./ TXCO

Kristaly
® Kvarckristaly
® “Can oscillator” - integralt kristaly oszc. (XO) %
® TCXO - Temperature Compensated XO '
® OCXO - Oven Controlled XO (kalyhazott)
® DRO - Dielectric Resonator Oscillator

O Nagyfrekvencias, néhany 10 GHz
® Magnetron

O Mikrohullamu siité
O Nagy teljesitmény és frekvencia (GHz)

Magnetron



10 kHz négyszog oszcillator - hiszterézises inverterrel és RC taggal

Erosités

inverter altal

Hiszterézises inverter:

A bekapcsolasi és
kikapcsolasi fesziiltség
eltér

RC visszacsatolas:

A kondenzator R-en
keresztul lassan toltédik és
kisul, az inverter bemeneti
hiszterézis szintjei kozott
Meghatarozza a frekvenciat

LZ2A

THHC14

10khz_square_in

2 10khz_square_out

Ryv2
2k

—4T0n

GND
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4 MHz négyszog oszcillator - inverter + kristaly

Erdsités o

inverter altal (itt most egy NAND kapubdl osc_in Jo3—gpscout

van) Ll

Visszacsatolas: 4MHz

Adott frekvencian rezondns kristaly : ng :

segitségével RL

Kondenzatorok: | %

A kristalyok mellé kelleni szoktak (terheld _L

kapacitas) = = ¢
~ A




10 kHz szinuszos oszcillator

Erosités
Foldelt emitteres tranzisztoros T
erdsitd kapcsolas
Invertald kapcsolds, kimenet és 0s [z
bemenet kozott: 180°
Visszacsatolas:

Harom RC szurovel - rezonancia N
frekvencian az RC tagok iE

10k

fazistolasa: 60° [ 5
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Keverok

Keverd
e Modulacios tétel megvaldsitasa a gyakorlatban:

cos(a) - cos(B) = 0.5cos(a + B) + 0.5cos(a — B)
Egy linearis rendszer
e Adott frekvencian gerjesztve fo+ f1
ugyan az a frekvencia jon ki bel6le f1 2 @ 2 fa — f1

e Keveréshez: nemlinearitas kell T



Kevero strukturak

Egyszerld nemlinearitas diédaval
® Didda: dram egyeniranyité elem, mint a vizcsapon egy szelep
® Egyszerl passziv diodas keverd |

\4

Forward Bias Reverse Bias S1 & '\M
i » Lm
Polanty Amd . H &
e ouT
:*‘/ \:% oo & '\M R3
Re
Muakodik, de:

® Nagy csillapitas
® Nem csak f1-f2 és f1+f2, hanem f1 és f2 is megjelenik a kimeneten
O Ami gyakran nem jo...



Kevero strukturak

Bonyolultabb keverék

® Jobban kozelitik az idedlis keverdt
Két gyakran hasznalt:

® Passziv: didda gydrs keverd

3 o 3
[ ¢l 131

k3




Kevero strukturak

@® Aktiv: Gilbert-cella
kimenetein: csak a kiilonbségi n-(—nFoutpm—x-T
frekvenciak dominalnak

Logikai kapukkal is lehet kever6t L;}%‘@,@ A
csinalni: @

® PI. XOR kapu /Kg
® Egyik jel kapcsolgatja a masikat o b
@® Olyan, mintha négyszogjelek °

szoroznak egymast ﬂ)cm

source




Szinusz-szinusz keverés

f1: 10 kHz (vivd) 0

f2: 2 kHz (alapsay,

moduldlé jel) T 0 \/\/\/

f1+f2=12kHz
f1-f2 =8 kHz
Szimpla keveréssel: T I 0

AM-DSB-SC-t csinaltunk
(vivé nélkili AM)
SC: supressed carrier




Négysz0g-szinusz keveres

Szinuszos vivo jel, négyszog modulalo jel: digitalis bitek

X

[T?% [T?%a&aa

Fazisugrasok | |

iy MMTMM

BPSK (Binary Phase Shift Keying) OOK (On-off keying)




Négyszog-négyszog keveres

Példa a harmonikus sz(irés fontossagara
Sok felharmonikus, mas csatornakba is belehallatszik az adasunk

Tro E\ETTO

L‘WM

ft $ 2489




Demodulatorok

Burkolo detektor (AM-DSB-NSC vételre)



Demo(dulator)
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Ide csinaltam demot



Demodulatorok

® Félrehangolt rezgékor  voltage

® FM-> AM atalakitas

® Frekvencia valtozasbol
amplitudo valtozas lesz

Amplitude
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4 MHz négyszogoszcillator
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4 MHz “szinuszos” oszcillator
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Szinusz-szinusz keverés - SA612 Gilbert cella
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Négyszog-szinusz keverés - CD4052 kapcsold
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Négyszog-negyszog keverés - logikai kapuk
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