3.12. Radi6 vev 6berendezések

A radio vevokészilék feladata az antenndban a killdonb6z6 radiéaddk elektromagneses hulldmai altal
indukalt feszultségekbdl a venni kivant ado jeleinek kivalasztasa, megfeleld szintre er8sitése, demodulélasa
(vagy a moduldlatlan vivé billentyizésével létrehozott taviré adas esetén a vivé megjelenésekor
hangfrekvencias jel képzése), valamint a hangfrekvencias jel erésitése a hangszéré vagy fejhallgatd
meghajtasahoz szilkséges teljesitményszintre.

Szokas a demodulalt jelet kiilon kivezetni a radié hatlapjan elhelyezett csatlakozora, ahol (ha nem
hang atvitele a végcél) az igy a kilonféle mas izemmaddokhoz tartozé jelfeldolgozé egységek (RTTY, SSTV
stb.) szamara hozzaférhetévé valik.

3.12.1. Egyenes vev 6

A venni kivant ado jeleinek kivalasztasa
Els6ként egyszer(, AM vételre szolgal6 Un. egyenes rendszer & vevo tdmbvazlatat lathatjuk az 1.
abran. (Egyes tombok aramkori megvaldsitasara a tovabbiakban még kitériink.)
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Az antenndban (aramkori jelképét az abra bal oldalan lathatjuk) indukalodott fesziltség az elsé
(hangolt bemend) fokozat bemenetére jut. E fokozat feladata az éppen venni kivant allomas kivalasztasa:
rezg6ékorét e radidallomas vivéfrekvenciajara hangoljuk, ezért (rezonanciagdrbéjének megfeleléen) az ilyen

Hangolt nagyfrekvencias er 8sité

A nagyfrekvencias erésité (Id. 3.7.9. pont) fokozat feladata az antennaban a venni kivant allomas
altal keltett, és a bemen6 kor altal kivalasztott 1uV...1V nagysagrendi fesziltség felerésitése olyan
feszlltségszintre, amely a demodulator fokozat miikodéséhez sziikséges (kb. 1V). Ehhez A, = 1...10°
er@sitést kell végezni. Mivel az antennajel minden venni kivant alloméasnal mas értéki lehet, az erésitésnek
e széles tartomanyok kdzott szabalyozhatonak kell lennie. Az erdsitést a vett allomas térerejétdl fliggd
mértékben az AGC aramkér szabalyozza (Id. aldbb), kézi Gton pedig a radié ,RF GAIN” (radiéfrekvencias
erésités, érzékenység) elélapi kezelészervével allithatjuk.

A nagyfrekvencias erdsitének mindig az aktualis vételi frekvencian kell erésitenie, ezért az erésité
rezg6koreit ugyanugy a vett allomas frekvencigjara kell hangolni, mint a bemend kér rezgdkorét. A
rezg6korok hangolasa altalaban a 3.3.4. pontban bemutatotthoz hasonlo, olyan forgékondenzatorral torténik,
amelynél egy kozos tengely forgatasaval tébb kondenzator kapacitasa egyszerre valtozik, igy tobb rezgékor
egyszerre, ,egyitt futva” hangolhatd. Itt érdemes megemliteni, hogy a forgokondenzatorok forgé
fegyverzeteinek lemezprofilja megfelel6 kialakitdsaval készitheté olyan forgokondenzator, amelynél a
tengely elforditasi szbgével aranyosan valtozik a kapacitas, vagy a vételi frekvencia, vagy a vett alloméas
hullamhossza (2 abra). Amikor pedig tébb rezgékért kell egyitt futva hangolni, a k6z6s tengelyen egytt
forgo fegyverzeteket a logaritmikus karakterisztikanak megfeleléen készitik, mert ez biztositja, hogy az
egyiitt forgé kondenzéatoroknal azonos szogelfordulashoz azonos szazalékos kapacitasvaltozas tartozzon.




r
A
[
O g T
—,\'j i Frekvencigegyenes g
Kapacifasegyenes
1og £
fog A
Ing C
O == .
Hulldmhbosszegyenes Logaritmikys 0 90 180

2. abra

Idedlis esetben a bemend rezg6kor és a nagyfrekvencias hangolt erésitd egyittes savszélessége
megegyezik az ado6 savszélességével, az ezen kivil esé frekvenciasavot pedig egyaltalan nem viszik at. A
gyakorlatban azonban a vételihez kdzeli frekvencidkon az erésit6 (csokkent erésitéssel) még mikodik, ezért
az ott mikodé (kulondsen a vettnél nagyobb térereji) adok vételi zavart okozhatnak. A vevokészuléknek
ezekkel, a vételihez kozel esé frekvencian mikodd allomasokkal szembeni ,szétvalasztd képességét” —
amelyet a nagyfrekvencias erésité frekvenciamenete hatadroz meg - szelektivitds nak nevezik.

Megjegyzeés: Ha kizardlag olyan, nagy térereji addt kivannak venni, amelynek jele nem igényel erésitést, az
er@sit6 fokozat elmaradhat, és a bemend fokozatrdl a jel kozvetlenil jut a demodulétorra.

Automatikus er 8sitésszabalyozas (AGC)

A nagyfrekvencias erdsitésnek az antennajel fliggvényében vald bedllitasat az automatikus
erdsitésszabalyozas (AGC = Automatic Gain Control) &ramkore végzi. Az AGC aramkor az erdsité kimené
jelének szintjét detektdlja, és azt a nagyfrekvencias erésitd erésitésének valtoztatasaval (tranzisztoros
erésiténél pl. a munkaponti &ram véltoztatdsaval) igyekszik allando értéken tartani.

Megjegyzés: HangmUsor vételére szolgald vevékészilék automatikus erésitésszabélyoz6 aramkorét szokas
AVC (= Automatic Volume Control, automatikus hangeré szabalyozé) fokozatnak is nevezni.

Demodulator
Burkol6 demodulator

A hangolt nagyfrekvencias erdsité fokozat altal a megfeleld fesziltségszintre erdsitett, modulalt
radiofrekvencias jel a demodulator aramkdrre keril. A demoduléator feladata a modulalt radiofrekvencias
jelbél visszanyerni a modulalé alapsévi jelet. Az AM-DSB jel egyszer(, diédas demodulator aramkérrel
demodulalhato (3. abra).

(Az uam kétoldalsavos amplittdomodulalt jelet szolgéltaté generator rajzjelében a harom hullamvonal
a generator nagyfrekvencias, radiofrekvencias jellegére utal. A hangfrekvencias generatort két
hullamvonallal, a hal6zati frekvenciat szolgaltaté generatort egy hullamvonallal szokas jeldlni.)
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3. abra

Ha C kondenzéator nem lenne az aramkérben, a didda a bemenetre adott AM-DSB jel pozitiv
félperiddusaiban nyitna, ekkor a kimeneten a didéda nyitéfesziltségével (ilyen célra germanium didédat szokas
alkalmazni, melynek nyit6fesziltsége csak 0,1 - 0,2V) csokkentett bemené fesziltség jelenne meg, mig a
negativ félperiddusokban a didda lezér, és ezekben az idészakokban a kimend fesziltség 0 lenne. Az ennek
megfelel6 kimend jelalakot lathatjuk a kdzépsé grafikonon.

A C kondenzator azonban a diéda nyitott allapotaban feltdltédik, és (amennyiben RC idéalland6
helyesen van beéllitva), a didda lezart allapotaban csak csekély mértékben sil ki. igy ,u” kimend fesziiltség
jO kozelitéssel koveti az AM-DSB jel burkol6janak alakjat, amely maga a demodulalt alapsavi jel (als6 abra).

Az ilyen rendszer( demodulatort burkolé demodulator nak nevezik.

Szorz6 demoduléator (produkt detektor)

Az amplitidomodulalt jel spektruménak szamitasakor lattuk, hogy két (f, és f;, frekvenciaju
szinuszos jel 6sszeszorzasanak eredményeként megjelenik egy dsszegfrekvencias (f, + f,,) és egy
kulonbségi frekvencias (f, - f,) jelkomponens. Igy alakult ki az AM-DSB jel két oldalfrekvencija.

Ha most a vétel helyén eléallitjuk a vivéfrekvencias jelet [U, cos wt], és azt alkalmas aramkoérrel a
beérkezd AM-DSB [usm = U, cos wyt + %2 Uy, cos(w, + )t + %2 Uy, cos(wy, - ux)t] jellel 6sszeszorozzuk, a
kovetkezd jelkomponenseket kapjuk:

- az U, cos wyt és U, cos wt jelek szorzatdbdl egy w,-w, = 0 korfrekvenciés jelet, azaz

egyenfesziiltséget, valamint egy w,+w, = 2w, korfrekvencias jelet,

- az U, cos wt és ¥ U, cos(w, + w)t jelek szorzatabol egy w, + w, + Wy, = 20w, + Wy, €S egy w, - W,

Ha ezeket a jeleket egy alulateresztd sziirén vezetjik at, amely a vivéfrekvencia kdrnyékén mar nem engedi
at a jeleket, annak kimenetén csak az egyenfesziiltséget és (erre az egyenfesziltségre szuperponalt) U, U,

amplituddju, wy, korfrekvenciaju jelet, azaz magat a modulalo jelet kapjuk vissza (Id. 4. 4bra, az dbran U, =
1V, az alulatereszt6 sz(ir6 frekvenciamenetét A gérbe mutatja).
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Hangfrekvencias er_8sité

A demodulator kimenetén (az atvitel soran elszenvedett torzitdsokkal) megjelenik az eredeti alapsavi
jel, hangmisor esetén a hangjel, jellemzéen néhanyszor 10...100 mV amplitidéval. Ez a jel — kis
teljesitményénél fogva — nem alkalmas a hangszéré kdzvetlen meghajtasara. A sziikséges
teljesitményerdsitést a hangfrekvencias erésité fokozat szolgaltatja (részletesen Id. 3.7.10. pont). A
hangfrekvencias erdsitést az erésité6 bemenetén elhelyezett potenciométer segitségével valtoztathatjuk (a
késziilék eldlapjan a jeldlés: AF GAIN = Audio Frequency Gain, hangfrekvencias erésités).

3.12.2. Taviré és SSB jelek vétele

A targyalt vevékésziilék — ha burkolé demodulatorral demodulalunk — csak AM-DSB adasok vételére
kész (a 3.11. fejezet 6. és 10. dbrajanak kulonbségébdl jol lathatjuk, hogy csak az AM-DSB jelnek van igy
demodulalhat6 ,burkoldja”, mig a folytatélagosan sugérzott vivé (CW = taviro jel) vagy a szinuszjellel AM-
SSB/SC modban modulalt vivé ,burkoléja” egy egyenes).

Mas a helyzet azonban, ha szorz6 demodulaciot alkalmazunk.

a) Tavird jelek vételénél a vett jel f, vivéfrekvencids, moduldlatlan szinuszjel. Ha a szorz6 jelet el6allitd helyi
oszcillator (BFO = Beat Frequency Oscillator = Uttetd oszcillator) frekvenciajat a vételi frekvencidhoz
képest pl. 1 kHz-el noveljuk (fzro=fy+1 kHz), akkor a szorzas soran adddo jel két komponenst tartalmaz.
Egyik komponens frekvencigja a két frekvencia 6sszege (2f,+1 kHz), amely a kdvet6 alulatereszt6 sziiré
zar¢6 tartomanyéba esik, ezért nem kertll a demodulator kimenetére. Masik komponens a két frekvencia
kulénbsége (f, + 1 KHz —f,) = 1 kHz, amely viszont a hangfrekvencias tartomanyba esik, igy az ,A”
alulateresztd sziir6 ateresztd savjaba tartozik, és a demodulator kimenetén megjelenik. igy a
hangszéroban (amikor a taviré adé modulalatlan vivéfrekvencidjat vesszik) 1 kHz-es hangot hallunk (5.
abra). A BFO frekvenciajanak valtoztatasaval (a radio el6lapi kezel6szerve: BFO vagy PITCH =
hangmagassag) valtozik a hallott hang magasséaga is, amely mindig a BFO és a vett jel frekvenciajanak
kulénbsége.
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5. dbra

b) Egyoldalsavos, elnyomott vivével sugarzott jelek (AM-SSB/SC: LSB vagy USB) vételénél a helyi
oszcillator frekvenciajat a vételi frekvenciaval azonosra allitjuk. llyenkor ugyanugy visszakapjuk a vett jel
modulacios tartalmét, mint az AM-DSB adés vételénél (a kilonbség: ekkor a kapott jel spektruméaban
nem szerepel a vivd szorzasébol adodoé kétszeres vivéfrekvencias jel ill. egyenkomponens, valamint a
hianyzo oldalsav miatt hidnyzik a 2f,-f,, komponens, és a kimené jel amplitudéja nem U,,, hanem U,,/2
lesz), Id. 6. abra.
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6. abra



Megjegyzés: Ha SSB vételnél valtoztatjuk a BFO frekvenciajat, a demoduldlt jel frekvencidja (azaz a hallott

frekvenciakilénbsége.

3.12.3. Frekvenciatranszponald (szuperheterodin) ve  voék

Az 1. abra tdémbvazlata szerint felépitett egyenes vevé hibaja, hogy a gyenge jeleknél szilkséges
nagy erdsitési igény miatt tobbfokozatl nagyfrekvencias erésitére van sziikség, melynek minden
fokozataban a vételi frekvenciara hangolt rezgékért kell alkalmazni. gy a vételi frekvencia
véltoztatasakor e rezgékoroket a bemend rezgdkorrel egyiittfutva kell hangolni.

a) Az egyitt hangolas kdzds tengelyre szerelt forgokondenzétorral (kettés-, harmas, négyes forgo)
megoldhatd, de minél tdbb fokozatl az erdsité, annal nagyobb gondot jelent a rezgékorok tényleges
egyittfutasanak a biztositasa.

b) Az egyes fokozatok kimend rezgdékdreit ugyanahhoz a tébbes forgokondenzatorhoz kell
csatlakoztatni, igy az egymas kozelében futd vezetékek kozott elkertilhetetlen csatolas Iép fel. Ezen
a csatolason keresztil a feler@sitett kimen6 jel visszajuthat az er6sitd egy el6z6 fokozatanak a
bemenetére, ami gerjedéshez vezet.

c) Arezg6kor sadvszélessége B = fy/ Q Osszefliggés alapjan (valtozatlan Q josag mellett) a
rezonanciafrekvencia figgvénye. igy a pillanatnyi vételi frekvenciatol fiigg az erésitd savszélessége.

A felsorolt problémakat kiiszoboli ki a frekvenciatranszponal6 (szuperheterodin, réviden szuper)
rendszer(i vev8készulék. Az f, vételi frekvencian érkezé bemené jelet egy helyi oszcillator jelével keveri és
az igy (az amplitidémoduléacional mar megismert szamitassal kimutathatéan) keletkezett jel tartalmaz egy
olyan komponenst, melynek frekvenciaja a helyi oszcillator és a bejové jel frekvencidjanak kildonbsége (ezt a
frekvenciat kozépfrekvencia nak nevezik és KF-el jeldlik), amplituddja pedig kdveti a bejové jel amplitidojat.
A tovébbiakban a KF jelet erdsitik és demodulaljak.

A helyi oszcillatort igy hangoljak egyutt a bemené fokozat rezgékorével, hogy a helyi oszcillator és a
venni kivant ado vivéfrekvencigjanak kilonbsége mindig a kézépfrekvenciat adja ki. A modszer elénye, hogy
igy a sziikséges nagy er6sitést a vételi frekvenciatdl fuggetlen, alland6 kézépfrekvencian lehet elvégezni. A
KF erésitd fokozatait erre a frekvenciara hangoljak, és a gerjedések elkerilése céljabol megfeleléen
arnyékoljak. A vevékészulék B savszélessége a KF erdsitd (vételi frekvenciatdl figgetlen) savszélességével
egyezik meg.

A 7. dbra AM szupervev 6 témbvazlatat mutatja.
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7. abra

Hangolt bemen 6 fokozat, helyi oszcillator

Az antennardl érkezé jel a mindenkori vételi frekvenciara hangolhat6é nagyfrekvencias erésitd
fokozatra kerul. Az er8sit6 rezgékoére és a helyi oszcillator rezgékore (pl. kozos tengelyre szerelt
forgokondenzatorral vagy k6z0s fesziiltséggel vezérelt kapacitasdiddak segitségével) egyitt hangolhatd, és
ugy vannak kialakitva, hogy a helyi oszcillator frekvenciajanak (f,) és a vételi frekvenciajanak (f,) a
kildnbsége éppen a kozépfrekvencia (KF) legyen.

A radiofrekvencias er@sitést kézi aton (el6lepi kezel6szerv: RF GAIN), illetve az automatikus
erésitésszabalyozassal (AGC) széles tartomanyok kdzétt lehet allitani.

Megjegyzeés: Az oszcillator frekvenciajat a keverés fajtaja hatdrozza meg. A targyalt, kilonbségképzd
keverésnél (ti. ahol a KF jel frekvencidja a két jel kiilonbségi frekvencidjaval egyezik meg), elképzelhet6 alsé
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keverés (ahol az oszcillator frekvenciaja alacsonyabb a vételi frekvencianal) és felsé keverés (ahol
magasabb). Altalaban az utobbi keverési modot alkalmazzak, mert igy az oszcillator szilkséges
legmagasabb és legalacsonyabb frekvencidjanak aranya kisebb, ezért az oszcillator jelének amplitidoja
kevésbé valtozik a frekvencia fliggvényében.

Kever 6

A nagyfrekvencias erésité kimené jele valamint a helyi oszcillator jele a keveré fokozatra jut. A
keverd feladata olyan kimend jel kialakitasa, amely tartalmazza a két bemené jel szorzatét, ti. a kimend
jelnek ez esetben lesz a két bemené frekvencia kilénbségének megfeleld komponense.

Megjegyzés: Additiv keverés esetén a két jelet egy nemlineéris elem bemenetén 6sszegzik, a kimené jelben
az eszk6z nemlineéris karakterisztikdja miatt jelenik meg a két bemend jel szorzata. Multiplikativ keveréskor
a két jelet olyan aramkari elem két bemenetére vezetik, melynek kimend jele a bemend jelek szorzatat adja.

KF erdsité

A KF erésit6 feladata a keverébdl érkezé jelbdl a kozépfrekvencias jel kivalasztasa (és minden més

A hagyomanyos felépitési KF erdsitd nagyfrekvencias hangolt erésité (Id. 3.7.9. pont), melynek
fokozatai k6z6tt csatolt rezgékorokbdl allo savszirék vannak. E rezgdkorok hangolaséval alakithato ki a
kivant savszélességl, ugyanakkor meredek oldalu savszird karakterisztika, amely a készilék megfeleld
szelektivitasat biztositja.

A korszer( készilékekben a KF er@sit6 frekvenciamenetét egyetlen, az er8sité fokozat bemenetén
elhelyezett kristalysziird biztositja, amelyet nagy erdsitési, szélessavu (integralt &ramkoros) erésité kovet.

A KF er6sit6 erésitése (pl. a tranzisztorok munkaponti aramanak valtoztatasaval) allithato; az AGC a
nagyfrekvencias erésitén kivil a KF erésitére is hat.

AGC (Automatikus er 6ésitésszabélyozas)

Az AGC fokozat feladata a KF er&sit6é kimend jelének detektalasa, és (a nagyfrekvencias erdsit6 ill.
a KF er6sitd erésitésének szabalyozasaval) a bemend jel szintjétél fiiggetlendl, kdzel allandé értéken
tartasa.

Megjegyzés: Az AGC a vivé szintjét igyekszik allandd értéken tartani; idéallandéjat olyan nagyra valasztjak,
hogy a vett jel amplitidéjanak lassu (a vett ado térerejének pl. fading miatti) valtozasait kiegyenlitse, de az
amplittdémodulacié miatti gyors fesziltségvaltozasra ne reagaljon.

AM demoduléator

A KF erdsité kimenetén AM-DSB adéas vételekor olyan modulalt AM-DSB jel jelenik meg, amelynek
wivéfrekvencigja” a kozépfrekvencia, burkoléja pedig a vett adoallomas jelének burkoldjaval egyezik meg.

Demodulatorként a hagyoméanyos radiovevoékben egyszeriisége miatt burkolé demodulatort
alkalmaztak, de az olcso6 szorzé demodulatort tartalmaz6 integralt &ramkorok megjelenését kovetéen
elterjedt a szorz6 demodulécio hasznalata is. (Amatoér készilékeknél a szorzé demodulator mellett sz6l az is,
hogy azzal, illetve az ittetd oszcillator alkalmazdsaval CW és SSB adasok is vehetdk.)

A demodulator kimenetén néhanyszor 10 vagy 100 mV amplituddjd, hangfrekvencias jel jelenik meg.

Hanger ésit6
A hangerdsité feladata a demodulator kimend jelének felerdsitése olyan teljesitményszintre, amely

alkalmas a hangszér6 meghajtaséra. A hangerét (pl. az erésité bemenetén elhelyezett potenciométerrel) a
radio el6lapjardl lehet allitani (AF GAIN).

CW (tavirg) vétel
A taviré jelek vételére szolgal6 radiévevé az AM vevéhoz képest két alapvetd dologban kiilénbozik
(8. abra):
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8. dbra: CW vev6 tdmbvazlata

- szorz6 demodulatort és BFO-t tartalmaz, hogy a modulélatlan vivéhullam megjelenése esetén a
demodulator kimenetén hangfrekvencias szinuszjel jelenjen meg (Id. az 5. abrat is azzal a
kilénbséggel, hogy f, helyett most fcr értendd ), a killdnbségi frekvenciat a szorzé demodulator
utani alulatereszté sziré valasztja ki,

- AKEF er6sit6 savszélességét célszerli csokkenteni, mivel a hangatvitelhez sziikséges néhany
kHz savszélességgel szemben a tavird atvitelhez elegendé néhany 100 Hz savszélesség.

Ha a BFO frekvencidja megegyezik a kozépfrekvenciaval, a taviré jel megjelenésekor a kiilonbségi
frekvencia 0 lesz, és nem hallunk hallhat6 hangot (,futtymélypont”). Ha a BFO frekvenciajat (barmelyik
irAnyban) véltoztatjuk, a hallhaté hang frekvencidja megegyezik a BFO frekvencia és a kdzépfrekvencia
kulénbségi frekvenciajaval.

A KF savszélességének csokkentését kis (250 Hz, 500 Hz stb.) savszélességi sziird vagy szirék
(ma szinte kizérolag kristalysziird) a KF erésit6 valamely pontjan torténd beiktatasaval valositjak meg.
A sziir6k a radio el6lapjardl ki- és bekapcsolhatok (BANDWITH).

SSB/SC vétel

Az SSB/SC vételhez ugyancsak szorzé demodulator alkalmazasara van szikség, amelyet ezdttal
pontosan a KF frekvenciajara kell beallitani (Id. a 6 abrat is, f, most értelemszerlen fg). Az alulateresztd
szird a kétszeres KF frekvencias jelet kiszlri, és az alapsavi jel marad meg.

Ha a KF er6sitd frekvenciamenete az attranszpondlt vivéfrekvencidnak megfeleld kdzépfrekvenciara
szimmetrikus, akkor erésiti mind a felsé (USB), mind az als6 (LSB) oldalsavot. Ténylegesen azonban ezek
kdzul csak az egyik (az altalunk éppen hasznalt) oldalsav erésitésére van sziikség, a nem hasznalt oldalsav
helyén esetleg egy masik adéallomas mikaodik (hiszen az egy oldalsavos atvitelnek éppen az a célja, hogy
az ad¢ altal elfoglalt savszélességet felére csokkentse, és hasznalhatova tegye a felszabaduld savrészt mas
adoalloméas szamaéra). igy a két adéallomas jele egyszerre jutna a szorzé demodulétorra, és a demodulalt
jelben a venni kivant &llomason kivil a masik adétol szarmazd zavarjel is megjelenne. Ennek megel6zésére
az adashoz hasznalt (és szintén a kdzépfrekvenciara készitett) SSB oldalsavsziirét (Id. 3.11.2. pont 9. abra)
a szorz6 demodulator elé vételkor is beiktatjak. Ahogyan CW vételhez, SSB vételhez is készitenek
kilonb6z6 savszélességi oldalsavsziirdket, melyek el6lapi kezelészervvel valthatdéak lehetnek.

Megjegyzés: Mivel az ,oldalsavsziird” tobb kristalybol 6sszeallitott és draga alkatrész, az also és felsé
oldalsav sziiréséhez ugyanazt a sz(rét hasznaljak. A szorz6 demodulaciéhoz a helyi oszcillator jelének
frekvenciajat valtjak at a szerint, hogy melyik oldalsav jelét kivanjak demodulalni (9. &bra).

A

9. dbra

Ha a felsd oldalsavot kivanjuk demodulalni, f- frekvenciaji szorzojelet, az als6 oldalsav demoduldlasahoz f,
szorzojelet hasznaljuk, ugyanahhoz az atviteli karakterisztikaju kristalysziréhoz.



Egy SSB vételre alkalmas vevékészilék tombvézlata a 10. dbrén lathato.
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S-méré

Az RST vételjellemzd rendszerben a vett jel er6sségét az ,S” skéla jelzi. (S =1...9, a ndvekvd S
érték erésebb jelre utal). A vevékészilék S mérdje informéaciodval szolgél az antennabemenetre érkezé jel
erésségérél. (Meg kell azonban jegyezni, hogy a leolvasott érték csak tampontul szolgélhat, mivel az nem
csak az adoéllomés éltal a vétel helyén keltett térerétdl figg, hanem a vevéantennatdl is, sét, a kildnb6z6
gyartok sem egyforman kalibraljak készilékeik S mérdjét.)

Az S mérésre az AGC fokozat &ltal elééllitott szabalyozofesziiltséget hasznaljak fel (minél er6sebb a
bemené jel, annal nagyobb szabalyozdéfesziltség keletkezik, melynek Gtjan az AGC az RF és KF erdsitd
erésitését csokkenti).

A rovidhullamu vevékészilékek S mérdjét altalaban ugy kalibréljak, hogy az antenna bemenetre
érkezd 50 pV-os jelnél mutasson S9-et, majd minden 6 dB-es fesziiltségcstkkenés (azaz a fesziiltség
felezése) 1 S-fokot csokkent a kijelzett értéken (S8 = 25 uV, S7 = 12,5 pV, sth., igy S1-re 0,2 pVvV bemend
feszlltség adodik). Az S9 folotti bemend fesziiltségeket + dB értékekkel jelzi a miszer, pl. S9 + 20 dB
megfelel 500 pV antennéra érkezé fesziltségnek.

Megjegyzés: Ugyan az S- méré most a szuperheterodin vevék fejezetben kerult ismertetésre, de
természetesen egyenes vevokben is alkalmazhato.

Kalibrator

A vett jel frekvenciajat egyenes vevében a vételi frekvenciara hangolt erésit6, szupervevében (adott
KF atvitel mellett) a helyi oszcillator frekvencidja hatarozza meg. Hagyomanyos késziilékeknél a hangolt
er@sitét és a helyi oszcillatort egyarant forgékondenzatorral hangoljak, a vételi frekvencia a forgékondenzator
tengelyével 6sszekapcsolt skalardl olvashato le.

A forgdkondenzétor kapacitdsa azonban nem éallandé (pl. melegedés hataséara a lemezek kitagulnak,
méretiik, és igy a kapacitas né), ugyanigy valtozhat a rezgékéri induktivitas értéke is, ezért a vételi
frekvencia is valtozik. Ezért id6rél idére a skalat ,kalibralni” kell, azaz a skalat a tényleges frekvencianak
megfeleléen beallitani.

,Tényleges” frekvenciaként egy kvarcoszcillator (kb. 10”° pontossagu, tehat 1 MHz frekvencian
legfeljebb a pontostdl 10 Hz-el eltérd) rezgési frekvenciajat fogadjuk el. A vevé kalibratora &ltaldban egy 100
kHz-es frekvencian rezgd kristalyoszcillator, melynek szinuszos jelét limiter fokozatokkal négyszégesitik. A
négyszogjel ugyanis nagyon sok harmonikust tartalmaz, tehat nem csak 100 kHz-en, hanem annak
tobbszorosein is vannak komponensei (akar 20,9 MHz-en, 30,0 MHz-en, stb. is). A kalibrator
bekapcsolasakor annak négyszogjele a vevé bemenetére jut, és igy a ,vételi frekvenciakon”, azaz 100 kHz-
enként a hangszérobdl szinuszos hangot hallunk. Amikor a vételi frekvencia éppen megegyezik a kalibrator
jelének valamelyik harmonikuséval, a szorz6 demodulator kimenetén a kilénbségi frekvencia 0, tehat a
hallott hang itt a legmélyebb (flittymélypont). Ezen a helyen kell a skala adott 100 kHz-es osztasat a
leolvasasi pontra beéllitani.

A kalibraciét minden savvaltaskor, illetve azonos sav hasznélatakor is id6rél idére meg kell ismételni.

Korszerii készilékeknél a szupervevd helyi oszcillatordnak frekvenciajat kvarcpontossaggal allitjak
elé (pl. PLL-es frekvenciaszintézer Id. 3.8.4. pont), igy kalibratorra nincs sziikség.
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Zajzar

Amikor a vevékészilék nem veszi adéallomas jelét, a hangszéroban csak a savzaj hallhaté. A zajzar
detektdlja a demodulalt hangfrekvencias jelet, és ha az egy (a késziilék elélapjan beallithaté: SQL =
Squelch, elnyomas) szint ala esik, azt vélelmezve, hogy ez mar nem hasznos jel, hanem zaj, a
hangfrekvencias erdsitét kikapcsolja, stketiti.

FM vételnél a savzajnak sajatsagos a frekvenciaspektruma, egyes vevok ezt is figyelembe veszik
annak eldontésekor, hogy jelet vagy zajt vesz a készilék.

3.12.4. A szupervev 0 tikorfrekvencidja. Kétszeres transzponalas

Tukorfrekvencia
A szupervevd keverd fokozata a helyi oszcillator frekvenciaja (f,) és a venni kivant ado
vivéfrekvencidjanak (fe1) kllonbségeként képezi az fxr kdzépfrekvencias jelet:

fr = fo — foer

ado jelével is, hiszen
fkr = foez- To

is fennall.

Mivel fye, frekvencia mintegy ,tukorképe” foe1-nek fo-ra vonatkoztatva, tikorfrekvencianak, a tukorfrekvencian
sugarzé adot tikoraddénak nevezik.

bemeneti kor

ampl. kar. venni nem
_ kivant
TUKORADO
f
] r :
L fKF fKF f
[
fbel fbe2

11. dbra

Ha a tiikéradé jele a keverd fokozatba, és ennek nyoman a kdzépfrekvencias jelbe jut, tdbbé nem
valaszthatd szét a venni kivant adé jelétél, és zavarja annak vételét.

A venni kivant adé jelének kiemelése és a tiikorado jelének elnyomasa a feladata a szupervevé
bemeneti hangolt nagyfrekvencias erésité fokozatanak.

A radidvevd a venni kivant alloméassal szomszédos allomasokat ,szétvalaszto képességét”
szelektivitdsnak, ennek mintajara a tikoradoval szembeni ,szétvalaszto képességét” tikorszelektivitds nak
nevezik.

Ha a kdzépfrekvencia nagy értéki (a 11. abra ilyen esetet mutat), a bemeneti rezgékor csillapitasa a
tukorfrekvencian mar kelléen nagy, tehat a készuléknek jo a tukorszelektivitasa. Viszont a nagy
kozépfrekvencia miatt Bxr = fr /Q Osszefiiggés alapjan a hagyoméanyos modon megépitett KF erdsitének
nagy savszélessége, és igy a szomszédos vivéfrekvenciaju adoélloméasokkal szembeni szelektivitas lesz
gyenge.

Ha viszont a kézépfrekvencia kis értékd, igaz ugyan, hogy a KF erdsitd kis savszélessége miatt jo
lesz a szelektivitas, de kdzel esik a tikorfrekvencia, és ezt a bemeneti rezgékér mar nem csillapitja a kellé
mértékben, tehat a tukorszelektivitas romlik.

Kétszeres transzponélas

A probléma kétszeres transzponalassal (kétszeres keveréssel) oldhaté meg (12. abra). Az antenna
jele az RF erdsitd fokozatra keril, melynek feladata a megfeleld tikorszelektivitas biztositasa. Az els6
oszcillator frekvenciaja ,egyutt fut” a bemené korével, a két frekvencia kildnbsége adja az els6é KF-et, amely
jelen esetben 5 MHz. igy a tilkdéradd 10 MHz-re van a vételi frekvenciatol, ez a nagy frekvenciatavolsag jo
tikorszelektivitast biztosit. llyen nagy kozépfrekvencianal viszont nagy KF savszélesség és ezzel rossz
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szelektivitds adodna. Ezért a jelet a masodik keverd fokozatra vezetjik, amely az dbra szerinti példaban a
masodik oszcillator 5,1 MHz-es jelével keveri azt. A keverés eredményeként a jelenik meg a masodik KF,
amely 5,1 MHz — 5 MHz = 0,1 MHz. A Il. KF erésitd fokozat ezt a 100 kHz-s jelet erésiti, és ezen az
alacsony frekvencian mar kelléen kis savszélesség, tehat nagy szelektivitas biztosithato.

I. EF
5 MHz

:angalt e AT — Alul— Hanafrekvenciad]
emeno R PR G S LDEIEER L aterezzto . erosito Dj

fokozat 100 kHz SZUro
fu s

- I gszc. II.oszc. BF O
o S.1 MH= AGC If

12. abra Kétszeres transzponalasu vevé tombvéazlata

3.12.5. Az FM jel demodulaldsa

Amplitaddhatarold

Az FM jel amplitadéja (mint a 3.12.2. fejezet 11. abrajan lathatd) allandd, nem hordoz informaciot,
viszont a radios atvitel soran zajok, zavarjelek ,Ulhetnek ra”, amelyek a demodulalt jel torzulasat okoznak.
Ezért altalanos szokas, hogy a jelet a demodulacio el6tt (vagy soran) limitaljak, azaz amplitidojat megadott
szintek kdzott hataroljak. Ezért az FM demodulatort egy hatérol6 (limiter) fokozat el6zi meg.

Vannak FM demodulatorok, (pl. aranydetektor), amelyek az amplitidéhatarolast is elvégzik, ezek
elétt nem sziikséges kilon limiter fokozatot beiktatni.

Amplitadddiszkriminator (meredekségdetektor)

A 13. a abra szerinti kapcsolasban a KF er@sit6é utolso tranzisztoranak kollektorkérében [évé,
kdzépfrekvenciara hangolt rezgékoérrel két rezg6kdr van csatoldsban. A 2. rezg6kdr a KF-nél valamivel
kisebb f, frekvenciara, a 3. rezgékor a KF-nél ugyanennyivel nagyobb f; frekvenciara van hangolva (13.b.
abra).

ut o ® 2.
o)) :
N /
f :
o1 : s |
i b = l 4
: L £ B =
4 ki i
; |
[
-z
¥
N o |
z. |
foz i
i
13.a dbra 13.b. dbra

Mindkét rezg6korhoz egy-egy burkold demodulétor tartozik, melyek u, és uz kimend fesziiltsége
egymassal szembe kapcsolodik, igy az amplitddodiszkriminator kimend fesziiltsége e két fesziltség
kilénbsége:

Uy = Uz — U3
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Mint a 13.b. abran lathatd, ha modulélatlan jel érkezik, melynek frekvenciaja pontosan megegyezik a
kozépfrekvenciaval, mindkét rezgékor fesziltsége ugyanakkora lesz, tehat kiilénbségik (amelyet a 4. gorbe
mutat), 0.

Ha az FM jel pillanatnyi frekvenciaja a KF-nél kisebb, az a 2. rezgékor rezonanciafrekvenciajahoz
kozelebb esik, ezért azon nagyobb fesziiltség keletkezik, mig a 3. rezgékorén (melynek
rezonanciafrekvenciajatél a bemené jel frekvenciaja tavolabb keriilt) a fesziltség kisebb, igy ux = u, — us
pozitiv érték lesz.

Amikor a jel pillanatnyi frekvencidja a KF-nél nagyobb, az a 3. rezgékdr rezonanciafrekvencidjadhoz
esik kdzelebb, igy azon nagyobb lesz a fesziiltség, mint a 2. rezgékdron, melynek rezonanciafrekvenciaja
most tavolabb esik, igy u = u, — us értéke negativ lesz.

A 13.b. abra 4. gorbéjén lathatjuk, hogy uy kimend fesziltség (az fo; és fop, kOz0tti
frekvenciatartomanyban) a bemend jel frekvencigjanak a fliggvénye, tehat a frekvenciavéltozast igy a
kimend jel amplitiddjanak valtozadsava alakitottuk, az FM jelet demodulaltuk.

Fazisdiszkriminator (Foster-Seely diszkriminator)
A fazisdiszkriminator (14.a. 4bra) az utols6 KF tranzisztor kollektorkérében |1évé I. rezgékor és a vele
csatolasban lévé Il. rezgbékor jeleinek felhasznalasaval végzi az FM demodul&ciot.

g
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14.a abra 14.b. dbra

Az I. és Il. rezg6kor egyarant a kozépfrekvenciara van hangolva. A Il. rezgékor villamos felezési
pontja C.s csatolékondenzatoron keresztil az I. rezgékor U, fesziltségére kapcsolodik. A kapcsolas
nagyfrekvencias része tehat egy két hangolt kdros savszird, amelynél a két szekunder féltekercs
feszlltségéhez még a primer fesziltség is hozzaadodik.

A kapcsolas mikodése azon a tényen alapszik, hogy a savsziré két csatolt rezgékorének
feszlltsége kozott faziseltolas mutatkozik. A fazistolas mértéke frekvenciafliggd, a rezonanciafrekvencian
pontosan 90 fok.

igy a felsd, illetve als6 szekunder féltekercs végpontjain a 14.b. abra vektordiagramjai szerinti
feszultségek keletkeznek. E fesziltségeket detektald burkoldé demodulatorok u, és uz kimend fesziltsége
(ugyanugy, mint az amplitdédiszkriminatorndl) egyméassal szembe kapcsolodik, igy uy fesziltség a két
feszlltség kulbénbsége:
Uy = Uz — U3

Rezonanciafrekvencian (tehat amikor nincs frekvenciamodulacio), a fazistolas 90 fok, igy u, és uz
feszlltség megegyezik, a kimend fesziltség 0. A rezonanciafrekvenciatol kilénbdzd frekvencian a primer és
szekunder fesziltség faziskilonbsége valtozik, és — mint a 14.b. vektorabran lathatjuk — u, és us értéke is
kilénbdz6 lesz; kildnbségik adja a fazisdiszkriminator kimené fesziltségét.
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Alapsavi el 6kiemelés (preemphasis) és utdéelnyomas (deemphasis)

Kimutathaté, hogy a frekvenciamodulalt jel demodulalasakor keletkezé zajfesziiltség amplitudoja
aranyos a frekvenciajaval, azaz FM Gizemben a vevokészilék hangszéréjabol magas hangu, sistergé zaj
hallatszik. E zavar6 zaj csdkkentése céljabdl (tavbeszéld izemben) a vevékésziilékben a magas hangokat
csillapitjak (ez az eljaras az alapsavi utéelnyomas, vagy deemphasis). Ahhoz viszont, a magas hangoknak a
vevében vald elnyomasa ellenére az atvitel frekvenciah( legyen, az adéban a magas hangokat (még a
frekvenciamodulatorra bocsatas el6tt) ugyanilyen mértékben kiemelik. Ez az alapsavi elékiemelés, vagy
preemphasis.

Adatjelek atvitelekor nem szoktak preemphasist ill. deemphasist alkalmazni.

EM vev é tombvazlata

A 15. abra szerinti radiévevé a mar megismert szupervevd, amely FM demodulatort tartalmaz. Az
FM demodulator témb tartalmazza a limiter fokozatot is. Az FM demodulatort alapséavi utéelnyomas
(deemphasis) aramkor koveti.

Harnaolt FM
KF erosito
' betemno »f Kewvero —f Demodul ator

fokozat FKF
fu

Helui H P K ;
. i anofrekvenciag
oszcil— Alapsavi

AGT utoelnuomas [ srosito :Dj
................................... - lator
f —ﬁil—

o

15. dbra

3.12.6. A radio vev 8készulékek néhany jellemz _8ie

Szelektivitas

A szelektivitas jellemzi azt, hogy a készulék milyen mértékben képes kivalasztani a venni kivant ado
jelét a kodzeli frekvencian dolgoz6é méas adok jelei kdzil (1d.3.12.1. pontban is). A kdzéphullamu
misorszorasban nemzetkdzi megéallapodas szerint a szomszédos addallomasok frekvencigja 9 kHz-el tér el
egymastol, ezért a szomszédos csatornara vonatkoztatott szelektivitds alatt azt értik, hogy a vevokészilék
milyen mértékben (hany dB-el) csillapitja a vételi frekvenciatdl 9 kHz-re eltérd frekvenciaju adok jeleit.

Jellel hatéarolt érzékenyséqg
A vevoékésziilék jellel hatarolt érzékenységének azt az antenna bemenetre kapcsolandé
radiofrekvencias bemend fesziltséget értik, amelynek hatasara (maximalis hangerét beallitva) a késziilék

bemend jel az izemmadtdl fugg, pl. AM-DSB esetén 1 kHz-al 30%-ban moduldlt RF jelet kell az antenna
bemenetre kapcsolni.)

A vev 6készulék zaja, zajjal hatarolt érzékenyséqg
Az alkatrészeken (ellenallasokon, félvezet6kdn) nagyszamu elektron athaladasa jelenti az &ramot.

Az athalado6 elektronok szama azonban (az adott alkatrész mikodésének fizikajabol adédéan) pillanatrol
pillanatra valtozik, és ez a kiilénbség kis aramingadozasokat okozhat.

Egy T hémérsékletl, R értéki ellenallas kapcsain (a téltéshordozok rendezetlen hémozgasa miatt)
igy akkor is mérhetiink csekély valtakozoéfesziiltséget, ha a hal6zatban nincs fesziiltségforras. Ez a termikus
zaj.

Szobah&mérsékleten a termikus zajfesziiltség négyzetének atlagértéke egy B szélességli savban
(Nyquist-formula):

u? = 4KTRB
ahol
u,? = a termikus feszlltség négyzetének atlagértéke
k = Boltzmann-allandé: 1,38 *10% Ws/K,
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= abszolut hémérséklet [K],
= az ellenallas értéke [Q],
= annak a frekvenciasavnak a szélessége, amelyben a zajfesziiltséget vizsgaljuk [Hz]

w X -

2
AP= ? Osszefliggés alapjan a termikus zajteljesitmény:

P=4kTB

A vevokésziilék bemeneti fokozataiban alkalmazott ellenallasokon keletkezé termikus zajt a tovabbi
fokozatok erdsitik, igy kuléndsen fontos, hogy ezek az ellenéllasok kiszajuak (pl. fémréteg ellenallas)
legyenek. Az idealis er@sitének csak termikus zaja van. A valésagos er@sitében mas eredeti zajok is
jelentkeznek (pl. az er6sit6 elemeken magukon is keletkezik zaj). A vevékészilék zajtényezdéje mutatja,
hogy a valdsagos vev6 hanyszor zajosabb az idedlisnal (a zajtényez6 jele F, értékét dB-ben adjak meg). A
felsoroltak miatt ezért a vevékésziilék hangszoéréjdban akkor is hallatszik zaj, ha az antenna bemenetet
lefoldeljuk (rovidre zarjuk). A vevokésziilék sajat zajat a zajjal hatarolt érzékenység jellemzi.

A radidvevd zajjal hatérolt érzékenysége az az antenna bemenetre kapcsoland6 RF jelszint, amely
mellett a hangfrekvencias kimeneten 26 dB jel/zaj viszony jon létre. (Azaz a jelfesziiltség 20-szorosa a
zajfesziiltségnek.)

A vevokészilék altal vehetd legkisebb jelszintet (azt az RF bemend fesziltséget, amikor a hasznos
jel még nem ,vész el” a készilllék sajat zajaban, a radidvevé zajjal hatarolt érzékenysége hatarozza meg.

Lefoldelt (révidre zart) antenna bemenetnél a hangszéron a vevokésziilék sajat zajat hallhatjuk. Ha
az antennabemenetre révidzar helyett antennéat kapcsolunk, a vevé hangszoéréjaban hallhaté zaj felersodik.
Ennek oka az, hogy antennaban a kulénféle Iégkori zavarok, zajok miatt akkor is indukalédik fesziltség, ha
nem mikodik radidadé a vételi frekvencian (savzaj, Id. 3.16.7. is). Ez a zajfeszliltség minden frekvencian
tartalmaz komponenseket, ezért minél nagyobb a vevé vételi shvszélessége, annal tdbb zajt hallhatunk a
hangszoérébdl. Ezért célszerii a vevé savszélességét az adott lzemmaddhoz alkalmas legkisebb értékre
beallitani, mert igy a vételi savba esé zaj teljesitménye kisebb, azaz a jel/zaj viszony javul. A vételi
savszélességet a kozépfrekvencias jelutba iktatott sziir6kkel szokés beallitani (pl. CW tzemben B = 500Hz-
es, vagy B = 250Hz-es sz(iré beiktatdsa szokasos).

Tukorszelektivitds

A tikorszelektivitds megadja, hogy a vevokészilék milyen mértékben (hany dB-el) csokkenti a venni
kivant adotol kétszeres KF frekvencia tavolsagra (a tukorfrekvencian) mikédd addallomas jeleit. (Ld. a.
3.12.4. pontban.)

Frekvenciastabilitds

Frekvenciastabilitas alatt azt értjik, hogy a radiovevd vételi frekvencidja (vagy altalaban egy
oszcillator frekvenciaja) bizonyos idé alatt, meghatarozott korilmények kozott (pl. adott h6mérséklethatarok
kozott vagy a tapfesziiltség adott ingadozasa mellett) milyen mértékben tér el a névleges frekvenciatol.
Szokéas megadni Hz-ben vagy relativ egységben (pl. %-ban) is.

Megjegyzeés: A helyi oszcillator rovid ideji (periddusrol periddusra valtozo) stabilithsat a faziszaja (Id. 3.8.5.
pont) hatarozza meg. A faziszaj tulajdonképpen egy véletlenszer( fazismodulacio, amely kdvetkeztében az
oszcillator frekvenciaspektruméban az eléallitott frekvencia spektrumvonalan (,carrier” = vivd) kiviil két
.Zajoldalsav” is megjelenik. A faziszajt ugy jellemzik, hogy az egyik zajoldalsav teljesitményét viszonyitjak az
vivé teljesitményéhez, az igy adddo viszonyszamot dBc-ben adjdk meg (c = vivére vonatkoztatott). Szokas a
zajteljesitményt 1 Hz savszélességre vonatkoztatva megadni, ekkor az eredmény dBc/Hz-ben adodik.

Intermodulécio, keresztmodulacio

A radié vevokészilék nagyfrekvencias aramkdrei idedlis esetben lineéris miikodésiek, a valésagban
azonban — mivel az erdsit6é elemek (pl. tranzisztorok) karakterisztikai nemlinearisak — mindig van bizonyos
torzitdsuk. Ez ahhoz vezet, hogy ha tdbb, kilénb6z6 frekvencian adod radidallomas jele egyidejileg keril az
antennabemenetre, akkor a nagyfrekvencias erésit kimenetén a bemenetre adott frekvenciakbdl
kikeveredd, Un. kombinaciés frekvenciakon (pl. az egyik frekvencia kétszerese + a masik frekvencia
haromszorosa) is jelek jelenhetnek meg, vagyis Ugy érzékeljuk, hogy olyan frekvencian is ,vesz” a
vevokészilék, ahol nem mikddik adéallomas. Ez a jelenség az intermodulacio.
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Ugyanennek a fokozatnak a nemlinearitasa kovetkeztében az is el6fordulhat, hogy egyik ad6éllomés
frekvenciajan a sajat jele mellett (csokkent szinten) megjelenik egy mésik adééallomas jele és viszont, azaz
az egyik adasban hallhat6 a masik is, az adék ,keresztbe” modulaljak egymast. Ez a keresztmodulacio.

14



