Apua T2-moduulin kysymyksiin LAHETTIMET (5)

(55001) Lineaarisen vahvistimen kayttdajan on muistettava, etta

Oikein
Vaarin
Oikein
Oikein

aseman omistaja on vastuussa sen sahkoéturvallisuudesta
tehovahvistimen ulostuloteho on saddettava aina maksimindyttamaan
oikeat elvytystoimenpiteet on syyta opetella ennakolta

sahkoiskusta tajunnan menettianyt voidaan elvyttaa

Tehoa kannattaa kayttda sen verran kuin yhteyteen tarvitsee. Ylimaardisen tehon kayttaminen saattaa hairita
muita taajuusalueella olevia.



(55002) SSB-ldhettimessa

Oikein kantoaalto tukahdutetaan

Oikein kidesuodatin vaimentaa ylimaaraisen sivukaistan
Oikein voi olla useita sekoitusasteita

Vaarin kantoaalto-oskillaattori maaraa yksin lahetystaajuuden

SSB lahettimen lohkokaavio:
Kirjallisuutta esimerkiksi https://brats-qth.org/training/advanced/trandrecl.htm

Mikrofonista saadaan signaali pientaajuus eli ddnitaajuusvahvistimelle.
Vahvistin sy6ttaa puheprosessoria, joka maarittaa taajuuskaistan rajat ja muodon sekd kompressoi danen.

Kiteelld toteutettu kantoaalto-oskillaattori sy6ttda balansoitua modulaattoria, jossa muodostetaan DSB
signaali, siis signaali jossa on kumpikin sivukaista mutta ei kantoaaltoa.

Suodin poistaa toisen sivukaistan.

Kideoskillaattorilla ohjattu taajuussyntetisaattorin signaali sekoitetaan suotimelta tulevaan SSB signaalin. Nadin
saadaan aikaan SSB signaali varsinaisella lahetystaajuudella sekd harhaldhetteita vaarilla taajuuksilla.

Suodin poistaa vadrat taajuudet; sekoittimessahan syntyy sissédnmenotaajuuksien summa seka erotus.
Valittu taajuus vahvistetaan haluttuun tasoon RF tehovahvistimessa.
Ulostulosuotimessa harmoniset vaimennetaan ja ulostulo sovitetaan antennikaapelin impedanssiin.

Valmis signaali menee antenniin.


https://brats-qth.org/training/advanced/trandrec1.htm

(55003) Yksi S-yksikko vastaa tehosuhdetta 6 dB. Jos saat S8 raportin 100 watilla, S9
raportin saamiseksi tehoa on nostettava

Vaarin 200 wattiin
Vaarin 300 wattiin
Oikein 400 wattiin
Oikein 0,4 kilowattiin
Vaarin 100 wattiin

6 dB on nelinkertainen. 0,4 kW vastaa 400 wattia.



(55004) Yksi S-yksikko vastaa tehosuhdetta 6 dB. Saat S8 raportin 10 watilla, joten S9 +
20 dB raportin saamiseksi lahetystehon on oltava

Vaarin 100 W

Vaarin 400 W

Vaarin 1000 W

Oikein 4000 W

Signaalin nosto tasosta S8 tasoon S9+20dB vastaa ensin 6dB nelinkertaistaa ja 20dB satakertaistaa, joten
tuohon vaaditaan neljdsataa kertainen teho. 10 watista 400 kertaiseksi vastaa 4000wattia, 4kW.



(55004) Yksi S-yksikko vastaa tehosuhdetta 6 dB. Saat S9 + 30 dB raportin 1000 watilla.
Jotta saisit S8 raportin, tarvitset ldhetystehoa

Vaarin 100 W

Vaarin 25W

Vaarin 2,5W

Oikein 250 mW

Oikein 0,25 W

Signaalia lasketaan S9+30dB -> S8, 30dB + 6dB
30dB on tuhatkertainen ja 6dB on nelinkertainen. Yhdessa neljatuhatkertainen.

1000 watista neljastuhannesosa on 0,25W eli 250mW.



(55006) Yksi S-yksikko vastaa tehosuhdetta 6 dB. Saat S7 raportin 50 watilla. Jotta saisit
S9 raportin, tarvitset ldhetystehoa

Vaarin 100 W

Vaarin 200 W

Oikein 800 W

Oikein 0,8 kW

S7 —S9 on 6 + 6 desibelia eli nelja kertaa nelja on kuusitoistakertainen.

50 wattia kertaa 16 on 800W joka on 0,8kW



(55007) Syntetisaattorin ulostulotaajuus muodostetaan

Vaarin
Vaarin
Vaarin
Oikein

ECO:lla (Electron Coupled Oscillator)

LC-kytketylla VFO:lla (Variable Frequency Oscillator)
VXO:lla (Variable Crystal Oscillator)

VCO:lla (Voltage Controlled Oscillator)

Syntetisaattori on sahkoinen piiri jossa on osana oskillaattori jolle ei ole varsinaista nuppia mista kdantaa, vaan
syntetisaattori muodostaa taajuutensa janniteohjatusti.

Hyva oskillaattori on vakavoitu ymparoivan lampdtilan ja syottojannitteen suhteen seka taajuuden etta

ulostulotason suhteen.
Jos oskillaattorin ulostulossa nakyy ei-toivottuja taajuuksia liian suurilla tasoilla, oskillaattoria on parannettava.

Lisaksi oskillaattorin tulee sietda maaritellyissa rajoissa ulostulon kuormituksen muutoksia.



(55008)

Vaarin
Vaarin
Oikein
Oikein

SSB-lahettimen ldhtoteho on 1000 W. Lahettimen sivukaistavaimennus on 40
dB ja lahetystaajuus on 3799 kHz. Lahetelajiksi on valittu LSB. Totta on, etta
ylemmalla sivukaistalla (USB) tehoa saadaan vain 10 milliwattia
mikaan osa lahetteesta ei voi joutua radioamatoéodrialueen ulkopuolelle
radioamatoorialueen ulkopuolella tehoa voi olla jopa 100 mW
ldhetystaajuus on liian ldhella radioamatoorialueen rajaa

Ylemmalla sivukaistalla saadaan tehoa 1000W — 40 dB joka on kymmenestuhannesosa. Tehoa tulee vaaralla
sivukaistalla perati 100mW.

Se o0sa, joka on yli 1kHz taajuudella moduloitu ja on ylemmalla sivukaistalla, on radioamatddrialueen
ulkopuolella.

Siten 3799 kHz on liian ldhelld 80m amat6orialueen rajaa.



(55010) Diskriminaattori on osa
Vaarin SSB-ldhetinta

Oikein FM-vastaanotinta
Vaarin FM-lahetinta

Vaarin SSB-vastaanotinta

SSB ldahettimessa on balansoitu modulaattori kaikkein eksoottisimpana osanaan.
FM vastaanottimen ilmaisin on diskriminaattori.
FM lahettimessa mikrofonisignaalilla moduloidaan suoraan oskillaattorin transistorin kanta-
kollektorikapasitanssia, joka on kollektorilla olevan varahtelypiirin L1 — C6 rinnalla. Kanta-
kollektorikapasitanssin suuruus riippuu kannan ja kollektorin valisesta jannitteesta eli toimii kapasitanssidiodin
tavoin.
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https://www.eleccircuit.com/2w2-km-88-108-mhz-frequency-vhffm-transmitter/

SSB vastaanotin kayttaa sekoitinta ja apuoskillaattoria (BFO) oikealla tavalla kuuluvan signaalin
muodostamiseen saapuneesta radiosignaalista. Sekoitin siirtda valitaajuussignaalin ddnitaajuudelle.


https://www.eleccircuit.com/2w2-km-88-108-mhz-frequency-vhffm-transmitter/

(55011) Kostea kellaritila

Vaarin on suositeltava paikka radioamat6orin laboratorioksi

Oikein ei sovellu sahkoverkkoon kytketyn radiolaitteen sijoituspaikaksi
Oikein ei ole suositeltava paikka radioamatoorin laboratorioksi

Oikein soveltuu valiaikaisesti kdsiradiopuhelimen kayttopaikaksi

Elektroniikka ei menesty kosteassa ymparistossa.

Elektroniikan sdilyttaminen ja kdyttaminen kosteassa huoneessa ei ole suositeltavaa, vaan saattaa olla perati
vaarallista.

Kaytettdessa sahkoverkkoon kytkettyja laitteita kosteissa tiloissa sahkoverkkoliitannassa tulisi kayttdad 30 mA
vikavirtasuojaa.



(55012) SSB-signaalin vahvistamiseen voidaan kayttaa
Oikein lineaarisesti toimivaa vahvistinta

Vaarin C-luokassa toimivaa vuorovaihevahvistinta
Oikein pienitehoista A-luokan vahvistinta

Oikein maattohilavahvistinta

SSB signaalia taytyy vahvistaa lineaarisella laitteella.
C luokan vahvistin ei sovellu puhesignaalin vahvistimeksi muutenkaan, saati ldhettimen osana.

A-luokan vahvistin sopii SSB signaalin vahvistamiseen kuten B luokan vahvistinkin.

Maattohilavahvistimen, kuten muidenkin vahvistimien, toimintapiste maaritelldan esijannite eli bias —piirilla
asettamalla toimintaluokka kaytt6on soveltuvasti B ja A-luokkien vilille, kaytanndssa AB luokkaan.

Oikein biasoitu maattohilavahvistin sopii SSB signaalin vahvistimeksi oikein hyvin.



(55013) SSB-lahettimen yhteydessa kdytetty puheprosessori
Oikein supistaa signaalin dynamiikkaa

Vaarin laajentaa signaalin dynamiikkaa

Oikein nostaa keskimaaraista tehoa

Vaarin nostaa huipputehoa

Puheprosessorin tehtdava on muokata puhesignaalia niin etta siita tulee hairidtilanteissa kuuluvampi —
puhutaan puhesignaalin luettavuudesta; “RS raportin R osasta”.

Puheprosessori tekee teknisesti kaksi asiaa. Puheprosessori ensinnd muokkaa puhesignaalin taajuuskaistaa ja
toisekseen nostaa puhesignaalin keskiméaardisen tehon tasoa, toisin sanoen puheprosessori kompressoi
puhesignaalin.

Taajuudet, joita puhesignaalin valitykseen ei tarvita, suodatetaan pois ja danitaajuuskaistalle tehdaan
painotusta yla- ja alataajuuksien suhteen. Taajuusvasteen asetukset ovat operaattorikohtaisia ja perustuvat
usein omaan mielipiteeseen, millaisena radion kadyttaja haluaa ddanensa kuuluvan.

Kompressointi nostaa puhesignaalin keskimaaraista tehoa. Keskimaardinen tehotaso nousee, kun pienia
signaalitasoja vahvistetaan enemman kuin suurempia prosessoriin sisddn menevia signaalitasoja. Nain ollen,
kompressori ei ole lineaarinen vahvistusaste. Lineaarisessa vahvistimessa kaikki signaalit, niin pienet kuin
suuret, vahvistuvat saman kertaluokan verran; esimerkiksi 10dB vahvistava lineaarinen vahvistaa 1 watin
tehotason 10 watiksi ja 100 watin tehotason 1000 watiksi. Kompressori vahvistaa pienia tehotasoja enemman
kuin suuria tehotasoja. Puheen keskimaarainen teho nousee ilman etta huipputeho nousisi.

Radiosta ulos tuleva huipputeho maaritelladn paatevahvistimella.

Lisatietoa: https://www.ab4oj.com/icom/ssbcomp.html

(b)

Fig.2. SSB waveforms: (a)
unprocessed speech (the repeat-
ed word “three”) with 16dB peak-

to-average ratio; (b) the same
word with 6dB of compression


https://www.ab4oj.com/icom/ssbcomp.html

(55014) Putkipaateasteen neutraloinnilla tarkoitetaan

Vaarin ohjaushilan maadoittamista

Oikein ohjaushilan ja anodin valisen kapasitanssin vaikutuksen kumoamista
Vaarin suojahilan ohittamista kondensaattorilla

Vaarin anodivirran kulun estamista vastaanoton aikana

https://prk.ayy.fi/wp-content/uploads/2015/10/putkethairiot2015.pdf sivu 9/19

Neutraloinnilla kumotaan anodin ja hilan valisen kapasitanssin aiheuttama takaisinkytkenta, joka voi aiheuttaa
itsevardhtelya. Neutralointi toteutetaan erityisellad takaisinkytkennalld, joka kumoaa anodin ja hilan valisen
kapasitanssin vaikutuksen.

Vahvistinhan ei saa varahdella itsekseen, vaan vahvistimen tehtavana on toistaa sisdan syotetty signaali
vahvempana.

Ohjaushilan maadoitus fysikaalisesti tai suurtaajuusmielessa ei ole neutralointimenetelma, mutta vahentaa
neutralointitarvetta tai poistaa sen. Jos ohjaushila kytketdan suoraan laitteen runkoon, niin sopivan
hilaesijannitteen muodostus vaatii erityisia katodipiirin jannitesy6ton piireja ja suurtaajuussignaali syotetaan
katodille.

Suojahilan maadoittaminen kondensaattorilla ei ole neutralointimenetelma, mutta osaltaan vahentaa
neutralointitarvetta tai poistaa sen.


https://prk.ayy.fi/wp-content/uploads/2015/10/putkethairiot2015.pdf

(55015) Jos SSB-ldhettimen pdateastetta yliohjataan, toimintapiste siirtyy epélineaariselle
alueelle. Tama on erityisen haitallista, koska

Oikein syntyva keskindismodulaatiosaro hairitsee viereisilla taajuuksilla tyoskentelevia
asemia

Vaarin yliohjaaminen lyhentaa paateputken kayttoikaa

Vaarin maardysten sallima tehoraja ylittyy

Vaarin syntyvat jannitepiikit aiheuttavat ylilyonteja antennin sy6ttojohdossa

Lahettimen osaa RF tehovahvistinta kutsutaan myds sanalla paateaste. Padteasteen yliohjaaminen tarkoittaa
etta kyseiseen vahvistimeen syotetdan enemman tehoa sisdaan kuin laitteelle on suunniteltu ohjaustehoksi.

Putken anodivirtaa tai transistorin virtaa kulkee niin paljon etta laitteen toimintapiste muuttuu ldhemmaksi C
luokkaa tai vahvistavan komponentin ulostulossa sinimuotoinen jannite leikkautuu ylaosastaan. Nain ollen
signaali ei vahvistu enda puhtaana, vaan signaali sarkyy.

Signaalin sarkyessa vahvistin tuottaa harhaldhetteita useiden kilohertsien, mahdollisesti kymmenien
kilohertsien alueelle ja ne harhaldhetteet hairitsevat viereisilla taajuuksilla olevia asemia.

Lakanoiden repimiseltd kuulostaville harhaldhetteille on lempinimi “splatteri”.

https://fi.wikipedia.org/wiki/S%C3%A4r%C3%B6



https://fi.wikipedia.org/wiki/S%C3%A4r%C3%B6

(55016) Rakennat lineaarisen paitevahvistimen, jonka hyétysuhde on 50 %.
Anodijanniteldhde antaa kuormitettuna 3000 V jannitteen. Mika on suurin
sallittu putken anodivirta, jotta maardaysten mukaista 1500 W ldahtotehoa
sahkotyksella ei ylitettaisi?

Vaarin 333 mA
Vaarin 500 mA
Oikein 1A

Vaarin 750 mA

Vahvistimen ulostuloteho 1500W. 50% hyotysuhteella toimiessaan vahvistin tarvitsee 3000W tehon
virtalahteesta.

Jannite on 3000V.
P=UxI -> | =P/U=3000W / 3000V = 1A



(55017) SSB-lahettimen kidesuodattimen tehtdavana on
Vaarin tukahduttaa kantoaalto

Oikein poistaa tarpeeton sivukaista

Vaarin vahvistaa haluttua sivukaistaa

Vaarin vaimentaa ldhetystaajuuden harmonisia

SSB ldahettimessa balansoitu modulaattori havittdaa kantoaallon signaalista.
Ei-haluttu sivukaista poistetaan modulaattorin jalkeiselld kidesuodattimella
Vahvistin vahvistaa haluttua sivukaistaa.

Ulostulosuodin, joka on yleensa RF tehovahvistimen osana, sisalld samassa kotelossa, vaimentaa
lahetystaajuuden harmonisia signaaleja.



(55018) Kuvan 5-11 ldhettimessa

Oikein kuristin RFC1 estaa RF-jannitteen paasyn tasasuuntaajaan ja edelleen
sahkoverkkoon

Vaadrin kuristin RFC2 estaa liiallisen tehon pdasyn antenniin
Oikein kondensaattori Cc on anodipiirin kytkentakondensaattori
Vaarin kondensaattorit C1 ja C2 seka kela L1 muodostavat kaistanpaastésuodattimen
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RFC1, yhteistyossa
bypass-kondensaattorin Cp kanssa estavat RF jannitteen padsyn putken anodille syottavaan
tasavirtaldhteeseen ja siita edelleen sahkoverkkoon. Toki anodivirtaldhteen verkkojohdossa on asianmukainen
verkkosuodin, joka vaimentaa mahdollisia radiotaajuusenergioita paasemasta sahkoverkkoon.

Kuristin RFC2 on suojana jos kytkentdakondensaattori Cc hajoaa ja ly6 lapi, niin anodijannite ei padse antenniin
koska se menee oikosulkuun, maadoittuu, RFC2 kuristimen kautta ja lahettimen sulake palaa poistaen
vaaralliseksi muodostuneen janniteldhteen pois pelista.

Kohtaan 3 vastaus etta Cc on kytkentdakondensaattori.

C1, L1 ja C2 muodostavat alipddstosuotimen, nimenomaan téllaista kutsutaan pii-filtteriksi.

Oikein viritetyssa pii filtterissa on ldhetystaajuudella selva minimivaimennuksen piikki impedanssissovituksen
takia.

http://www.arrl.org/files/file/QEX_Next Issue/2015/Sep-Oct_2015/Kaune.pdf
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Figure 2 — Here is a plot of the transfer function (T) of a pi network.
The design frequency for this example was 1 MHz.T is normalized to
0 dB at the design frequency.

30 QEX September/October 2015


http://www.arrl.org/files/file/QEX_Next_Issue/2015/Sep-Oct_2015/Kaune.pdf

(55019) Lineaarisen 1000 watin tehovahvistimen anodivirta

Vaarin kulkee vain ohjaussignaalin huippujen aikana

Oikein muuttuu ohjaussignaalin mukaan lepovirrasta huippuvirtaan
Oikein ?? on hyvin tarkasti sininmuotoinen

Vaarin on koko ajan sama ohjauksesta riippumatta

Lineaarisen tehovahvistimen anodi (tai kollektori) virta kulkee yli puolijakson ajan. Jos vahvistimen virta kulkee
vain ohjaussignaalin huippujen aikana, kyseessa on C luokan tehovahvistin, eika se ole lineaarinen.

Anodivirta muuttuu lepovirrasta huippuun ohjaussignaalin mukana.

AR-X mukaan signaali on hyvin tarkasti sinimuotoinen, mutta koska anodipiirissa virta leikkautuu alemman
puolijakson aikana sekd on harmonisia, anodivirta ei ole sininmuotoinen. Vastaus on silla perusteella miinus.

Mikali anodivirta ei muutu lainkaan ohjauksen mukana, kyse on syvdssa A luokassa olevasta vahvistimesta.
Sellainen ei ole 1000W tehoisessa laitteessa kaytannollista.

Yleisesti lineaarisella vahvistimella tarkoitetaan vahvistinta, jonka suurtaajuussignaalin teho seuraa
lineaarisesti ohjaustehoa, mutta toteutuksessa anodivirtaa kulkee ldhinna vain toisen siniaallon puoliskon
aikana. Tuollaisessa vahvistuksessa syntyy suurtaajuussignaalin harmonisia taajuuksia, jotka vaimennetaan
alipaastosuodattimella



(55020) SSB signaalin vahvistamiseen voidaan kayttda vahvistinastetta, joka toimii

Oikein lineaarisesti
Oikein A-luokassa
Oikein AB-luokassa
Vaarin C-luokassa

A ja AB luokan vahvistimet ovat lineaarisia ja soveltuvat SSB signaalin vahvistamiseen.
C luokan vahvistin ei ole lineaarinen eika siten sovellu SSB signaalin vahvistamiseen.

https://wiki.aalto.fi/download/attachments/62723073/TeamAhma_KT12.pdf?
version=1&modificationDate=1336337008545



https://wiki.aalto.fi/download/attachments/62723073/TeamAhma_KT12.pdf?version=1&modificationDate=1336337008545
https://wiki.aalto.fi/download/attachments/62723073/TeamAhma_KT12.pdf?version=1&modificationDate=1336337008545

(55021) Kuvassa 5-12 nahdaan tavallinen suihkutetrodia kdyttava putkipaateaste. Kaunis,
klikiton avainnus 100 watin putkildhettimeen saadaan helposti aikaan

Oikein sijoittamalla sahkotysavain ohjaushilan piiriin

Vaarin katkomalla katodivirtaa

Oikein ohjaamalla suojahilajannitetta

Vaarin katkomalla anodivirtaa

Putkena Loisviirihtelyji Kela Kuva 5-12
suihkutetrodi estiivii kuristin -~ Kytkenti kond.
Ant,
Kytkentiikond, . Suur-
Suur- i
O_"_ taai i taajuus-
juus -
Kuristin kuristin
[] Viritys Kuormitus
Viritys piisuotimella
aft 3w
15.8. Sulake
1993 o -Ugl S 1Ua Putkipiiiteaste

Sahkotysavain voidaan sijoittaa ohjaushilan piiriin kohtaan jossa ei ole suurta jannitetta siten etta avainnuksen
reunat pyoristyvat asianmukaisesti.

Katodivirran katkominen ei ole tarkoituksenmukaista, koska se on melko suuri, satoja milliampeereja.
Anodivirran katkominen on hankalaa anodijannitteen ollessa vahintdan satoja voltteja. Tetrodin tapauksessa
anodijannitteen kadotessa talla kytkennalla putken suojahilan jannite putoaa pois. Jos suojahilalla olisikin
erillinen virtaldhde, niin tavallisesti anodin pudotessa pois, suojahilan virta ryntaa ja suojahila palaa mikali
suojaava sulake ei ehdi ensin. Suojahilan ja anodin kytkeminen oikein on periaatteessa mahdollista, mutta
tarvittava ajoituspiiri on hankala rakentaa.

Anodin ja suojahilan samanaikaisen katkomisen sijaan pelkan suojahilajannitteen katkominen on mahdollinen
esitetyista vaihtoehdoista. Putki ei karsi lainkaan ja menee "tukkoon” suojahilajannitteen pudotessa pois.
Silloinkin suojahilalla pitaa olla riittdvan suuri kondensaattori, jotta jannite pyoristyisi sopivasti.



(55022) Omatekoisten laitteiden on taytettava sahkoturvallisuusmaaraykset, minka vuoksi

Oikein laitteiden jannitteiset osat on varustettava maadoitetulla suojakotelolla

Vaarin verkkovirtalahde ei saa olla avorakenteinen, vaan se on suositeltavaa rakentaa
muovikoteloon

Oikein verkkokadyttéinen ldhetin on varustettava suojamaadoituspistokkeella

Oikein laitteiden osat eivat saa kuumentua liikaa, jotta ei synny palon-, rajahdyksen- tai
hengenvaaraa

Omatekoisten laitteiden turvallisuuden varmistaminen on selkeinta kun tekee laitteen metallikoteloon ja
suojamaadoittaa kotelon. Sdhkdjohtimet; nolla ja vaihe; ovat laitteen sisdlld sormien ulottumattomissa ja
mahdollinen vaiheen kytkeytyminen metallikoteloon aiheuttaa oikosulun suojamaadoitukseen riippumatta
onko nollajohto kunnossa vai ei ja laukaisee viimeistdaan sahkéverkon johdonsuojasulakkeen.

Verkkovirtaldhde ei saa olla missadn tapauksessa avorakenteinen vaan se kannattaa rakentaa metallikoteloon
ja suojamaadoittaa asianmukaisesti.

Kaikki verkkokayttoiset laitteet kannattaa varustaa oikein kytketylla suojakosketinpistotulpalla, eritoten
lahettimet. Verkkoliitdnnassa tulisi olla 30 mA vikavirtasuoja, jos laitteita kdytetdan kosteissa olosuhteissa,
vaikka saunan terassilla.

Laitteiden osien tehonkesto ja yleensa laitteen sisalla ilman kierto tulee tarvittaessa jarjestaa tuulettimellakin.
Laitteet eivat saa missdan olosuhteissa synnyttda palon-, rajahdyksen- tai hengenvaaraa.



(55023) Jos lahettimen paatevahvistin toimii C-luokassa,
Oikein sen toimintapiste asettuu epalineaariselle alueelle
Oikein se voi toimia taajuuden kertojana

Vaarin hyotysuhde voi olla korkeintaan 50 %

Vaarin vahvistettu signaali ei sisalla yliaaltoja

C luokan vahvistin ei ole lineaarinen, eli se ei vahvista pienitehoista ohjaussignaalia yhta paljon kuin
suuritehoista ohjaussignaalia.

Epdlineaarinen vahvistin on taajuuden kertoja ja sen ulostulosta voidaan valita haluttu kerrannainen
kaistanpaastosuodattimella.

C luokan vahvistimen hy6tysuhde on tyypillisesti yli 80%.

Epalineaarinen vahvistin synnyttaa yliaaltoja, toiselta nimeltdan harmonisia signaaleja.



(55024) Rakennat transistoripadtevahvistimen, jonka hyotysuhde on 75 %.
Kollektorijannite kuormitettuna on 30 V. Kuinka suuri saa olla kollektorivirta,
jotta ohjearvojen mukaista 30 W kollektorihdaviotehoa ei FM-ldhetteella
ylitettaisi?

Vaarin 1A

Vaarin 3A

Oikein 4A

Vaarin 9A

Hyotysuhde 75%, jannite 30V.

Havioteho30W (huomaa etta kyseessa ei ole ulostuloteho!)

Virtaldhteestd otettava kokonaistehosta on haviétehon osuus 100 — 75 = 25 %. Josta kaavaksi tulee
25 % kokonaistehosta = 30 W eli kokonaisteho on 30 /0,25 W = 120 W.

Havioteho + ulostuloteho = virtaldhteesta otettava teho

Ulostuloteho = virtaldhteesta otettava teho x hyotysuhde = virtalahteesta otettava teho x 0,75.
Havioteho + virtaldhteesta otettava teho x 0,75 = virtaldhteesta otettava teho

.. Havioteho = virtaldhteesta otettava teho - virtaldhteesta otettava teho x 0,75

Havioteho = virtalahteesta otettava teho x 0,25

Havidteho / 0,25 = virtaldhteestd otettava teho = 30W / 0,25 = 120W

P=UxI->1=P/U=120W/ 30V =4A



(55025) SSB-lahettimen balanssimodulaattori

Oikein tukahduttaa kantoaallon

Vaadrin poistaa tarpeettoman sivukaistan

Vaarin vahvistaa vain haluttua ylempaa sivukaistaa

Vadrin toimii lineaarisesti

SSB Iahettimen balanssimodulaattori poistaa signaalista kantoaallon.
Kidesuodin, poistaa tarpeettoman sivukaistan.

Lahettimessa ei ole komponenttia joka vahvistaisi vain haluttua sivukaistaa. Ei-haluttu sivukaista voidaan sen
sijaan vaimentaa kidesuotimella.

Modulaattorissa oskillaattorisignaalin sekoittaminen danisignaaliin perustuu epalineaarisuuteen.



(55026) Kuvan 5-11 lahettimessa antenniliittimen ja rungon viliin on kytketty
suurtaajuuskuristin RFC2, jotta

Oikein kytkentdakondensaattorin Cc pettdessa tasajannitteen paasy antenniin estyy
Vaarin ylisuuren tehon paasy antenniin estyy

Vaarin kuristimen pieni resistanssi johtaa salamaniskun maahan

Vaarin antennivirta voidaan mitata kiertokdamimittarilla

. H Y Kuva
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v | : 5-11
anadilta Tranemitter Stapding
RFC1 Sutput Ware
Povwer Ratio
; Tuning Load s d e F1ILIPRE Resistiivinen
W keinokuorma
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Piisuotimella varustetun
putkipddtevahvistimen virittdminen keinokuormaan

RFC2 kytkee vakavan vikatilanteen, Cc kytkentdkondensaattorin hajoamisen aiheuttaman korkeajannitteen
paasyn antenniin. Load kondensaattori C2 tyypillisesti lyo kylla lapi noin kilovoltin tasossa, mutta RFC2 on
taysin valttamaton komponentti juurikin oikosulkemaan lapilydneen anodijannitteen maahan. Tilanteessa
seuraavaksi palaa lahettimen anodivirtalahteen sulake ja vaarallinen laite muuttuu sahkottomaksi.
Epdonnisen salamaniskun energia on tyypillisesti niin iso, etta kuristin ei sitad kestaisi. Lisaksi kuristimen
tarkoitus on estaa suurtaajuisen signaalin oikosulkeutuminen laitteen runkoon ja salamanisku sisaltaa
voimakkaita suurtaajuusosia, jolloin kuristimen yli jdisi hyvin suuri jannite eivatka lahettimen muut
komponentit olisi suojassa.



(55027) Suuritehoisen radioamato6orilahettimen maadoittamisessa

Oikein pyritdan mahdollisimman pieneen maadoitusvastukseen

Oikein ei saa tyytya halpaan ratkaisuun eli maajohdon pyorittamiseen lampdpatterin
saatokahvaan

Oikein halutaan estda ldhettimen rungon ja maan valisen jannitteen nouseminen
hengenvaaralliseksi

Vaarin ohjataan epdsovitetusta antennista heijastunut teho maahan

Yleensa maadoittamisessa pyritaan pieneen maadoitusvastukseen, eritoten lahettimen maadoittamisessa.
Lampopatteri ei ole hyvaksytty maadoitus, ei edes vanhan mallinen vesikiertoinen |ampdpatteri.

Vikatilanteessa laitteen sisalla saattaa jannitteinen johdin koskettaa laitteen kuoreen ja jos maadoitus on
epakunnossa, laitteesta tulee hengenvaarallinen. Maadoitus suojaa vikatilanteelta.

Epdsovitettu antenni, tai paremmin sen sy6ttojohto, sovitetaan lahettimen impedanssiin antennivirittimella.

Vaikka sanaa antenniviritin kdytetdan yleisesti, niin kyseessad on antennin/syottdjohdon sovituslaite. Antenni
on edelleenkin epavireessa, mutta sateilee sovituksen ansiosta myds heijastuneen tehon.



(55028) Oskillaattorin taajuusvakavuuden ehtoja ovat
Oikein tukeva rakenne

Oikein vahdinen kuormittaminen

Vaarin vahainen virrankulutus

Vaarin avonainen rakenne

Oikein vakavoitu jannitteensyotto

Oikein lampotilan kompensointi

Oskillaattori on taajuusvakaa, kun oskillaattori on suojattu ymparistén muutoksia vastaan.

Laite, jonka sisdlla oskillaattori on, saattaa pitda sisallaan tuulettimen joka tarisee hieman. Tukeva rakenne
auttaa taajuusvakavuudessa.

Oskillaattorin peraan tehdaan usein buffer-vahvistin joka kuormittaa oskillaattoria vain hieman mutta tarjoaa
laitteen seuraavalle lohkolle toimintavarman ja laadukkaan liitannan.

Oskillaattori pyritddn saamaan hyvalaatuiseksi signaaliltaan, ja on usein todella lineaarinen — ja siten kuluttaa
virtaa suhteessa paljon.

Oskillaattori suojataan omalla kunnon metallikotelolla, vaikka oskillaattori olisikin laitteen sisalla.
Oskillaattorin jannitteensyotto pidetaan mahdollisimman kohinavapaana, etta signaali joka oskillaattorista
tulee, olisi mahdollisimman laadukas.

Oskillaattori ei olisi taajuusvakaa jos sen lampdtila padsisi muuttumaan ympariston mukana. Siita syysta
erikseen koteloitua oskillaattoria usein lammitetadn termostaattiohjatusti. Jopa kideoskillaattoria lammitetdan
termostaatilla.

Useimmat meista ovat ostaneet halvan FM radion. Limmetessdan halpa FM radio kadottaa aseman ja sita
radiota taytyy saataa etta asema kuuluisi taas kunnolla. Syy téahan saatamisen tarpeeseen on juurikin
[ampotilan muutos laitteen sisalla.



(55029) 9 MHz:n SSB-signaalin sivukaista muuttuu USB:sta LSB:ksi
Oikein vaihtamalla kantoaaltotaajuus

Vaarin kaantamalla kidesuodattimen paastokaista

Oikein vahentamalla 5,5 MHz:n VFO-signaali 9 MHz:n SSB-signaalista
Vaarin vaihtamalla paatevahvistimen paastokaista

Kantoaaltotaajuuden sopiva muutos saa aikaan taajuussiirtyman ennen suodinta ja suodatin valitseekin eri
sivukaistan.

Kidesuodattimen padstokaistaa ei voi manipuloida, vaan se on kiintea.

Tassa tehtdvassa on ensin tehty 5,5 + 9MHz = 14,5MHz USB signaali. Vahentamalla 5,5MHz:sta 9MHz, saadaan
3,5MHz LSB signaali.

5,5MHz VFO signaali dominoi sekoittajassa ja ulos tuleva signaali, joka padsee kidesuodattimesta eteenpain,
on nimenomaan 3,5MHz LSB.

Paadteasteen paastokaistan vaihtaminen ja signaalin pakottaminen eri taajuusalueella kuin mihin paateaste on
viritetty, voi olla paateasteen kannalta tuhoisaa. Joka tapauksessa paadteasteen saama signaali vahvistetaan
silla samalla taajuusalueella jos halutaan saada signaali oikealla tavalla antenniin. Tai kysymyksen laatijalla on
ollut jokin muu paastokaista tarkoituksena, sellaista ei paateasteella ole.



(55030) Alueoskillaattori (Heterodyne Oscillator)

Vaarin on yleensa jatkuvasaatéinen (VFO)

Vaarin tarvitaan radiossa erikseen ldhettimelle ja vastaanottimelle
Oikein voidaan korvata taajuussyntetisaattorilla

Oikein voi olla kideoskillaattori

Alueoskillaattori valitsee kaytettdavan taajuusalueen ja on kiintea.

Yhta ja samaa alueoskillaattoria voidaan hyvinkin kayttaa seka lahettimen etta vastaanottimen taajuuden
rakentamisessa, jotta voidaan varmistua ldhettimen ja vastaanottimen olevan samalla taajuudella.
Alueoskillaattori, voidaan korvata riittdvan hyvalla taajuussyntetisaattorilla.



(55031) Putkipaiteasteen hyotysuhdetta voidaan parantaa

Vaarin
Vaarin
Vaarin
Oikein

poistamalla tasasuuntaajan purkausvastus
pienentamalla kytkentdakondensaattorin kapasitanssia
kayttamalla anodijannitetta, joka on 60 % sallitusta
siirtymalla A-luokasta C-luokkaan

Paateasteen hyotysuhde tarkoittaa vahvistimeen sisddn menevan tehon maarasta sitd osaa joka tulee
vahvistimen ulostulosta kohti antennia.

Virtaldhteen sisdinen rakenne ei vaikuta padteasteeseen ja siten ei ole osana hydtysuhteen maardytymista.
Kytkentdakondensaattorin kapasitanssi taytyy olla riittava etta se ei vaikuta tehon siirtymiseen putken
anodipiirista kohti antennia.

Anodijannitteen valinnalla on sikali merkitysta etta yleensa vahvistimen vahvistus nousee anodijannitteen
nostolla. Hyotysuhde sen sijaan maaraytyy eri tekijoilla kuin pelkalla anodijannitteen valinnalla.

A luokan putkipaateasteet ovat harvinaisia ja epakaytannollisid, mutta jos paateaste on A luokassa, sen
hyotysuhde on alle 40% kun taas C luokan pdateaste on tyypillisesti hydtysuhteeltaan yli 75%.



(55032) Sahkoturvallisuuden vuoksi on suuritehoisessa putkipdateasteessa oltava
Vaarin anodivirtamittari

Vaarin anodijohtoon kytketty suurtaajuuskuristin

Oikein anodijannitetasasuuntaajan purkausvastus

Oikein antenniliittimesta runkoon kytketty suurtaajuuskuristin

Sahkoturvallisuusmaaraykset eivat yleensa liity laitteen RF ominaisuuksien tai kdytettavyyden maarittamiseen.
Anodivirtamittaria tarvitaan laitteen toiminnan toteamiseen ja laitteen virittdmiseen toimintatilaan.
Anodijannitelinjan suurtaajuuskuristin on laitteen sisdinen komponentti ja valttamaton laitteen toiminnan
kannalta mutta ei ole sdhkoéturvallisuusmaaraysten piirissa.

Laitteen virtalahteen kondensaattorien purkausvastus liittyy sahkoturvallisuuteen, eika vaikuta laitteen
toimintaan normaalitilanteessa.

Antenniliittimesta maahan kytketty suurtaajuuskuristin ei sekdan vaikuta suoraan laitteen toimintaan, mutta
se kuristin taytyy olla varmistamassa ettd antennilinjaan ei mene tasajannitetta edes siina tapauksessa etta
kytkentdkondensaattori hajoaisi ja paastaisi korkeajannitteen antennin suuntaan.



(55033) Putkipaiteasteen

Vaarin
Oikein
Vaarin
Oikein
Oikein

kotelon on oltava helposti avattavissa tuuletuksen parantamiseksi
tehokas maadoittaminen on myos turvallisuustoimenpide
tasasuuntaajan verkkokuristimet ovat tarpeen, jotta ei saada sahkoiskuja
suojahilajannite voi olla hengenvaarallinen

kotelon kansi on hyva varustaa turvakytkimella

Putkipdateasteen koteloa ei saa voida avata kun putkipdateaste on kaytossa. Laitteen sisdlld on tappavia

jannitteita.
Riittava maadoittaminen on valttdmatonta. Laitteen runkoon voi tulla korkeajannite ja maadoittaminen estaa

monet vikatilanteet.
Tasasuuntaajalla ei ole verkkokuristinta. Virtaldahteen osaan, jossa verkkojannite tulee laitteeseen, laitetaan

verkkokuristin estamaan radiotaajuisen energian paasy sahkoverkkoon.

Suojahillajannitteet ovat yleensa vahintaan luokkaa 150V, usein luokkaa 400V ja ovat hengenvaarallisia.

Kotelon kannen turvakytkin toimii siten etta jos kotelo avataan, kytkin pakottaa laitteen sammuksiin. Sellainen

kytkin ei ole pakollinen mutta monet kaupalliset vahvistimet on varustettu kannen turvakytkimella



(55034) Lihettimen padateputken anodijannite on 2250 V ja anodivirta on 225 mA. Totta
on, etta

Oikein kaytettava putki voi olla suihkutetrodi
Vaarin vahvistimesta saatava RF-teho on 0,5 kW
Oikein hyotysuhde voi olla 75 %

Oikein paatevahvistin voi toimia C-luokassa

Lahetinputkien anodijannite voi olla valilla 600 — 5000V, jopa enemman.

Vahvistimen sisddanmenoteho on 2250 x 0,225 = 506W. Ulostuloteho on korkeintaan 455W, hyotysuhteella
90%. Nain ollen 500W RF tehoa ei ole mahdollinen.

Putkivahvistimen hyotysuhde voi olla mita tahansa valilla 25% - 85% ehka jopa 90%.

Paatevahvistimen toimintaluokka asetetaan kayttotarkoitukseen sopivaksi.



(55035) Putkipaateasteen neutralointi

Vaarin on tarpeen vain maattohilavahvistimessa

Vaarin on tehtava erikseen kaikilla taajuusalueilla
Oikein tehdaan itsevarahtelyn estamiseksi

Vaadrin estaa suojahilasta aiheutuvan avaruusvarauksen

Maattohilaan kytketyssa vahvistimessa ei tarvita neutralointia.
Neutralointi tehdaan anodipiirilta hilalle ja oikein toteutettuna neutralointikytkenta ei riipu kdyttétaajuudesta.

Neutralointi on negatiivinen takaisinkytkenta anodipiirilta hilalle ja kompensoi anodi- ja hilakapasitanssin
vaikutuksen. Negatiivinen takaisinkytkentd vastustaa laitteen itsevarahtelya.
https://www.ar-x.fi/related data/opiskelu/T2-moduulin_oikeat vastaukset TH2.pdf

Avaruusvaraus on radioputken sisalla tapahtuva ilmio, jonka vaikutuksia erityisesti tetrodiputken toimintaan
pienennetaan lisaamalla putkeen suojahila. Avaruusvarauksella ei ole mitaan tekemista neutraloinnin kanssa.
Voipi olla tentin tehneen harhautusta, testi onko kysymys luettu.


https://www.ar-x.fi/related_data/opiskelu/T2-moduulin_oikeat_vastaukset_TH2.pdf

(55036) Rakennat 2,4 kV:n janniteldhdettd lineaarista paatevahvistinta varten. Janniteldhde
on

Oikein koteloitava hyvin, jolloin paasy laitteen jannitteisiin osiin on estetty

Vaarin tyyppihyvaksytettava viranomaisella

Oikein varustettava kaikki vaiheet katkaisevalla verkkokytkimella

Oikein varustettava oikein mitoitetuilla verkkosulakkeilla

Korkeajannitteinen laite on koteloitava niin ettd pdasy laitteen sisdan on estetty.

Radioamatoorin ei tarvitse tyyppihyvaksyttda laitteitaan viranomaisella mutta radioamatéorilla on velvollisuus
toimia lakien ja teknisten rajojen puitteissa.

Verkkokytkimen tulee katkaista seka vaihe- ettd nollajohto ja jos kdytdssa on kolmivaiheinen laite, kaikki
vaiheet taytyy katketa yhdesta verkkokytkimesta.

Verkkosulakkeen tehtdva on katkaista laitteesta virta selkedan ylivirtaan liittyvassa vikatilanteessa. Ylisuuri
verkkosulake saattaa aiheuttaa esimerkiksi laitteen syttymisen tuleen eika ylisuurta verkkosulaketta saa
kayttad. Normaalitilassa laitteen tulee voida toimia ilman keskeytyksia, jotka aiheutuvat liian pienivirtaisesta
sulakkeesta.



(55037) Paateputken anodijannite on 750 V, anodivirta on 120 mA ja anodihavioteho on
27 W. Putken hyétysuhde on

Vaarin 30%

Vaarin 50 %

Oikein 70 %

Vadrin 85%

Putken sissdanmenoteho, siis anodin ottama teho, on P = U x | = 750V x 0,12A = 90W
Anodihavioteho on 27W, joten radiotaajuinen ulostuloteho on 90 - 27 = 63W
Putken hy6tysuhde on 63/90 x 100% = 70%



(55038) Kuvassa 5-12 on anodi-suojahilamoduloitu paatevahvistin, jonka anodijannite
on 600 V, suojahilajannite on 240 V ja suojahilavirta on 9 mA.
Suojahilavastuksen resistanssi on

Vaarin 27 kilo-ohmia ja tehonkesto on 2,5 wattia

Vaarin 27 kilo-ohmia ja tehonkesto on 5 wattia

Oikein 39 kilo-ohmia ja tehonkesto on 5 wattia

Vaarin 68 kilo-ohmia ja tehonkesto on 7,5 wattia

Putkena Loisviirihtelyji Kela Kuva 5-12
suihkutetrodi estiivii kuristin -~ Kytkentikond,
Ant.
Kytkentikond. Sunr- Suur-
O—l tagjuus- taajuus-
Luristin kuristin
L Viritys Kuarmitus
" Viritys piisuotimella
oft 3 e
155 Sulake
1993 -Ugl S +Ua Putkipéiiteaste

Anodijannite tulee kytkentdan pisteestd +Ua ja menee sulakkeen suurtaajuuskuristimen ja parasiittikuristimen
lapi putken anodille. Suojahilajannite otetaan anodijannitteesta sulakkeen ja suurtaajuuskuristimen valista
vastuksen lapi suojahilalle.

Anodijannite on 600V ja suojahilajannite on 240V joten vastukseen jaa 600 — 240 = 360V. Virta vastuksen lapi
on 0,009A

Vastukseen jaa tehoa P = U x | =360V x 0,009A = 3,24W

Vastuksen arvoon R=U /I=360V / 0,009A = 40 000 ohmia eli 40 kohm.

Vaihtoehdoista 39 kohm ja 5W on riittdvan ldhella resistanssia ja tehonkestoon on hieman marginaalia kuten
asiaan kuuluu.



(55039) Sateilyhavididen osuus kokonaistehohavidista pyritdan saamaan mahdollisimman

Oikein
Vaarin
Vaarin
Vaarin

suureksi
antennissa
keinokuormassa
syottojohdossa
paadteasteen kelassa

Lahetinantennissa antenniin saapuvan energian poistuminen tapahtuu energian sateilylla seka
lampenemisellad. Kaikki mita sateilee, auttaa yhteyksissa. Limpeneminen on sen sijaan ei-toivottu ilmio.

Keinokuormassa ei tapahdu sateilya ja hyvassa keinokuormassa ei tapahdu juuri lainkaan sateilya vaan kaikki
teho muutetaan [ammoksi.

Syottojohtoon jaava teho on pelkkaa lampoa jos syottdjohto ja antenni ovat kunnossa ja oikein liitetty.
Heikkolaatuisenkin koaksiaalikaapelin vuotosateily on mitattoman pienta antennisateilyyn verrattuna.

Paateasteen kelan magneettikentta pysyy laitteen sisalla eika sateile ulos.



(55040) Resonanssipiireja kdaytetdan lahettimen asteiden vilisissa kytkenndissa, jotta

Oikein ei-toivottujen taajuuksien siirtyminen seuraaviin asteisiin voitaisiin tehokkaasti
estaa

Oikein erisuuret impedanssit voidaan sovittaa

Vaarin putken anodipiirin tasavirtahaviot minimoituvat

Vaarin vahvistinasteen itsevarahtely saadaan estetyksi

Resonanssipiirilld joko valitaan taajuus menemaéan eteenpdin hylaten muut ei-toivottuina tai tdsméaestetdan
jokin ei-toivottu taajuus jatkosta.

Resonanssipiirilla sovitetaan impedanssit - taajuuksien valinnan lisaksi.

Putken anodipiirin tasavirtahavioihin vaikuttaa esimerkiksi suurtaajuuskuristimen langan paksuus, ei mikaan
resonanssipiiri.

Vahvistinasteen itsevardhtely on tyypillisesti halutun taajuusalueen ulkopuolella eivatka halutun taajuuden
resonanssipiirit esta itsevarahtelya, korkeintaan varahtelyn taajuus saattaa muuttua. Esimerkiksi
parasiittikuristin on havioéllinen piiri laajalla taajuus skaalalla, eikd resonoi milldan yksittaisella taajuudella.



(55041) Suurtaajuista sahkoa

Oikein esiintyy ldhettimen paatevahvistimen virityspiirissa

Oikein voi padsta koskettamaan eristamattomasta avolinjasta
Vaadrin pidetdan tdysin vaarattomana

Oikein kuljettavia osia kosketeltaessa voi saada pahan palovamman

Suurtaajuinen sahko on paaosassa lahettimen virityspiireja.

Lahetinantennin eristdmaton avolinja taytyy sijoittaa korkealle etteivat ihmiset pdase koskettamaan sita
vahingossa eika tahallaankaan. Suurtaajuista séhkoa on kylla tarjolla vaaraksi saakka jopa eristetyssa
avolinjassa.

Suurtaajuinen sahko polttaa eri tavalla kuin 50Hz sdhko ja suurtaajuista sdahkoa pidetdan erityisen vaarallisena.
Suurtaajuinen sahko polttaa palovamman joka menee kudokseen sisdan, eikd pysy kudoksen pinnalla, lahella
kohtaa joka kosketti johtavaa materiaalia.

Pienitehoisella suurtaajuussahkolla on [ahinna lampovaikutuksia ja sitd kaytetdaan ladketieteellisiin
terapeuttisiin tarkoituksiin. Omat kokeilut on kuitenkin syyta jattaa valiin.



(55042) Signaalin amplitudi ei muutu, kun kaytetaan
Vaarin amplitudimoduloitua puheldhetetta (AM)
Vaarin SSB-lahetettd

Oikein taajuusmoduloitua puheldhetetta (FM)
Vaarin sahkotyslahetettd (CW)

AM moduloitu signaali muuttuu kun sivunauhojen energia muuttuu. Vaikka kantoaalto sailyy
muuttumattomana, signaalin amplitudi muuttuu sivunauhojen muuttuessa, kuten SSB signaalillakin. CW eli
sahkotys on tasoltaan muuttuvaa nollasta tayteen kantoaaltoon.

Taajuusmoduloitu signaali sdilyy amplitudiltaan muuttumattomana. Taajuus muuttuu seka taajuuden
muutosnopeus, mutta amplitudi ei muutu.



(55043) Oskillaattorin taajuuden vaihtelua voidaan vahentaa

Vaarin  kayttamalla vain SSB-lahetetta

Oikein kayttamalla puskuriastetta (Buffer Stage)

Vaarin varustamalla oskillaattorin varahtelypiiri hyvalla tuuletuksella
Oikein lampéotilan kompensoinnilla

Kaytetty lahetelaji ei vaikuta oskillaattorin taajuuteen tai taajuusvakavuuteen.

Oskillaattorin ulostulossa on normaalisti puskurivahvistin, bufferi, syottamassa signaali eteenpéin. Bufferin
tehtdva on pitaa oskillaattorin kuorma pienena ja tasaisena.

Oskillaattorin varahtelypiiri on usein lampaotilan suhteen hallittu, joka edellyttaa oskillaattorin taytta
kotelointia ja jopa lampdtilavakavointiakin. Tuuletus voi huonontaa taajuusvakavuutta, koska yleensa
ympariston [ampotila vaihtelee. Epdjatkuva tuuletus kdytdannossa lisda lampdtilavaihteluita.

Lampotilan kompensoinnilla eli lampdotilan vakavoinnilla saadaan aikaan taajuuden vakavointi ehka noin
minuutissa laitteen kaynnistyttya.
https://wiki.aalto.fi/download/attachments/62723058/ryhma5_kideoskillaattori.pdf?
version=1&modificationDate=1331544523000



https://wiki.aalto.fi/download/attachments/62723058/ryhma5_kideoskillaattori.pdf?version=1&modificationDate=1331544523000
https://wiki.aalto.fi/download/attachments/62723058/ryhma5_kideoskillaattori.pdf?version=1&modificationDate=1331544523000

(55044) Lineaarinen vahvistin

Vddrin toimii vain suurella teholla (100 ... 1000 wattia)
Vaarin tarvitaan aina FM-ldahettimen paatevahvistimena
Vaarin vahvistaa kaikkia taajuuksia tasaisesti

Oikein ei toimi taajuudenkahdentajana

Lineaarinen vahvistin on esimerkiksi oskillaattorin bufferi. Sellainen toimii usein alle puolen watin teholla. On
toki suuritehoisia, kilowattien lineaarisia vahvistimia.

FM signaali, kun ei muutu amplitudiltaan, voi vahvistin hyvinkin olla epéalineaarinen. Samoin, CW eli
sahkotyksen vahvistaminen voi tapahtua epalineaarisella vahvistimella. SSB, DSB ja AM vahvistimien tulee olla
lineaarisia. Lineaarinen vahvistin vahvistaa samalla vahvistustasolla niin pienia kuin suuriakin sisddnmenon
tasoja. Esimerkiksi 10 watista inputissa tulee 150 wattia ja 100 watin sisdanmenon tasosta tulee 1500W
vahvistimen ulostulossa. Epalineaarinen esimerkiksi C luokan vahvistin toimii siten etta pienet syéttépuolen
signaalitasot eivat saa aikaan lainkaan ulostuloa, keskitasoiset nakyvat vahvistimen ulostulossa mutta vasta
Iahes huipputehoinen sisddnmenosignaali saa aikaan tdysitehoisen ulostulosignaalin. Epalineaarisella
vahvistimella esimerkiksi 10 watin sisddnmenolla ei ndy lainkaan ulostuloa, 60 watilla saadaan 100 wattia ulos
mutta 100 watilla ulos tulee 1500 wattia.

Tuuletus voi huonontaa taajuusvakavuutta, koska yleensd ympariston |lampdétila vaihtelee. Epajatkuva tuuletus
kdytannossa lisaa lampdtilavaihteluita.

FM signaalia voi vahvistaa epalineaarisella vahvistimella ja ndin tehdaankin usein myos FM vastaanottimen
vélitaajuudella.

Erityisesti putkilla toteutettu lineaarinen vahvistin on taajuusriippuva ja se taytyy virittdaa uudelleen kun
taajuudessa on siirrytty muutamia prosentin kymmenyksia. Mutta lineaarinen vahvistin vahvistaa kaikkia
signaalitasoja tasaisesti. Toisaalta puolijohdetekniikalla voidaan toteuttaa varsin laajakaistaisia lineaarisia
vahvistimia, joissa vahvistus ei muutu oleellisesti taajuuden mukaan halutulla taajuusalueella esim. koko HF-
alue 3-30MHz.

Lineaarinen vahvistin ei toimi taajuuden kahdentajana, mutta kolmas ja viides ja niin edelleen parittomat
monikerrat [6ytyvat kylla AB ja B luokan lineaarisenkin ulostulosta. A luokan lineaarinen ei tuota harmonisia
signaaleja.



(55045) Putkipaateasteen olennaisia osia ovat
Oikein anodipiirin kuristin

Vaarin anodijannitteen mittari

Oikein viritetty piiri

Oikein parasiittikuristin

Putkipdateasteessa tarvitaan aina anodikuristin joka estda radiotaajuisen energian siirtymista
anodivirtalahteen suuntaan. Pienempitehoisissa vahvistimissa virityspiiriin kela toimii samalla anodivirran
syottajana.

Anodijannitteen mittari on hyva olla olemassa mutta ei ole valttamaton. Anodivirtamittari on sen sijaan
valttamaton kun putkipaateastetta viritetaan kayttotaajuudelle.

Putkipaateasteessa on vahintaan ulostulossa viritetty piiri joka sovittaa ulostuloimpedanssin antennikaapelille
sopivaksi ja poistaa harmoniset.

Parasiittikuristin estda putkea itsevarahtelemasts, siis parasiittivarahtelemasta. Parasiittivarahtelyt eivat ole
kayttotaajuuteen sidottuja, vaan putki varahtelee oma-aloitteisesti ennalta maaraamattomilla taajuuksilla.
N&ita varahtelyja estetddn nimen omaan parasiittikuristimella,

Aivan kaikilla taajuusalueilla ei tarvita parasiittikuristinta, etenkin kaytettdaessa radioputkia niiden
toimintataajuuden ylarajoilla.



(55046) SSB-lahettimessa suodattimen keskitaajuus on 9 MHz ja kaistanleveys on 2,7
kHz. Sekoitusoskillaattori toimii taajuudella 5,25 MHz. Kantoaalto-oskillaattorin
kiteen taajuus on 8 998,5 kHz. Lahetystaajuudet seka vastaava sivukaista ovat

Oikein 3 748,5 kHz ja LSB

Vaarin 3 748,5 kHz ja USB

Vaarin 14 248,5 kHz ja LSB

Oikein 14 248,5 kHz ja USB

Kantoaalto oskillaattori on 8998,5kHz, suodattimen keskitaajuus on 9MHz. Tuloksena on 8998,5kHz USB
lahete.

Sekoitusoskillaattori on 5,25MHz eli 5250kHz.

Lahetystaajuudet ovat:

5250 + 8998,5 = 14248,5kHz USB (koska toiseen taajuuteen lisattiin USB signaalin taajuus) ja

5250 — 8998,5 = 3748,5 kHz LSB (sivukaista vaihtui kun oskillaattorin taajuudesta vahennettiin USB signaalin
taajuus)

Se, kumpi ndista paasee kohti RF tehovahvistinta, valitaan suotimella.



(55047) Lahettimen sahkotysmerkkien nousu- ja laskuajat

Oikein
Vaarin
Oikein
Oikein

voidaan asetella avainsuodattimen komponenttien arvoilla
vaikuttavat paatevahvistimen hyotysuhteeseen
vaikuttavat avainiskuihin eli klikkiin

aiheuttavat liian lyhyina pahan hairion ldhitaajuuksilla

Analogiaradioiden aikakaudella sahkotysmerkkien nousu ja laskuajat asetettiin avainnukseen liittyvien
komponenttien arvoilla. Melko usein kaupallisiakin radioita modifioitiin paremmalle spektrin kaytolle erityisilla
‘click modifikaatioilla’. Digitaalisella aikakaudella on tapahtunut kehitysta ja 2021 vuonna parhaat
sahkotysmerkkien muodot tehddan korotetulla kosinisuodattimella (raised cosine filter) digitaalisesti.
https://en.wikipedia.org/wiki/Raised-cosine_filter

Monissa radioissa voi asettaa sahkdtysmerkin nousuajan, joka vastaa laskuaikaa, mutta joissakin radioissa on
erikseen laskuajan saat6. Sdataminen on oikeasti hankala tehtdava ammattimaisellekin radion kayttajalle.
Konservatiivisimmat radiovalmistajat ovat poistaneet saatémahdollisuuden asiakkaalta, koska monet radion
kayttajat ovat saataneet radionsa liian jyrkille nousu ja laskuajoille, eika sellainen toimi hyvana mainoksena
kyseiselle radiolle eikd sen radiomerkin maineelle.


https://en.wikipedia.org/wiki/Raised-cosine_filter

(55048) Paatevahvistimen hyotysuhdetta laskettaessa tarkasti on otettava huomioon
Oikein padteputkien hehkuteho

Oikein anodipiiriin tuotu tasasahkoteho

Oikein suojahilahavio

Vaarin ohjaimen tasasahkoteho

Kaikki séhko mita vahvistimeen viedaan, on laitteen sisédnmenotehoa. Ulostulo on helpompi mitata, koska
niitd on vain yksi.

Putkivahvistimelle menee hehkuteho, suojahilalle menee tehoa, mahdolliselle suojahilan etuvastukselle
menee tehoa ja niin edelleen.

Ulostuloteho jaetaan kaiken sisddn menevan tehon summalla ja siitd saadaan vahvistimen hyotysuhde,
Ohjaava laite, niin kutsuttu exciter, eli perusldhetin, on oma laitteensa ja silla on oma hyotysuhteensa jota ei
tule sekoittaa erillisen paatevahvistimen hyotysuhteeseen.



(55049) Kuvan 5-13 transistorioskillaattorissa

Vaadrin aktiivinen komponentti Q1 on NPN-transistori

Vaarin kytkennan toimintapiste asetetaan vastuksella R2 ja kondensaattorilla Cp
Oikein kondensaattorit Cfa ja Cfb vaikuttavat varahtelytaajuuteen

Oikein voidaan piiri L1 - C1 korvata kvartsikiteella

Colpitts-oskillaattori Kuva 5-13
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Oskillaattorissa kaytetty transistorityyppi on FET transistori. NPN ja PNP transistorit ovat
bipolaaritransistoreita.

Ylimaaraisena lisatietona - Kytkennassa kaytetty transistori on tarkkaan ottaen N-kanava JFET
https://www.electronicshub.org/transistors-classification-and-types/

JFET on toiminnaltaan varsin ldhellad radioputkea.

Yleensa sen gatejannite (G) on negatiivinen N-kanava JFET:ill3.

Kytkennan toimintapistetta ei aseteta ulostulon komponenteilla.

Tassa oskillaattorikytkenndssa toimintapiste asettuu automaattisesti ja siind kaytetaan hyodyksi liitosfetin gate
(G) ja source (S) liitospinnan diodia. Vardhtelyjannitteen noustessa alkaa tuo diodi johtaa ja tasasuuntauksen
tuloksena kondensaattoriin Cc tulee negatiivinen tasajannite maahan nahden. Silloin fetin vahvistus pienenee
ja varahtelyn voimakkuus pysyy vakiona.

NPN- ja PNP-transistoreilla toiminta on samanlainen. FET transistoreita on myds MOSFET tyyppisia, joissa gate
on eristetty ja kyseista dioditoimintaa ei ole.

1

Vastus R2 todellisuudessa vaikuttaa kytkennasta saatavaan ulostulojannitteeseen, koska vastusarvoa
kasvatettaessa drain (D) jannite laskee ja alkaa rajoittaa sitad kautta vardhtelyamplitudia. Sita ei kuitenkaan
tassa kutsuta toimintapisteen asettamiseksi, jolla ilmeisesti tarkoitetaan gate-jannitteen asettamista.

Varahtelytaajuus tehdaan kelalla L1 ja kondensaattorilla C1.


https://www.electronicshub.org/transistors-classification-and-types/

(55050) FM-vastaanottoon soveltuvaa ldhetetta

Oikein saadaan aikaan muuttamalla oskillaattorin taajuutta puheen amplitudin tahdissa
reaktanssimodulaattorilla

Vaarin ei saada kideoskillaattoria moduloimalla, koska taajuudenmuutos on aina niin
vdahdinen, ettei riittdvda deviaatiota saavuteta

Oikein voidaan vahvistaa myos C-luokan paatevahvistimella

Oikein voidaan muodostaa ohjaamalla lahettimen taajuussyntetisaattorin VCO:ta suoraan
audiosignaalilla

Oikein voidaan muodostaa myos vaihemodulaattorilla

FM lahetin saadaan aikaan moduloimalla transistorin kantajannitettd. Kantajannite maaraa transistorin Q2
kanta — kollektorikondensaattorin jannitteen. Tuon kondensaattorin jannite vaikuttaa transistorin kanta-
kollektori kapasitanssiin, periaatteessa transistori on kapasitanssidiodi. Kanta — kollektorikondensaattori on
kollektorin varahtelypiirin L1 — C6 rinnalla, koska kanta on kytketty kondensaattorilla C3 kelan L1 toiseen
paahan, ja maaraa osaltaan varahtelytaajuuden. Tuloksena on taajuusmoduloitu ldhete.

https://www.eleccircuit.com/2w2-km-88-108-mhz-frequency-vhffm-transmitter/
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2W VHF FM transmitter circuit

FM vastaanottoon soveltuvaa lahetettd voidaan tehdd moduloimalla kideoskillaattoria, jossa kide on taajuus
jolla Iahetys tapahtuu tai taajuus kerrotaan kertojalla taajuuspoikkeaman kasvattamiseksi.

FM ldahete ei muutu ulostulotasoltaan, joten sitad voidaan vahvistaa C luokan vahvistimella.

Voidaan tehda ohjaamalla syntetisaattoria danisignaalilla.

Vaihemodulaatio tuottaa FM signaalin integroimalla moduloiva aalto: sivu 3 (ei tarvitse osata)
http://www.tekniikka.oamk.fi/tl-lab/tietoliikennejarjestelmat/siirtotekniikka/2_2_kulmamodulaatio.pdf



http://www.tekniikka.oamk.fi/tl-lab/tietoliikennejarjestelmat/siirtotekniikka/2_2_kulmamodulaatio.pdf
https://www.eleccircuit.com/2w2-km-88-108-mhz-frequency-vhffm-transmitter/

(55051) Lihettimen paateasteen sdadtokondensaattorissa on viisitoista (15)
staattorilevya ja neljatoista (14) roottorilevya. Kunkin puolipydrean levyn siade
on 3,0 cm. Levyjen ilmavali on 1,4 mm seka ilman eristevakio on 8,85 pF/m.
Tuolloin

Oikein kondensaattorin kapasitanssi on noin 250 pF.

Vaarin kondensaattorin kapasitanssi on noin 500 pF

Oikein kondensaattoria voi kayttaa putkipaateasteen tankkipiirin virityskondensaattorina

800 voltin jannitteella

Vaarin kondensaattoria ei voi kdyttaa 1 kW lineaarista vahvistinta seuraavassa 50 ohmin

alipaastosuodattimessa, koska sen jannitekestoisuus ei riita

Yhden levyn pinta-ala puolet 0,03m sateisesta ympyrastda A =Pl x R*2 .. eli

0,5x3,14x 0,032 =1,41 x 107(-3) m"2

Levyvalejd on 14 x 2 = 28 kpl, pinta ala yhteensd 28 x 1,41 x 10~(-3) = 39,5 * 107(-3) = 0,0396 m~"2
Etdisyys d = 0,0014m

Kapasitanssi C = eristevakio x A / d = 8,85 pF/m x 0,0396m"2 / 0,0014m = 250pF

lImavalin jannitekestoisuus voidaan arvioida ilman jannitekestoisuudella, joka on luokkaa 25 kV/cm eli
ilmavalilld 1,4 mm saadaan 1,4 x 2,5 kV = 3,5 kV. llman jannitekestoisuus riippuu voimakkaasti purkauskohdan
"teravyydestad”. Nuppineulan paastd lahtee kipind huomattavasti helpommin kuin kahden 100mm
halkaisijaltaan olevien pallojen valista. Tyypillisen lineaarisen kayttojannite on esim. 2 kV, jolloin anodilla
olevan suurtaajuusjannitteen huippuarvo on kaksinkertainen, eli 4 kV. Jo tuo olisi aivan liian ldhella
lapilyontijannitettd, mutta todellisuudessa anodilla olevan suurtaajuusjannitteen kdyramuoto poikkeaa
harmoonisten takia sinimuodosta ja on liian iso. 800 V jannitteelld huippuarvo on n. 1,6 kV ja turvakerrointa
3,5 kV ndhden on tarpeeksi.



(55052) Oskillaattorin taajuusvakavuutta parantaa

Oikein puskuriasteen kdyttaminen

Oikein syottojannitteiden vakavoiminen

Vaarin  hyva virityspiirin tuuletus

Oikein vahadhavidisten komponenttien kdayttaminen virityspiirissa

Puskurivahvistin (bufferi) poistaa oskillaattorille tarjolla olevat kuormituksen vaihtelut ja auttaa oskillaattoria
pysymaan tasaisena ja pitimaan taajuuden muuttumattomana.

Oskillaattorin kayttdjannitteen tulee olla vakaa koska kaikki kohinat ja mahdolliset varahtelevat energiat joita
oskillaattoriin syotetdaan, nakyvat laatupoikkeamina oskillaattorista ulos tulevassa signaalissa.

Virityspiiri, kuten koko oskillaattori tulee pitaa tasalampoétilassa. koska komponenttien ominaisuudet
muuttuvat [ampdtilan mukana ja siten myos oskillaattorin taajuus.

Tuuletus aiheuttaa lampétilavaihteluita.

Virityspiiriin kaytetaan mahdollisimman hyvia komponentteja. Komponenttien reaktanssien suhde
komponenttien sisdisiin resistansseihin kuvastaa komponentin hyvyyslukua Q ja on sitd parempi mita
pienemmat ohmiset haviot komponentilla on.



(55053) SSB-lahettimessa tarvitaan

Oikein kantoaallon tukahdutin

Oikein ei-toivotun sivukaistan lapipaasyn estin
Vaarin C-luokan paateaste

Oikein lineaarinen paatevahvistin

SSB lahetteessa ei ole kantoaaltoa, joten se taytyy poistaa. Poisto tapahtuu modulaattorissa.

SSB signaalissa ei ole kuin yksi sivukaista taajuuksien sdadastamiseksi. Tarpeeton sivukaista poistuu suotimella.
SSB lahettimen padateaste on lineaarinen; yleensa AB tai B luokkaan asetettu.

C luokan vahvistimet eivat ole epalineaarisina soveliaita SSB signaalin vahvistimiksi.



(55054) Lineaarisen 1000 watin tehovahvistimen

Oikein ?? anodivirta on sahkotysldhetteelld hyvin tarkasti sininmuotoinen
Oikein ?? anodijannite on useita kilovoltteja

Vaarin anodivirran huippuarvo SSB-ldhetteelld on noin 100 mA

Vaarin lampohavio on koko ajan sama ohjauksesta riippumatta

Lineaarisen vahvistimen anodivirta on pdataajuuden osalta hyvin tarkasti sinimuotoinen, varsinkin A luokan
vahvistimen anodivirta.

Anodijannite on useimmiten putkivahvistimilla useita kilovoltteja. On kuitenkin poikkeuksia
putkipdateasteidenkin kanssa. Lineaarisen transistoritehovahvistimen kdyttéjannite on enintdan luokkaa 80
volttia.

Anodivirran huippuarvo on SSB lahetteelld hyvinkin ampeerin jos anodijannite on vajaat 2kV.

Lampohavio vaihtelee puheen tason tahdissa, selkedsti taukojen osalla, vaikka puhesignaali olisikin
kompressoitu.



(55055) HF-alueella kaytettava viritetty suurtaajuusvahvistin on neutraloitava, jotta
saadaan estetyksi

Vaarin pientaajuinen itsevarahtely

Oikein nimellistaajuudella tapahtuva itsevardhtely

Vaarin VHF-taajuudella tapahtuva loisvarahtely

Vaarin tehon siirtyminen seuraavaan asteeseen

Suurtaajuusvahvistimet eivat yleensa varahtele pientaajuudella.

Nimellistaajuudella tapahtuva itsevardahtely vaimennetaan neutraloimalla vahvistin.

Neutralointi toteutetaan mahdollisimman laajalla taajuuskaistalla, mutta sen toimiminen varsinaisen
tyoskentelyalueen ulkopuolella on epdavarmaa toteutustavasta riippuen.

Vahvistimella saattaa olla taipumusta itsevarahtelyyn ylemmilla taajuuksilla. Ne varahtelyt vaimennetaan
parasiittikuristimella anodin laheisyydessa.

Teho siirretddn seuraavaan asteeseen, josta teho menee edelleen kohti antennia.



(55056) Vaarallisia pientaajuisia jannitteita ei saa esiintya
Oikein radioamatddorilaitteiden helposti kosketeltavissa osissa
Oikein irrotettavissa pistokeliittimissa

Oikein kasiradion akkulaturin kosketeltavissa osissa

Vaarin radiolaitteen sisdlla

Oikein antennilangoissa tai syottéjohdoissa

Oikein radiolaitteen mikrofoni- tai kaiutinliittimissa

Vaarallisia jannitteitd ei saa voida koskettaa vahingossa eika edes tahallaan ilman tydkaluja.

Irrotettavissa pistokeliittimissa ei saa olla johtimet mitenkdan esilla niin etta jannitteisiin osiin voisi koskettaa.
Mink&dan pienjannitteisen laitteen rakenteessa ei saa olla esilld vaarallisia jannitteellisia osia.

Radiolaitteen sisalla, kuorien suojaamana, ovat kaikki tarpeelliset jannitteet aseteltuna tarpeen mukaisesti.
Antenniin saa vieda ainoastaan radiotaajuisen signaalin, poikkeuksena pienjannite releen ohjaamista varten.
Lahetinantennit, joissa on ajoittain vaarallisia jannitteitd, tulee sijoittaa siten etta niihin ihminen ei ylety
koskettamaan.

Kaikki kosketeltavissa olevat laitteen osat, kuten etupaneeli, nupit, mikrofoni, tietokoneliitdnta tai mahdollinen
kaiutinliitin — niiden tulee olla turvallisia eikd niissa saa esiintya vaarallisia jannitteita



(55057) Sahkotyslahettimessa ldhetystaajuus voidaan muodostaa
Oikein kertomalla kideoskillaattorista saatu taajuus

Vaarin RC-oskillaattorilla

Oikein LC-oskillaattorilla (esim. ECO = Electron Coupled Oscillator)
Oikein sekoittamalla kideoskillaattorin ja VFO:n taajuus

RC oskillaattorin taajuusvakavuus ei ole riittdva nykyaikaisiin radiolaitteisiin.

Lahetystaajuus tulee yksinkertaisimmillaan LC oskillaattorin ulostulosta, jota vahvistetaan.

Oskillaattorin signaali saatetaan vieda epélineaariseen vahvistimeen ja suodattaa sieltd sopiva kerrannainen,
harmoninen, signaali ja vahvistaa se lahetyssignaaliksi.

Kideoskillaattorilla saatetaan maaritella taajuusalue ja sdataa taajuus halutuksi jatkuvasaatoisella VFO
oskillaattorilla.



(55058) Putkipaateasteen virittamisessa kdytetdan 50 ohmin keinokuormaa, jotta

Vaarin
Oikein
Oikein
Vaarin

ldhetin saadaan sovitetuksi dipoliantenniin ilman viritinta

paateasteen impedanssi saadaan sovitetuksi syottojohdon ominaisimpedanssiin
turhan signaalin padsy avaruuteen vihenee

anodivirran kulku vastaanoton aikana estyy

Lahettimen voi esivirittaa keinokuormaan, mutta varsinainen antenniin virittaminen taytyy tehda erikseen.
Dipoliantennin impedanssi yleensa poikkeaa 50 ohmista sen verran, etta viritin tarvitaan ainakin laajemmalla

taajuusalueella.
Antenniin virittamisen aika lyhenee keinokuormaan virittdmisen myoéta ja turha virittdminen bandilla vahenee.

Vastaanoton aikana anodivirta estetdan siirtdmalla vahvistin lepotilaan jossa putki tukitaan.



(55059) Kayttomaadoitus on suurta lahetystehoa kaytettdessa erityisen tarkea. Totta on,
etta

Oikein useamman laitteen kidyttomaadoitus tehdaian kdayttaen maadoituskiskoa

Oikein kayttomaadoitusjohtoa ei saa liittaa laitteeseen helposti irrotettavalla liittimell3,
kuten esimerkiksi banaanikoskettimella

Oikein kayttomaadoitusjohto on liitettava laitteeseen tyokalukayttoisella ruuviliitoksella

Vaarin kayttomaadoituksen voi vieda laitteesta toiseen koaksiaalikaapelin ulkojohdinta
pitkin

Kayttomaadoitus radioamatdodriasemalla tehdaan niin ettd jokainen laite erikseen maadoitetaan
maadoituskiskoon tydkalulla kiinnitettavalla ruuviliitoksella.
Koaksiaalikaapelin ulkojohdin ei ole maadoitusjohdin, vaan maadoitusjohdin on oma rakenteensa.



(55060) Lahettimen paatevahvistimessa on kaksi putkea, joiden anodijannite on 2500 V.
Yhden putken anodivirta on 600 mA. Tuolloin

Oikein kahdesta putkesta voi saada tehoa yhteensa 1,5 kW

Vaarin sallittu 1,5 kW |ahtoteho voi ylittyd, jos putkia ajetaan A-luokassa

Vaarin B-luokassa hyotysuhde voi olla 75 %

Oikein C-luokassa hyotysuhde voi olla 75 %

Jannite on 2500V ja kokonaisvirta 1,2A. Sisddn meneva anoditeho on 3000W.

Kahdesta putkesta voi saada hyvinkin 1500W. Sen voi saada pienemmallakin virralla jos hyétysuhdetta voi
hieman nostaa. Jos putkia ajetaan A luokassa, hyétysuhde on korkeintaan 40% luokkaa, joten A-luokassa
1,5kW tehoraja ei ylity.

B luokassa hyotysuhde jaa kdaytdannossa korkeintaan 70% tasoon, mutta C luokassa voi olla parempi kuin 85%.



(55061) Lineaarista transistoripaatevahvistinta kdytetdan 144 MHz:n alueella, koska

Vaarin putkista ei saa ulos 100 W tehoa kyseisella taajuusalueella

Vaarin vain transistoreja voi kayttaa lineaarisessa vahvistimessa

Oikein putket tarvitsevat useita kdyttojannitteita ja sen seurauksena virtalahde on
monimutkainen seka kallis

Vaarin nykyaikaiseen ldhetinvastaanottimeen ei mahdu putkia

Putkista saa 100W 1,3GHz alueellakin, 144MHz alueella saadaan amatodrilaitteissakin yli 1kW tehoa.
Transistorit ja putket toimivat lineaarisissa vahvistimissa.

Putket tarvitsevat anodijanniteldhteen ja hehkuldhteen seka hilaa varten bias-piirin. Hehkujannitteessa taytyy
olla kuristin. Tata triodi-putkelle kuvattua rakennetta voi pitdd monimutkaisena, mutta tetrodiputki tarvitsee
lisdjannitteita ja sellainen saattaakin vaikuttaa monimutkaiselta.

Pieneen 2m alueen transceiveriin ei oikein mahdu putkipaateaste.



(55062) Maattohilavahvistimessa

Vaarin ohjaushila on katodin potentiaalissa
Oikein ohjaushila on suurtaajuisesti maadoitettu
Vaarin ohjaus viedaan hilalle

Oikein ohjaus viedaan katodille

Ohjaushilan ja katodin valilla on aina jannite-ero, putken toiminta perustuu ohjaushilan jannitemuutoksiin
katodin suhteen.

Maattohilavahvistimessa (katso internetista “grounded grid”) ohjaushila on maadoitettu suurtaajuudelta tai
saattaa olla kokonaankin maadoitettu.

Hilan ollessa maadoitettuna ohjaussignaali viedaan katodille.



(55063) Balansoidussa modulaattorissa

Oikein voidaan kadyttaa hyvin sovitettua diodinelikkoa

Oikein on kantoaaltoa vaimennettava vahintdan 40 dB

Vaarin on kantoaaltoa vaimennettava vdhintdan 60 dB

Vaarin on ei-haluttua sivukaistaa vaimennettava vahintaan 60 dB

https://www.physicsforums.com/threads/can-anyone-explain-me-the-4-diode-balanced-modulator-

circuit.678727/
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Diodinelikolla, jossa kaikki diodit ovat mahdollisimman samankaltaiset, voidaan toteuttaa hyva balansoitu
modulaattori.

Kantoaaltoa tulee vaimentaa vahintaan 40dB.

Ei-toivottu sivukaista vaimennetaan suotimella, ei balansoidulla modulaattorilla.


https://www.physicsforums.com/threads/can-anyone-explain-me-the-4-diode-balanced-modulator-circuit.678727/
https://www.physicsforums.com/threads/can-anyone-explain-me-the-4-diode-balanced-modulator-circuit.678727/

(55064) SSB-lahetettd muodostettaessa kidesuodattimen tehtavana on

Vaarin
Vaarin
Oikein
Vaarin

kantoaallon tukahduttaminen

halutun sivukaistan vahvistaminen
ei-halutun sivukaistan vaimentaminen
lahetystehon vakavoiminen

SSB ldhetteen muodostamiseksi, kantoaalto vaimennetaan balansoidulla modulaattorilla.

Haluttu sivukaista vahvistuu kidesuodattimen jalkeisessa vahvistimessa.

Haluttu sivukaista erotetaan kaikesta muusta jatkoa varten kidesuodattimella.

Lahetysteho vakavoidaan vahvistimessa ja vahvistinta syottavissa piireissa.

Tutkinnossa saattaa olla vdite ALC piiristd tehon vakavoimisen tai ylitehon valttamisen roolissa. ALC on
epalineaarinen toiminnaltaan ja aiheuttaa splattereita bandille, jos tehoa otetaan liikaa. Paras lahetystehon

vakavoija on operaattori itse.



(55065) Kun SSB-lahetettda muodostetaan suodatinmenetelmalld, kantoaalto-
oskillaattori maaraa

Oikein kantoaallon taajuuden

Oikein muodostettavan sivukaistan

Vaarin kaytettavan taajuusalueen

Vaarin lahetystaajuuden

Kantoaalto-oskillaattori toimii halutulla suunnitelmaan perustuvalla taajuudella.
Kantoaalto-oskillaattori maaraa muodostettavan sivukaistan kun balansoidun modulaattorin perdssa on yksi
kidesuodin yhdella taajuudella.
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SSB-lihettimen kaavio

Kaytettava taajuusalue maaraytyy myohemmin lahettimen sekoittajaan signaalia syottavan oskillaattorin +
taajuussyntetisaattorin yhteistoiminnalla.

Varsinaisen ldhetystaajuuden maaraa taajuussyntetisaattori sen jalkeen kun aaltoalue on maaritelty.



(55066) Syntetisaattorissa kaytettavia osia ovat

Oikein kideoskillaattori
Oikein jannitesaatoinen oskillaattori
Oikein ohjelmoitu jakaja

Vadrin balanssimodulaattori

Syntetisaattori saa sisadanmenoonsa kideoskillaattorilta vakaan signaalin.

Syntetisaattorissa on lisaksi jannitesaatoinen oskillaattori
https://www.analog.com/en/technical-articles/driving-the-vco-hi-volt-pll-freq-synth-circuit.html#
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Balanssimodulaattori on oma erillinen lohkonsa SSB ldhettimessa, lohkokaaviossa ennen syntetisaattoria.


https://www.analog.com/en/technical-articles/driving-the-vco-hi-volt-pll-freq-synth-circuit.html

(55067) SSB-lahettimessa vahennetain ei-toivottuja sekoitustuloksia

Vaarin
Vaarin
Vaarin
Oikein

kayttamalla kapeaa sivukaistasuodatinta

kaventamalla paateasteen piisuodattimen virityskaistaa
varmistamalla padteasteen lineaarinen toiminta
kayttamalla hyvin balansoitua sekoitusastetta

Sivukaistasuodatin pidetdan riittavan leveana etta hyotysignaali padsee eteenpain lahettimessa kohti antennia.
Kapeammalla sivukaistasuodattimella saadaan kavennettua lahetteen kaistanleveytta ja siten voidaan saada
pientd etua, mutta turhia lahetteita kapealla sivukaistasuodattimella ei suodateta.

Paateasteen piisuodattimen tehtdava on vaimentaa harmonisia signaaleja

Paateasteen lineaarinen toiminta varmistetaan viime kadessa muilta radioamatdoreiltd bandilla jos itsella ei
ole toista vastaanotinta jolla kuunnella oman lahetteen leveytta.

Hyvin balansoitu sekoitusaste estada hairidsignaalien syntymista, tarkeimpana mittarinaan kantoaallon
vaimeneminen.



(55068) Rakennat lineaarisen padtevahvistimen, jonka hyétysuhde on 50%.
Kollektorijanniteldhde antaa kuormitettuna 50 V tasajannitteen. Kuinka suuri
saa olla transistorin kollektorivirta, jotta maardaysten mukaista 1500 W
lahtotehoa sahkotyksella ei ylitettaisi?

Vaarin 120 A

Vaarin 30A

Oikein 60 A

Vaarin 10000 mA

1500W ulos 50% hyotysuhteisesta vahvistimesta tarkoittaa 3000W sisidnmenotehoa virtaldhteesta.
P=UxI-> virta I=P/U=3000/50=60A
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