3-12 Piirit ja kytkenndt. quym.}wkohtainén hakemisto
Luku 3. Piirit ja kytkenniit
53001 S. 3-2 53019 8. 3-7 TH s. 107
53002 S. 3-2 TH s. 103 53020 S. 3-7 TH s. 107
53003 8. 3-4, 3-5 TH s. 56 53021 8. 3-7 'TH s. 107
53004 S. 3-5 TH s. 80 53022 S. 3-6 - 3-8 TH s. 108
53005 8. 3-8 TH s. 107-8 53023 8. 3-8
53006 S. 3-5 TH s. 890 53024 S. 3-8 TH s. 107
53007 S. 3-2 TH s. 124 53025 S. 39 TH s. 108
53008 8. 3-5, 3-6 53026 8. 39 TH s. 80
53009 S. 3-6 53027 8. 3-7, 3-9
53010 S. 3-8 TH s. 108 53028 S. 3-9 TH &. 108-9, 119, 96
53011 8. 3-6 53029 8. 3-7 TH s. 107
53012 8. 3-3, 34 TH 8. 77 53030 8. 3-10
53013 8. 34 TH s. 77 53031 8. 3-6, 3-10
53014 S. 3-2, 3-3 53032 8. 3-10 TH s. 50
53015 S. 3-11 TH s. 131 53033 S. 3-10 TH s. 52
53016 8. 3-3 53034 8. 3-10, 3-11 TH s. 56
53017 8. 3-7 TH s. 107 53035 8. 3-11 TH s. 108,9
53018 8. 3-7 TH s. 107 53036 S. 3-3 TH s. 109, 191
Allaolevat  kuvat liittyviit Olam  Lehden kirjoitukseen Elektroniikkalaitteiden héiriot
suurtnajuuskentiissii sivulla 9-15.
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3. Imupiirin sédhk&inen rakenne. 2 m:n alu-
eelle sopivat arvot: L1 7 kierrosta 1 mm
lankaa, sisdhalkaisija 8 mm ja C1 3-12 pF
monikierrostrimmeri. Imupfirin vaimennus
144 MHz:n kohdalla on n. 30 dB,

2. Miiriénpoistoadapterien sijoituspaikkoja: kun antenni
tulee TV:n yhteydessd olevalle vid
tin liitetisin sen antenniliitéintddn, ja sen verkkojoh-
toon tehdéin ferriittitoroidin avulla kuristin.

Huom.: Kuva 1, TV-kanavatl sekd kuva 4,
144,5 MHz taajuudelle viritetty imupiiri on
Jétetty pois tistd esityksestd.
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5. TV:n, FM-virittimen tai antennivahvistimen
efeen sijoitettava ylipddstsuodin ja sen
faajuusvaste,
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Features widest frequency coverage of any receiver avail-

able, 50 ke to 54 mc...the world’s most famous receiver.
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Supervastaanottimen lohkokaavio Ja etupéiin toiminta

Supervastaanottimen lohkokaavio ja etupiiiin toiminta

Superin perusrakenteita
- Timissé Hamssiksi ~kirjan

sivuilla  114-5 on  sclvitetty
vastaanottimen perusteita,

mutta T2:ssa hypiitiin oitis
supervastaanottimeen, Kai tu-
tustuitte jo TH:n lukuun 42

- Mini olen katsellut kaiken
perusteellisesti lipi ja tutkinut
jo kysymyksiikin, mutta kai-
paan lisioppia.

- Miniikin olen tiémin kah-
lannut lipi ja todennut, etti
varsin mutkikkaasti radiosig-
naalia pitid kisitelld, ennen
kuin siiti saadaan ulos Aku
Ankkaa tai morsemusiikkia.

- Miten niin Akuankkaa, ei
TH:ssd Disnin kuvia ovvaan
Nooran.

- Meidén pojilla oli vuosia
sitten semmoinen paremman-
lantuinen lyhytaaltoradio, jos-
ta monesti tuli ihan selviisti
Aku Ankan puhetta. Kun siiti
lopulta sai selviiii, niin ama-
tédrien juttujahan ne olivat,
SSB:ti néds. Mutta johdapas
lehtori meidét perimmiiisten
kysymysten &iirelle.

-~ En nyt ihan sinne, mutta
superin saloihin. Ensin yidcos-
kysymys 540 01. Mirkku?

- Ei taidettu Tlissi kyselli
tallaisia...  AVS-jirjestelmiin
tiedén, sellainen on superissa
tarpeen, kakkosviite on oikea.

- Mi tén  ykkésen: TH:n
sivulla 120 on kolmossuperi,
siin sekotetaan signaali ens-
teks ylis. Ykkénen oikein.

- Minunko pitdisi  tietid
suurtaajuisen  signaalin  vai-
mennin? Vastaavan vahvisti-
men néen kylli lohkokaa-
viossa, mutta en vaimennin-
ta. Maisteri ratkaiskoon itse.

- Vastaanottimeen  saaitaa
halutun signaalin lisiksi tulla
hyvin voimakkaita signaaleja
lihitaajuuksilla, 7 MHzlla
mm. suuret yleisradioasemat
ovat aivan vieressi. Tilloin
superin sekoitusasteen toimin-
ta  saattaa hiiriytyd, jollei
kiiytetii st-vahvistimen edessi
vaimenninta. Sellaisella saa-
daan esim. 10, 20 tai 30 dB
vaimennusta. Kolmas viite
pitdd siis paikkansa.

- Ja mi tiiin taas ton viime-
sen. C-luokan vahvistin kuu-
luu enempi CW-lihettimeen

ku vastaanottimeen, Viiiird
vitite, Rivi on + + + —,
- Hyvinhiin tissi piiiistiin

vauhtiin, Kysymys 540 02
esille,

- Tiediin, ettii superissa tarvi-
taan jatkuvasti  siddettivi
oskillaattori, jolla  asemat
haetaan; se on juuri VFO.
Ykkénen oikein.

- Kaaviosta en niie aadndl-
lag, mutta TH:n sivulla 119
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Sarjapiirin
impedanssi

Vastaanottimen etupiii:
aalioloukku ja antennipiiri

ok 3 an
75.9.7993

Rinnakkaispiirin
impedanssi

on Noise limiter. Totta kai se
voi automaattinen olla, ANL
siis, Kakkoseen plussa.

- Joo ja kaks viimesti kuu-
luu ihan selviisti lihettimeen,
ALC huolehtii lihetystehosta
ja mikkigeini taas on puheli-
hettimes. Kolme ja nelja viii-
rii. Tis tulee rivi: + + — —,

- Minua ATK-vastaavana
vaivaa aaltoloukku kysymyt-
sessi 540 37. En loytiinyt
siti edes hakemistossal

- Etkés Mirkku muista, kun
sanoin aaltoloukun kuuluvan
50duvun muistoihini? Aalto-
loukleu vastaanottimen
edessii estimiissii voimakasta
paikallisasemaa  kuulumasta
liipi, vai miti lehtori?

ol

- Ihan oikein. Alla on kuva
vastaanottimen etupidstd, jos-
sa on vilitasjuudelle viritetty
sarjapiiri, TAma estdd hii-
ridsignaalia taajuudella fs
péiisemésti lidpi, sarjapurin
pieni resistanssi heijastaa sen
takaisin antenniin, Signaali-
taajuudelle . . viritetty rin-
nakkaispiiri pééstid halutun
signaalin vastaanottimeen.

- Eipi tuo enii mahdoton
olekaan ymmiirrettiviksi.
Kolmas viite on siis oikein.

- Ei se pure oman lihetti-
men signaaliin, sehiin on just
samalla taajuudella ku vasta-
asema. Yks viidirin,

- Ja juuri opimme, etti suur-
taajuusvaimennin vaimentan
lilan voimakkaita signaaleja.
Kakkosvilite on siis védrin,

- Nelosessa on joku neropatti
ylittinyt itsensd, kun on noin
hienon viirin viitteen keksi-
nyt. Mutta tarpeen tuollainen
ilpotin saattaisi olla tipatiy-
silli bandeilla.

- Mulla on rivi: - - + -,
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Supervastaanottimen etupdidin toiminta 4-1

- Niikyy tuo kysymys 540 38
palanvan suurtnajuusvaimen-
timeen. Kakkosviiite on oikea;
kolmonen liittyy  aikaisem-
tictoon sckoitusasteen
hiliriytymisestd, siti  ndma
harhatoistot  tarkoittanevat.
Vaan enti kohinasalpa?

paan

- Oikein ymmiirsit harhatois-
tot, Juska. Kohinasalpaa ei
edes mainita TH:ssa: sen teh-
tiiviind on avata vastaanotin,
kun signaali wlee, ja pitid se
muulloin kiinni, ettei kohina
kuulu. Nelonen viiirin.

- Ei se heikkoja signaaleja
vahvista. Ykkénen vidrin, rivi
-+ -,

- Sitten tietoa suurtaajuus-
vahvistimen tehtivistii kysy-
myksessi 540 04. HF:i se
vahvistaa heikkoja signaaleja
ja tekee siis vastaanottimen
herkiksi. Peilitanjuuksia se ei
poista, taajuuden suhteen sig-
naalia rajoitetaan virityspii-
rein, joita on st-vahvistimen
yhteydessii. Hairiditi poiste-
taan vastaanottimessa than
muussa kohdassa, Ykkaskohta
liittyy HF:ii suurempiin taa-

juuksiing tissii se on viiiirin.
- Mi vediin tiisti semmosen
tuloksen, et toi kolmonen on
ainoo oikee viite, muut véé-
rid. Rivi on — - + -,

- Onpas tuo vastaanottimen
edessii oleva vaimennin (ir-
kea, kun wvield kysymykseen
540 07 tupsahti. Tiytyy us-
koa, ettd se vihentid sekoi-
tusasteen  yliknormitusta ja
viite on siis oikea. Tuo mai-
ninta ensimmiiseen  viittaa
niikojiin kaksoissuperiin.

- Niin wiittaaki. Ma sanon,
ettei  ylikuormitus vihene
vahvistusta lisadmiilla, ykkos-
viiite on VA#ari.

- Neljiinnessii viiitetddn pien-
taajuussnotimen  vaikuttavan
sekoitukseen. TH:n sivulla 119
semmoinen mainitean ja se
on vastaanottimen loppupéiis-
sil. Vildra viite.

- Sitten on kolmoskohdassa
AGC eli AVS ja vieli hidastet-
tuna. Tadméd  vahvistuksen
siiiitd ldhtee toimimaan asete-
tun signaalitason ylittyessd ja
on erinomainen apu juuri 40

54014 Paikallisoskillaattorlsta

sekoitusasteelle vieth-
viin tehon taso on yleisestl
7 dBm. Teho on watteina

- 7dwW - 7TmwW
+ 5 mw - 02mw
S. 4-3

metrin alueella. Viite on ai-
van oikea, - Minulla oli van-
hassa rigissiini téllainen AVS,
joka toimi muillakin bandeil-
la: kun punainen ledi alkoi
vilkkua etupancelissa, tiesin
jonkun naapurin olevan iié-
nessé lihitaajuudella .

- Kaikki viiitteet on kiyty
liipi. Oikea tulos on -~ + + —.
- Nyt on lasku, kysymys 540
14. Ma piiiisen neuvoon Mirk-
kuu! Toi dBm tarkottaa, et
verrataan tehoo yhteen milli-
wattiin. Otan ensin numeroar-
von seitsemiist deebeest ja
kerron silli milliwatin. 7 pi-
tii jakaa 10:ld, nippiily on

10 ¥* (7: 10) = 5.01...

ja mW periiéin, 5 mW on OK,
muut viitteet ovat viiirid.

- Osasinpa miniikin sen las-
kea; rivi on muuten - -+ -, [J

54001 Amatddrivastaanottimessa
voi olla
+ Ylossekoitus
AVS-jidrjestelma (AGC)
+ Suurtaajuisen signaalin vai-
mennin
- C-luokan AF-vahvistin

+

TH s. 120, 118, S. 4-2

54002 Supervastaanottimessa
vol olla

+ jatkuvasditdinen oskillaattori
(VFO)

+ héiriénrajoitin (ANL)

- automaattinen tehotason sii-
din (ALC)

- mikrofonivahvistuksen sddté
(MIC GAIN) TH s. 119, S. 4-2

54004 Suurtaajuusvahvistimen
tehtdvd vastaanottimessa
on

- antennikaapelin hiévididen
kumoaminen

- peilitaajuuksien poistaminen

+ vastaanottimen herkkyyden
parantaminen

- hdirididen poistaminen S. 4-3

54037 Vastaanottimen edessd

oleva aaltoloukku

| - estid oman ldhettimen CW-
signaalin pddsyn vastaanotti-
meen

- rajoittaa  vastaanotettavalla
taajuudella lilan voimakkaita
signaaleja

+ ostill villitaajulsen signaalin

54038 Vastaanottimen suurtaa-
Juusvaimennin

- toimll heikkojen signaalien
esivahvistimena

+ vaimentaa vastaanottimeen
tulevia signaaleja

+ vihentdd sekoittimessa synty-
vid harhatoistoja

- toimii kohinasalpana

plilisyn vastaanottimeen Squelch)

- muuting vastaanotettavan ( 9 - khyttimilld aktiivista pt-suo-
signaalin tanjuuden vapaalle dinta
tanjuudollo S. 42 S, 4-2, 4-3 TH 5. 119, 8, 4-3

54007 Ensimmdisen sekoitusas-
teen ylikuormittumista
vdhennetddn

- suurentamalla

vahvistusta

+ vastaanottimen edess# oleval-

la vaimentimella

+ kdyttimdlld hidastettua AGC:-

td (automaattinen vahvistuk-
sensiitd) st-vahvistimessa

suurtaajuus-




Supervastaanottimen peilitagjuudet

Supervastaanottimen peilitaajuudet

Peilitaajuudet pois

- Kyllipés on peilitaajuus
tirkedi amatdérin vastaanotti-
messa, kuin noin monessa
kysymyksesséi esiintyy. Onko
siitd vastaavaa hyotyia?
- Jos TH:n vastaavan kohdan
olet lukenut, tiedit, ettd peili-
taajuus on vahingollinen ja
kaikin keinoin torjuttava. Sel-
lainenhan ei synny vastaanot-
timessa, vaan jos jokin asemna
on vastakkaisella puolella os-
killaattoritaajuutta  kuin sig-
naalitanjuus, se pidsee sekoi-
tusasteen jélkeen viilitanjuu-
delle hydtysignaalin kanssa.
- Tulipa taas pitki lause,
melkein  putosin. Kai  uusi
kuvasi selvittiiii asina?
- Kiitos, Mirkku. 7TH:sta
puuttuu tarpeellisia kuvia, jo-
ten téssia nihdidn vastaanot-
timen etupdin kaavio seki
suur- ja viilitaajuudelle viritet-
tyjen piirien suhteelliset kais-
taleveydet. Samoin olen tar-
kentanut st-piirin  vaikutusta
hyitysignaaliin ja mahdolli-
scen peilitaajuiseen  signaa-
liin. Hyétysignaali vaimenee
vain  vihin, peilitanjuinen
signaali vaimenee runsaasti,
Jos vilitaajuus on pieni,

esim. 455 kHz, st-piirin kaista
on siihen nithden liian leved,
Vanhasta BCrukista voi ilmi-
on helposti havaita: 19 met-
rin BG-asemat kuuluvat lihes
yhtii kovaa 900 kHz ylempa-
ni eli 20 m amatdénalueen
yldpiisissi. Vaan mennéanpi
kysymykseen 540 28. No mi-
tiis Mirkku?

- Mikii on biisiirukki?

~ Me vanhat kuuntelijat tie-
dimme, etti se on halveksiva
nimitys yleisradiovastaanotti-
melle. Saanen vastata? Neljiis
kohta peilaa heti iiskeisiin
selvityksiin ja on siis oikein,
- Minii luulen, etti kohina
on vahingoksi. Vastaanotin ei
saa itse kohista likaa, joten
toinen viite on oikein.

- Mikin diin kans jotain.

Ristimodulaatioo tulee ku se-’

kottaja kuormittuu, ton kes-
ton on oltava mahdollisim-
man suuri. Kolmas viiirin.
Sano tosta herkkydesti itte,

- Vastaanottimen herkkyytti
kuvataan pienimmaéllii ilmais-
tavalla  signaalijinnitteelld,
jonka suuruusluokka HF:lli
on mikrovoltteja, ei millivolt-
teja. Ykkisen viiite on viidra,

- Ja riviks tuli - + —

54028 Hyvissi radioamatobri-
vastaanottimessa

- herkkyys on parhaimmil-
faan 0,1 mv

+ vastaanottimen oma kohina
on pieni

- ristimodulaationkesto on
mahdollisimman pieni

+ peilitaajuusvaimennus on
suuri  TH s. 115-7, S. 4-4

|

- Otetaanpas vithiin vauhtia
masiinaan!. Kysymys 540 21,

- Jaska aloittaa, Ykkosessii
on tirked huomio: jos viilitaa-
juus on suur, peilitasjuus
tydntyy suuren vaimennuksen
kohdalle; oikea viiite. Kakko-
nen ajaa mielekiistéi asiaa, jo-
ka lienee historiaa, veikkaan.
Tanjuusniiyttéon ei vilitaajuu-
den suuruudella taida olla
vaikutusta. Neljis viite tuo
mieleeni refleksisuperin  Wiio-
Somerikon kirjasta, mutta sii-
ni vt ja pt vahvistuivat sa-
massa putkessa... Kolme vii-
meistii viidirin, rivi + - — -,

- Jumankeka Jaska, sd olet
lukenu jo viiskytluyulla radio-
kirjaa, si olet jo niin vanhal
Mut mé nappaan kysymyksen
540 19. Tohon peilitagjuus-
vaimennukseen vaikuttaa
tiditty st-vahvistimen kaista,

-
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84021 HF-aluoon vastaanotti-
men 1. villitaajuus vali-
taan suureksi, jotta

+ saadaan riittdvd  peilitaa-

Juusvaimennus
- VT-suodatin olisi helppo
toteuttaa

- vastaanotettavan taajuuden
niyttd saadaan tarkaksi

- suurtaajuusaste voisi sa-
manaikaisesti toimia myds
vdlitaajuusvahvistimena

S. 4-4

54019 Supervastaanottimen
peilitaajuusvaimennuk-
seen valkuttaa

+ suurtaajuusvahvistimen
kaistanleveys

- vilitaajuusvahvistimen
kaistanleveys

- vastaanottimen kohinaluku
+ sekoitusten lukumaari
S. 44, 4-5

54033 Supervastaanottimen
peilitaajuusvaimennus
médriytyy lahinni

+ suurtaajuusvahvistimen
kaistanleveyden perusteella
- vilitaajuusvahvistusastei-
den lukuméérdn perusteella
- vastaanottimen kohinaomi-
naisuuksien perusteella
+ ensimmiisen vilitaajuuden
suuruuden perusteella
S. 4-5

- parantamalla vilitaajuusse-

54006 Peilitaajuusvaimennus-
ta voidaan lisitd

+ suurentamalla vilitaajuutta

- kytkemilld useita vilitaa-
Juusvahvistusasteita per:ik-
kéin

- suurentamalla suurtaajuus-
vahvistusta

+ kiyttimdlld useampaa se-
koitusta

loktilvisyyttd S. 45

kapee purempi; sit sekotusten
lukumitiirii: kaksois- ja kol
moissuperi, Viilitaajuusvahvis-
timon kaista ei peilitaajuuksii
pysty poistaan oikii vastnanot-
timon kohinaka liity peilitna-
juuteon  Keskimmiiiset viiiiri,

rivikn tuli = = o,

- Miniihiin ~ sann  melkein
saman  kysymyksen 540 33
kuin Kaapo. Ensimmiiinen

viiite on ihan sama ja oikea.
Neljiis viiite on myds oikea,
suuren vilitaajuuden kiytti-
minen estid peilitaajuuksia
tehokkaasti. Vi-asteet eiviit voi
vaikuttaa peilitaajuuksiin,
kun ovat sekoitusasteen jiil-
keen, eiviitki kohinaominai-
suudetkaan vaikuta. Keskim-
miéiiset ovat tassikin vi#rii
vaitteitil, joten rivi on +- — +,

- Ja sama tahti jatkuu: kysy-
mys 540 06.

- Minéipiis aloitan: ykkéskoh-
ta oikea viiite, samoin nelo-
nen; sanoovat ndads ettd on
olemassa kolmoissuperikin.

- Ala viisastele, Jaska, TH:n
siwulta 120 se on ennenki loy-
tyny. Jos kytketddn useita vi-
ritettyjii vt-asteita periijiilkee
ni selektiivisyys paranee, mut-
tei peilitaajuuksii saa vaime-
nee. Molemmat viiiirii niin ku
toi st-vahvistuksen suurenta-
minenki. Rivi on + - = + -,

- Sitten on viheltijan Kysy
mys 540 29. Ensimmiinen
vilite on térkeiisti viidrin, yhti
lailla  kaksoissuperin  lohko-
kaaviossa niikyy st-vahvistin
kuin  tavallisen superikin,
katsotaan TH:n kuvia sivuilla
115 ja 118, Ensimmiinen
vilitaajuus on muistini mu-
kaan suurempi kuin toinen;
oikea viite. Juuri kaksoissupe-
rissa peilitanjuudelle osuva
signaali vaimenee.tchokkaasti,
taas oikea viite. Sitten tulee-
kin viheltelys; oikea viite,
mutta kaipaa varmaan laskes-
kelua, Téhéin kysymykseen
rivi on — + + +,

- Ny Mirkku piiistiin las-
keen. Laske sii sit ku mi niy-
tin kuin ratkee kysymys 540
17. Signaalitaajuus [ on os-
karitanjunden l'“ alapuolelln,

sillon peilitanjuus [ on fn
ylipuolella. Néppiiilen: s
*f =339 + 90 = 59
yksikké MHz. Kolmas oikein,

muut ei. Rivi on - - + -,

- Et saa minua narkisty-
mién, silld osaan kylld. Kysy
myksen 540 30 laskun ratkai-
suon: f=/f-f =81-0605
= 7,495 ]uf;‘ =S, -1, = 1495
- 0,605 = '6,89; yksikké on
MHz. Kuunneltava taajuus on
siis 8.100 kHz ja peilitanjuus
6.890 kHz. Kaksi muuta ovat

vidrid, rivi on + — + —,

54029 Kaksoissupervastaanot-
timessa

- ei tarvita suurtaajuusvah-
vistinta

+ ensimmiinen vilitaajuus on
suurempi kuin toinen vili-
taajuus

+ peilitaajuudella  esiintyvi
signaali on tehokkaasti vai-
mennettu

+ vol esiintyd oskillaattorien
taajuuksien sekoitustulok-
sena syntyvid 'vihellyksid'

TH s, 115, 118, S. 4-5

54017 24,3 MHz:lle viritetyn
supervastaanottimen
oskillaattoritaajuus on
33,9 MHz ja vilitaajuus
9,0 MHz. Peilitaajuus on

- 15,9 MHz - 18,0 MHz
+ 42,9 MHz - 51,9 MHz
S. 45

54030 Vastaanottimen vilitaa-

juus on 605 kHz. Kun
se on viritetty taajuudelle 8,1
MHz, kuuluu yhtéd aikaa kaksi
asemaa. Paikallisoskillaattorin
taajuus on alempl kuin kuun-
neltava (asteikolle merkitty)
taajuus. Mitkd ovat em. kah-
den aseman taajuudet?

+ 6.890 kHz - 7.495 kHz
+ B.100 kHz - 9.310 kHz
S. 45
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Supervastaanottimen toiminta

Kaksoisuperin vihellys

- Ol lihelld, ettei jddnyt tar-
kemmin tutustumatta kaksois-
superin vibellykseen. Sellaisia
syntyy, kun sekoittamiseen
kiiytetidin kahta paikallisoskil-
laattoria. Niiden perustaajuu-
det ja harmoniset taajuudet
muodostavat signaaleita sinne
tinne kuunneltaville taajuus-
alueille. Itsellinmi oli 1950-1u-
vun alussa kaksoissuper, joka
vihelsi kysymyksessi 540 34
esitetylld taajuudella kympin
alueella, Nyt on pihkiiltivi,
miten vihellys syntyy.

- Ja semmosetkin  meidiin
pitdisi hallital Jos et olisi
sanonut tdtd omaksi koke-
mukseksesi, niin pitiisin tata
aivan hélmén keksintona.

- No siinéhén on kaks oskil-
laattorii, toinen on saédettiva
ja 1600 kHz:n péiissia 28.310
kHz:sta. Toinen on 1600 plus
miinus 110 eli 1.710 tai
1.490 kHz, Tin oskillaattorin
harmooninen osuu lihelle
ekan oskarin taajuutta ja se
erotus on 1,600 kHz tai 110
kHz, Piirrii vaikka kuva!

- Osasitpa selvittdii sen tosi
fiksusti, mini jahkailin illalla
tunnin verran, ennen kuin
loysin ratkaisun.

- Vaikka on oma tehtiviisi!
— Vaikka. Laske sinii Kaapo,
kun niikéjifin osaat.

- Kylld vaan. £ =f +f =
28.310 + 1.600. Tulee 26,710
ja 29.910. £ ., on 1.490 tai
1.710 kHz. 26.710 + 110 =
26.520. Kokeillaan onko se
1.490:n tai 1.710:n kerrannai-
nen; ja kas vain: 18 x 7.490 =
26.820, toisen oskarin 18,
harmooninen sekottuu  siis
26.710:n kanssa ja erotus on
110. Tor eka oskari vuotaa

sillon toiseen sekottajaan...

- Nyt mind putosin. Kai
Kaapon lasku on oikein, mut-
ta se on turha, silld niipytte-
lin ajatuksissani laskinta ja
totesin, ettii 28.310 ; 1.490 =
19. Vuotaako nyt toinen pai-
kallisoskillaattori  ensimmiii-
seen sekoitusasteeseen?

- Voi pyhi péliys! Nyt meni
opettajannekin lankaan Kaa-
posta puhumattakaan. Mirkku
osaa nidemmii yksinkertaistaa.

- la siis neljiis viite on oi-
kein. Mutta onko tiissé tehtii-
viissii mitidin mieltd?

- Ei kai siind sen enempiiii
mieltd ole kuin amatdérihom-
massa yleensid. Mitd Kaapo?

- Téssit on muitakin kohtia.
1600 kHz:n AM-asema tulee

lapi rippumatta taajuuden- -

siiadosti niinku 110 kHz:n ai-
kamerkkiki, Eka oskarin har-
mooniset menee nin korkeelle,
ettei ne haittaa. Muut kohdat
on viidirin, vika otkein. - — - +,

Aina vaan peilitaajuus

- Tiissd on nikéjidn vielikin
tehtivi kaksoissuperista, kysy
mys 540 35. Jaskako?

- Jo vain. Kun kaksoissupe-
rin 1. vilitaajuus on korkea,
saadaan todellakin hyvé peili-
taajuusvaimennus, sehin sel-
visi jo aikaisemmin. Toinen
viite on oikea. Vai ei apuos-
killaattoria, se kai tarkoittaa
sivun 4-7 apuvirihtelijii, jo-
ta entisaikaan tarvittiin siih-
kityksen ilmaisemiseen. Viiiiri
véite. Vai halvoilla kompo-
nenteilla ja lyhyemmiilla an-
tennilla meitd hassutetnan!
Viiiirid  tictoja  molemmat,
Rivinkin sanon: — + - —,

- Peilejii tulee jo korvistakin
ulos, Kaipa nyt hallitsette ne!

54034 Kaksoissupervastaanot-
timessa kuuluu koh-
dassa 28.310 kHz va-
kiotaajuinen  vihellys.
Se voi aiheutua

- 1. vdlitaajuudella (1.600
kHz) olevasta AM-asemasta

- 2. vilitaajuudella (110 kHz)
olevasta alkamerkkiase-
masta

- 1. palkallisoskillaattorin
harmonisesta

+ 2. palkallisoskillaattorin
harmonisesta S. 4-6

04035 Kaksoissuperin ensim-
mdinen vilitaajuus vali-
taan suhteellisen suu-
reksi, koska tilldin

- ei tarvita apuoskillaattoria
+ saavutetaan hyvi pellitaa-

juusvaimennus
- voidaan kayttdd halpoja
komponentteja
- voidaan kdyttdd lyhyempiia
antennia S. 4-6
54008 Asemien erottelukyky#
(selektilvisyyttd) saa-

daan paremmaksi

- kahden suurtaajuusvahvis-
tusasteen kiytdlla

- balansoidulla sekoitusas-
teella

+ kdyttimalld useita viritettyjd
vt-vahvistusasteita

+ kiyttimdlld kapeaa vilitaa-

juussuodinta TH 117, S 4-7

Vastaanoitimen selektiivisyys

- TH:n sivulla 117 sanotaan
niin: Selektiivisyys on piirin
kyky padsticd lipi haluttu taa-
Juus ja samalla rajoittaa muita
tagjuuksia. Edelli on todettu,
ettii peilitanjuuksia torjutaan
superissa  tekemiilli  etup#ii
riittiiviin kapeakaistaiseksi tai
jos se ei riitd, Lsaamilld se-
koituksia, Varsinaiseen signan-
lien erotteluun ei ndin vieli
padistd, vaan se jid vilitan-
juusvahvistimen  yhteydessii
olevien viritettyjen piirien teh-
tiviksi.

gaagooooooons

Supervastaanottimen toiminta

Kihiytlinnossii selcktiivisyys tar-
koittnn signanlin kaistaleveyt-
th, SSB:Mi 3 kHz, CW:li
sutojn hertseji. Ennen vt-vah-
vistimessa ol periikkiisii as-
teita, jokaisessa kaksoisviritet-
ty piiri. Nykyisin tarvittava
kapeus sandaan kidesuotimel-
ln. Otetaan kysymys 540 08.
- Kerroit, ettd voi kiyttdaa
kolmosen tai nelosen mukais-
ta tekniikkaa. Ne ovat oikein,

- Mirkku iski ensteks, mut
mi tidin, ettei st-vahvistimilla
san selektitvisyytta ku siti ei
sua st-sasteen viritetyilld pii-
reillikd. - ka vildrin,

- Niin on myds toinen, saa-
nen ilmoittaa. Balansoitu se-
koitus on tieteenhaara sinin-
sii, vaikkei sitd vaadita osatta-
vaksi tekniikka kakkosessa.

- Mirkun rivi on - = + +,

- Kysymysti 540 39 voite
ratkon alla olevasta kuvasta,
Siitithiin nikyy aivan selviisti,
ettii  vi-vahvistin  huolehti
pidasiallisesta vahvistamises-
ta. Kakkonen oikein, muut
vadrin. Rivi - + - —,

- lhan oikein! Stvahvistin
vahvistan 16..26 dB, jotta
sekoittimen 6 dB vaimennus
kumoutuu. Vt-vahvistimen on
annettava ilmaisimeen 1 mW
1 kilo-ohmiin. Pt-vahvistimella
ei ole tissd merkitystd, Lasku-
tehtévind on kysymys 540 11,
- Kaapo on valmis esitté-
miiéin. Koska sekotin vaimen-
taa, Awk on -6 dB vahvistusta.
Kaava ja lasku on

G- Gsl i Amk * Gnr =

(16 - 6 + 80) dB = 90 dB

Se vastaa 10°. Sitte vial teho

4.7

’ ] - 9 -
Iw 107 x | pW =1 mW

Kakkonen on oikein, samoin
nelonen, koska 0 dBm vastan
yhti milliwattia.
- Hyvi, Kaapo, Teho voidaan
ilmoittaa myos dBm:ini, desi-
beleind milliwatiiin niihden,
- Ja oikea rivi on — + — + —.
- Sitten on kysymys 540 12.
- Vanha konstruktoori kiyt-
tdd aikaisempia laskelmia, 1l-
maisimelle tulee tehoa 1 mW
1 kkn impedanssiin. On
laskettava jinnite U = v{PxR):
Texp3+f-x1lexp3 V=1
ja yksikkd on volttia. Kysytty
jiinnite on siis tasan yksi volt-
ti, 1 V. Kolmonen on oikein,
muut vairn, rivi - = + —.
- Tuo 0,775 V olisi oikea, jos
impedanssi olisi 600 ohmia
niin kuin puhelinmichilla. O

54039 Signaalin p4dasiallinen
vahvistaminen tapah-

54011 Antennista tulee 1 pW sig-

naali vastaanottimeen,

54012 Antennista tulee 1 pW sig-

tuu supervastaanotti-
men

- suurtaajuusvahvistimessa
+ vilitaajuusvahvistimessa
- ##nitaajuusvahvistimessa

jonka st-vahvistimen vahvistus on
16 dB, sekoitusasteen vaimennus
6 dB Ja vt-vahvistimen vahvistus
80 dB. Signaalin teho ilmaisimen
tulonavoissa on

naali vastaanottimeen,
jonka st-vahvistimen vahvis-
tus on 16 dB, sekoitusasteen
vaimennus 6 dB ja vt-vahvisti-
men vahvistus 80 dB. limai-
simeen tuleva jdnnite on

< - 1w + 1mw - 100 mV - 0,775V
- hvisti ’
videovahvistimessa - 30:dBm -+ © dBm . : “Brdibim
S.4-7 |- +12 dBm S. 4-7 S. 4-7
Pumi =1 pW Py=? Ullm=7
Ant Cu=16dB Aswk=6dB GCwu=80dB
Suur- Koit Viili- Pien-
taajuus- [—>) o o: US> taajuus- [lmaisin —-ﬂ taajuus-
vahvistin ase vahvistin vahvistin
A N
Po =5 mW
oh 3o 9.3.93 Paikallis- Apu-
& #.6.08 oskil- viiriih-
lanttori teliji

Signaalin kulku supervastaanottimessa
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Supervastaanottimen toiminta jatkuu

Automaallinen taajuuden-
siiiitéjiirjestelmii (AFC)

- Taytyy pyytid anteeksi,
kun tdmé kysymys 540 20
on pidssyt T2-pankkiin, en
nimittiin 18ytinyt hdndbuu-
keista mainintaa amatdorivas-
taanottimien automaattisesta
taajuudensiiidosti. Tutkatek-
niikassa se taas on jokapdi-
viinen juttu.

- Leikitddn nyt kumminkin,
ettd semmonen on olemassa,
silloin kapasitanssidiodi tietys-
ti on oikea komponentti. Kol-
mas viiite oikea, muut vidria.

~ Oikea tulos sus - - + -,

Vastaanottimen hiiridsiitei-
Iyn vithentiminen

Vastaanottimessa on yksi tai
useampia oskillaattoreita, joi-
den signaali saattaa piidisti
ulkopuolelle.  Paikallisoskil-
laattorin signaalia vaimentaa
tehokkaasti suurtaajuusvahvis-

Pahempaa on oskillaatto-
risignaalien suora siteilemi-
nen tai piiéisy siihkoverkkoon.
Estotoimenpiteet on kerrottu
TH:n sivwilla 184. Mitiis vas-
taatte kysymykseen 540 36?

- Suurtaajuusaste ja maadoi-
tettu metallikotelo ovat oikei-
ta ratkaisuja héiriénpoistossa.
Yksi ja kaksi ovat oikein,

- Nykyset ilmaisimet ei vii-
rihtele joten ei ilmaisin si-
teile. Eiki apuoskillaattorin
taajuutta voi lisitd . Kolme ja
neljé on viidrid viitteiti.

- Jaskan rivi on + + - —

- Kysymylksessi 540 41 on
kaksoissuperi, jonka 1. vili-
taajuus on 9 MHz ja toinen
455 kHz. Kaapoko filosofoi?

- Mi kai ku muut vaan kat-

$00. 9 megan suotimella saa

kolmen kilon kaistan helpost.
Aénitaajuussuotimella se on
kans mahdollista. Pelkki vah-

sittekii, Yks ja kolme on viiii-
rin, kaks ja nelji oikein,

- Ja oikea rivi on — + - +, [

54020 Vastaanottimen auto-
maattisen  taajuuden-
sdddoén (AFC) oleellisena
osana kiytettdvd puolijoh-
dekomponentti on

- tyristori - zenerdiodi
+ kapasitanssidiodi

= tunnelidiodi S. 4-8

54036 Vastaanottimen hiirid-
séteilyd voidaan vai-
mentaa

+ kiyttdmilld suurtaajuusas-
tetta

+ suojaamalla vast.otin maa-
doitetulla metallikotelolla

- poistamalla ilmaisin

- lisddmdlld apuoskillaattorin
taajuutta TH s. 184, S. 4.8

54041 Kaksoissuperissa
SSB:lld vastaanotetta-
van signaalin paisto-
kaistan madraa

- suurtaajuusvahvistin

tin; apuoskillaattorin (BFO) ja  vistin taas ei pysty kaistan |* 9Nz kidesuodin
toisen paikallisoskillaattorin ~ miifirdén, siini on oltava = 355 kHz vilitaajuusvahvis-
vuoto vastaanottimen anten- piirit kans. Suurella taajuu- i E:nitaa uussuodi S 4
nin kautta on hyvin vaikeatn. della kapee kaista ei onnistu J ek Ll
Sekoitin Tuloilmaisin
8t- Vi- Ka,
Ani pea L
vahv. vahv. suodin vahv. Audi
udaio-
slgn.
F.:-!;ltuls- I 50 I Erotuspilrit
DT
) s L AVS- | gro
_L vahv,
ok 3 Sf-aike- Hidas-
9.6.03 vakio tus- Tasav.- i1
diodl vahv.
Liihievii puhesignaali K ! ; Tam-
antennisignaalin funktiona lii):rl:l)t: :wllo.
asas.
Puhe-

Audion
kasvu dB

slgn.,
dBm

AVS-kynnys Ant.-elgnnulrl dBm

Purkaus-
pilri

AVS:n periaate

AVS ohjaa st-vahvistinia
ia vt-vahvistimen asteiln

Supervastaanottimen toiminta

4-9

Automaaitinen vahvistuk-

sen siliité AVS (AGC)

Vustaanottimen  lihtdjinnite
cli  kuunneltavan  signaalin
taso halutaan yleensi pitééd
vakiona. Antennista tuleva
signaalijiinnite vaihtelee suu-
resti  1onosfiériheijastumisen
ja  muidenkin
liittyvien seikkojen takia, Sig-
naali el vastaanottimen mis-
siiiin asteessa saa nousta lilan
suurelle tasolle.

etenemiseen

Signaalia sddadelliin auto-
maattisella vahvistuksensiiito-
jirjestelmiilla, AVS:a, jonka
periaate ndhdidn oheisessa
kuvassa. AVS huolehtii siitéi,
ettii kukin aste saa oikeansuu-
ruisen tulojinnitteen.

AVS ldhtee toimimaan
vasta, kun ennalta asetettu
kynnysjénnite on ylitetty, Kun
tuleva signaali yhittdi kynnys-
Jinnitteen, pienenee vahvis-
tus, ja lihtosignaali muuttou
vasemman alakuvan mukai-
sesti. Kiiytinnéssi audiosig-
naali saa nousta kynnystasoa
vastaavasta kohdasta 5-10 dB.

Liséksi st-vahvistimelle me-
neviii AVS-jiinnitettd hidaste-
taan diodilla, jonka 0,6 voltin
jiinnitechavit saa aikaan sen,
cttii st-vahvistus alkaa viheti
vasta voimakkaan signaalin
vaikutuksesta. Nain estetiiiin
vastaanottimen kohinakertoi-
men suureneminen. St-anikava-
kio on 1...2 sekunaa.

R1CL:n aikavakio, n. 1..2
ms, estiii AVS:n lilan nopean
philletulon.  Jos st-signaali
hitviiid  iikisti, AVS-luuppi
avautuu, koska tasasuuntaaja
lnkknn johtamasta. C1 pur-
knutuu nyt R2:n kautta aika-
viokion ollessa 100..200 ms.
Kun signanlin tulee takaisin,
luuppi sulkeutuu,

AVS voidaan toteuttan myds
pitan, atth nikavoakio R1C2 on

pitkii, noin 8s. AVS-jiinnite
pysyy lithes vakiona, kunnes
piiri R5C2 on purkautunut.
Purkausaika voidaan valita
vililla 100..1000 ms. Télléin
R3 purkaa dkisti Clin ja tiysi
vahvistus palautuu nopeasti.

Tama on monen amatos-
rin snosima AVS-muoto, koska
modulaatiosta, nopeasta héi-
pymisestii  (fast fading) tai
muusta  signaalinvoimakkuu-
den dlallisestii muutoksesta
johtuvaa AVS:n pumppausta
el tapahdu.

SS8B:n ja CW:n vastaanotos-
sa AVS:ld on oltava lyhyt
nousuaika ja pitké laskuaika.
- Onko kysymyksia?

- Noinhan oikeastaan kysyy
opettaja luennon péitteeksi,
ei oppilas. Mutta kylld vas-
taus on kylld. Siitdi vaan,

Jaska, kysymys 540 22.

~ Hyviiil tekstid tuossa edelld
luettelit, ensimmiiinen kohta
on heti aivan oikein viitetty.
- Minéd en tasskaan piiissyt
tiiysin  mukaan, mutta sen
tiedéin, ettd AVS kuuluu vas-
taanottimeen  eikid  lihetti-
meen, Toinenkin oikein,

- Sidl ldhettimes onla ALC
eli automaattinen léhetysteho-
tason siiitd. Toi kolmas koh-
taki on ihan oikein, AVS ei
pure heikkoihin signaaleihin.

- TH:n siwulta 118 1dysin
kuvan; josta selviié S-mittarin
sijoitus. Se mittaa AVS-jénni-
tettii ja neljiskin viiite on oi-
kea. Tuli harvinainen rivi, kun
kaikki on plussia: + + + +,

- Sitten vaan kysymyksen
540 16 kimppuun.

- Teonastasi nien, etti yksi
ja kaksi ovat oikein.

- Niij ja kolme ja nelji on
villirii ku niissi amplitadi et

vaihdu niin nopeeta. Rivi on
f S ——

~ Bitten on vielll S-mittnrin
sijoitus, kysymys 540 10,
Kiiytiinnon syistii. S-mittari on
vt-vahvistimen jiiljessii jo mit-
tan AVSjiannitetti. Oikea ku-
va signaalinvoimakkuudesta
saataisiin, jos mitattaisiin
vastaanottimeen tulevaa jin-
nitettd, mutta se on vaikeaa.

- Viitteissé luetellaan kaikki
paikat antennin ja ilmaisi-
men vililld, mutta vain neljis
on oikea, rivi on - --+ O

54022 HF-vastaanotin on va-

rustettu automaattisella
vahvistuksen sdddolla (AVS,
AGC). On totta, ettd

+ AVS:n tehtdvdnd on pitdd
vastaanotettava signaali
mahdollisimman vakiona

+ AVS on helpompi muodos-
taa vastaanottimessa kuin
lahettimessd

+ hidastettu AVS alkaa muo-
dostaa s#ditojannitettd vas-
ta sitten, kun vastaan otet-
tavan signaalin taso on
riittdvén suuri

+ vastaanottimen  S-mittari
mittaa useimmiten AVS-jdn-
nitettd TH s. 118, S. 4-9

54016 Vastaanotin, jonka au-

tomaattisella vahvistuk-
sen sdddolla (AVS, AGC) on
lyhyt nousuaika ja pitkd lasku-
aika, soveltuu erityisesti

+ SSB-signaalien vastaanot-

toon

+ CW-signaalien vastaanot-
toon

- AM-signaalien vastaanot-
toon

- FM-signaalien - vastaanot-
toon S. 4-9

54010 Vastaanottimen S-mit-
© tarl ndyttdd vastaan-
otettavaa signaalinvoi-
makkuutta
- vastaanottimen
ninavoissa
- suurtaajuusvahvistimen
jdlkeen
- ennen
tinta
+ vilitaajuusvahvistimen jil-
keen TH s. 118, S. 4-9

anten-

vilitaajuusvahvis-
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Hmaisimet

AM:n, SSB:n ja FM:n ilmaisimet

- Muutamat seuraavat kysy-
mykset kiisitteleviit signaalin
ilmaisua vastaanottimissa. Té-
thi ennen on superin toimin-
nasta kiyty lipi tekijiit, joilla
signaali erotellaan muilla taa-
juuksilla olevista signaaleista,
kaistaleveys sovitetaan kiiyte-
tyn lihetelajin eli moduloin-
nin mukaiseksi seki vahviste-
taan signaali ilmaisussa tar-
vittavalle tasolle.

Ilmaisimia on kullekin léihe-
telajille omansa, tosin SSB ja
AlA-CW ilmaistaan samalla
ilmaisimella. Ilmaisuun hitty-
viii asioita on kisitelty Tiimissd
Hamssikst  -kirjan  kohdassa
1.10 Modulaatio ja imaisu
sivuilla 58-67. Timid kohta
kannattaskin tutkia huolelli-
sesti ennen kysymyksiin vas-
taamista. - Alla on lisiksi ku-
vasarja ilmaisinkytkennoista.

Yksinkertaisin niiistd on dio-

di-ilmaisin, jolla amplitudimo-
dulaation verhokiyri ilmais-
taan. Kytkentii on suoraviivai-
nen: diodi tasasuuntaa vaihto-
jiinnitteen ja suodatuskonden-
saattori poistaa stsignaalin,
Diodi-ilmaisin kdy myds A1A-
siihkityksen  ilmaisemiseen
apuoskillaattorin  kanssa, jol-
loin kuultava taajuus on vili-
taajuuden ja apuoskillaattorin
taajuuden erotus.

8SB:n ilmaiseminen onnis-
tuisi samalla tavoin, mutta
SSB:lid kiytetiiiin yleensi tu-
loilmaisinta, Product Detector,
jossa signaalin jénnite ja apu-
oskillaattorin eli BFO:n jiinnite
kerrotaan keskeniiéin. Nimitys
olisi siis paremminkin kertova
ilmaisin. S8B:ti muodostetta-
essa  kantoaalto tukahdute-

taan, ja tistd syystd on tarvitta- -

va kantoaalto muodostettava
vastaanottimen omalla oskil-

laattorilla. Kun lihetyssignaa-
lista puuttuu kantoaalto, on
SS8B-vastaanottimen siiitd oi-
kealle taajuudelle tarkkaa
puuhaa. Toisaalta lihettimen
taajuuden on oltava hyvin
vakaa, jotta lihetettd voidaan
jatkuvasti lukea. AM on tiissii
suhteessa suvaitsevampi: riit-
tid, etti kuunneltava taajuus
on suurin piirtein kohdallaan.

Taajuusmodulaation  eli
FM:n ilmaisussa kéytetiiiin
aivan omaa kytkentid, jota
kutsutaan taajuusdiskrimi-
naattoriksi. Toinen mahdolli-
nen ilmaisutapa on vaiheoh-
jatun silmukan kiyttiminen.
Témiin ilmaisimen kytkenté on
yksinkertainen diskriminaatto-
riin verrattuna: piiri NE-465
sisiiltiii olennaiset osat, vt-
muuntajaa el tarvita,

Kolmeen seuraavan kysy-
mykseen on yhdistetty nelji

Vt-muun-
tjn Mlmaisin-
0 diodi

Sign.

Vt-muuntaja

Kytkentii-
kond. o

MPF-102

Stk Pt

o

I

Tuloilmaisin (Product Detector)

T3

Pt

‘o

ohIre 10.6.03

Mk

Diskriminaattori

+ Deiifz:lio
3 l Vl/\
%o = I } +
E | Taajuus
B [

|

Diskriminaattorin
toimintakéyri

godagooooooond

Hmaisimat

ilmuininta jo kolme lihetolajio,
Owpn Kaapo kysynys 540 25|
-~ Miiilelliini, kun tis on asia
jotn ot maininnut. AM ilmais-
tann diodi-ilmaisimella, se on
just verhokiiyriisemmonen. Sit
vifil andmmiii voi kuunnella
tuloilmaisimella ku séétiéa taa-
juuden niin ettei kuulu vinku-
nua. AM:ssii on niiis kantoaal-
to mukana. Tuli kaks ekaa oi-
kein, muut vidnn: + -+ — —,
- Ja mind tiediin: SSB ilmais-
taan tuloilmaisimella. Oikea
vilite on kakkonen, ja muut
kolme ovat vidria. Kysymyk-
sen 540 27 rivi on — + - —.
- Mulle jiikin sitten FM kysy-
myksessd 540 26. Diskrimi-
naattori on oikein, samoin
vaihelukittu silmukka. En kyl-
lii niie piirroksessasi integraat-
toria, mutta Tivi on — — + +,
- Eipé sattunut sellaista sil-
main Handbuukin selostuksis-
takaan, Kuka lieneekin kysy-
myksen tehnyt, on ollut ameri-
kalaisia viisaampi.

Sitten kysytdin apuoskil-
laattorista, kysymys 540 40.
- Mind voin astua remmiin
heti uudestaan, Oheisessa piir-
roksessasi olet niikéjisin kor-
vannut asian jenkkien lyhen-
teelli BFO, mutta TH:n sivun

oskillanttori. Se tarvitann il
maisun onnistumiseen, kun
kantoanlto on lihetteestii tu-
kahdutettu. Toisen sivukaistan
puuttuminen ei ilmaisua vis-
siin milléén lailla vaivaa?

- Ei vaivaakka nidtda Kaapo-
ki. Esikorostus kuuluu FM:n
tekemiseen, mut mikis toi ba-
lanseintijiinnite oikein o?

- Sas se. Katselin HB:n Pro-
duct Detector -kuvia, niitd on
balansoitujakin, muttei niithin
balansomtijinnitetti  tyrkiiti,
pelkké BFO:n injektio vain.

- Mina yritin yhteenvetoa,
rivi on = + = =, Onko oikein?
- Oikeinhan se meni. Vielii jiii
kysymys 540 18. Kaapoko?

- Jepjep. Tuloilmaisimella ei
voi ilmaista taajuusmodulaati-
00, mut 8SB ja CW on varma
nakki. DSB lienee myés oikea
viiite, vaikkei sitd nykydédn
kitytetikka. Rivi on +-++ 0O

54025 AM-lihete voidaan il-

maista
+ verhokdyrdilmaisimella
+ tuloiimaisimella (Product
Detector) S. 4-11

- diskriminaattorilla

- valhelukitulla  silmukalla,
jolloin iimaistu pientaajuus

54027 SSB-lithote (JIE) voldaan
limalsta

- verhokdyriilmaisimoella

+ tuloilmaisimella (Product De-
tector)

- diskriminaattorilla

- valhelukitulla silmukalla, jol-
loin limaistu plentaajuus ote-
taan integraattorilta  S. 4-11

4-11

54026 FM-ldhete
maista

voidaan il-

- verhokdyrdilmaisimella

- tuloilmaisimella (Product De-
tector)

+ diskriminaattorilla

+ valhelukitulla silmukalla, jol-
loin ilmaistu pientaajuus ote-
taan integraattorilta S. 4-77

54040 SSB:n ilmaisussa on tar-
peen  apuoskillaattori,
koska ldhetteestd puut-
tuu

esikorostusjinnite
+ kantoaalto

- toinen sivukaista
balansointijannite

S. 4-11

54018 Tuloilmaisimella (Product
Detector) voidaan ilmais-
ta

+ SSB (J3E) -signaaleja

- FM (F3E) -signaaleja

+ CW (A1A) -signaaleja

+ DSB-signaaleja (kantoaalto

tukahdutettu, molemmat si-

118 kuvassa on mainittu apu- otetaan Integraattorilta vukaistat) S. 4-11
+15V
Vaihe-| Suo- Tasav.-
ilm. din vuhv. } 0
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Vastaanottimen kohina VHF:lli ja UHF:lii

Vastaanottimen kohina VHF:lld ja UHF:lli

Kohina ja signaalikohina-
suhde

Kohina on  radiosignaalin
vastaanottoa rajoittava tekiji.
Sitd on piidiasiassa kahta laa-
tua, satunnaiskohinaa ja ei-
satunnaista kohinaa. Jillam-
miiseen kuuluvat mm. héirit-
seviit ja ei-toivotut signaalit,
joiden  vaikutusta voidaan
vihentdd tai rajoittaa suoti-
min ja rajoittimin.

Satunnaiskchinaa  syntyy
sekii vastaanottimessa eftii sen
ulkopuolella. Ulkoisen kohi-
nan vaikutus on taajuudesta
riippuvainen. 25 MHzn ala-
puolella  antennista tulevat
teknisperiiset  hainst  (Man-
made Noise), ilmakehiin siih-
kipurkaukset (Atmosferics) ja
avaruuskohina (Galactic Noi-
se) ylittiiviit selviisti vastaanot-
timen oman kohinan.

100 MHz:n ylipuolella ta-
vallisesti vain teknisperiinen
kohina rajoittaa  heikkojen
signaalien vastaanottoa, jol-
loin vastaanottimen kohina-
ominaisuuksilla on ratkaiseva
merkitys. Kohina kasvaa taa-
juuden kasvaessa, mikii vai-
keuttaa piirien suunnittelua
ja komponenttien valintaa.

Signaalikohinasuhde (Sig-

nal-to-Noise-Ratio, S/N} ilmai-
see, kuinka paljon signaali on
kohinan ylipuolella. Signaali-
kohinasuhteen huononemista
signaalin kulkiessa vastaanot-
timen lipi kuvataan ko-
hinakertoimella F (Noise Fac-
tor). Yleensii kiytetiin kohi-
nan mittana kuitenkin ko-
hinalukua NF (Noise Figure),
joka on kohinakerroin desibe-
leiné.

Vastaanotin koostuu useista
periikkiiisistii  asteista, joilla
on erilaiset kohinaominaisuu-
det. Jonkin asteen vaikutus
kohinaan riippuu sen omasta
kohinasta ja sitid edeltivien
asteiden vahvistuksesta. Vas-
taanottimen  kohinakerroin
lasketaan vastaanottimen ko-
hinalimpétilan avulla: kohi-

nakertoimessa vaikuttaa ko- ~

hinalimpétilan suhde vertai-
luliimpétilaan 290 K. Kohi-
nalimpétila  lasketaan  alla
olevan kaavan mukaisesti.
Siitiéi nihdiifin, ettd ensimmaéi-
sen asteen vaikutus kohinaan
on suurin, joten asteen oman
kohinan on oltava vihiinen
ja silli on oltava jonkin ver-
ran vahvistusta. Myshempien
asteiden vaikutus vihenee,
jolloin neljiis aste ei yleensd
endd lisiid kohinaa,

S/N
Kohinakerroin F = M”L

(S/ N
Kohinaluku NF = 101og F

Tuntuisi siltd, ettd suurta
suurtaajuusvahvistusta kéyttii-
miillé saataisiin signaaliko-
hinasuhde hyviiksi ja vastaan-
otin herkiiksi, mutta tdmé ei
tiysin totta. St-vahvisti-
men tehtiviind on signaaliko-
hinasuhteen saaminen edul-
liseksi, litka vahvistus aiheut-
taa epiistabiilisuutta, harha-
signaaleja ja vériihtelyd. Sig-
naalin varsinainen vahvista-
minen tapahtuu vt- ja pt-yah-
vistimissa,

ole

Oheisesta kuvasta ja kohi-
nayhtildsti  néihddin,  ettd
VHF:lG ja ylemmilli taajuuk-
silla  suurtaguusvahvistin  on
sijoitettava antennin yhteyteen,
silli muutoin havicllinen syét-
tijohto lisii kohinaa ja huo-
nontaa signaalikohinasuhdetta.

Jos suurtaajuusyahvistin on
sybusjohdon  alapidssi, sig-
naali ja antennista tuleva ko-
hina vaimenevat kylld saman
verran, mutta sybttéjohdon
vaimennus tuo kohinaa lisiii.

T .
rl‘m = '[1“ + _L’k A ot . tm
Gnl CM ' G'nek G.d ? sk ' G.u!
11 : %z p 4
T -60K+ 00 K 300K 25 kK . 1175 K
40 40-025 40025 - 10°
vo 11
= 1 ———=1 sk 1,41 & 1,5dB
290 K 290 K
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~ Sindi stk ali VEF-ticton
meikiiliiiselle, mutta selvitiipis
noita laskusi limpotiloja.

- Komponentin tai asteen
kohinan miiirdd esittia ko-
hinalimpétila 7' 144 ja 432
MHz:1li fetin T on 50-60 K ja
sckoitusdiodin 1100 K. Vi-
vahvistimella se on 290 K ja
ilmaisimella 25 lkilokelviniii,
25 kK. Ai ettd mikd on ver-
tailulimpétila T ? Vastaanot-
timen herkkyyden wmadraa
osittain antennista tuleva ko-
hina. Horisontin suuntaan
katsova antenni nikee maan-
pinnan, jonka kohinalimpdti-
la on n. 290 K Se on ristitty
juuri vertailuldmpotilaksi 7'
- Nyt ollaan huippuhienoissa
asioissa, kun tedetidn ettd
kohina se VHF:id vaivaa,
mutta eikd sitéd pidse eroon

kohinasalvalla?

— Olisi helppoa, jos se niin
kiivisi, mutta kohinasalpa
auttaa vain pitimédn kaiutt-
men hiljaisena  silloin, kun
signaalia ei tule, Ja nyt ratko-
maan, kysymys 540 24.

- Laskusta niikee, ettid st-
vahvistimen kohina vaikuttaa
sellaisenaan, muiden asteiden
ei juurikaan. Eka on oikein,
muut véarin, rivi on + — — -,

litset!] - Nyt  kohinakertoi-
meen. Edellinen lasku on tehty
432 MHzllid, 144 MHzn st
vahvistimesta saa olla vahvis-
tusta 26 dB eli 40, jolloin
muiden asteiden kohina jii
vithdiseksi. Lasketaan kohina-
kerroin: ' = 1 + 60 K/290 K)
= 1,2, mika vastaa 0,8 dB.

- Nyt minikin hallitsen kysy~
mylksen 540 05. Tarvitaan vi-
hinkohiseva st-vahvistin. Ko-
hinakertoimen yksikkd ei ole
dB; kohinaluku on n. 1 dB.
Héiriénrajoitin ei vaikuta ko-
hinaan. Rivi on nyt - + + —.
- Sitten kysymys 540 03.
Edelld selostin, miksi st-vah-
vistimen pitédi olla antennis-
sa. Kun signaali nousee 6. dB
kohinan ylapuolelle, on vas-
taanottimen osuus edelldlas-
kettu 1 dB ja kaapelin osuus
5 dB. Kolmas kohta on taval-
laan oikea, mutta etuvahvis-
tin poistan vaimennuksesta
syntyvén lisiikohinan, ei sig-
naalin vaimentumista. Viides
kohta on myds likimain oikea
viiite. Etuvahvistin ei sovitus-
ta paranna, vildrd viite siis.
- Nii ja sit kakkosviite on
vidird ku kaapeli vaimentaa 5
dB eikd se etuvahvari vas-
taanottimen kohinaa poista.

54024 Hyvlissdt VHF-vastaan-
ottimessa eslintyvil
kohina on pliiaslassa

+ suurtaajuusasteesta
- sekoitusasteesta

- 1. \vilitaajuusvahvistusas-
teesta

- ilmaisimesta S. 412, 13

54005 Herkdssd 144 MHz:n
vastaanottimessa

- kohinakerroin (Noise Fac-
tor) on 1 dB

+ kohinaluku (Noise Figure) [
on 1dB

+ tarvitaan vdhidnkohiseva
(Low Noise) suurtaajuus-
vahvistin

- tarvitaan tehokas hiiribnra-

joitin (Noise Limiter)
S. 4-12, 13

54003 432 MHz:n vastaanotin
varustetaan antenniin
sijoitetulla etuvahvistimella
(mastovahvistimella), jolloin
aikaisemmin kohinaan peit-
tynyt signaali nousee 6 dB
kohinan yldpuolelle, silld

- vastaanotin on nyt parem- |
min sovitettu antenniin |

- vastaanottimeen tuleva ko- |
hina véhenee 6 dB |

+ etuvahvistin kumoaa anten-
* nikaapelissa aiheutuvan
signaalin vaimentumisen

- vastaanottimen oma kohina
véhenee 6 dB

+ vastaanottimeen tuleva sig-
naall el en4d huku vastaan- |
ottimen omaan kohinaan "

- Hyvinhiin sinii kohinat hal-  Rivion - -+ - +, O S. 4-12, 13
Antenni Paikallis- Paikallisoskillaat- ok 3 e
T oskillaattori torin kohina 22.1.92
ant & 76.6.03
Tgjs L Tpo }»,Aer fi  fpo f
St- -, Vi- . Vastaan-
.| vahvistin Sekoitin vahvistin Ilmaisin [—> ottimen
vo
kohinaan
Tt Tsek Tyt T vaikuttavat
G“ Gsek GV‘ (ekiiﬁt
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Imupiiri ja héiriGnsammutin

Imupiiri ja hiiriGnsammutin. Panoraamavastaanotin el bandiskooppi

Imupiiri Notch Filter

Nykyaikainen vastaanotin
on varustettu monilla muka-
villa ebimilld, joiden tarkoituk-
sena on signaalin luettavuu-
den parantaminen. Tillainen
on mm, sivuunviritettivi viili-
taajuuskaista (IF Shift). Viri-
tettéivyys ei kuitenkaan pure
silloin, kun kuunneltavalla
iifinitaajuuskaistalla on kanto-
aalto. Tilléin astuu kuvaan
mukaan ’'Notsi’ eli vt-asteen
imupiiri (Notch Filter).

Kyseessdé ei ole mikidén
erikoisihme vaan hyvin ka-
peakaistainen kaistanestosuo-
din, Kuvasta nihdién, miten
kuunneltavan  ssb-signaalin
sekaan osuu voimakas kanto-
aalto. Se kuuluu voimakkaa-
na hiiritseviind vihellyksena,
Kun imupiini saddetidn hiiiri-
6n kohdalle, se vaimenee ta-
vallisesti useita kymmeniii de-
sibelejd ja hividad kuuluvista.
Samalla tetysti hiipyy osa

kuunneltavan signaalin taa-
juuskaistasta, miki ei kuiten-
kaan haittaa ymmértimisti.
Kysymys 540 13 panee pohti-
maan imupiirin tehtiiviii.
- Esittelyssiisi tule selkedsti
esille imupiirin tehtivd, Se
vaimentaa vt-kaistalle sattu-
vaa hiiriésignaalia, kuten viii-
te nelji sanoo. Mutta jos ym-
miirriin oikein, ei se koko vt-
kaistalla toimi vaimentimena,
senhiin niikee kuvasta... Ykka-
nen vaarin.
- Nii ja se toimii sivuunviri-
tettiviin vt-asteen yhteydessi,
kolmonenki viidirin. Sit onki
Jaskan vuoro.

Ai mind saan tuomita lo-
put? Ei se sun notsis vai mikii
imupiiri se on ole hiiriénra-

joitin eikii se missédn tapauk-

sessa poista lidheisen ylimodu-
loidun aseman aiheuttamaa
ritiskimistii. Kaksi ja viisi ovat
VvAAriid vAitteitd.

Ja oikee tivi on = — - +

Pisistoknistn

Imupiirin
catokaisln
————

ok 3 nu
18.6.03

Pientanjuusswignaali

|
}i

|

Signaali ilman imupiiriia

Signaali imupiirin kanssa

B

Hiiiridnpoistin Noise Blanker

- Amerikaksi sanotaan kaik-
kia vastaanottimen hdirisiti
nimelli  Noise eli kohina,
Toisaalta taas kohinaksi sano-
taan suomen kielessii nimen-
omaan satunnaiskohinaa, jo-
ten vidrinkisityksid saattan
ilmetd, kun mietitdan Noise
Blankerin ja Noise Limiterin
suomennoksia. Niissi Noise ei
siis ole kohina vaan héiris.

Noise Limiter on naista
vanhastaan tuttu hdiriénrajoi-
tin, joka rajoittan voimakkaita
signaaleja. Sellaista  kisitel-
liéin sivulla 4-16 ja 17

Noise Blanker on hdirién-
sammutin, jonka tehtéivini on
pulssimaisen hiirién poista-
minen. Stvun 417 kuvassa
nihdiiin sammuttimen  kyt-
kentii. Siiné 1, vt-vahvistimelta
saatava hiiridsignaali vahvis-
tetaan ja  ilmaistaan sekii
vieddiin samaa 1. vélitaajuut-
ta ohjaavaksi signaaliksi.

Sammutus voidaan tehdii
myds vastaanottimen dénitaa-
juusosassa.

Sammuttimen  tehtivini
on siis pulssimaisen héirién
vaimentaminen, niin kuin

kysymyksen 540 15 ykkosviii-
te sanoo, Yleisesti voidaan
sanoa myds, ettii se vaimen-
taa héiriéitd, jolloin kakkos-
viiitekin on oikein.

- Mini tuomitsen téssiikin
viimeiset viitteet: sammutin
ei tehoa keskiniismodulan-
tiohdirisihin eikd liiallisestn
modulaatiosta aiheutuviin hiii-
riihin. Kolme ja nelji ovat
siis viirin. Ja nyt oikea rivi
tulee Jaskalta: + + - -,

- Kohta alkaa vastaanotin
olla kisiteltynii, eniiéi odotto-
vat meitii signaaliniikymiit,
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Panoraamavastaanotin oli bandiskooppi
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Panoranmavastaanotin eli
bandiskooppi

Bandiskooppi  kuuluu  nykyi-
sin jo halvemmankin hinta-
luokan vastaanottimiin. Sellai-
sen edeltlijii amatéorit ovat
rakentaneet 1950-luvulta alka-
en, silloin  katodisddeputki-
nidyttdon perustuen. Laitetta
kutsuttiin - nimella Panadap-
tor, panoraamaniiyttd, Se oli
varsin suurikokoinen lisilaite
niin kuin putkilaitteet yleen-
sii, Tilla tavoin luotiin kui-
tenkin mahdollisuus tarkkail-
la yhdelld kertan laajahkoa
taajuuskaistan, esim. jonkin
alueen CW-osaa.

Viivanéytét ovat minimoi-
neet nykyisen bandiskoopin
pieneen tilaan, niin  kuin
oheinen kuva TCVR ’99:sti
osoittaa. Taajuusalueelta voi-
daan niyttésn valita halutun
levyinen osa, esim. 0,5-1-2-
5-10-20-100 kHz. Tarkkailta-
va taajuuskaista asettuu kuun-
neltavan  taajuuden molem-
min puolin, signaalin voimak-
kuus nihdéin viivan kor-
keutena. Pyyhkiisyn aikana
signaalia ei kuulla.

Taajuusnupilla voidaan
niiytén perusteella hakea joko
jokin kuunneltava nsema ta
tyhji taajuus vaikkapa CQ:n
lyomistii varten. Bandiskoopin
kiiyttd ei tietenkiiin rajoitu
vain CW:lle, vaan yhti lailla
se niyttdd vaikkapa 40 met-
rin yleisradioasemat.

- On aika vaatimattoman
niikdisid  viivoja, kai jotkut
snavat niistikin hupia...

- Must toi on varsin kiitevi
systeemi, voi kattella bandia
oftei tartte veivaa taajuusnup-
pin edestakasi ku hakee tyh-
jitii pnikkan. Ja on muutenki
kiva nithdd  mitd  bandilla
tnpahu,

« Minusta olisi varsin mukao-

vaa, jos tillainen visuaalinen
laite olisi kahden metrin ko-
1 ni. Tiistai NAC-ki-
sassakin niékisi heti, mitkd
kanavat ovat kiytdssd. Onko
sellaisia koneita jo saatavana?

- “Enpd osaa heti vastata,
mutta otan selville ensi tuntiin
mennessd,” sanoi entinenkin
opettaja, vaikka unohti koko
asian. Saattaa niiti jo ollakin.
- Miniipi aloitan vastaami-
sen kysymykseen 540 09.
Tissiihiin sotketaan kisittei-
til SSTV on kuvien lihetti-
mistd eiki ollenkaan sama
asia kuin signaaleja niyttivi
bandiskooppi. Skanneri taas
on semmoinen, joka on kuu-
lemma ollut pitkdéin kahden
metrin koneissakin, mutta se
pysiihtyy kanavalle, jolta ha-
vaitsee signaalin. Ei ole sama
nytkiin. Jatka, Mirkku.

- Kolmas viite on oikea,
panoraamavastaanotin - niyt-
tid vastaanotettavat signaalit.

Ja mi tiin, ettei bandis
koopin kiiyttd rajotu digimo-
deihin. Niiyttd# se SSB-signaa-
leitaki. Oikee rivi on — — + —,
- Niin onkin vastaanotinlu-
vun kysymykset kahlattu lipi,

samat julul vastaanottimaen
kiytéstit kun mulle sillon.

- Kylli kerron ju aivan pika-
puoliin. o

54013 Vastaanottimen (Notch
Filter) eli VT-asteessa
oleva imupiiri

- toimii séddettividni vaimen-

timena vastaanottimen ko-
ko vt-kaistalla

- toimii AM-tyyppisend hii-

ridnrajoittimena

- on sivuunviritettdvd vt-aste

+ vaimentaa vt-kaistalle sattu-

vaa hdiridsignaalia

- vaimentaa vasta-aseman

liiallisesta  modulaatiosta
alheutuvia hiiriditd S. 4-14

54015 Héiribnpoistimen (NOI-
SE BLANKER) tehtiivi-

na on
+ vaimentaa pulssimaisia
hdirititd
+ vaimentaa hiirigita
- vaimentaa volmakkaiden

asemien aiheuttamia kes-
kindismodulaatioh#iricita

- vaimentaa vasta-aseman
liiallisesta modulaatiosta ai-
heutuvia héiriditds  S. 4-74

54009 Panoraamavastaanotin
- on  SSTV-vastaanottimen
toinen nimi

- tarkoittaa samaa kuin skan-
neri

2 . &2 + néyttdd  vastaanotettavat
olisiko vielii kiinnostusta vas- signaalit
taanottimiin? - toimii vain digimodeilla
- Kertoisit niiille muillekin S. 415
c N
oh 3 au oW tevr
16:6.03
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Halpaa hiiriénpoistoa

Halpaa hiirionpoistoa

Olen ihastuksella lukenut
brittiliiisii  radioamatdéori-
lehtiii, RSGB:n RadComia ja
Practical Wirelessiid. Pohties-
sani hdiridnrajoittimen toi-
mintaa l6ysin ARRL:n Hand-
bookista hienon Noise Blan-
kerin kytkenniin, joka on
viereisen sivun  kuvassa.
Rohkenen kuitenkin lainata
George Dobbsin, G3RJV:n
kiiytinnéllisid ajatuksia ja
kytkentéja PW:sta 1/01.

CW-bandit ovat nykyisin niin
tiynné kaikenlaista kakofoni-
aa, etti aloittelevan amatos-
rin on vaikea erotella signaa-
leja toisistaan. Onneksi on
keksitty DSP, digitaalinen
signaalinkiisittely, joka on
tuonut aivan uusia mahdolli-
suuksia  erotella  signaaleja
vaikeissa kuunteluolosuhteis-
sa. On hammaéstyttiviid, miti
DSP pystyy tekemiiéin signaa-
lien sekamelskalle.

Asiassa on vain yksi mutta:

kaupalliset DSP-suotimet ovat
hurjan kalliita, joten tuntuu
tuhlaukselta sijoittaa sellaista
vastaanottimeen, joka on mak-
sanut vain pienen osan suoti-
men hinnasta.

On  kuitenkin  toinenkin
mahdollisuus parantan vas-
taanotints, jonka on sattunut
saamaan irti, on nimittiin
olemassa yksinkertaisia piire-
i, jotka helpottavat korvan
riiikkia. Namd piirit eivit ole
mitenkiiin ithmeellisii, mutta
ovat rakentamisen ja kokeile-
misen arvoisia ja ennen kaik-

kea halpoja.

Yksinkertainen pientaajuus-
suodin
kuvassa 1 on sopiva lisiilaite
kéytettiviiksi suorasekoitusyas-
taanottimessa. Silld saadaan
sekii cw- ettéd ssb-vastaanotton
selkeimmiiksi.  Varsinainen
etu on, ettdi komponentteja
tarvitaan vain kolme. Suodin
onkin vain viritetty piiri, joka

on asetettu halutun #initaa-
juuspiiiistokaistan keskivaiheil-
le. Kun induktanssin suuruus
on 82 mH ja kondensaattorit
kumpikin 0,22 pF, on piirin
resonanssitaajuus noin 800
Hz. Témiin taajuuden ympii-
rilld olevat taajuudet pidseviit
lapi, kauempana olevat taa-
juudet vaimenevat.

Mihin kohtaan vastaanotin-
ta tdllainen piiri pitid sijoit-
taa? Yksinkertaisuuden vuoksi
diinenvoimakkuuspotentiomet-
rin (AF Gain) rinnalle.

Piirin rinnalla oleva vastus
vaimentaa tietysti piirid; timé
ei kuitenkaan muodostu on-
gelmaksi, silli vastuksen resis-
tanssi on varsin suuri ja vai-
mennuksella saadaan #inisig-
naalin muotoiltua niin, ettd

- sekii cwin ettii ssh:n kuuntelu

on mahdollista.

Huomaa, ettii piin on kyt-
ketty koko potentiometrin yli,
ei potentiometrin liukuun,
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Toivottavasti kyscisen suu-
ruisin keloja léytyy kirpputo-
riltn; jos induktanssi ei satu
kohdalleen, kapasi-
tanssin muuttamalla halutulle
resonanssitaajuudelle.

pliiisee

Timii piiri tekee halvan
vastannottimen kuuntelun ai-
ka lailla aikaisempaa miel-
lyctiitvimmiiksi. Eihdn timé
kovin kummoinen piiri ole,
mutta kannattaa siti kokeilla.

Pt-rajoittimen periaate

Kuvassa 2 on kaiuttimen tai
kuulokkeitten rinnalle kytket-
tiivii rajoitin. Sen kaksi diodia
rajoittavat signaalin maksimi-
tason diodien kynnysjannit-
teen suuruiseksi. Piirii sano-
tnan myds leikkaimeksi tai
nelidintipiiriksi (squarer). Neli-
ointi  tarkoittaa, ettd piiri
leikkaa siniaallon lihes suora-
kaideaalloksi. Tiilléin dénitaa-
juussignaali tietysti sdrdytyy.
Kun rajoittimessa on pii-
diodit, eiviit signaalin positii-
viset ja negatiiviset huiput
nouse 0,6-0,7 V suuremmiksi.
Jos tarvitaan korkeampi leik-
kaustaso, kdytetdén joko kah-
ta piidiodia sarjassa tai pien-
jiinnitteisii zenerdiodeja.
Tiillainen rajoitin on tar-
peen vastaanottimessa, jossa
ei ole AVS:dd. Kun bandilla

on eritasoisin gignanleja, uh-
kaa bandin selaaminen hal-
kaista korvat, kun voimakas
signaali osuu kohdalle. Rajoi-
tin siitistiii korvakalvoja.

Varsinainen hiiiriénrajoitin
(Noise Limiter)

on kuvassa 3. Siini kiiytetdéin
diodeja kytkimenéd ja leikkai-
mena. Germaniumdiodit on
kytketty sarjaan signaalitien
kanssa, jolloin Ge-diodin 0,3
voltin kynnysjéinnite miidria
rajoittimen  avautumistason.
Signaalitien rinnalla on pii-
diodit, jotka asettavat leik-
kaustason noin 0,6 volttiin.

Diodeina voivat olla vaikka
0A91 (Ge) ja IN4148 (pii). On
parempi kédyttdd useaa diodia
rinnan, vaikka yhdellikin jo
saadaan parannusta aikaan.
Vastus R on 82 ohmia, kun
kuulokkeet ovat 8 ohmin.
Painopiireji ei niiille yksin-
kertaisille kytkenndille kan-
nata tehdé, Vero-reikilevylle
kasaaminen onnistuu maini-
osti - eikid kesti kauan.

Rajoitin padstii siis lapi
vililla 0,3..0,6 V olevat sig-
naalit. Niiin saadaan signaali
kuulostamaan puhtaammalta.
Myéskin  bandilla  kuuluvat
staattisen  siihképurkauksen
sihahtelut vaimenevat selviisti.

Sinisignanlin - nelidityminen
san dinen kaulostamann hie-
man ontolta, mutta ei sen-
tidin epimiellyctivilti,

Sovitetut diodit

oval tarpeen rajoittimessa.
Kokeilunhan voi tietysti aloit-
taa kiisilldolevilla komponen-
teilla, mutta ideaalitulokseen
pyrittiiessd tiytyy rinnan ole-
vat diodit sovittaa (Match).
Kuvassa 4 on tiihiin tarkoi-
tukseen sopiva, hyvin yksin-
kertainen mittanskytkenti.

Tarvitaan siddettivi tasa-
jénnitelihde, sen muodostavat
tissé 1,5 voltin paristo ja 500
ohmin siétévastus. Virtamitta-
Tin tdysniyttimi voi olla 1-5
mA, jénnite mitataan yleis-
mittarin pienjiinnitealueella.

Testattava diodi kytketidn
hauenleukoihin  (mielelliin
eristetyt), nostetaan hitaasti
jinnitettd ja katsotaan, milla
jannitteclli diodi alkaa joh-
taa. Néin saadaan sovitettuja
diodisarjoja.

Eiviithiin ndmé piirit pér-
jiiii nykyaikaiselle signaalinki-
sittelylle, mutta ne toimivat ja
niistii on apua. Sitd paitsi ne
eivit maksa juuri  mitiin,
joten rakentelu kannattaa ja
lisiksi voi saada tyydytysti
onnistuneista kokeiluista. O
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Vastaanottimen kiiyton opettelu

Heildi E. Heinonen, OH3RU

Tutkinto meni 1api, mitas nyt tehdain?

Mitéd tutkinnon jilkeen?

Kun tutkinnon tulos on selvinnyt
tutkintotilaisuudessa, kannattaa
heti I&hted hankkimaan lopullis-
ta tydskentelytaitoa. Kysymys
kouluttajalle kuuluu: “Tutkinto
meni lépi, mitds nyt tehdaén?”

Tutkinnon lapimeno voi olla mel-
koinen shokki, bandille tulo voi
jannittdd kovasti. Jos uusi ama-
to6ri aikoo kaiken lisdksi heti
aloittaa s#hkéttelyn, on luppoai-
ka lupaa odotellessa hyva kiyt-
tad CW-kusoilun opetteluun,
joten vastaus kuuluu: "Kuuntele
bandeja, harjoittele kuuliun ym-
maértdmisté ja kuson pitémista,”

Kuunteluharjoittelu

Kaapo on paassyt perusluokan
kokeesta l&pi. OT Hessu on kut-
sunut hénet asemalleen saa-
maan kuivaharjoittelua. Hessu
aloittaa vastaanottimen k&ytdn
opettelulla.

Hessu: “Istupas silhen second
operaattorin paikallel Minulla on
tdssd valmiina kaksi transseive-
rid (transceiver) toinen vanhem-
pi ja toinen uusi. Olet tietysti
kéyttanyt radiota ja stereoita
seké kénnykk&s ja tietokonetta,
joten saisit ndmakin toimimaan
iiman suullisia ohjeita, mutta
otetaan kuitenkin varman péélle.

Aloitetaan vanhemmalla n-
gilia, jossa on s#atimet ja kytki-
met kaikille toiminnoille, ja kat-
sotaan sitten nykyaikaisen vas-
taanottimen kayttéd. — Mita teet
ensimmadiseksi, kun kaynnistat
transseiverin vastaanottimen?”

Kalle: “Pistdn virran péélle...
tuosta noin!”
H: “Vadrinl Kun ensi keman

istut vieraan rigin &éreen, var-
mistu, ettd ldhetin ei kaynnisty
vahingossa, kun kytket virran
paslle POWER-kytkimella.

Tamén rigin l&hetin kdynnis-
tyy kytkimelld SEND/REC, L&he-
tys/vastaanotto, jonka on alussa
on oltava asennossa REC eli
vastaanofto. On hyva varmistaa,
ettei mdlyd tule liikkaa, joten
kddnnan sastimet AF GAIN eli
&dnenvoimakkuus ja RF GAIN
eli suurtaajuusvahvistus nollaan
eli vastapaivdén &ériasentoon-
sa. Nama geinit on kétevasti yh-
distetty kaksoiss&atimeen, Tuos-
sa on alueenvaihtokytkin BAND;
3,5 tarkoittaa 3,5 MHz eli 80
metrin aluetta. Sitten on /&hete-
lajikytkin eli MODE; olkoon se
asennossa CW eli séhkétys.
Vield kuulokepistukka ulos, niin
kaiutin kytkeytyy toimimaan. Mi-
tas aluetta haluaisit kuunnella?"
K: “Eiké olisi hyvé aloittaa koti-
maan bandilla eli 3,5 MHz:114?"

H: "Oikein! Ensin virta paille,
sitten aluekytkin BAND asen-
toon 3,5 — l&hetelaji CW — vi-
hén AFgeini& auki... eipd kuulu
vield, joten RF-geiniékin auki.
Ké&éntele tuota isoa nuppia, jon-
ka vieressa lukee FREQUENCY
eli tagjuus."

K: “Tuntuu kuuluvan kaikenlais-
ta vingahtelua, onko se nyt s&h-
kotysta?”

H: *Pyoritd hieman hitaammin...
asteikolta voit lukea taajuuden:
0 tarkoittaa bandin alkua eli
3500 kHz; nuo pienet viivat
ovat yhden kilohertsin vilein...
Taajuusnéytéssd sama  nékyy
numeroina 0,1 kHz tarkkuudella.
Aseta taajuudeksi vaikka 3520
kHz. Saidda nyt hitaasti ylos-
péin, jos sattuisit I6ytam&an vaik-
ka jonkun perusluokkalaisen,"

K: “Miksi siind kuuluu jotakin
muutakin kuin sahkétysta, tuom-
moisia vinkunoita ja sinnéita?"

H: “Kahdeksankymppis on yh-
teinen monille radioliikennemuo-

doille, nuo sirinat ovat muun lii-
kenteen asemia. Saako amat¥d-
ri mennd tuollaisen vinkunan
péadlle virittelem&&n?"

K: “Ei varmastil Mé##rayksissa
sanotaan, ettd muun likenteen
héiritserninen on kielletty. Mutta
mitéds siind nyt kuuluu?”

H: “Aika kovaa siind joku tu-
lee, signaalinvoimakkuusmittarin,
S-meter, osoitin nousee melko
korkealle? Pannaanpa RF-geinié
vahan pienemmdlle...”

Seeveetd paperille ja

padhédn
H: “Kirjoitanpa paperille, mita
sieltd tulee:” CQ CQ DE

OH4LGZ OH4LGZ OH4LGZ K
- “Joku OH-noviisi kutsuu yleis-
té kutsua. Siina on koko litania,

- jotta ndet tarkkaan, mitd han

s#ahkotti."

K: “Ahaa... Kirjoitetaanko muu-
ten kaikki seekuutkin yl6s?"

H: “Ei toki, mutta alussa voit
harjoitella vastaanottoa kirjoitta-
malla ylds kaiken, mitd joku
sdhkéttad. Sinun on  kuitenkin
opittava kuuntelemaan niin, etts
tutut lyhenteet kuten CQ ja DE
otat p&&hdn ja vasta aseman
kutsumerkin kirjoitat paperille.
Opettele heti alusta alkaen kir-
joittamaan kutsut paperille! Siit4
on hyétyé, kun aloitat DX-work-
kimisen..."

Mitd muilla bandeilla?

K: “Voisinko kuunnella jotakin
muuta bandia?”

H: “Jo tokil Kokeillaan vaikka
kymppia, jonka pitéisi olla auki,
kun on noita auringonpilkkuja-
kin..."

K: “Anna kun min&... BAND
asentoon 28, eikd niin? Ei 14414
paljion mitd&n kuulu, kohinaa hie-
man.”
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H: "Kadntele tuota DRIVE F5R..Z Siind oli kai vield jokin  keittiokoneestasi. Mutta namikoi-

-nuppia, kunnes kohina on voi-
makkaimmillaan. — Silld nupilla
saadetdan vastaanottimen an-
tennipiiri parhaaseen kuuluvai-
suuteen. Aloita sitten bandin ala-
paasta”

K: “Taalldhan on asemia vaik-
ka kuinka paljon, ihan kasa-
paassa. Antavat aika haipak-
kaa... Kas nyt hiljeni. Mita tama
tarkoittaa?"

H: "Siind on menossa jonkun
harvinaisen aseman Kutsumi-
nen, asemat ovat PILE UPissa
eli sananmukaisesli kasapéés-
sd. Jokainen yrittdd saada it-
sensa kuuluviin  Malissa tai
Mauretaniassa. Mutta kuuntele-
pa bandia ylempaa, ehka sieltd
joku antaa hitaasti ja selvésti.”
K: "Tdss& on CQ, mina tunnis-

tin! Sitten tuli DE ja F5 jotakin;
yritdnpd paperille: F5R &sh,

kirjain? No nyt. RRZ! F5RRZ...
Sainko oikein?"

H: "Kylia vain! Kaveri antoi on-
neksi tuollaista neljaakymppia;
juuri tuolla tavalla se alkaa: pa-
net kirjaimia paperille ja tarkis-
tat, kun aseman kutsu tulee.
Kuuntele joka péivd, niin opit
seuraamaan CW-likennettd ja
rohkenet aloittaa kusonpidon.”

K: “Nyt on kal rynnattéva rigi-
kauppaan, jotta saan kuunnella
kotona?"

Modernia kuuntelua

H: “Niin sinun on tehtdva. Mut-
ta katsotaan vield, miten tieto-
koneohjattu TCVR '99 —rigi pan-
naan vastaanottokuntoon, Kan-
nan taas AF- ja RF- saitimet
pienimmilleen.”

K: "Onpa pikkuinen masiina,
vain pieni osa tuosta vanhasta

ta siina on vdhemman, annas
kun lasken. — Vanhassa on 30
nuppia ja nappia, mutta uudes-
sa vain viisitoista. Se on var-
maan helpompi kayttéakin?"

H: "En sanoisi noinkaan. Uu-
dessa rigisséd on painonapein
ohjattavissa kymmenid toiminto-
ja, sellaisiakin, joita vanhassa
masiinassa ei ole ollenkaan,
Mitds tasta rigistd muuten puut-
tuu?"

K: “"Odotas...
S-mittaria!”

hei, siind ei ole

H: "Eipd olekaan osoittimella
varustettuna, mutta sellainen
nayttd tassa kylla on. — Paina
tuota POWER -nappial"

K: “Siihenhdn hyppasi hirveasti
numeroita... kas nyt ne asettui-
vat. 3.520.04 siind nékyy olevan
isoilla numeroilla. Se on tietysti
taajuus, jota kuunnellaan?”

H: “Ei ollut vaikea arvatal Voi-
makkuutta osoittava katkoviiva
nayttaa taytta, koska RF-geini
on nollassa... Koeta saada jokin
asema kuulumaan.”

K:  “AF-geini ja RF-geini ovat
nékdjaan taas samassa kak-
soisnupissa; RF puoleen, vai
mitd? Sitten &4nt4 ulos; t4std-
hén kuuluu taas - katkoviivat
uloftuvat S9:n kohdalle,.. Miksl
tuossa lukee CW?"

H: "Se tarkolttun, etté modekal
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on asetettu CW — painelepa nyt
nappia MODE!"

K: *Tulee n#kdjddn RTTY -
FM — LSB - CW... Nyt osaan
valita l4betelajinl Entd taajuus-
alueen vaihto?"

H: "Otetaan vield yksi temppu
ennen sitd. Painapa VFO-nap-
pial"

K: “Taajuus hyppési lukemaan
3.685.00, mode on LSB. Mika
sen sai aikaan?"

H: “Koneessa oli toisesn
VFO:hon asetettuna bulletiinitaa-
Jjuus ja vastaava mods. Nain voi
salamannopeasti hypétd toiselle
taajuudelle ja jopa toiselle mo-
delle. Nappérid namé nykyajan
vehkeet..,"

K: ".kunhan vain on malttia
opetella kaikkien nappyléiden
kéyttd. Neuvo jo bandinvaihtol”
H: “Se k#y painikkeilla BAND+
ja BAND-. Painelepa hitaasti

BAND+ —nappial”

K: “Tuli 7.023.43 - 10.118.88
- 14.01693 - 18.070.13 —
21.006.11 - 24.903.63 -
28.001.32 ja kaikki CW:ll4. Mika
nuo loppunumerot arpoo?”

H: “Taajuudet ovat muistissa —
sen mukaan, mitd olen millékin
bandilla viimeksi kuunnellut. Jat-
ka viela!l"

K: “Tuli ndemm& 50.549.80
USB - sitten 745.500.00 FM ja
1.817.55 ja CW. Miten se nyt
néin? Ja seuraavana tuli taas
3.520.04. Ahaa, bandimuisti
hyppéaa ylimmaita alueelta alim-
malle. Ja kun painan BAND
—nappia, niin bandit vaihtuvat
pdinvastaisessa jérjestyksessi.
Taméhan on jénnaal Mutta mita
ovat MEM ja RIT?"

H: “MEM on Memory eli muisti,
johon voi tallettaa sata erilaista
alue-, taajuus-, mode- ym.
~yhdisteiméda. RIT on Receiver

Incremental Tuning: asetettu
taajuus pysyy ldhettimen taajuu-
tena, ja voit kuunnella l&hiymp4-
ristdd eli 10 kHz ylés ja alas-
pdin  muuttamalla vastaanotti-
men taajuutta RIT —nupilla...”

K: “Enté nappi ATT/AMP?"

H: “Se vaikuttaa vastaanotti-
men etupéén suurtagjuusvahvis-
tuksen asstteluun 20 dB:n por-
tain, mik& esim, 40 metrilld on
tarpeen, jotta sekoitusasteen
yliohjautuminen véltetdan. AMP-
asennossa vahvistus on suurim-
millaan, ATT- asennossa on 20
dB:td& vaimennusta. — Niin, olet
nyt oppinut pienen osan timan
vastaanottimen ominaisuuksista.
Jos saat itsellesi hankituksi sa-
manlaisen tai vastaavan, voit
harjoitella sen taitavaksi kaytta-
jaksi."

K: “Okei Hessu, kiitos taas
opeista. Kylla kai tasta selvitdén,
kun vain alkuun paastdan...” O

Tédmd4 juttu, alkuperdiseltd ni-
meltd4n CW meni ldpi, mitds
nyt tehdddn? ilmestyi Radio-
amalonin 2/99 Perus- ja tietolii-
kenneluokan palstalla aikana,
jolloin HF -alueille paasyn ehtona
oli sdhkétyksen lahetys- ja vas-
taanottokokeen suoritus. Tekstid
on hieman modifioitu  séhk&tys-
vaatimuksen poistuttua.

Jutussa valistetaan perusluo-
kan tutkinnon l&paissyttd Kaapoa
vastaanottimien kéytdssé ja roh-
kaistaan hantd hybdyntdmaan
opettelemaansa sahkétystaitoa.

Tassa opaskirjassa on tar-
peen vastaanottimen painonap-
pien ja nuppien kayton neuvo-
minen, samoin on paikallaan
sanoa, ett4 sdhkétys on poikaa
edelleankin!

Jutussa kaytetyn amat6ori-
slangin ymmértamiseksi on
oheen liitetty sanasto.

Seeves, CW — séihkdtys
Bandi, Band — taajuusalue
Tydskentely, Working — yhieyksien

pitéminen, ‘workkiminen'

Kusoils — yhteyksien pitdminen
CW-kuso, CW QSO — s#ihkdtysyh-
teys

Second Operator — vierailija, jolla
ei ole |dhetyslupaa, mutta joka voi
tytiskennelld radioamatdtriasemalla
luvanhaltijan valvomana
Transseiveri, Transceiver — L#he-
tinvastaanotin

Rigi, Rig - radioamatdrilaite,
yleensd aseman dhetinvastaanotin
POWER-kytkin — verkkokytkin
SEND/REC - |8hetys/vastaanotto
AF GAIN, Audio Frequency Gain —
adanenvoimakkuuden saidin

RF GAIN, Radio Frequency Gain -
vastaanottimeen tulevan signaalin
voimakkuuden saadin

Geini, GAIN — vahvistus

MODE - (ahetelaji

Kotimaan bandi — 80 metrin eli 3,5
MHz:n alue, jolla on parhaat yh-
teysmahdollisuudet kotimaahan
S-mefer, S-mittari — signaalinvoi-
makkuuden mittari, naytt4a voimak-
kuuden S-yksikk&ing

CQ, Seek You - yleinen kutsu
séhkétyksells ja puheella, ‘seekuu’
OH4LGZ - suomalaisen radioama-

) tddriaseman tunnus ell kutsumerkki

OH-noviisi — aloitteleva suomalai-
nen amatdori

Oltaa sahkotystd péadhédn - tajuta
sahkdtys kirjoittamatta sitd paperille
DX-workkiminen, DX working -
yhteyksien pitdminen kaukaisiin
palkkothin

DRIVE - ohjaus; tAm# s#4td tar-
koittaa |&hettimen ohjaimen ja sa-
malla vastaanottimen etup&én virit-
tdmista tySskentelytaajuudelle
PILE UP - suurl m#drd asemia
suunnilleen samalla taajuudella
F5RRZ - ranskalainen asema
Neljsdkymppid — sahkétysnopeus
40 merkkid minuulissa

Keittikone — Japanilainen Trio Ken-
wood —transseiveri

S9 - yolmakas signaali

CW, RTTY, FM, LSB, USB -
s#hkotys- ja puheléhetteita

VFO - transseiverin sé#dettdva
oskillaattori, jolla asemat haetaan
Bulletiintagjuus — 3.685 kHz, jolla
SRAL:n tiedote I4hetetdsn
Memory, muisti — taajuksien ja 18-
hetelajien tallennin

RIT, Ritti — vastaanottimen virittt-
minen |dhetystaajuudesta sivuun, [

goaaooogde

H

Vastaanotinjuttuja

Tasstl pdivind muutamana, istues-

samme rdiskyvan lakkatulen lois-
leessa mokillamme, totesimme va-
paa-ajan ongelmiemme lisédnty-
neen 77 %. Koska mokkipahanen
sijaitsi kaukana yleisist4 sdhkénja-
kelupisteistd, emme voineet kuun-
nella edes toimiston jokalauantaisia
liedoitteita, muista asemista puhu-
matlakaan. Matkaradiomme pauha-
sl Jaithouse Rockia takan kulmalla
ja seindlla raksutti sveitsildinen ka-
kikello. Ulkona vinkui syksyinen
vima ja puut narisivat tuulessa
aavemaisesti, Hirvenpad takan yla-
puolella naytti tuijottavan matkik-
semme asteikkoa,

NPLINKSn Paassdamme valahti oi-
va tuuma. Olisiko mahdollista . . .
Aivan oikein. Matkiksesta (Bytyi 7
MHz:n ja 14 MHzn bandit. Sei-
lasimme nupinpuclikkaasta lyhyille
laineille ja kuuntelimme: THHUUT
THUUT THUD THUD . . . Asia oli

OH5YW & CO

Transistoribeat

sllla selvd. Koneestamme puuttui
Beat-oskillaattori. Kuuntelimme vie-
la vajaan viisarinmitan p#éssa fo-
nebandia: MOMOSRMO MOMM-
MORSKT SVSHHH . . . Tuskin
maltoimme odottaa mokiltd kotiin
lahtoa.

Seuraavan vilkon aikana kolusim-
me miljoonalaatikkomme ja |6y-
simme vanhan kunnon konkarin,

0C74:n. Isoisdn radiosta kdvimme
pihistiméssd toisen VT-purkin |a
vastukset sun muut tilpehorit os-
timme paikallisesta s&hkdalan liik-
keestd. Kokosimme kytkentd kaavi-
on mukaisen oskillaattorin, jonka
output piuhan juotimme matkiksen
limaisimelle. Veivattuamme kelan
sydédntd pienehkdlld ruuvimeisselll-
18, saimme Kkuuluviin vinkuvan &4-
nen matkiksen Kkaiultimesta, Kaan-
simme koneen 14 MHzlle: .. THIS
IS DELTA LIMA . . Tarkistimme
vield CW bandin ...PIIP PIIP PIIP.
Kone toimi hyvin viel4d Lahdenkin
taajuudella isémme epéluulosta
huolimatta,

Seuraavana lauantaina kuuntelim-
me Nipan bulletiinia ja paljon muita
asemia. Sivistys sai jalansijan jyl-
himmillakin saloseudullla, O

Témé& Kari Syrjdsen rakentelu-
selostus ilmestyi RA:ssa 12172.

Suorasekoitusvastaanotin

s
Se—od 2\
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Ilily
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Esimerkki yksinkertaisen suorasekoitusvastaanottimen, “suoran superin” kytkennasta. Erillisia
transistoreja ei tarvita, niiden tehtévat hoidetaan osakokonaisuuksilla eli kahdella mikropiirilla.
Rakennusselostukseen kannattaa tutustua, vaikkei rakentaminen kiinnostaisikaan.

Kuva on teoksesta Osmo A. Wiio, Reijo R. Laine: Radloamatbérin kisikirja I, Kustannus

Qy Infopress, Helsinki 1978
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4-22 Vastaanottimet. Kysymyskohtainen hakemisto
Luku 4. Vastaanottimet
54001 S. 4-2 TH s. 120, 118 54020 8. 48
54002 S. 4-2 TH s. 119 54021 8. 44
54003 S. 4-12, 4-13 54022 S. 49 TH s. 118
54004 S. 4-3 54024 8. 412, 4-13
54005 S. 4-12, 4-13 54025 8. 4-11
54006 S. 4-5 54026 S. 4-11
54007 S. 4-3 TH s. 119 54027 S. 4-11
54008 S. 4-7 TH s. 117 54028 8. 4-4 TH 8. 115-7
54009 8. 4-15 54029 8. 45 TH s. 115, 118
54010 8. 49 TH s. 118 54030 8. 45
54011 8. 4-7 54033 8. 45
54012 8. 4-7 54034 S. 4-6
54013 8. 4-14 54035 8. 4-6
54014 S. 4-3 54036 S. 4-8 TH s. 184
54015 S. 4-14 54037 S. 4-2
54016 S. 4-9 54038 8. 4-2, 4-3
54017 8. 45 54039 8. 4-7
54018 S. 4-11 54040 S. 4-11
54019 8. 4-4, 45 54041 S. 48

Etulehden kuva on The National Companyn esitteesté, Tutkinto meni lépi, mitis nyt teh-

dddn? on modifioitu Heikki E. Heinosen kirjoituksesta CW meni lipi, mitéis nyt tehdiiin?

RA:sta 2/99, Kari Syrjdsen, OH5YW rakenteluselostus on RA:sta 12/72 seki suorasekoitusvas-
taanottimen kaavio teoksesta Osmo A. Wiio, Reijo R. Laine: Radioamatéorin kdasikija 1,
Kustannus Oy Infopress, Helsinki 1978. Nora Paakkasen allaoleva piirros on RA:sta 7/99.
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Taméd kuva oli korista-
massa Hetkki E. Heino-
sen juttua “Hiinidt pois
naapurin TV:sti” Ra-
dioamatoorin /99 Pe-
rus- ja tietolitkenneluo-
kan palstalla, mutta yh-
ti hyvin se sopii pdcitti-
mddn tdmdn opaskirjan
vastaanottimia kdésittele-
véin luvun,

“Hairiét pois naapurin
TV:sta” on sijoitettu
tamén kirjan lukuun 9.
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5-2

Colpitts- oskillaattorin ominaisuudet

Lihettimen oskillaattorit

- No niin, Mirkku, Jaska ja
Kaapo, piiisemme ldhetti-
miin. Timi luku antaa tieto-
amatdorilaitteiden
rakentamiseen, mikdé onkin
vaativaa puuhaa. Kun olem-
me kiiyneet kysymykset lipi,
piaiisemme pienen putkilihet-
timen pariin.

ja  myds

- Liihetin alkaa yleensii os-
killaattorilla, joten perehdym-
me ensiksi vaikkapa Colpitts-
oskillaattoriin oheisen kuva-
sarjan mukaan.

~ Hei, tiihi niyttédd tutultal
- Aivan, kitvin Kaapon kans-
sa timén piirtdmistehtédvin
liipi, kun hén opetteli tekniik-
ka ykkosti. Sinulle timé on
kertausta, mutta Mirkulle ja
Jaskalle varmaan uutta ja
tirkeiitd oppia.

- Meinaaks sé, ettii teet meis-
tikin radioinsinéoreji?

~ Ei nyt sentéiéin, vaikka siité
tiimista Kalle onkin jo pitkil-
li insinddriopinnoissaan. Me
tihtdimme yleisluokkaan.

Oskillaattorin kytkenti

- Timé piirtimistehtiva voi
tuntua lapselliselta, mutta jos
ei osaa hahmottaa kytkentii-
kaavioita, on vaikea vastata
tutkinnossa. Mitds tuumitte?

- Ei se ole ollenkaan pahak-
si. Mutta sinullahan on siind
valmis kuva jo alussa?

- Than tarkoituksella, kuvas-
sa 1 on oskilaattorin kytken-
td. Aletaanpas siis ponnistel-
la! Kyseessii on Colpitts—oskal-
laattori, jossa _ aktiivikompo-
nenttina on fetti. Piirrdn ku-
vaan 2 vastaavan pyorylin,
sen sisddn pystyviivan ja sit-
ten vasemmalta nuolipdisen

viivan. Pystyviivalta piirriin

oikealle viivat, jotka sitten
tekeviit dklamutkan. Piirtikida
sama omaan kavaanne!

- Helppoahan tim# piirti-
miifin tottuneelle on. Siis aloi-
tetaan transistorin piirtimisel-
li. Sitten niikdjéin nimetién
sen elektrodit, vasemmalla on
G (Gate), suomeksi hila, yl-
hadlld D (Drain) eli nielu ja
alhaalla S (Source) eli lihde...
- Jaskalla on etua, se on ai-
na piirtinyt — niin miniikin,
muttei nyt asetelmat auta.

- Toimintapisteen  asetteluun
kakst vastusta: ylhéiltd (plus-
sasta) D:hen ja G:std maahan.
Kuvassa 3 ne ovat R2 ja R7...
Léhteestd maahan pannaan
suurtaajuuskuristin Stk ja nie-
lusta vaihtovirtaticksi maahan
ohituskondensaattori Cp.

- Keti se STK kuristaa?

- Se muodostaa tasavirtatien
maahan ja samalla kuristaa
eli estédi vaihtovirran kulun,
Seuraavaksi pannaan vasem-
malle wirityspiiri CIL1, joka
lahinné médraa oskillaattorin
tagjuuden. Taajuutta siide-
taén C1:1ld. Kuvassa 5 piiri
kytketiiin transistorin hilalle
kytkentdkonkalla Ce.

- Sanoit konkka. Onko se
virallinen nimitys?

- Ei o mutta sais olla, on
sitd niin kauan kiiytetty.

- Kuvassa 6 hilan ja maan
viilisséi on kapasititvinen jakaja
Cfa-Cfb. Nimi kapasitanssit
vaikuttavat myds taajuuteen.
Léhde S, joka vaihtosihkén
kannalta on erossa maan po-
tentiaalista, kytketdén kuvassa
7 konkkien Cfa ja Cfb viliin.
Niin muodostun takaisinkyt-
kentd transistorin ldhdostd tu-
loon: kun osa muodostuneesta

55049 Transistorioskillaatto-
rissa, T2-pankin kuva 5-13,

- aktiivinen komponentti Q1
on NPN-transistorl

- toimintapiste on asetettu
R2:n ja Cp:n avulla

+ kondensaattorit Cfa ja Cfb
vaikuttavat véridhtelytaa-
Juuteen

+ voidaan piirl L1-C1 korvata
kvartsikiteelld S. 5-2, 5-3

vaihtojinnitteestd viedddn hi-
lalle, saadaan kytkentd vériih-

telemiiéin.

Viirdhtelyn ehtona on juuri
oikcassa vaiheessa oleva ta-
kaisinkytkentii lihdéstd  tu-
loon. Hilan ja léhteen jénnit-
teet ovat samassa vaiheessa,
mutta nielun ja hilan jénnit-
teet ovat vastakkaisvaiheiset,
joten vastaavassa takaisinkyt-
kenniissii pitéd olla 180 as-
teen vaiheensiirto,

- Nytki kytkentd on valmis?
Otetaanko lihtdjénnite  tosi-
aan transistorin alta? Eikd
jinnite siiné ole kovin pieni?
~ Olet Jaska oikeassa, mutta
niin saadaan Iéyhd kytkentd
seuraavaan asteeseen: se ei
kuormita oskillaattoria; oskil-
laattorin vakavuuden kannalta
timé on tdrkeddi.

- Onko muita tiirkeyksiii?

- On toka: Oskillaattoriin tuo-
tava tasajinnite on pidettiivi
vakaana, taajuuteen vaikutta-
vien komponenttien arvot ei-
viit san muuttua limpétilan
tai suurtagjuisen virran takin,
Lihtsjinnitteen on oltava va-
kaa ja kuormituksesta riippu-
maton,

- Mutta oskillaattorista santn-
va teho eli jinnite on viihiii-
nen. Voiko siti isontnn?

- Sitéi vartenhan vahvistimet

googoogone
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Colpitts-oskillaattorin ominaisuudet
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on keksitty, Niihin piidsemme
hoti oskillanttorien jiitkeen.

- Kysymys, kysymys!
- Ookei, kysymys 550 49. la

Mirkku niikdjiiin vastaa,

- Kylli. Aktivinen kompo-
nentti on fett; toimintapiste
on asetertu R1:d ja R2:1li;
Cfa ja Cfb vaikuttavat viiriih-

telytanjuutceny  piirin - L1011
voi korvata kvartsikiteellli, so
niikyy TH:n sivulta 124, Siin
- =+, (W]

®

L1

L1




Oskillaattorit

Oskillaattorien ominaisuuksia

Edelld kisiteltiin Colpitts-os-
killaattorin toimintaa vallan
tyhjentéviisti. Tarkoitus- oli
tehdii Teknitkka kakkosen op-
prkirja samaan malliin, mutta
radioamatdérin ei kuulemma
tarvitse hallita yksityiskohtia,
kokonaisuudet riittiivit...
— Nayttdis tissii lihetinosas-
tossa olevan kuitenkin yksi-
tyiskohta toisensa periiiin, mi-
tihéin varten?
- Kysymyksissi on runsaasti
yvksityiskohtia, mutta oppikir-
jaa ei tarvita, vaan opaskirja!
- Menniiinkd jo kysymyksiin?
- Kiitos, Mirklu, Mind niké-
jiiin sotken turhuuksia tihiin-
kin lajiin. Selitd sind.
- Juurihan mind vastasin
Coltpissiin... mutta nikyypi-
hiin sama asia jatkuvan,
Kysymykseen 550 08 saan
heti kaksi oikeata vastausta
TH:n sivulta 124: Hyvilla
oskillaattorilla on oltava puh-
das tanjuusspekiri seki syott-
jinnitteen vaihteluista riippu-
maton tasjuus. Kaapo!
- Tosta amplitudista ja sy6t-
1ojiinnitteestd ei o puhuttu
misgsiiiin, mutta kylli minusta
neljiis viiite on ihan soopaa.
- Vai lampétilaa seuraava
taajuus, Minulle riitti jo lim-
potilaa seuraava vastus. TH:n

sivulta 125 olen nikevinédni
lampérilan kompensoinnin.

- Nappiin meni kaikilta, Tu-
los on siis — + + -, Otetaan-
pas kysymys 550 28. Kaapo.
- Tié on than ledee. Siini-
hiin on lueteltu vaan tarpeel-
liset asiat niinku 7H:n sivulla
125, Tota kuormittamista ku
selitéit ni saadaan + + + -+,

Oskillaattorin viihdinen
kuormittaminen

- Varsinkin  sihkdtyslahetti-
messd  saattaa syntyd ikivi
ilmib, jos oskillaattoria seu-
ranva astc kuormittaa oskil-
laattoria. Syntyy pulling-ilmio:
vahvistimen avaintaminen ve-
téid mukanaan eli muuttaa lii-
hetystaajuutta: syntyy uikutus-
ta eli chirp. Tami estetiin
kiiyttamélla  puskuria, buffer -
stage, astetta, jonka vahvistus
on vihiinen, mutta joka es-
tia oskillaattorin  kuormittu-
misen. Aste toimit A-luokassa;
sitél el avainneta.

Uikutusta voi syntyd mydos,
kun sydttéjiinnite  muuttuu
sithkotyksen tahdissa.  Oskil-
lanttorin jénnite vakavoidaan
stabilisaattoriputkella tai ze-
nerdiodilla.

Oskillaattorin virityspiirissii
kitytetiiin  hyvilnatuisia kom-

ponentteja, keraamista kela-
sydinti, kiillekondensaatto-
reita. Limpétila kompensoi-
daan ensinné hyvilld limps-
eristykselld ja suurtaajuisesta
virrasta  aiheutuva ldmpene-
minen negatiivisen lampétila-
kertoimen omaavalla konden-
saattorilla. Kvartsikiteen kiiyt-
té on paras taajuudenvaka-
vointikeino, mutta kiteen taa-
juutta e1 voi paljon muuttaa.
Mutta jatketaan. Kysymys
350 43.

- Rakentajan tehtiivé! 1, 3 ja
6 juun esittimisi mukaan
oikein ja 4 viirin. Tuuletta-
minen huonontaa taasjuusva-
kavuutta, viitonen viirnn.
8SB-liihete aiheuttaa nihdék-
seni samoja vaivoja kuin sih-
kétys, joten myds 2 on vidrin.
- Kaapon nivi: + = + - = +,
- Onko taas Mirkun vuoro?
Kysymyksessi 550 52 on
samoja viiitteiti mitd edelli.
Helppo tuomio: tuuletus on
viilirin, muut oikein. + + - +,

Oskillaattorin kiiytts

- Tiisséi tulee niikdjddn ihan
uusi kisite, alueoskillaattori.
Mihins sitii tarvitaan?

- Kylli se taisi vilahtaa jo
tuolla vastaanottimissa, mutta
tulkoon nyt tarkasti.

Sekoitusmenetelmd, Heterodyning

ECO, Electron Coupled Oscillator

Siiiid. Puskuri-
onkdll. [ aste
(o) (Bugfer) l
Sekol Suodin
osle —> a0 O
(Mixer) hvlati: 1 3.5
Chd Alue- MHz
. onkill, i) L1 B ulow
.
. (Heterod, Co
L Aluokdtoet 1 JL J.
I ok 3 11.5.03 - ok 3o 108,08

U R R R R R R RERE.

Ouskillaattorit

R

56008 Hyvin oskillaattorin omi-
naisuuksiin kuuluu

- limpdbtilaa tarkasti seuraava
taajuus
+ puhdas taajuusspektri

+ sydttbjannitteen vaihteluista
riippumaton taajuus

- amplitudin muuttuminen syot-
tojdnnitteen muuttuessa

TH s. 124, S. 5-4

55028 Oskillaattorin  taajuus-
vakavuuden ehtoja ovat

tukeva rakenne

vakavoitu jannitteensydttd

ldmpétilan kompensointi

vdhdinen kuormittaminen

+ + + +

TH s. 125, S. 5-4

55043 Oskillaattorin  taajuuden
vaihtelua voidaan vihent44

+ vakavoimalla tasajénnitteet

- kédyttdmilld vain SSB-lihetetts

+ kayttdmélld puskuriastetta (Buf-
fer Stage)

- avaintamalla oskillaattoria

- varustamalla oskillaattorin vi-
rdhtelypiiri hyvélld tuuletuksella

+ lampdtilan kompensoinnilla
TH s. 125, S. 54

55052 Oskillaattorin  taajuusva-
kavuutta parantaa

+ puskuriasteen kdyttdminen

+ sybttojannitteiden vakavoimi-
nen

- hyva virityspiirin tuuletus

+ vihdhdvidisten komponent-
tien kdyttaminen virityspiiris-
sd

S. 54

55030 Alueoskillaattori (Hetero-
dyne Oscillator)

- on yleensd jatkuvasditdinen
(VFO)

- tarvitaan transselverissi
erikseen ldhettimelle ja vas-
taanottimelle

+ voidaan korvata taajuussyn-
tetisaattorilla

+ voi olla kideoskillaattori

Sivun 5-4 kuvat, S. 5-5

55057 Sihkotyslihettimessi |-
hetystaajuus voidaan
muodostaa

+ kertomalla kideoskillaattorista
saatu taajuus
- RC-oskillaattorilla

+ LC-oskillaattorilla (esim. ECO =
Efectron Coupled Oscillator)

+ sekoittamalla kideoskillaatto-
rin ja VFO:n taajuus

TH sivun 125 kuvat, S. 5.5

Radioamatéérilli on mon-
ta HF-aluetta, jotka alkujaan
olivat harmonisessa sarjassa
1,75 MHz, 3,5 MHz jne. Yh-
delld oskillaattorilla pidsi pe-
rustaajiaden lisiksi harmoni-
sille taajuuksille, Periaate on
TH:n sivun 125 kuvan koh-
dassa 2.

Kun transseiveri kehitettiin
8SB:n wlon mybtd, alettiin
lihetystaajuus muodostaa ma-
talalla taajuudella olevan séii-
detiiviitaajuisen oskillaattorin
(Variable Frequency Oscillator,
VFO) ja kideoskillaattorin taa-
juuksien summana tai erotuk-
sena - niinhiin oli asianlaita
jo kaksoissuperissa. Transsei-
verissii monet osat ovat yhtei-

it lihettimelle ja vastaanotti-

melle, niin myds alueoskillaat-
tori, Mutta nyt otetaan kysy
mys 550 20.

Vioraisen  sivan  kuvasta
nfton, ot kideoskillaattori-
kohtn on oikein; ensimmiii-
non jo toinen viliths ovat viii-
rilly kolmaottn en vielll tiedi,

- Miniipd tiedén, olen kuul-
lut syntetisaattoreista, se kiiy.

- Minii taas jirjestin rivin,
joka on - — + + Mutta synte-
tisaattoreista tietoa, pliis!

- Sitii tulee, kun kidnnetiin
sivua, sitd ennen vihién van-
hasta kunnon ECOsta. AM-
lihetteelli ei taajuuden vi-
hiiinen ryémiminen haittaa
ilmaisemista, niinpi aikanaan
3,5 MHz:n ECO oli suosittu
VFO. Sen tagjuus oli riittiviin
vakaa vield 14 MHzlle kerrot-
tuna. ECO:ssa kiytettiin pen-
todiputkea, mutta miké estii
nyt kokeilemasta fetti-ECOa.

- Iskipd_ nostalgiat paiille.
Kun koulupoikana kuuntelin
OH-asemia neljiillikympilla,
niin puhuivat eeseecosta tai
ekosta. En silloin tiennyt, etti
se onkin Electron Coupled
Oscillator. Sellaista lyhennettii-
hiin ei Harrastelijan Radiokir-
Ja maininnut, Kivaa se kuun-
telu oli, mutta sitten suomen-
kiclinen puhelu loppui,

- Vihenikd pilkut?

- Aina tuon Kaapon pitdi
loistaa, olen minikin sentidn
niin paljon Fipusta lukenut,
etti heti olisin osannut kysyi
samaa, mutten chtinyt.

- Pilkut loppuivat niin kuin
amatooriharrastukseni.

- Hyvin on pilkut mielessa,
mutta nyt vield kysymys 550
57  oskillaattoreista. laska,
olepa hyvii.

- ECO ja sekoitus ovat aina-
kin oikein, tuossahan on ku-
vatkin, Kertomalla kideoskl-
laattorin taajuus... TH:n sivun
125 kuvia 1 ja 2 yhdistele-
mélld tajuan tdménkin oi-
keaksi. Mutta mikd on RC-
oskillaattori?

- Saanks mi? Okei, RC-oska-
rissa on LC-piirin dlalla vas-
tuksia ja konkkia, siita RC. Se
toimii #éinitaajuuksilla. Me on
tehty semmosesta  siihkdtys-
summeri! Mitli sanoo Mirkku?

= Mirkku snnoo ¢ = & 4, [



5-6 Léhettimen yleisiidi ominaisuuksia
Lihettimen yleisid ominaisuuksia
Taajuussynteesi torin taajuuteen, ei kuiten- jaan, jolloin homma hoituu.

Edellé mainittiin jo synteti-
saattori. Nykyiiiinhén kaikissa
tehdastekoisissa radioamat6s-
rilaitteissa kiytetdin taajuus-
synteesié useissa sekoituksissa
tarvittavien taajuuksien muo-
dostamiseen.
Taajuussynteesin perustana
on kideoskillaattorin kiiytto.
Alkujaan synteesi tehtiin de-
kadin portain eli 10 MHz, 1
MHz, 100 kHz jne. HF:li,
siis alle 30 MHz, 10 hertsin
sitiitovili vaati 68 kideoskil-
laattorial
- Mini en usko, etti kukaan
tuommoista olisi rakentanut.
- Vilipa hiilla, silli katsom-
me nyt vathelukittua silmuk-
kaa kiyttiviéd synteesid, PLL
eli Phase Locked Synthesizer.

Vaihelukitltu silmukka

Léhteviin taajuuden muodos-
taa jannitteelld ohjattu oskil-
laattori, VCO, jossa ohjattava-
na komponenttina on ka-
pasitanssidiodi.  VCO:n  taa-

kaan suoraan, vaan siten, et-
ti kumpikin taajuus jaetaan
kokonaisluvulla. Niiden taa-
juuksien vaihevertailulla saa-
daan ohjausjinnite, joka aset-
taa lihtiétaajuuden halutuksi.
Kideoskillaattorin  taajuus
valitaan yleensi niin, ettii sitéi
jaetaan kakkosen potensseilla;
oheisessa esimerkisséd 512:1la.
- Annas kun tarkistan: 2, 4,
8, 16, 32, 64, 128, 256, 512.
Oikein on ja on nikdjidin
kakkosen yhdeksiis potenssi.
- Miniikin katsoin taskulaski-
mesta kertomalla kakkosta
itselldin, Tuli sieltd 512.
- Hyvé, ettd pysytte tiiviisti
mukana. VCO:n taajuus jae-
taan digitaalisesti ohjattuna.
N#in esitettynii synteesi niyt-
tdd helpolta toteuttaa.
- Entiés ku kuunnellaan see-
veetii HF:lla, siindhén tarvi-
taan se 10 hertsin tarkkuus?
- Hyvii kun huomasit, Kaa-
po! Suureen taajuudenasetus-
tarkkuuteen pyrittiessi kytke-

- Joko saamme vastata?
- Johan se on aikakin, Otas
vaikka toi kysymys 550 66!
- Haluan vuoron, koska tie-
diin vastaukset. Kolme ensim-
maisti nikyvit kuvasta ja ovat
plussia, balanssimodulaattori
kuuluu SSB:hen. + + + —,
- Hyvin menee, Mirkku. Nyt...
- ..on Kaapon vuoro. Kysy~
mykseen 550 07 niyttid vii-
menen kohta ainoolta oikeel-
ta, ECO ja LC-vefo eivit kiy.
Mutta miki toi VXO on?
- FEitkds osaa lukee? Siddertii-
vii kideoskillaattorihan se on.
Lehtori kertoo toteutuksesta.
- Kiteelli istuminen entisai-
kaan ohi turhauttavaa, joten
keksittiin  kiteen taajuuden
siitd. Kiteen kanssa sarjassa
" on keln ja sidtokonkka, ja
taajuus  siidtyy  kilohertsin
megahertsiii kohti. Minulla oli
60-luyulla 2 metrin CW-ldhe-
tin, jossa bandin alun 300
kHz sain kahdella 8 MHz
kiteelld. Se on nyt historiaa.

juutta verrataan kideoskillaat- tdén useita silmukoita sar- - Ja Kaapon rivi on — - - +,
Vaihelukittua silmukkaa kayttivii syntetisaattori, PLL Synthesizer
Virltys  yoo Esimerkki:
Ali- Sil- fo = 144.000 ... 146.000 MHz
"*{:ﬁ:‘;:"‘l‘: _>":_":"‘1""“' P‘_’ fo = 154.700 ... 156.700 MHz
. - kanavavili Af = 25 kHz
Csmatta oo = 12800 MHz
fulos = N fvert
1! X—M
fvert M:lli N:llii feo 12,8 MHz .
I | jakaja Jakaja M= " ar -2
GO Vertailu-  Vaihe- ﬁ fo 154,7 ... 156,7 Mz
jakaja  jimaisin N = AF T 95 kH
Digitaalinen AR
oh 3o 11.5.03 olifiuy = 6188 ... 6268

f

—»
»

-

Liihettimen yleisid ominaisuuksia

56066 Syntetisaattorissa kiytet-
tilvid osia ovat

+ Kkideoskillaattori

+ jdnnites#ditdinen oskillaattori
+ ohjelmoitu jakaja

- balanssimodulaattori

S. 5-6

55007 Syntetisaattorista ldhtevi
taajuus muodostetaan

- ECO:lla (Electron Coupled
Osclifator)

= LC-kytketylld VFO:lla (Variable
Frequency Osciilator)

- VXO:lla (Variable Crystal Os-
cillator)

+ VCO:lla (Voitage Controlled
Oscillator)

S. 56

55047 Ldhettimen siihkétys-
merkkien nousu- ja laskuajat

+ voldaan asetella avainsuodat-
timen komponenttien arvoilla

- vaikuttavat péiitevahvistimen
hyétysuhteeseen

+ valkuttavat avainiskuihin eli
klikkiin

+ aiheuttavat 'lilan lyhyind pa-
han hdiridn lihitaajuuksilla

S. 57

Avainklikin vihentiiminen

Lihettimen avaintaminen eli
tavallisen siihkétyksen aikaan-
saaminen kily hyvin yksinker-
taisesti: katkotaan lihettimeen
menevia tasajiinnitettd sopi-
vassa kohdassa.

Jos lidhetysteho on pieni,
vaikkapa pari wattia kideoh-
jatusta transistorilihettimesti,
voi sen tasajinnitettd pitkia
aivan surutta. Kun lihetin
mutkistuu ja lihtéteho kas-
vaa, on tarkkaan katsottava,
missé ja miten avainnetaan.

Oskillaattoria  ei  yleensi
avainneta.  Sekoitusmenetel-
miid  kéytettdessi hyvd avain-
nuskohta on  sekoitusaste,
Tiilléin ei ldhettimen signaali
piiiise vuotamaan niin kuin
silloin, kun oskillaattoria seu-
raavat astect ovat piilld avai-

men ollessa ylhiidilli. Samalla
on jirjestertivd myds piiiitcas-
teen avaintaminen.

Pédteaste asetetaan tilldin
sellaiseen toimintapisteeseen,
erté  ldhettimen alkuasteista
tuleva suurtaajuinen signaali
ohjaa sen piilléoloa.

- Ma olen kuullu, ettd séihko-
tyslilhettimen vois tchdéd niin-
kin, ettd siind on vain yksi
putki, kideoskillaattori. Tehoa
voi ldhteéd kymmenii watteja.
Voiks sitiéi nyt avaintaa?

- Kideoskillaattoria voi tuol-
laisellakin teholla avaintaa
aivan hyvin, Katkotaan kato-
divirtaa tai muutetaan suoja-
hilajinnitettd...

- Et o puhunu vieli mitiiéin
putkista!

- Taidan olla hieman edelld
aikataulusta, kylld ne putket
saadaan kohta esille. Sitten

voidaan tarkentaa putkivah-
visttmen avaintamista.

- Jos suurehkoa tehoa pitki-
thdn ilman varotoimia, saat-
taa lihettimen signaali levitia
laajalle kaistalle. Timii este-
tiéin avainsuotimella, joka on
RC-yhdistelma, Klikki pahe-
nee sihkotysnopeuden kasva-
essa. Mutta nyt otetaan kysy-
mys 550 047.

- Tuolla aikaisemmin puhut-
tiin muistaakseni RC-piiristi
Joku aikavakiokin sihen put-
kaht, eli noita aikoja voi
asetella komponenttiarvoilla.

- Ja nuo ajat vaikuttavat
sithen klikkiin ja lyhyini ai-
heuttavat pahaa hiiriota.

- Hyétysuhteeseen niillii ei o
kylld vaikutusta, vaikka jotkut
starat vinkiikin, etti suoti-
meen hukkuu tehoa.

- Se on sitten + — + +. O

nousu- ja laskuajasin,

Siihkotyksen vaatima kaistaleveys miiiirdytyy
kiiytetystii siihkétysnopeudesta sckii merkin

Avainklikin poisto merkkid
pyoristamalla

Jos kiiytetiidin lihes suorakulmaista avainnus-
jiinnitettid, nousu- ja laskuaika ovat hyvin ly-
hyetl. Kaistaleveys on kiytdinnossd viisi kertaa
nousunjun kiiinteisarvo.

Jow wiihkitysnopeus on 300 merkkii/min eli
00 wanoa/min, oval pisteen ja viilin pituus
20 mu jn suositeltavae nousuaika 5 ms, on
kalntonloveys B = 5x 1/6 ms = 1 kHz.
Kliytiinndusit siithktysnopeus on plenempi jo
kalmtonloveys (avalllsenti mox, 150 Ha,

Avainnusjiinnite
suorakaideaaltoa

Avainnusjédnnite
avainnussuotimen
pydristiminii

Liihettimen
suurtnajuinen
lihtBjlinnite

ol o 18,808
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Transistorivahvistimista - ja putkivahvistimistakin

Perusluokkalainen Kalle kivi opettajansa Hessun luona varsin ahkerasti, kun
tekniikkaa piti hioa yleisluokan tenttiin. Erityisen kiinnostunui Kalle oli vahvisti-

mista, joista vain piisuotimella varustettu putkip

Mistii radiotekniikan oppia

Kalle: “Mind olen yrittiinyt
loytaa radiotekniikan kirjoista
vastauksia tekniikka kakkosen
kysymyksiin, mutta kirjat ovat
vaikeita ymmértaa...”

Hessu.: “Meillii ei todella vie-
li ole ollut kirjaa, josta noita
vastauksia |8ytyisi. Suomen-
laeliset radiokirjat ovat usein
insindirien toisille insindoreil-
le kirjoittamia. Niitd ei kai
olekaan tarkoitettu ymmiéirret-
tiiyiksi,”

K.: “Kylldi mind sen putld-
piiiitensteen joten kuten ym-
miirriin, mutta kaipa joskus
kysytiéin nykyaikaisemmista-
kin vahvistimista. Selitipi siis
kaikkein yksinkertaisin transis-
toripdiitevahvistin!”

V.: “Niin, yksinkertaisesta on
parasta aloittaa! Minulla on
tiissit vanhasta ARRL:n Hand-
bookista otettua opetusaine-
histoa, lihdetidn néiden ku-
vien perusteella liikkeelle...”
K.: “Eiké sinulla ole uudem-
paa kirjaa, tuohan on aata-
minaikuinen, nikyy olevan jo
vuodelta 1980?77

as e

H.: “Onhan tissdé myds vuo-
den 1996 painos, mutta ei
siind selitetid niitii asioita, jot-
ka meille ovat tarpeen. Katso
itse: sisillysluettelossa ei ole
edes hakusanaa ‘push pull
amplifier’. Kiiytetiiiin vaan sen
vanhan tietoja.”

K.: “No joo. - Sinulla on ni-
kojiin  valmiina  kauniita
kytkentdji, mutta kylld ne
nityttivit sekavilta. En minii
ymmérrd noista mitiiin,”

H.: “No sitii vartenhan mini
tiisséi olen, efti ne selviiiviit.
Kiiymme pala palalta niiti
lipi, ja kun samalla piirriit
kytkentiid, selviiviit kaiklki tar-

vittavat asiat aivan varmasti.”

Yleistd vahvistamisesta

H.: “Katsotaan aivan ensiksi
lihettimen pidtevahvistimes-
sakin piteviiii vahvistimen toi-
mintakaaviota (kuva 1). Sen
sydin on tietysti aktiivinen
komponentti, jonka tehtivini
on muuntaa tasasihkétehon
vaihtosiihkitehoksi. Vahvistin-
ta ohjataan teholla Pi ja siiti
saadaan teho Po. Vahvistus-
kerroin G on lihtevii teho Po

diteaste oli ennestddn tuttu.

jaettuna ohjausteholla Pi...”

K.: “Noinko helppoa se vah-
vistaminen onkin? Ohjataan
pienelli teholla, aktivikom-
ponentti muuntaa muka ta-
sasiihkén vaihtosihkiksi, ja
sitii. kutsutaan vahvistukseksi,
Et kai yritd jotakin jekkua?”

FL: “Kylli minii olen aivan
tosissani, ei tapahtuma ole tii-
min vaikeatajuisempi. Eikd
siinii ole mitién petosta mu-
kana. Olethan tckniikka ykko-
sessit jo tutustunut vahvistin-
Inokkiin, niistid tissikin on
kysymys. Vahvistava aste ase-
tetaan ensin tasajinnitteilld
toimintapistecseensii,  sitten
saa ohjaava suurtaasjuussig-
ngaali tulla.”

K.: “Ai niin, ne oli ne A-, B-
ja C-luokat. Niitihén opetel-
tiin joskus ulkoa: A-luokassa
transistorin lipi kulkee virtan
koka ajan ja toimintaa on
ohjaavan vaihtosignaalin mo-
lempien puoliskojen aikana.
Mitenkiis B ja G?”

H.: “B-luokassa signaali kul-
kee vain ohjaavan signaalin
posititvisen puolijakson aika-
na. C-luokassa toimintapiste

Z =500 Z =500
Impe- _— Impe- | Harmo-
Pi ——>| danssi- > kAkulvmcn i > danssi- | nisten-—> P,
sovitus omponenit sovitus | suodin
0k 3 s 21.4.1997 ¢
Tasasihkon _ Po
Vahvistimen syous G = P;
toimintaperiaate

"

gooaag

goooooood
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on ngotettu siton, ottih signanli
kulkee vain osan positiivisen
puoliskon ajasta. - Vieliko
muistat mihin C-luokkaa kiy-
tetiiiin - radioamatdérilihetti-
messi?”

K.: “C-duokkahan toimi vain
CW-iihetteell. Siiné tarvittiin
joku  tankkipiiri  toiminnan
jatkuvauden takia. Niin ja
FM:llii se kily, mutta ei mis-
siifin tapauksessa SSB:1ld, SSB
vaatii ndas linukan.”

FL.; “Oikein muistitl SSB:ti
on vahvistettava lineaarisesti,
muuten syntyy signaalin viié-
ristyméd. Mutta palaan tuo-
hon  toimintaperiaatteeseen.
Tasasiihkon sydttd tarkoittaa
vahvistimessa tarvittavien
jinnitteiden tuontia sekii suo-
datuksia, joilla vaihtosihko-
signaalin karkaaminen vidril-
le tielle estetiiin,..”

K.: “Mihink# sihkoé karkaa,
maahanko?”

H.: “Jos radiosignaali piiisee
tasasuuntaajaan, vol se sité
kautta piidsti siahkéverkkoon
ja  edelleen herkkiin elekt-
roniikkalaitteisiin - aiheutta-
maan hairditd. Muista aina,
ettii. radioamatdorilihettimen
signaali saa piastd ulos vain
antenniliittimen viilityksella.”
K.: “Mikii sitten on impedans-
sisovitus?”

H.: “Impedanssi tarkoittaa
jossakin kohdassa esiintyvin
jiinnitteen suhdetta saman
kohdan %autta kulkevaan
virtaan. Monissa komponen-
teissn rakenne eli sanoisinko
toimintatapa sanoo, miki im-
pedanssi on. Esim, jos kiiytet-
tiivii tasajinnite on pieni ja
vastanva tasavirta suuri, tulee
impedanssi  piencksi, Vaihto-
wiihkd  kohtna tilldin  kulku-
tiollillin pionen impedanssin,”

K “Miksi ohjoavassn laittees-
nnoi ole valmiiksi pionti im-

pedanssia?”

H.: “Radiotekniikassa tai oike-
astaan kaikessa suurtaajuus-
tekniikassa kiytetidn laittei-
den villisené kulkutieti koak-
siaalikaapelia. Sen tavallisin
ominaisimpedanssi on 50 oh-
mia. Kaikkien laitteiden lih-
toimpedanssin on silloin olta-
va 50 ohmia (ja resistiivinen),
muuten kaikkea tehoa ei saa-
da siirretyksi koaksiaalikaape-
hilla...

Samoin laitteiden tuloim-
pedanssit on tehtdvid 50 oh-
miksi, jolloin kaikki teho saa-
daan menemiiin laitteeseen.
Néin saadaan koko jirjestel-
mii sovitetuksi, teho menee
sinne minne pitdikin eika
heijastele.”

K.: “Hei, nyt tuli mieleen yks
juttu. Kaikissa radioamatoiri-
lahettimissiihiin ~ lihtdimpe-
danssi on tuo 50 ohmia. Ei-
kos siind tule kamala epiisovi-
tus, kun tavallisimman anten-
nin eli dipolin impedanssi on
resonanssissa 73 ohmia? Tu-
lee suuret dsveeirrit!”

H.: “Niinhiin sind puhut kuin
vanhat ukkelit kahdeksalla-
kympillid! Tuo sanomasi pitia
tiysin paikkansa, mutta vain
teoriassa. Dipolin impedanssi
on resonanssissa todella 73
ohmia, mutta silloin sen on
oltava vapaassa tilassa eli
tyhjiisséi avaruudessa. Ainakin
kahdeksankympin dipolit ovat
aina lidhelli maan pintaa,
rakennuksia, puita ja sihko-
lankoja. Dipolin impedanssi
on kéytinnossd mitd sattun,
joskus jopa selviisti pienempi
kuin 50 ohmia. Tuo 50 oh-
mia on dipolia kiiytettiecssi
varsin hyvid kompromissiarvo.
Vaan meidénhiin piti pubua
vahvistimista,

Tavallisessn  vahviatinkyt-
konnlissll, jossn ohjonva wig-

tulee transistorin kan-
nalle ja vahvistettu signaali
snadaan kollektorilta, seki
tuloimpedanssi (kannan niyt-
timé impedanssi) ettid lih-
toimpedanssi (kollektoripiirin
impedanssi) ovat pienid. Im-
pedanssimuunnos on siis teh-
tivd, ja sithen kiytetidn ta-
vallisest muuntajas.”

naali

K.: “Ai verkkomuuntajaa?”

H.: “Heh-heh, taisi olla vitsi?
Muuntajia  voidaan tehdii
my&s muille taajuuksille kuin
50 hertsin verkkotaajuudelle.

Liithettimen vahvistimissa
kiytetiiin jopa ilmasydamistii
muuntajaa, vaikka ferriit-

tisydéimiset ovat tavallisempia.

Muuntajassa isomman im-
pedanssin puoleisessa kiddamis-
sé on runsaammin kierroksia
kuin pienemmiin impedans-
sin kiiimilld. Muuntajan ki-
mi on usein myds osa viritet-
tyd piirid. Léhtopidssi impe-
danssin sovitus voidaan yhdis-
tidii taajuuden valintaan tar-
koitettuun piiriin. Piisuodin
on juuri tillainen yhdistelma-
kapine.”

K.: “Okei, okei. Selosta jo tota
ekaa vahvistinta.”

Transistoripiiiiteaste

F.: “Tiéssia on valmiina kuva
C-luokan transistoritehovahvis-
timesta (kuva 2). Niin kuin jo
sanoit, timikin néyttid mut-
kikkaalta, ennen kuin

huo-

maa, miten se on pilkottavis-

sa osiin.

Aktiivisena komponenttina
on puolijohdekomponentti, se
on tdssé npn-tyyppinen bipo-
laaritransistori, Sen tyyppi on
niikojiiin MRF449A; tyypillia
ei tiissii ole sen kummempaa
merkitystii...

Transistori on asetettu toimi-
maonn Cluoknssa, vahvistin i
niin kity 85Hin vahvistaminoon,”
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K.: “Missiis tiissii on se nega-
tiivinen esijinnite, joka pitii
transistorin tukossa, kunnes
ohjaava signaali tulee?”

H.: “Kysyitpa vaikeita! Tissi
kohtaa teksti kertoo kauniisti,
etti kyseessi on C-luokka,
niin  kuin kuvasta nikyy!
Tiissé on kilytetty automaat-
tista esijiinnitettd, johon kuu-

maahan.” tisydimelld kaksi  kiiiimii,
joiden impedanssisuhde on
16:1. Niiin saadaan 50 ohmia

sovitetuksi transistorin viiteen

K.: “Sanoit 5 ohmin vastus,
mutta keaviossahan on kaksi
10 ohmin vastusta...

aivan hmii Piiri
5.2 " 2 ohmiin. iikjiid
oikein, ne ovat rinnan ja r'?m 17m on. néksjlin
: .o w ta Hz:lle; lisiiiipii
kokonaisvastus on juuri 5 arkoitettu Mllz,'lle, lisiiiip#
. — sinne kuvaan 2 vield induk-

tanssiksi 7 mikrohenrii..,”
H.: “Piirretdénpii sitten K.

¢ “la kun signaali tulee,
omann karsinaansa tulopéiin

transistori alkaa johtaa, niin-

luu 5 ohmin vastus kannalta muuntaja. Siini on ferriit-  hin se oli?™
Z=500Q
Z=50 Q i H”"'z Po -
Pi-1W D Pl M. . 15W
7 MHz e pE
Z=5Q
H 7D 500 pF
“ 3 un U=+135YV
167‘_1 1 nF o I 0,1 uF I 22 uF
- T T T° 25V
C-luokan tehovahvistin @
OI;]inuvn Vahvistettu
teho - teho ul
sisiin U= +135V YN Y g VYN l__ou N
— —— Transistori ;
| I l all b 8
i H Virityspiiri ja Kytkentii-
| l impedanssinsovitin k"“ﬂ““l'
saattor
Kantavastus T“mzl;.:;:;?;
Impedanssin ' l l O +
sovitin | I ‘ \I/ 13,5V
oh3ne 214.4.7997 I Radiotaajuuksien estopiiri | Kyormitusta
tasaava kon-
L. . densaa(tori
Toiminnan ymmértamista helpottava kuva

googagooconed

|
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F.: “Juuri niin.  Vahvistettu
signaali menee  edelleen  T-
suotimen kautta; siind  on

pitkittilissuunnassa  kaksi fer-
riittisydiimistéi kelaa ja niiden
villistii suuri saéitokondensaat-
tori maahan, Piin toimii en-
sinniikin  alipdéistésuotimena
ja toiseksi se sovittaa kollekto-
ripiirin impedanssin 50 oh-
min lihtéimpedanssiksi...”

K.: “Mista tietiii, mille taa-
juudelle piiri on vireessi?”
H.: “Suuruusluokka  nikyy
komponenttien arvoista: in-
duktanssit ovat mikrohenreji
ja kondensaattori noin nano-
faradi. Taajuus on silloin
megahertseji, Komponenttien
tarkat arvot voidaan laskea
tarkasti, samalla saadaan im-
pedanssisovitus  aikaan. Val-
miita laskelmia on lkirjoissa,
T2:n tentissé laskuja ei on-
neksi vaadita.”

K.: “Minulla on nyt piirretty-
ni T-suodin omaan laatik-
koonsa, samoin kytkentiikonk-
ka... Miksi kytkentikaaviossa
on kaksi konkkaa rinnan?”

H.: “Vai konkaksi se konden-
saattori lyheni, olkoon niin! -
Kirjan teksti sanoo, etti kan-
nattaa kiiyttid kahta konden-
saattoria rinnan, silloin virta
tulee pienemmiiksi ja yhden
konkan limpidminen hiivioi-
den talia myds pieneksi (us-
kokoon ken tahtoo).

Vieli on kisittelemiitti esto-
piiri, joka on myds alipdis-
tosuodin, Se on tarkoitettu
tnsavirran lidpipééstoon, joten
rajotanjuus on varsin alhai-
nen, Sen nitkee kapasitanssin
suurnudesta.”

K.: “Miksi jenkki on joutunut
kokonmnan konkan kolmesta
osnsta, onko 0,111 pF josta-
kin wyysth tarkka arvo?”

Ho “Phostt kohtan on sellai-

nen erikoisuus, etti nuo kol-
me konkkaa on tarkoitettu eri
taajuuksille. Suurimmalla
taajuudella virta kulkee hel-
poimmin pienimmén eli 1 nF
konkan kautta, pienimmiilla
taajuudella tass suurimman
eli 100 nF konkan kautta.
Siahkén kulkua siis helpote-
taan tillaisella jirjestelylla.”
K.: “Nyt puhuit itsesi pussiin,
Tamén suotimen tehtédvind-
héin on suurtaajuussignaalin
kulun estdminen, jos ymmiir-
sin oikein?”

H.: “Suodin estii sihkén
lipikulun, mutta kylli siind
virtaa kulkee silti. En mini
pussiin joutunut vaam suur-
taajuussignaali.”

K.: “Selittelyn maku tuosta
jii, mutta jiikéon. Vield tuos-
sa nikyy olevan pienehko
elektrolyyttikondensaattori -
saako sanoa lyytti? - tasaa-
massa sybttiviid tasajinnitet-
té, jos yhtdin ymmirrin sih-
kén kulkua.”

F.: “Sano lyytti vaan! Tiillais-
ta lyyttia kiytetddn tasaa-
maan d#killisid  syottojinnit-
teen ja kuormituksen vaihte-
luja. Pitempiaikaiseen tasaa-
miseen se ei kdy, koska ka-
pasitanssi on varsin pieni.”
K.: “Laskepa minulle wield
timin vahvistimen vahvyis-
tus!”

H.: “Vahyistus G on lihtéte-
ho Po jacttuna ohjausteholla
Pieli G=15 W/1 W= 15"
K.: “Odotas, minii tarkistan
taskulaskimella: 15 jaettuna
L:1ld on... 15! Oikein... log 15
kertaa 10... tulee 11,76 desi-
belia. Meniké oikein?”

H.: “Oikein meni, vaikka
vaikeimman kautta.. Kun
vahvistus ilmoitetaan desibe-
leinii, siind e kuitenkaan
kiiyteti desimanleja. Sanoisin,

(Osuotimena.

ettih vahvistus on maelkein 12
dB. Onko se mielestiini pal-
jon?”

K.: “Aika vithiiseltdi se tun-
tuu, vain runsas kymmenen
desibelid. Onko vahvistus ai-
na néin pieni?”

H.: “Vahvistusasteissa voi-
daan joskus’ saada huomatta-
van suuria vahvistuksia, mut-
ta amatdirilihettimen péite-
vahvistimessa tillainen 10 dB
tai vihiin yli on tavallinen,
varsinkin silloin, kun tavoitel-
laan lineaarista vahvistusta.
Putlavahvistin C-luokassa voi
vahvistaa runsaan 20 dB.”
K.: “Just juu, tultiin siis lo-
pulta tuchon lineaansuusvaa-
timukseen. Nyt haluaisin kui-
tenkin kerrata, kun minulla
on varsin yksinkertainen yleis-
kaavio C-luokan vahvistimes-

ta.”

H.: “Kerro siis oma versiosi!”

Yhteenveto transistorivah-
vistimen toiminnasta

K.:” Piirrdn kuvan kolme ja
selitiin siind ohessa: Vahvisti-
men aktiivinen komponentti
on npn-transistori, joka on
automaattisesti  esijiinnitetty
C-luokkaan. Ohjaava signaali
tuodoan kannalle impedanssi-
muuntajan kautta, joka on
tarkoitettu 7 MHzn taajuu-
delle.  Vahvistettu  signaali
viediiiin kollektorilta T-suoti-
mella, joka samanaikaisesti
toimii impedanssinsovittimena
ja 7 MHzn signaalin alipéiiis-
Suotimen  jil-
keen signaali menee kytkenté-
kondensaattorin kautta vah-
vistimen ldhté6n. Suurtaa-
juussignaalin  karkaaminen
tasasuuntaajaan on estetty T-
suotimella, joka myos toimii
alipiiistoperiaatteella, Vahvis-
tus G = Po/Pi = 15 W/I W =
15 eli lithes 12 dB.”
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Yuorovaihepiiiiteaste

H.: “Kiitoksia, Kalle! Uskoi-
sin, ettd tuolla kuvalla ja
vastauksella  piirjidt  T2m
tutkinnossa oikein hyvin.”

K.: “Seliti wvieli miki on

push pull!”
Yuorovaihepiiiiteaste

H.: “Kun  halutaan paljon
tehoa, lkiytetién  isompia
komponentteja, joita voidaan
vieli kytked rinnan. Esim.
putkivahvistimissa voi olla
kiytossii jopa nelji putkea
rinnan. Tillainen vahvistin ei
kuitenkaan voi toimia kovin
suurella  tasjuudella, koska
anodikapasitanssit kytkeytyviit
rinnan ja méidridvit taajuu-
den alhaiseksi (alle 30 MHz).
Siksipid  kiiytetddn erikoista
push pull- eli vuorovaihekyt-
kentiad, jossa kaksi vahvis-
tusastetta on kytketty vastak-
kain. Toinen toimii ohjaavan
signaalin positiivisen puolijak-
son aikana, toinen negatiivi-
sen aikana. Kytkentd on kai-
ken kaikkinan kauniin sym-
metrinen.”

K.: “Tarkoitatko, etti teh-
diiéin kaksi ernllisté vahvistin-
ta ja kytketiin ne siihkoisesti
jotenkin toisiinsa?”

H.: “Periaatteessa juuri noin.
Katsopas téstii kuvasta 4,
miten kaksi putkivahvistinta
on kytketty vastakkain, Hila-
piirissi  on  yhteinen kela,
jonka keskipisteeseen tuodaan
hilaesijiinnite. Samoin on
anodipiirisséd  yhteinen kela,
jonka keskipisteeseen tuodaan
anodijinnite. Kumpikin piin
viritetiiin  kaksikkosiiitokon-
densaattorilla. Kelan puolikas
ja saidtokonkka ovat vircessii
vahvistettavalla taajuudella...”
K.: “Fy dm, ymmaérrin! Mut-
ta eikos tuollainen virittdmi-
nen ole aika mutkikas juttu,
mitenkds bandivaihto teh-

dadn?”

H.: “Osuit kerralla push pul-

lin heikkoon kohtaan! Jos
piirit pitdd virittid, taytyy

kelat jollakin tavalla vaihtaa,
mikd on seki mekaanisesti
ettii sihkoisesti vaikeaa. Ku-
vassa 5 onkin esitetty nykyai-
kainen ratkaisu, joka taitaa
olla ainoa mahdollinen tran-
sistoreja kiytettiessii: tehdiin
seké kanta- ettii kollektoripiiri
lnajakaistaiseksi.

Kuvassa 5 on edellisen tran-

hesovellutus. Tulopéin muun-
taja taas on ferrittisydéimi-
nen, ja se toimii impednns-
sin sovittimena, Toision keski-
piste on maassa, eli transisto-
rien kannat saavat vastakkais-
vaiheiset ohjaukset,..”

K.:: “.ja ne toimivat kumpi-
kin toisen puolijakson aikana.
Niin sandaan vahvistusta siis
koko ohjaavan signaalin ajan,
vai miti?”

H.: “Aivan  oikein. Mutta

kollektorilla on mutkikkaam-

sistorivahvistimen vuorovei- pi kytkentd. Siind on ensiksi
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Vuorovaihepiiditeaste. Putkivahvistimet
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bifilanrisesti kiliimitty muun-
tnja, jolla tasasihkd sydtetdin
'vuorovaiheessa’ ja sitten laa-
jakaistamuuntaja, jolla kollek-
torit  sovitetaan lihtdimpe-
danssiin, Tasasihkén sy6tossii
on samat pelit kuin ’yksi-
piiisessit’ vahvistimessa. Vii-
meisend on harmonisten suo-
din eli alipdistd, jollainen
on oltava jokaisella taajuus-
alueella omansa.”

K.: “Nyt nikyy jo selviist,
miksi kannalla on 10 ohmin
vastus... Sanoitke muuten,
ettd push pull -vahvistinta
kiiytetiiin, kun halutaan pal-

jon tehoa?”

H.: “Niin sanoin, mutta tdmi
esimerkki on nikéjién huo-
nosti valittu, kun tehoa lihtee
vain 7 wattia. Periaatekytken-
niistii timi tetysti kiy, Taval-
lisissa HF-transseivereissii lih-
toteho kyllikin on 100 W.”

K.: “Laskenpa tuosta sinulle
vahvistuksen: G = TW/0,5W =
14. Se on desibeleind 11,4 eli
runsas 10 dB. Niakyy olevan
sama kuin yksitransistorisella
vahvistimella...”

H.: “Oikein laskit taaskin.
Vieli pieni yksityiskohta:

kummankin transistorin kol
lektorin yli on kytketty zener-
diodi. Sen tehtiiviinii on estiiii
ylijinnitepiikkeji polttamasta
transistoreja.  Samoin  silli
voidaan estiié itseviirihtely,
jossa laaja jénniteheilahdus
voisi tuhota transistorit. Vieli
zenereilld sandaan  suojaa
liian suurta episovitusta vas-
taan. - Mutta eikihéin hellite-
téi tilld kertaal”

K.: “Hellitetdin vaan. Ensi
kerralla saatlan pubua suuri-
tehoisista  putkipéiiteasteista
ja maattohilavahvistimista.”
H.: “Niillé jatketaan!”

Putkivahvistimet

Edella Kalle sai tekniikka kakkosta vartem runsaasti tiefoa transistorivahvistimis-

ta. Nyt Hessu selittii

P

vield piiiosassa suuritehoisissa HF-vahvistimissa.

Lisia vahvistimia

Kalle: “Odotan ihan maltta-
mattomana, etti alat kertoa
maattohilavahvistimesta!”

Hessu: “Ei  hypétd suoraan
maattohilavahvistimeen, vaan
puhutaan ensin yleisié asioita
putkivahvistimista, vaikkapa
sithkoturvallisuudesta:  putki-
lnitteiden kanssa on aina
oltava varovainen, koska niis-
sl kiiytetiiiin suuria tasajiin-
nitteitii.  Putkilla  pieninkin

anodijinnite on 250 volttia,

-jn s6 on hengenvaarallinen...”

K. “Selitiis nyt ensiksi, mik-
soi kaikissa paikoissa kityteti
transistorejn, kun kerran ne
putket ovat niin vaarallisia?”

I “Treansistorilla  kityttdjin-
nite on pieni verrattuna put-
kaon, jolloin samalln teholln

virta on huomattavan suuri.
Suuri virta aiheuttaa jinnite-
hividti, jolloin runsaasti te-
hoa muuttuu ldmméksi. Lim-
mén poisjohtaminen laitteista
saattaa olla vaikeaa. Niinpé
suurimmat tehot otetaan edel-
leen putkista,”

K.: “Olkoon menneeksi, kiy-
tetiifin sitten putkilinukoital™

Siahkoéturvallisuus-
madriykset

sanovat muun muassa: “Lait-

teiden on oltava siten suunni-
teltuja ja rakennettuja, ettei
niistii aiheudu vaaras nor-
manlikidytossi  eitkd vikaolo-
suhteissa. Erityisesti on otetta-
va huomioon suojaaminen
sithkéiskulta, kuumenemiselta,
riijiihdykselti  ja  tulipalolta.
Laitteiden jiinnitteiset osat on
suojnttovin  giten, otteiviit ne

hiinelle putkivahvistimien ominaisuuksia, ovathan putket

ole kosketeltavissa. Laitteen
on oltava mekaanisesti niin
luja, ettéd se kestdii normaali-
kiiytossé tapahtuvan kiisitte-
lyn. Normaalikiiytossi ei lait-
teen mikiidn osa saa tulla
vaarallisen koumaksi. Lait-
teen kotelon on oltava itses-
tidn sammuvaa materiaalia.
Laitteessa kéytetyissi osissa
on otettava huomioon nor-
maalikiiyton kuormitus: vas-
tusten tehonsieto, kondensaat-
torien jdnnitckestoisuus ja
johtimien poikkipinta-ala.
Suojauksen siihkdiskua vas-

taan on siilyttivia laitteen
vioittuessa.
Tasasuuntaajan  suodin-

osa on varustettava purkaus-
vastuksella, jos laitteen kifytt)-
jlinnite on yli 42 V. Suurtan-
juisen tchon piitisy vorkkoon
on estottiivi,”
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Putkivahvistimet

K.: “Mitii erityistii on otetta-
va huomioon, kun itse raken-
nan putkilaitteita?”

H.: “Laitteen kotelointi on
ensiarvoisen tiirked asia, Seki
tasasuuntaaja ettd isotehoinen
linukka kannattaa tehdi me-
tallikoteloon. Lihettimen sig-
naalihan saa lihted lihett-
mestid  vain  antenniliittimen
kautta, tdm#n asianhan tie-
diit ennestiédn. Kun kotelo on
séhkoisesti tiivis, ei lihetyssig-
naali karkaa. Samalla kosket-
telu estyy eikd kotelo voi syt-
tyi palamaan, Jos laitteessa
on helposti avattava kansi, on
se varustettava turvakytkimel-
li, joka katkaisee hengenvaa-
rallisten  jéinnitteiden  syb-
ton...”

K.: “Entés jos laite on rikki
ja sitid pitdi huoltaa, silloin-
han kansi pitiid avata?”

H.: “Viritys- ja  huoltotissi
jinnitteiden pitéd tetysti olla
kytkettyini, ja silloin on aina
olemassa sahkdiskun vaara.
Silloin  vaaditaan erityisti
huolellisuutta.

Maadoittaminen on erittiiin
tirkedd turvallisuuden kan-
nalta. Suojamaadoituksen li-
siksi radioamatidriasemalla
on oltava kiiyttémaa. Jos vaa-
rallinen jinnite piidsee lait-
teen runkoon, huolehtii maa-
doitus turvallisuudesta. Toi-
saalta hyvi maadoitus viithen-
tdi myds radiotaajuisen sig-
naalin  piidisydi  sdhkéverk-
koon.”

K.: *Okei tnas! Uskon, etti
putkilaittect ovat tarpeellisia
ja ettd niitd voi kiyttdd tur-
vallisesti. Maadoitapas jo se
putkilinukan hila,..”

Rinnankytketty vahvistin

H.: “Ald hosu, hiljaa edeten
hyvé tulee... Kerrataan ensin
vahvistimen yleisrakenne (ku-

va 1 sivulla 5-8), ja sovelle-
taan sitd aluksi pienempite-
hoiseen vahvistimeen. Aikai-
semmin selvitin vuorovaihe-
kytkettyé transistorivahvistin-
ta, jn samalla niiimme vas-
taavan putkivahvistimen peri-
aatekytkenniin (kuva 4 sivulla
5-12).  Vuorovaihekytkennin
haittapuoli on mutkikas viri-
tyspiini sekéd hila- etti anodi-
piirissi, miké tekee alueen-
vaihdon vaikeaksi. Kytkentii
on kuitenkin erinomainen yh-
den alueen vahvistimessa, jol-
loin esim. putkesta QQE06/40
saa tehoa sata wattia 144
MHzn CW:ll4,

Mutta jos piititeputket kytke-
tdénkin rinnan, saadaan yk
sinkertainen rakenne, Silloin
HF:lld voi kayttia piifiltteria
pééssi ja alueen vaihtaminen
kity helposti.”

K.: “Tarkoittanko rinnankyt-

kentd, ettd kahden putken
ohjaushilat on kytketty suo-

raan toisnnsa?”

H.: “Sitd juuri. Kuvan 6 kyt-
kennéissd muodostaa aktiivi-
sen komponentin kaksi 6HF5
—-putkea. Timid putki on
TV-vastaanottimen juovapéd-
teputki; se on siis varsin hal-
pa. Kuvasta niiet, etti katodit
on kytketty suoraan yhteen,
samoin  ohjaushilat. Myés
suojahilat on kytketty toisiin-
sa, samoin anodit, mutta
liséosien viilitykselld.”

K.: “Hei, minkds takia kum-
maltakin  katodilta menee
erikseen konkka maahan?”

H.: “Putkien elektrodien masa-
doittaminen on tarkkaa puu-
haa, niinpii téssikin tapauk-
sessa  kumpikin katodi on
suoraan ohitettu  yhteiseen
maadoituspisteeseen...”

K.: “Mitd ohittaminen on?”

H.: “Kun putken elektrodilla,
téissii tapauksessa katodilla on

jokin  tasajinnite manhan
nihden, estetdin samassa

paikassa esiintyviin vaihtojiin-
nitteen vaikutus kytkemilli
kondensaattori runkoon, jol-
loin vaihtojéinnite ikiddn kuin
purkautuu sitii kautta. Elekt-
rodi on siis ohitettu vaihto-
Jinnitteen  kannalta, siiti
nimi.

Rinnankytketyn vahvisti-
men toiminta

Katsotaanpa sitten toimintaa:
ohjausteho tulee vahvistimelle
koaksiaaliliitimen kautta ja
menee edelleen  kytkentiikon-
kan lipi 50 ohmin vastuk-
seen. Tehoa kuluu tilléin ai-
ka tavalla, mutta niin vilte-
tidin tulomuuntajan ja viritys-
piirin tarve ja asteesta tulee
muutenkin stabiili. Vahvisti-
messa ei siis tarvita erityisti
neutralointia.”

K.: “Katodit eiviit nikéjéin
ole suoraan maassa, vaan
viilisséi néyttéé olevan zener-

diodi, vai kuinka?”

H.: “Zenerihiin se siind. Ti-
mii vahvistin  asetetaan toi-
mimaan AB1l-luokassa: vali-
taan zenerdiodin jénnite niin,
ettéd putkissa kulkee 50 mil-
liampeerin lepovirta...”

K.: “Ai vahvistin on aina
péilld. Eikés se kuumene lii-
kaa?”

H.: “Ei kuumene, anodihi-
vidteho pysyy tillid lepovirral-
la reilusti sallitun rajan ala-
puolella. Mutta omaan vas-
taanottimeen saattaa aiheu-
tua paha kohinahiiirié tuon
lepovirran takia, joten linuk-
ka pidetién padlld vain tor-
vittaessa... Suojahiloilla nhet
taas ohituskonkat ja suojuhi-
lojen edessé 100 ohmin vas-

——
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tukset. Ne ensinnii tasaavat
suojabilavirran  kummallekin
putkelle ja toisaalta ehkiise-
viit loisviirihtelyjen eli para-
stittien  syntymisen VHF-taa-
juuksilla, Samasta syysti on
anodeilla parasiittikuristimet:
massavastuksella  muutama
lankakierros. Anodit on
tettu  tasasuuntaajasta  suur-
taajuuskuristimella. Anodivir-
tamittari on ohitettu konkal-
la, jottei se reagoi suurtaajui-
seen signaaliin,”

ero-

Puikivahvistimen
tasasuuntaaja

K.: “Sanos viililli yks juttu.
Putkivahvistimen tasasuuntaa-
jaa olen kuullut sanottavan

kalliiksi. Misté se johtuu?”

H.: “Tasasuuntaaja tulee
mutkikkaaksi, kun tarvitaan
useita jannitteitd: hehkujinni-
te, suojahilajiinnite ja anodi-
jinnite. Hehkujéinnitetti ei
yleensii tasasuunnata, mutta
oman kiiminsd ta1 verkko-
muuntajansa se vaatii. Suoja-
hilajannite on yleensii alhai-
nen, parisataa volttia, mutta
se on stabiloitava; wirta ei
onneksi ole kovin suuri, kym-
menii milliampeereja. Anodi-
jiinnitteen suodatuskapasitee-
tiksi riittdd muutama kymme-
nen mikrofaradia, mutta jin-
nitekestoisuus tekee konden-
saattorista kalliin. Tavallisesti
kytketiifinkin useita picnijén-
nitteisii  konkkia  sarjaan.
Transistorivahvistimessa saate-
tnan tulla toimeen yhdella
jiinnitteelld.”

K.: “Hei, tissii loppuhiinniis-
#fi on ihan tattu kytkentéd: on
niifis kytkentiikonkka ja sitten
impedanssin sovittimena pii-
filtteri; suotimen jéilkeen ku-
rintin, joka polttaa sulakkeen,
jon kytkentiikonkkn lyd liipi.
Muttn minnii vo sulnke on?”

H.: “Taitaa olla tasasuuntaa-
jassa, ei sitd missidin tapauk-
sessa voi jittid pois! Korestan
vielii, ettd putket kestiivit lie-
vid ylikuormaa suhteellisen
hyvin, Putket eiviit siis pala,
vaikka vahvistin ei hetkessi
olisikaan vireessid. Putket ei-
viit myos kirdhdd siitd lim-
mostd, mikd nithin jad vah-
vistustoiminnassa; linukalla-
han hévitteho on sama kuin
lahtevéd suurtaajuusteho...”

Putkivahvistimen jiiihdytys

K.: “Eiké  putkivahvistimia
sils tarvitse jadhdyttiada?”

F.: “Totta kai tiiytyy! Muttn
pienilli tehoilla, esim. kahta
6146B:ti kiiytettiessii saattan
hyvin riittdd  luonnollinen
ilmankierto: vahvistimen kote-
lo varustetaan tuuletusaukoil-
la ja ohjataan ilma virtaa-
maan putkien ohi. Suurem-
milla tehoilla tarvitaan tietys-
ti pakkotuuletus eli kiytetiaan
puhallinta,”

K.: “Joo mii tiediin, se on se
flekti!™

H.: “Flektipi hyvinnii... Se
on hyvi sana silloin, kun
vaimo haéiriintyy puhaltimen
tohinasta: flekiihin se vain
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on. Silloin XYL rauhoittuu.
Vieli erds asia: putkia voi
olla mybs useampia kuin
kaksi, jolloin lihtétehoa saa-
daan helposti lisdd. Haitta-
puolena on anodipiirin ka-
pasitanssi, joka saattaa nous-
ta niin suureksi, ettei vahvis-
tinta saa vireeseen kympilld,
Tietysti on suurille taajuuksil-
le tarkoitettuja putkia, mutta
ne saattavat olla niin kalliita,
ertd kannattaa tehdi vahvis-
tin yhdelli isolla putkella.
Niin piiiissmmekin toivomuna-
si aiheeseen.”

Maattohilavahvistin

H.: “Kuvassa 7 on AB2-luo-
kan lineaarinen maattohila-
vahvistin, putkena on triodi
8873. Kun hila on kytketty
suoraan maahan, on se suur-
taajuisesti maan potentiaalis-
sa. Objaus tuodaan katodille;
tuloimpedanssi on pieni. Oh-
jaavan tehon on tdlléin olta-
va suuri, mutta ohjausteho me-
nee putken liipi ja yhtyy ano-
dilta saatavaan lihtétehoon.”
K.: “Onpa karmeen mutkikas
kytkos siinii tulopuolella. Miks
sithen on hehkutkin kytketty?”

H.: “Tosiaan, siinii on oma-
laatuinen kolmikaiminen
suurtaajuuskuristin ja 10 na-
non konkat, joilla katodi ja
hehkulanka on erotettu maas-
ta. Toiminta on asetettu AB2-
luokkaan antamalla katodille
+8,2 voltin tasajénnite zener-
diodilla. Hilalla on siis -8,2
volttia katodiin nithden.”

K.: “Ahaa, tuo hilan jdnnite
siis madrii toimintaluokan...
Miki se AB2 muuten on?”
H.: “Se on A- ja B-luokkien
villinen toimintatila. A-luokas-
sa toiminta on putken omi-
naiskiiyriin lineaarisella osalla
jn virtaa kulkee jatkuvasti,
mutta B-luokassa toimintapis-

te on ominaiskéyrin alussa ja
virtaa kulkee ohjausjiinnitteen
positiivisen  puoliskon ajan.
AB-luokassa toiminta on ase-
tettu lineaarisen osan alkuun,
jolloin putkessa kulkee pieni
lepovirta, tissi kytkennissi
22 mA, kun tiysi anodivirta
on 500 mA.

AB1-luokassa hila ei koskaan
mene  positiiviseksi, AB2-luo-
kassa se sen sijaan voi men-
ni, joten tarvitaan ohjauste-
hoa, pelkkii jinnite ei riitd
niin kuin AB1-luokassa.”

K.: “Olipa mutkikas selitys.
Pitiiiko se osata kokeessa?”

H.: “Ei totisesti, mutta itsepii
kysyit! Jatketaan vahvistimen
toiminnan tarkastelua. Onko
kytkenniissé jotakin tuttua?”

K.: Vieldi kysyt! Sehiin on
ihan sama kuin edelld rin-
nankytketty piiiiteaste... Pa-
rasiittikuristin, tasajiinnitelih-
teen erotus, kytkentikonkka,
piisuodin ja suurtaajuuskuris-
tin polttamassa sulaketta.”

H.: “Sindhiin  poimit osia
esille kuin olisit ikiisi lukenut
kytkentiikaavioita! Ilyvin me-
nee, mutta menkdon... Pari
sanaa vield tistd vahvistimes-
ta. Putki 8873 toimii aina
500 MHziin asti, joten se on
kallis, mutta kiy VHF-miehel-
le. Anodijéinnite on hyvin
suuri, 2200 volttia, miki vaa-
tii suurta kunnioitusta lait-
teen tekijalta ja virittijilti,

Ohjausteho on aika suuri, 27
wattia, mutta ulos tulee puoli
kilowattia. Laskepa vahvistus!”
K.: “Vahvistus G = Po/Pi =
500 W/27 W = 18,5. Desibelei-
nid 12,67 eli runsas 12 dB.
Onko se vihiin vai paljon?

H.: “Eibén tuo erityisen pal-
jon ole, mutta lienee lineaari-
selle vahvistimelle tyypillinen,
Linukka vaatii siis ohjaami-

seen moin kahdeskymmenes-
osan lihtétehosta, Toisin pilin
sanottuna: transseiverin  §n-
dan watin teho riittiiii hyvin
ohjaamaan ’lam salliman’
kilowatin linukkaa.,”

K.: *Neutralointi puuttun!”

H.: *Virdhtelyd  aiheuttava
positiivinen  takaisinkytkentii
syntyy anodin ja katodin viili-
sestii kapasitanssista; timi on
kuitenkin hyvin pieni, koska
viilissii on tukevasti maadoitet-
tu hila. Maattohilavahvistin ei
yleensii kaipaa neutralointia.”
K.:: “Hyvid. Olenkin aina pe-

linnyt sitd neutraloimista.”

Yhieenveto maattohila-
vahvistimesta

Maattohilavahvistin on lineaa-
rinen pidtevahvistin, jonka hi-
la on kytketty suoraan maa-
han. Ohjausteho tuodaan pien-
ohmiseen katodipiiriin. Tarvi-
taan siis runsaasti ohjauste-
hoa, joka kuitenkin summau-
tuu vahvistimen antamaan te-
hoon, Katodi ja hehkulanka on
erotettu suurtaajuisesti mans-
ta. Katodille annetaan positii-
vinen jinnite zenerdiodilla,
joten hila on negatiivinen ka-
todiin nithden. Putkessa kul-
kee pieni lepovirta: toiminta
on AB2-luokassa, Maadoitettu
hila estid positiivisen takai-
sinkytkenniin anodilta katodil-
le, joten neutralointia ei tarvi-
ta. Anodilla on VHF-loisvii-
rithtelyn estiimiseksi kuristin,
Suurtaajuuden pidsy anodi-
jiinnitelihteeseen on estetty
st-kuristimella.  Kytkentiikon-
densaattorin  on  kestettiivii
suuri anodijiinnite. Anodipii-
rn sovitus ja viritys tapahtun
piisuotimella.
Maattohilavahvistimen vahvistus
on noin 13 dB: kilowatin liih-
tétehon ohjaamiseen tarvitaan
sits sadan watin (dhetin,

'
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Putkipiiiitevahvistimen turvallisuus
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Putkipda

tevahvistimien ominaisuudet

Siihkéturvallisuus

- Tulipa tuhti annos vahvis-
timista. Mutta kuka on Kalle?
- No Timissd Hamsstkst ju-
tun Kalle aatty!
- Niin, olethan siniikin Kal-
lesta lukenut, kun on tekniik-
ka kakkosta puurrettu ja Ti-
mussét Hamssikst -kirjaa luettu.
Kalle meni perusluokkaan
ettii napsahti ja oli heti kiirk-
kymissi  yleisluokkaan. Nuo
vahvistinopit téhtésivat van-
han T2:n suorittamiseen sil-
loin, kun mukana oli myis
suoria  kysymyksid. Jutat il-
mestyivit  sittemmin  Radio-
amatédrissé 5/97 ja 6/97.
- Nyt osaamme vastata vah-
vistinkysymyksiin, kun Jaska-
kin on nuo jutut lukenut.
- Niin olenkin ja ithmettelen,
miksi Tiimissé Hamssiksi kir-
jassa on sama juftu transisto-
rivahvistimista kuin tissé.
- Tarkan harkinnan jilkeen
totesin, ettii se muodostaa
putkivahvistimien kanssa yh-
teniiisen tarinan. Ja yksi opet-
taja osaa opettaa vain yhti
asina yhdelli tavalla. Mutta
nyt sihkoturvallisuuteen ja
kysymys 550 36. Kuka ruoni?

- Annas ensin taustatietoa

sulakkeen laskemiseen.

- Niin ainal Kyseessi on
aivan varmasti téysi teho eli
kalowatti ulos. Lineaarisessa
vahvistimessa se on kaksi ki-
lowattia tasasdhkétehoa  si-
sifin. Tasasuuntaajassa laske-
taan hévidihin noin 10-20 %,
joten verkosta otetaan 24
kVA:n niienndisteho...

- No nyt rakentajan taidot
riittéiviit sulakkeen koon laske-
miseen. Verkkojinnite on 240
volttia... Pannaans paperille:
24 kVA on 2400 VA, jaa
240 V:li. Helppo supistaa,
jad 10 A. Sulake on 10 am-
peeria. Miksi siind puhutaan
sulakkeista monikossa?

— Tiamén linukan tcho on jo
niin  suuri, ettd kolmivaihe-
syottd voi olla paikallaan.

- Niin kuin meidén sdhké-
hellassal

— Juun min, Mirkka. Kolmi-
vaiheliitdnndn  teko onkin
sitten ammattisihkéasentajan
hommia, itse ei liityntidi saa
vetid mittaritaulusta esim.
kumiroikalla, vaikka se hal-
vemmaksi tulisikin,

- Oikeet sulakkeet pitdd olla
jo kaikki vaiheet katkaseva
verkkokytkin. Ja kotelo on tiir-
kein, ei paise tuleen vahinko-
ja. Mutta tyyppihyviksyntid
ei tarvita, kun amatbon tekee
itselleen linukan. + — + +.

- Mirklu ottaa seuraavaksi
ihan itse kysymyksen 550 33.
Maadoittaminen on oikea viéi-
te, samoin kotelon kannen
turvakytkin. Suojahilajinnite
on aina satoja voltteja, oikein.
Tuulettaminen vaatii flektin
niin kuin Kalle sanoci. Kan-
nen avaaminen on siis vad-
rin...

- Ja verkkokurishmet estiidi
hiiirion péisyn verkkoon!

- Veit sanat suustani, Kaapo,
Rivi on = + - + +

- Kysymys 550 32 jii siis
Jaskalle. Kaikki mainitut kom-
ponentit ovat tarpeellisia,
mutta mittari tarvitaan virit-
tiimiseen ja anodijohdon ku-
ristin estimééin héirion piasy
tasasuuntaajan kautta verk-
koon. Purkausvastus ja toinen
suurtaajuuskuristin ovat sih-
kéturvallisuutta. — — + +,

- Oikein! Sitten virityksiin. O

55036 Kun suunnittelet ja teet
2,4 kV:n jannitelahdetta li-
neaarista pditevahvistinta
varten, muista, ettd se on

+ koteloitava hyvin, varsinkin

jos muut perheenjdsenet paa-
seviit vapaasti sen ldhettyville

« tyyppihyviksytettdvd Telehal-

lintokeskuksessa

+ varustettava kaikki vaiheet

katkalsevalla verkkokytkimelld

+ varustettava oikeankokoisilla

vorkkosulakkeilla S 5-13, 17

55033 Putkipditeasteen

- kotelon on oltava helposti
avattavissa tuuletuksen pa-
rantamiseksi

+ tehokas maadoittaminen on
myds turvallisuustoimenpide

- tasasuuntaajan verkkokuristi-
met ovat tarpeen, jotta ei saa-
da sdhkdiskuja

+ kotelon kansi on hyvé varus-
taa turvakytkimelld

+ suojahllajdnnite vol olla hen-
genvaarallinen S 513, 17

55032 Sihkoturvallisuuden takia
on suuritehoisessa putki-
padteasteessa oltava

- anodivirtamittari

- suurtaajuuskuristin anodijoh-
dossa

+ anodijdnnitetasasuuntaajan
purkausvastus

+ suurtaajuuskuristin antenniliit-
timestd runkoon

8 513, 17
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Putkipiiiteasteen viritys

Putkipiiiteasteen virityksia

Asteiden viiliset piirit,
avaintaminen

- Vahvistimia kisiteltiessi
nihtiin, ettii asteiden viilisillid
piireilld sovitetaan impedans-
seja, Piiriteoria taas sanoo,
ettd viritetyilli piireilli voi-
daan ei-haluttujen taajuuksi-
en eteneminen estdd. Niin
siis kysymyksen 550 40 kaksi
ensimméisti  viitetti  ovat
oikeita. Putken tasavirtahivi-
Oitd el valitettavasti voi mini-
moida, eiviitki nami piirit
vaikuta itseviriihtelyynkadn.
- Oikea, oikea, védrd, véiird,
sunoo Kaapo. Tohon kysymyle-
seen 550 21 mii voisin veika-
ta, ettei kannata katkoo
anodi- eikd katodivirtaa kun
ne on jotain kakssataa millid.
Panisin avaimen hilalle tai
suojahilalle.

- Kas vaan poikaa, se lukee
kaavoista scllaista, mitd mini
en nie ollenkaan.

- Oikein Kaapo tehtivii tul-
kitsee. Anodivirtaa ei misséin
tapauksessa kannata patkii,
silli turvallisuuden takia se

la avain voisi olla, mutta hel-
poimmin avain sijoitetaan
hilan  esijiinnitettd  ohjaa-
maan. Samalla voidaan ohja-
ta myés vaikka edeltiiviid se-
koitusastetta, jolloin chjaussig-
naali ei merkkivilin aikana
piiise lihettimesti ulos (sinat
54 ja 5-7).

- Minéd merkkasin tulokseksi
= S

Keinokuorman kiytti
- Kysymyksessii 550 58 tulee

kuvan 5-11 mukainen keino-
kuorman kiytts esille. Piisuo-
dinta kiiytettiiessi saattan vi-
rittdminen kestid kymmenii-
kin sekunteja. Midraykset ja
hyvi tapa sanovat, etti tur-
han signaalin pédstiminen
taivaalle pitkiinikaisessa virit-
timisessii on estettiivii.
Kiiytettiivissii oleva keino-
kuorma on yleensi 50 ohmia,
mikii vastaa tehdastekoisten
laitteiden lihtbimpedanssia ja
koaksiaalikaapelin  yleisinti
ominaisimpedanssia. Léhetin
viritetiién siis juuri sydttgjoh-
don ominaisimpedanssiin, ei

antennin impedanssiin,
Anodivirran kulkuun vas-

taanoton aikana keinokuor-

malla ei ole vaikutusta, eihiin

sitii kiiytetii normaalissa tyds-

kentelyssi.

- Mirlun rivi on siis - + 4 —,

Piiiiteasteen kompo-
nentteja

- Kuvassa 5-12 nihdiiin ta-
vallinen suibkutetrodia kiiytti-
vi putkipiiiiteaste, lihtsteho
50 watista ylospéin. Katodi-
virtamittari néyttiéi anodi- ja
suojahilavirran summaa. Ano-
din piirissi on VIF-taajuisia
loisviiriihtelyjii estéivii kuristin,
jossa on n, 20 kierrosta 1 W
vastukselle kidmittyni.
Anodijohdon  suurtanjuus-
kuristin eristiiii tasajinniteliih-
teen suurtaajuisesti, kytkentii-
kondensaattori estiiéi tasajiin-
nitteen piisyn piisuotimeen
ja antenniin. Toinen st-kuris-
lin estiii tasajinnitteen piiii-
syn antenniin, jos kytkenti-
kondensaattori lyd lapi. Til-
16in sulake palaa. On tirke-
i, ettd suojahilajinnite kat-

pitdisi tehdé releclld, Katodil-  sen toisessa piiiissi olevan kean samalla kertaa, Tiissii
Loisviirdhtelyji catiivia kuristin Kytkentiikond. Kela Kuva 5-12
Putkena I . Y Y L And.
suihkutetrodi
Kytkentikond. Suur- 4 Kuormitus 4 Suur-
L a tnajuus- S0 — tanjuus-
' kuristin Virltys 7 kuristin

ol 3 an
15.8.
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Putkipiiliteasteen vivitys
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66040 Rosonanssipilrojii kiyte-
thlin lihettimen asteiden
villisessd  kytkenniissH,
jotta

+ ei-haluttujen taajuuksien siir-
tyminen seuraavaan asteeseen
voidaan tehokkaasti estid

+ erisuuret impedanssit voidaan
sovittaa

- putken anodipiirin tasavirta-
hévidt minimoituvat

- vahvistinasteen itsevirihtely
saadaan estetyksi S. 5-18

55021 Kaunis, klikitdn avalnnus
100 watin  putkilihetti-
meen (suihkutetrodi, kuva
§5-12) saadaan helposti
alkaan

+ sijoittamalla avain ohjaushilan
piiriin

- katkomalla katodivirtaa
+ ohjaamalla suojahilajannitetta
- katkomalla anodivirtaa

Sivut 5-18, 54 ja 5-7

55058 Putkipliliteastoon virittli-
misessi kiytetiiin 50 oh-
min keinokuormaa (kuva
5-11 sivulla 5-19), jotta

- Lidhetin saadaan sovitetuksi
dipoliin ilman viritints

+ piidteasteen impedanssi saa-
daan sovitetuksi syéttdjohdon
ominaisimpedanssiin

+ turhan signaalin pidsy ava-
ruuteen vidhenee

- Anodivirran kulku vastaan-
oton aikana estyy S. 5-18

55045 Putkipditeasteen olennai-
sia osia ovat

+ anodipiirin kuristin

- anodijannitteen mittari
+ viritetty piiri

+ parasiittikuristin

Sivut 5-18 ja 5-19

55018 Kuvan 5-11 Iihettimessi

+ kuristin RFC1 estd# RF-jin-
nitteen pédsyn tasasuuntaa-
jaan ja edelleen sdhkéverk-
koon

- kuristin RFC2 estiis ylisuuren
tehon paisyn antenniin

+ kondensaattori Cc on anodi-
piirin kytkentikondensaattori

- kondensaattorit C1 ja C2 seki
kela L1 muodostavat kaistan-
pédstésuodattimen S. 5-18, 19

55026 Kuvan 5-11 lihettimessi
antenniliittimen ja rungon
véliin on kytketty suurtaa-
juuskuristin RFC2, jotta

+ tasajédnnitteen pidsy anten-
niin estyy, Jos kytkentidkon-
densaattori Cc pettii

- ylisuuren tehon piisy anten-
niin estyy

- Kuristimen pieni resistanssi
johtaa salamaniskun maahan

- antennivirta voidaan mitata
kiertokdd@mimittarilla S.5-18,79

kytkennéssé niiin kiy. Ai mita?
- Haluttaa vastata kysymyi-
seen 550 45. Putkipiiiteas-
teessa on anodipiirin kuristin
Ja viritetty piir, téssi pii-
suodin, sckii loisviirihtelyji
cli parasiitteja estiiva kuristin.

55051 Lihettimen  piiteas-
teen sddtékondensaat-
torissa (ilman eristevakio
on 885 pFm), on 15
staattori- ja 14 roottorile-
vyd, kunkin puolipyéreidn
levyn séde on 3,0 cm ja le-
vyjen ilmavéli on 1,4 mm,
joten Kaavat S. 2-5
+ kondensaattorin ka-
pasitanssi on n, 250 pF
+ kondensaattoria voi kiyttaa
putkipéiiteasteen tankkipii-
rin virityskondensaattorina
800 voltin anodijédnnitteelld
- kondensaattorin ka-
pasitanssi on n. 500 pF
- kondensaattoria el voi
kiyttdh 1 kW lineaarista
vahvistinta seuraavassa 50
ohmin  alipiistdsuodatti-
mossa, koska sen jénnite-
kostoisuus el rilth $ 5-19

Anodijiinnitteen mittaria  ei
kuvissa niiy, se viite on ainoa
vidrd. Ehdotan + - + +,

- Hyvii Mirkku! Entii Jaska?
- Mulle two kysymys 550 18
kuvasta 5-11 sopii. Eka ja kol-
mas ovat oikeita. Ylisuurta te-
hoa ei kuristimella hillitd,
vaan putken valinnallal C1,
L1 ja C2 ovat piisuodin, joka
on alipdiistdsuodin. + — + —

- Kaapolle siis  kysymys
55026. Samoja asioita ku

dske. Eka on siis oikein ja
toka ei. Kuristimella on iso
resistanssi, ku siin on ohutta

lankaa. Ei se salamaa houku-
tal Eikii suurtaajuista anten-
nivirtaa kiertokd@mimittarilla
vol mittaa, + - — -,

- 550 51 meinasi unohtua,
Siind on 28 konkkna rinnan.
Yhden levyn pinta-ala on

A=05 7 (3 cmf = 14,14 em®
C = 288,85 pF/m-14,1 con’/ 1,4 mm
C =250 pF  (Kaavat s. 2-5)
Sita voi kidyttiid tankkipiirissi
ja alipiiiistdsuotimessa: tehon-

kesto riittiii molempiin. Oike-
at viiitteet 1 ja 2. ++- -, [

RFC2

putkipiiiitevahvistimen

Kuva
=) >11
putken - .
anodiltn Traunmitier  Stunding

Ouiput Wave

Power Ratio

wh B A1121508

Renlntlivinen
kninokvwormn

Piisuotimella varustetun

virittiiminen keinokuormaan
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Putkipiiiiteasteen neutralointi

HF-transistorivahvistimen ja putkipéiteasteen neutralointi

HF-transistorivahvistin

Bipolaaritransistorin vahvistus

kasvaa taajuuden laskiessa,
mikid aiheuttan epistabiili-
suutta suuren vahvistuksen

takia. Matalataajuista itsevii-
rihtelyé estetiiin kilyttimalli
negatiivista takaisinkytkentid,
C1 ja R3, vasen alakuva. Sii-
nii takaisinkytkentd kasvaa,
kun taajuus laskee. Piirilld on
vithiiinen vaikutus HF-taajuu-
della. C2 on RF-ohituskon-
densaattori ja R2:lla saadaan
vastatakaisinkytkentd matalil-
la taajuuksilla, R2 pienentiiii
asteen vahvistusta hieman.

R1  vahvistimen tulossa
estiiii samoin itseviirihtelyé ja
vaikuttaa myb6s toimintataa-
juudella.

Putkivahvistimilla ei taval-
lisesti esiinny itseviirihtelyi
matalilla taajuuksilla. Myds-
kiiin siti ei yleensd esiinny
alle VHF-taajuuksilla, jos tu-
lon ja lihdén eristys on suu-
rempi kuin asteen vahvistus.

Putkipiiiiteasteen
neutralointi

Asteen vahvistus ja elektrodien
viilinen kapasitanssi voivat

aiheuttaa positiivinen takai-
sinkytkenniin, joka saa aikaan
itsevirihtelyn vahvistmen ni-
mellistoimintataajuudella.

Itsevirihtelyii  ei  estinny
hyvin suunnitelluissa maarto-
hilavahvistimissa eikii tetro-
deilla ja pentodeilla vahvis-
tuksen jiiidessé alle 15 dB:n.

Hilaohjatuilla triodeilla ja
Joissakin muissakin tapauksis-
sa neutralisointi on tarpeen,
koska lihtotehoa kytkeytyy
kapasitiivisesti tuloon.

Suojahilaputkilla anodi-hi-
lakapasitanssi on vain murto-
osa triodin vastaavasta ka-
pasitanssista, mutta kun vah-
vistus toisaalta on suuri, itse-
viirihtelyii syntyy.

Tetrodilla itseviirithtely
estetiidn joko kuormittamalla
hilapiirid  tai jirjestimélld
neutralointi.

Kuva alla aikealla esittad
tyypillistd tetrodin neutraloin-
tia. Siind viediifin pieni osa
anodipiirin  tehosta neutra-
lointikondensaattorilla hilapii-
Tiin.

Anodilla on VHF-loisviirédh-
telyn estopiiri.

- No niin, téssé lyhyesti taus-
taa neutraloinnista. Otetann

kysymy=s 550 14. Jaska nlkan,

- Tiii onkin helppo verrattu-
na tuchon teoriaan, jota en
ihan ymmiirtéinyt, tai odotas:
oskillaattorissa tuotiin tahal-
teen tchoa kollektorilta kan-
nalle tai anodilta hilalle. Se
oli positiivinen takaisinkytken-
td. Tassi siis estetiidn kysei-
nen asia kiyttimalla negatii-
vista takaisinkytkentiii!

Oikea viite on vain kakko-
nen. Ykkénen tarkoittaa maat-
tohilavahvistinta, jota siis ei
edes tarvitse neutraloida, kol-
monen on putken yleistd toi-
mintaa. Nelosella ei ole mi-
tidn tekemistd neutraloinnin
kanssa. Tulos on - + - —,

- = Kylli sind Jaakko niikéjéidin

osaat insindorin ajattelutapaa
kiiyttad. Miniikin yritidn kysy
mykseen 550 35 samaa. Kol-
mas on ainoa oikea viiite,
ykkénen on tiysin vidrd vii-
te. Voi voi, miti kaksi ja nel-
ja tarkoittavat?

- Eipii ole niksjdin teorian
kirjoittaja sanonut, ettd HF-
lihettimessii neutralointi teh-
dédsn vain yhdelld alueelln,

HF-transistorivahvistimen

neutralointi

L

Putkipiiiiteasteen neutralointi
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Putkipiititeasteen neatralointi
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65014 Putkipiiiteasteen neutraloinnilla tarkoitetaan

ohjaushilan maadoittamista

ohjaushilan ja anodin vilisen kapasitanssin vaikutuk- | -

sen kumoamista

suojahilan ohittamista kondensaattorilla +
anodivirran kulun estdmistd vastaanoton aikana -

S. 5-20 varauksen

55036 Putkipiiteasteen neutralointi

- on tarpeen vain maattohllavahvistimessa
on tehtiivd erikseen kaikilla taajuusaluell-

tehddiin itseviiridhtelyn estidmiseksi
estdd suojahilasta aiheutuvan avaruus-

S. 5-20, 21

55055 HF-alueella kidytettdvd viritetty suurtaajuusvahvis-
tin on neutraloitava, jotta saadaan estetyksi

pientaajuinen itsevirahtely

+ nimellistaajuudella tapahtuva itsevérihtely tu

VHF-taajuudella tapahtuva loisvirihtely =

55062 Maattohilavahvistimessa

- ohjaushila on katodin potentiaalissa
+ ohjaushila on suurtaajuisesti maadoitet-

ohjaus viedédn hilalle

- tehon siityminen seuraavaan asteeseen S. 5-21 | + ohjaus vieddin katodille S. 5-21
55061 Transistorilinukkaa kdytetddn | 55024 Rakennat transistoripiite- | 55039 Si#teilyhivididen
144 MHz:ll4, koska vahvistimen, jonka hyoty- osuus  kokonais-
- putkista ei saa 100 wattia ulos suhde on 75 % ja kollektorijanni- tehohdvidistd pyri-
ko. taajuudella te kuormitettuna 30 volttia. tadn saamaan
& Kuinka suuri saa kollektorivirta mahdollisimman
= VAlE transistorain vol: iyl U olla, jotta ohjearvojen mukaista suureksi

neaarisessa vahvistimessa
putket tarvitsevat useita kdytto-
jannitteitd: virtaldhde on mutki-
kas ja siis kallis

nykyaikaiseen transceiveriin ei
S. 5-21

30 watin kollektorihdvidtehoa ei
F3E-lihetteelld ylitettiisi?

- 1A - 3A
+ 4A - 9A
S. §-21

+ antennissa
- keinocantennissa
- sybttojohdossa
- péiteasteen kelassa
S. 5-21

mahdu putkia

yleensa 21 MHzlla. Nelonen
taas littyy yleiseen putkiteori-
aan, jota emme ole kiisitel-
leet. Sekin on viliiri viite,

- Kaapo kokoaa: - - + - |a
ottaa kysymyksen 550 55,
Kas vaan, siiniilkin on vain
yksi oikea viiite. Ei se tosta
iiskeisestd teoriasta kylla ihan
helpolla irtoo. Kaks on se
oikee. Pientaajuista itseviirih-
telyi ~er  HF-yahvistimissa
esiinny ja VHI:lle on oma
RL-piiri. Vield hah-hah nelos-
vilitteeseen: tehohan tdytyy
suada seuraavaan asteeseen,
olkoon se sitten vaikka anten-
nil Rivi on - + - -

- Nyt onkin neutralointi kiiy-
ty liipi, Menniiiin eteenpiiin.

Maattohilavahvistin

- Se on taas mulle, kysymys
550 62. Jo nimikin sanoo,
otth hila on manssa - niifis
sunrtanjuisesti. Hila ei voi ol-
In katodin potentinalissa, kos-
ke ahjous tuleo just katodille,

Nyt vaan tulokset: eka véiiri,
toka oikea, kolmas taas véiiri
ja neljis oikea, rivi — + - +.
Jos et Mirkku usko, niin katso
siwulta 5-16.

- Uskonhan minié, minulla
on juuri se ohje téssé esilli,
olisin osannut itsekin vastata.

Lisiiéi vahvistimista

- Taidan selittiii 1tse kysy
mysti 550 61, kun ette niiko-

jAdn innostu.

Tiediitte elektroniputkista
niin paljon, etti ne tarvitsevat
useita janmitteitii. Siitd syysti
kolmonen on oikea vaite. Vai
ei putkisia muka saa sataa
wattia kahdella metrilli. Kylld
kaimani OHITY sai -60-luvul-
la Kuukuu Eemelisti sata
wattia AM:di 144 MHzlla.
Eka on siis vdirin, samoin
toka: transistorit ne epiilineaa-
Kakkonen viidiri,
Nelonen on hihasta vedetty: ei
putkin  koon takin korvattu

risin ovat

transistoreilla, Neljiiskin on
VAT,

- Tulos on - - + ~. Hei, nyt
tuli lasku kysymyksessid 550
24. Saan kai mi#? Tunnetaan
hivisteho ja hyotysuhde: jo
piidttelylaskulla niikee etta
sisiliin mence 120 wattii, Kun
se jaetaan 30 voltilla, tulee
virraks neljd ampeeria, 4 A

- Meni Mirkulta ohi, mutta
tarkistan taskulaskimella:

Pi=Ph:(ln=30W:025
=120W; =P : U=
=120 :30V=4A

Sehén on ihan oikein. Riviksi

tuli = - + -

- Vield lisikysymys 550 39.

- Olet siné Hessu aika vek-
kuli keksiméiin puppua. Vai
siteilyhiividitd keinoantennis-
sa, sils keinokuormassa? Tai
syottdjohdossa; ja vielit piii-
teasteen kelnssal Eka on oi-
kein, muut viidrili. Rivi on
nyt ke - -, [l
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Suojahilavasius

- Taisi tullakin oikein las-
kentotunti, kun niikyy kovasti
numeroita seuraavissa tehtii-

vissi. Mirkkuko aloittaa?

- Al thma 550 387 Kuva 5-
2, tdmi on kysymyspankin
kuva... Suojahila on o ylem-
pi, siitii menee vastus sulak-
keeseen, jonka alapdihén tu-
lee anodijénnite... Siind koh-
dassa on +600 volttia, vastuk-
sen toisessa pidissi saa olla
240 V; vastus syb 600 - 240
= 360 ja volttia... Virtaa kul-
kee 9 milliampeeria, kysytiéan
vastuksen suuruutta. Sehin
on Ohmin laista R on U jaet-
tuna [Illd. Nippéilen laski-
meen 360 jaa 9:ld; tuli 40,
Tamaé ei voi olla chmia, aha,
jaettava m:llii, sehiin on kuin
kertoisi k:lla. Tuli 40 kQ. Vas-
tauksessa on 39 kilo-ohmia;
se lienee ldhin standardiarvo.
Siinii on myds 5 wattia —
se on vastuksen tehonkesto...
P on U kertaa I, lasketaan
taas 360 kerro 9:1ld, on 3240;
tiissii on hiimminkid; taas tuo
pikku m: silli kun kertoo, on
kuin jakaisi tuhannella. Nyt
tuli 3,24 ja wattia. Tlmeisesti
5 wattia on ldhin standardi.
Muut vastaukset ovat vidriii.
Tuli tiysosumaksi - - + -

- Jumankeka Mirkku mité si

laskettelet, Sihiin osaat laskee
sithkolaskujal

- Ainahan mini laskea olen
osannut, matematiikkaa sen
sijaan en ymmérrd, Minulla
on tissi vihkossa valmiiksi
laskettuna kaikki lihetinlas-
kut. Se edellinenkin, jonka si-
nii kiirehdit laskemaan ilman
paperia ja kynii. Osaan mi-
né laskea vanhalla paperille
kirjaavalla sihkélaskukoneel-
lakin...

- Niihin matemaattisempiin
laskuihin kéytettiin  entisai-
kaan laskutikkua ja kun tark-
koja oltiin niin pybritettividi
mekaanista lnskukonetta, sem-
moisilla me ennen tultiin
toimeen.

- Niinku ei olln tietokoneita
eikd edes taskulaskimiil Mut

m# osaan silti hyvin laskee -

ilman niitdla,
Hydtysuhdelaskuja

- Kenenkiis vihkossa on gy~

gymys 550 60 ratkottuna?

— Jaskalla on tissi jo pape-

rilla: lasketaan ensin kahden

putken sisiidinmenoteho:

Pi =2 x 2500 V x 400 mA =
=2x25kVx 400 mA =
= 2000 VA = 2 kW

Kilo kertaa milli on niiiis 1.
Jos ajetann SSB:td, hybtysuh-

de on 50 %, joten ulos saa-
daan kilowatti peppid. C-luo-
kassa, siis CW:illa ja FM:lli
hyétysuhde voi olla 75 % ja
ylikin, mutta ei SSB:lli. Oike-
at viiittimit ovat siis 1 ja 4,
2 ja 3 ovat viiiiria. + - - +

- Nyt mulle! Kymysys on
550 16, tavallinen kilowatin
linukka SSB:lle, kun hybty-
suhde on 50 %. Sisiéiin menee

sillon tuplasti eli 2 kW.

la = 2000 W : 3000 V =

= 0,666 VA : V = 666 mA

Tiid se vasta ledee oli, oi-
kea anodivirta on kohdassa 3
ja rivi on - — + —,
- Mindpis otan itse kysy-
myksen 550 34, kun néés on
kokemusta tilllaisesta putkes-
ta, joka on ikivanha mutta
sen tiirkeiimpi 8713 eli 'kahdek-
san kolmetoista’. Kun aika-
naan saimme ajaa 200 wattia
sisiiin, timi putki oli juuri
sopiva tehonsa puolesta, ja
ylijaama- eli surplusputkia sai
vuoden -60 paikkeilla kohta-
laisen halvalla,

Téysi teho putkelle on
Pi =2250 V' x 225 mA = 500 W

eli emme voineet ajaa siti
kuin vajaalla puolella teholla.
Jollakin tutulla oli niitd kaksi
lineanrisessa  piiiteasteessa,
Kun kysyin ettii miksi, niin

27 kilo-ohmia, 2,5 wattia
- 27 kilo-ohmia, § wattia
39 kllo-ohmia, § wattia
68 kilo-ohmia, 7,5 wattia

+

65038 Anodi-suojahilamoduloidun péditevahvisti-
men, kuva 5-12 (sivulla 5-19), anodijdnnite
on 600 V, suojahllajinnite 240 V ja suoja-
hilavirta 9 mA. Suojahilavastus on

S. 5-22, kuva S. 5-19

55060 L#hettimen padtevahvistimessa on kaksl
putkea. Putkien anodijidnnite on 2500 V ja
yhden putken anodivirta 400 mA, joten

+ kahdesta putkesta voi saada tehoa yhteensd
koko kilowatin

- sallittu 1 kW ldhtéteho vol ylittyd, jos putkia
ajetaan A-luokassa

- B-luokassa hybtysuhde vol olla 76 %
+ C-uokassa hydétysuhde vol olla 75 %

S. 5-22
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Putkipdifiteasteen ominaisuudet

5-238

Jénnitteen 3000 volttia. Kuin

rdysten mukaista 1000 watin 14

55016 Rakennat lineaarisen piitevahvis-
timen, jonka hydtysuhde on 50 %.
Anodljdnnitelihde antaa kuormitettuna

saa putken anodivirta olla, jotta méai-

ka suuri

htétehoa |  Xutetrodi

55034 Lidhettimen pHdteputken
anodijénnite on 2250 V ja
anodivirta 225 mA, joten

+ kiytettiéva putki voi olla suih-

55037 Pdliteputken ano-

anodljinnite on

750 V, anodivirta 120

mA Ja anodihévitte-

ho 27 W. Putken
hydtysuhde on

A1A-lihetteells ei ylitettdisi? - vahvistimesta saatava RF-
oy A teho on 0,5 kW - 0% - 80%
-~ ‘333 mA: - .800m + hybtysuhde voi olla 75 % + 70% - 8%
+ 68mA - T50mA + putki voi toimia C-luokassa
S. 5-22 Kuva 5-12, S. 5-19, 22, 23 S, 5-23
vastaus oli: “Niin, sindhén  hydtysuhdetta Mirkullekin. malan epilineaarista, se tar-

ajat vain CW:td, jolloin hyd-
tysuhde C-luokassa on 75 %,
mutta linukassa se on vain
50 %, joten tarvitaan kaksi
putkea.”

Laskuni mukaan tiydelld

teholla liha silloin 500 W.
“Se on niiis PEPPL»i., jota si-
ni et ymmirra, Keskimaarii-
nen teho on vain puolet siiti.”
- Sano jo, onko se suihkutet-
rodi, niin ratkon koko jutun!
- Nimenomaan suihkutetro-
di, semmoinen kuin Auvassa
5-12. Ja meni kympillekin.
- Putki on suibkutetrodi, jon-
ka hyétysuhde C-luokassa voi
olla 75 %; siiti lihtee 375
wattia. Kakkonen vain vaiiri,
rivi on + - + +

- Kysymyksessi 550 37 te-
detédén anodijiinnite, anodivir-
ta ja anodihévidiecho. Lihtevi
teho on sisdintuleva teho vi-
hennettynd anodihéviolld, ja
hyétysuhde on lihtéteho jaet-

- Téélldhiin timé on:

Pi=750Vx0,12A=9 W
n = (Pi-Ph) : Pi
n=(90-27) W :90 W= 0,7

Hydtysuhde on 0,7 eli 70 %
ja oikea rivi on — — + -,

- Ja lisdd tulee, nyt kysymys
550 31. Neloskohta on help-
po todeta oikeaksi: vahvisti-
men hydtysuhde on suurim-
millaan, kun toiminta on C-
luckassa. Hyétysuhteeseen et
vaikuta kytkinkonkan suuruus
eiki anodijinnitteen pienen-
timinen. Ykkoéskohdassa ta-
sasuuntaajan hyotysuhde kyl-
léd paranisi, mutta siihkdtur-
vallisuus taas heikkenisi, Oi-
kea rivi on siis - - - +

- Mi veikkailen tita fysy
mystid 550 23: hybtysuhdetta
kysytddn taas, vaikka kaikki
tétia et se voi C-luokassa ol-
la jopa 85 prosenttii.

kottaa ettii siita lihtee perus-
aallon lisdksi harmooneita.
Sillohan se just toimii taajuu-
den kertojana niis.

Oikeita viiitteitd on kaks
ekaa, kaks vikaa on vidm;
tuh plus, plus, miinus, miinus.
- Otan kysymylsen 550 48.
Vahvistimen hyétysuhde on
siitd saatu hyétyteho jaettuna
putkille tuotujen tehojen sum-
malla. Alhaalta lukien siis
hehkuteho, suojahilahivié: se
on sama kuin suojahiloille
tuotu teho, sekid anodipiiriin
tuotu tcho, joka on tuo ta-
sasihkd. Tiamil ohjain lienee
kai vahvistinta edeltiivi aste?

Oikeita viiitteitd = ovat siis
yksi - kolme, neljds on viiiiri.
Yhteenveto: rivi on + + + —.
- Mikiis tissi hyotysuhteessa
niiin kovasti kilnnostaa?

- Harjoitus antaa taitoa: jot-
kut eiviit kertalukemisella opi
tai eiviit usko mitd hyotysuh-

tuna tuloteholla. Vield on sus C-luckassa toiminta on ka-  de on. Nytpé oppivat. a
55031 Putkipddteasteen hydty- | 55023 Jos ldhettimen pdidtevah- | 55048 Kun pditevahvistimen
suhdetta voidaan parantaa vistin toimii C-luokassa, hybdtysuhdetta l|asketaan

- poistamalla tasasuuntaajan | + sen toimintapiste asettuu epa- tma;':g:ﬂ, on otettava huo-
purkausvastus lineaariselle alueelle

- pienentimélld  kytkentdkon- | + se voi toimia taajuuden kerto- ¢ piiliteputkien hehkutoho
densaattorin kapasitanssia jana + anodipiiriin tuotu tasasidhks-

- kidyttdmdllda anodijdnnitettd, | - hyotysuhde voi olla korkein- taha

joka on 60 % sallitusta

+ slitymédlld A-luokasta C-luok-
kaan S. 5-23

taan 50 %
- vahvistettu signaali el sisalla
yliaaltoja S. 5-23

+ suojahilahidvié

- ohjaimen tasasihkéteho
S. 5-23
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Lineaarinen piitevahvistin eli linukka
- Vahvistimien lineaarisuus loin putkessa kulkee pieni le- Ensimmiiisessii  kohdassa
tuli tirkedksi SSB:n esiin- povirta, vaikka ohjausta ei oletan, ettd aikaisemmin il-

marssin myoté eli 1960-luyun
alussa. Tavallista CW:tii sekii
AM:di oli totuttu vahvista-
maan C-luokassa, jolloin lihe-
tinputkista saatiin maksimi-
hy&ty. Jos SSB:tit vahvistettai-
siin samalla tavalla, syntyisi
signaalin vidristymid ja sen
mydtd hiiriditd bandille.

- SSB on siis niin paljon
parempi lahetelaji, ettii kan-
nattan  kaikki sen tuomat
kommervenkit hyviiksyi?

- Kylli edut ovat haittoja
suuremmat, kohtahan keski-
tymme nithin. Nyt muutamia
olennaisia kohtia,

8SB-signaali vaatii lineaa-
rista vahvistamista kaikilla
tehoilla, ei vain 100-1000
watin tehotasolla. Kun linuk-
kaa ohjataan sinisignaalilla,
muuttuu vahvistinputken vir-
ta sinimuotoisesti. Signanlissa
ei siis ole yliaaltoja, joten
lineaarinen vahvistin ei voi
toimia taajuuden kertojana.
Samalla tietysti harmonisten
taajuuksien aiheuttama héirié
muilla bandeilla minimoituu.

Lineaarinen vahvistin toi-
mii usein AB2-luckassa, jol-

tulekaan. Puheen mukana
virta kasvaa sitten aina huip-
puvirtaan saakka.

- Ruvetnanpas vastaamaan
jo! Valkkaan tuosta laidasta
kysymyksen 550 19. Juur
annoit hyvit tiedot kohtiin 2
ja 3, ne ovat oikeita, 1 ja 4
taas oval vidrid, - + + -,

- Otit Jaska muuten eriiin
tekniikka kakkosen vanhim-
mista kysymyksisti. Se on
rasittanut yleisluokkaan pyrki-
joitd parikymmentd vuotta...

- Mulle seuraava! Kysymyk-
seen 550 44 vain vika kohta
on oikee, niinku just sanoit,
linukka ei toimi tasjuuden-
kahdentajana. Sit sanoit kans,

et lineaarinen vahvistus on -

tarpeen SSB:lli noissa pieni-
tehosissa  asteissa, cka siis
viiiirin, Affimmaéi voi vahvis-
taa lineaarisesti mut parempi
hydtysuhde tulee C-luokassa,
viliirii viite taas. Kolmas viite
on ihan puppua, linukatki
viritetdéin ~ bandille.  Oikea
tulos on — - -+

- Jaikdhéin minulle kummin-
kin vaikein, timi kysymys
550 54 niyttiié tosi pahalta.

moittamasi anodivirran sini-
muotoisuus pitee myds sihki-
tyslihetteelld. Tuhannen wa-
tin vahvistimen anodijiinnite
on kilovoltteja, sen tiediin
aikaisemmista muistiinpanois-
tani; tarkistin juuri. 1 ja 2
ovat oikein. i
Lasken tarkistukseksi ano-
divirran suuruusluokan: tehoa
lihtee 1 kW, tasasihkétehoa
tarvitaan 2 kW; anodijinnite
2500 V,1=2kW:25kV =
0,8 A... Se on ihan en suu-
ruutta kuin viitetty 100 mA.
Mutta tuo limpdhivié, miki
se taas on?
- Sehiin on toi toinen kilo-
watti] Knks menee sisiién, yks
tulee ulos. Putkeen jdi kans
yks kilowatti. Ja jos ajetaan
pienti lepovirtaa ku ohjausta
el tu, ni el siind samaa lim-
pohivids tu ku tdydelld oh-
jauksella,

- Kiitos Kaapo, nyt tiediin
myds mnelosvilitteen viiiriksi,
Rivi on siis + + - -,

- Nyt taitaa riittdd linukat.
Ne ovat hyvidd pohjustusta,
kun kohta kisitelldéin laajem-
min SSB:n ominaisuuksia. [

55019 Lineaarisen, n. 1000 wa-
tin tehovahvistimen ano-
divirta

- kulkee vain ohjaussignaalin

huippujen alkana

+ muuttuu ohjaussignaalin mu-

kaan lepovirrasta huippuvir-
taan

+ on hyvin tarkasti sininmuotoi-

nen

- on koko aJan sama ohjauk-

sesta riippumatta
S. 5-24

55044 Lineaarinen vahvistin

- toimii vain suurella teholla
(100 ... 1000 wattia)

- tarvitaan aina FM-lihettimen
pddtevahvistimena

- vahvistaa kalkkia taajuuksia
tasaisesti

+ el tolmi taajuudenkahdenta-
Jana

S. 5-24

55054 Lineaarisen, 1000 watin
tehovahvistimen

+ anodivirta on s#hkétysliihet-
teelld hyvin tarkasti sininmuo-
toinen

+ anodijinnite on useita kllo-
voltteja

- anodivirran huippuarvo S8SB-
ldhetteelld on n. 100 mA

- |émpdhivid on koko ajan sa-
ma ohjauksesta rlippumatta

S. 524

=TT

-

Syksikot ja lihtevi teho
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68003 Yksi S-yksikkd vastaa tehosuhdetta 6 dB.
Jos saat raportin S8 100 watilla, on S9 ra-
portin saamiseksi tehoa on nostettava

- 100 wattiin - 200 wattiin oltava
- 300 wattiin + 400 wattiin - 100w
S.5-25| - 1000 W

55004 Yksi S-yksikkd vastaa tehosuhdetta 6 dB.
Saat raportin S8 10 watilla, joten S9 + 20
dB raportin saamiseksi ldhetystehon on

- 400 W

+ 4000 W S. 5-25

- 100w =
- 25W +
+ 250 mW

55005 Yksi S-yksikkd vastaa tehosuhdetta 6 dB.
Saat raportin S9 + 30 dB 1000 watilla. Jotta
saisit raportin S8, tarvitset |dhetystehoa

25W - 100w
025 W + 8soow
S. 5-25 - 4kw

55006 Yksi S-yksikkd vastaa tehosuhdetta 6 dB.
Saat raportin 87 50 watilla. Jotta saisit ra-
portin S9, tarvitset |dhetystehoa

- 200w
+ 0,8 kW
S. 5-25

S-yksikot ja ldhtevi teho

- Timiihin on kuin piisisi
bandille, kun tulee raporteis-
ta puhe. Kai niitd plussia an-
netann ysin piiille niin kuin
silloin ennen?
- Jaska musielee taas niitd
kuuntehiatkojaan. Ei kahdek-
sallkympill  kuuluvaisuusra-
portteja  vaihdeta, kaikkihan
tulee ainaki 30 deebeeti yli
ysin, Mut lampétilat kauluu
antaa tarkasti, se pisteen jil-
keinen numero on tiirkein...
- Mennidnpis asinan! Vas-
taanottimista tiedimme, etti
aseman kuuluvuutta ilmaise-
va mittani on sijoitettu il
maisimen jilkeen, joten sig-
naalin  voimakkuus rippuu
suuresti vastaanottimen etu-
piiin vahvistuksesta. Asemien
keskiniiinen  voimakkuusero
tulee kylli selvist esille, mut-
ta eri asemien antamat rapor-
tit eiviit ole vertailukelpoisia.
Yhden  S-yksikén

nousu

-vastan teoriassa tehon nostoa

nelinkertaiseksi eli signanlin
jiinnitteen kasvua kaksinker-
tniseksi, 89 on standardoitu
100 mikrovoltin iignnitteeksi.
81 vastaisi siis 27 X 100 pV
eli noin 04 pV. Tillainen
signaali vielid kuuluu herkilld
vastaanottimella, Jos samaan

osoittavaan mittariin kuiten-
kin pannaan 40 dB yh yhdek-
sikén, niin S-asteikon alapia
heittiiéa pahasti. Kiytinndssi
vili 51-52 saattaa olla vain
pari desibelii. - Nykyaikaisel-
la viivaniiytolli saattaa S-as-
teikko sen sijaan olla ldhem-
pini totuutta, mene tiedd,
Noita heikkoja signaaleja
ei kahdeksallakympilld viiltti-
mitti kuulu, silli héiriétaso
on usein korkea, Yleensd siel-
la pitidkin sanda antaa vé-
hintién S9-raportti. SSB-te-
hoa on silloin oltava ainakin
sata wattia peppii. 30 wattia-
han ei kuulu mihinkién.

- Noinkohan liottelet. Katso-
taan vaan kysymyksié: yhden
S-yksikén sanoit vastaavan 6
dBin  tehonmuutosta. Kysy~
mykseen 550 03 osaan siis
sanoa het, etti 6 dB vastaa
tehonkorotusta nelinkertaisek-
si. 100 W on nostettava 400
wattiin, Oikea rivi on — - — +,
- Mini nyt! Kysymyksessi
550 04 on S8 ja 10 W, sihen
6 dB on nelinkertascks eli S9
on 40 W. 20 deebeetd lisai
on kertaa 100: 4000 W! Nel-
jiis oikein, rivi - - — +,

- Mirkku epiirdi, joten Jaska
pohtii kysymysti 550 05: 39
raportti tulee 30 dB alle 1000

watin; 30 dB:n vihennys vas-
taa jakamista 10%:lla eli -
hannella, 89 tulee yhdelli
watilla, S8 tulee neljiisosalla
siita eli 0,25 watilla, joka on
myds 250 mW. - - — + +,

- Mirkulle jii helpompi kysy-
mys 550 06. ST-raportti tulee
50 watilla, S8 nelinkertaisella
teholla eli 200 wadlla, 89 siis
800 watilla, miki on myds
0,8 kW, tiediin. Riviksi tulee

- -+ -+ Menihin lasku OK?

- Hyvin se meni niin kuin
teilti  kaikilta. Mutta miti
opimme niisti laskelmista?

- Miié opin ainakin teoriassa
sen, ettidi ylisuuren tehon kéyt-
tod on viltettiivi. Jos kahdek-
sallakympilli sadalla watilla
saa raportin S9 plus 10 dee-
beetii, niin 89 tulee jo 10
watilla. 88:n saa kisitykseni
mukaan 2,5 watilla?

- Niihin se on teoriassa, mut
jos joskus pisiset edes perus-
lnokkaan ja kahdeksallekym-
pille, ni ila koskaan sa ett
sull on tehoo alle sata wattiil
- Alii tans Kaapo ylpeile sen
sihkotystaitosi kanssa, Kylla
Jaakkokin sen verran sihkot-
tiéd osaa, ettd voi kahdeksalle-
kympille mennii. Ja voittehan
molemmat mennd vaikka ysi-
ysiin, jos ei CW maistu. O
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SSB-lahetteen muodostus

- No nyt siti SSB:n muodos-
tusta nikéjidn  tulee kuin
turkin hihasta.
- Niin tuleckin ja than kuvi-
en kanssa. Ald nyt Jaska sa-
no, ecttii timi on sama kuin
Tiimissd Hamssiksi kirjan ku-
va. Pohja on sama, mutta
oskillaattoritaajuudet on ase-
tettu T2-pankin mukaisiksi.
Niiiti  SSB-kysymyksid on
aika monta, T1l:ssé niiti ol
aika vithiin. Ensin onkin pelk-
laé perusteita. Kaapo alkaa.
- Joo, mii otan noi kaks ekaa
yhdessi. Niis on lueteltu kan-
toaallon tukahdutus, ei-halu-
tun sivukaistan esto, balanssi-
modulaattori, VFO ja lineaa-
rinen paitevahvistin. Kaks
kertaa vidrin on C-luokka,
diskriminaattori kuuluu FM-
vastaanottimeen. Kysymylsen
550 53 rivi on + + - + ja
kysymyksen 550 10 - + + —.

- Mirkku tietii heti lysy-
mylseen 550 002 kolme en-
simmiiistd  viitetti  oikeiksi:
kantoaalto tukahdutetaan ba-
lanssimodulaattorissa, kide-
suodin vammentaa vidrian si-
vukaistan, lopullinen lihetys-
taajuus vaatii useita sekoituk-
sia, kun lihettimessi on usei-

ta alueita. Viimeinen vastaus
on vidrd, koska tarvitaan
ainakin VFO lkideoskillaatto-
rin lisiksi, + + + -,

- Hyvin osaa Mirkku lukea
muistiinpanojagan, s¢ on var-
maan  kotona  kirjoittanut
valmiita perusteluja. Olet ensi
luokan opiskelijal Nyt Jaska.

- Ja mind taas tiedin, ettii
kantoaalto-oskillaattori  miié-
rii kantoaallon taajuuden ja
muodostettavan  sivukaistan,
Kiytettivd taajuusalue ase-
tetaan alueoskillaattonlla, 1i-
hetystaajuus taas kahdella tai
kolmella sekoituksella. Kysy~
myksen 550 65 rivi on siis
+ + - -, Kaapon vuoro!

- Kysymys 550 64 ja kysy
mys 550 I7 menece taas yh-
dessii. Molemmissa oikee vilite
on ton tarpeettoman sivukais-
tan vaimentaminen. Kidesuo-
din ei kyl tukahduta kanto-
aaltoo eikié vahvista haluttuu
sivukaistaa. Lihetysteho va-
kautetaan varmaan jossain
vahvistusasteessa. Harmonisia
syntyy vasta kidesuotimen jil-
keisessa sekoituksessa. Rivit
ovat 550 64 - — + - ja 550
17-+--

- Kysymystd 550 29: siinii

kuvan alareunassa nikyy mu-
kavasti tuo sivukaistan vaihto,
eka viiite on oikein, toka yhti
varmasti  viilirin niin  kuin
nelonenkin, Mutta mikiis viii-
te toi on, etti SSB on tehty
muka 5,5 megahertsilla?

- Timi on se alkuperiinen
tapa, jolla muinoin SSB-lihe-
tettii tehtiin. Kidesuodin oli
5,5 MHz1l4, saatiin USB:ti ja
VFO oli 9 MHz:mn vaiheilla.
Yhteenlaskemalla tuli kahdel-
lekympille USB:d. Kun 5,5
MHz:n USB vihennettiin 9
MHz:std, tuli kahdeksankym-
pin LSB:ti. Laske vaikka.

— Annas kattoo... Taisi tulla
diplomity$ vanhalle konstruk-
toorille. Otetaanpa tarkasti:
Kantoaalto on 5500 kHz,

aéinitanjuuskaistan ylédraja on

- 3 kHz ylempiiné ja syntyy 5,5

MHz:n USB:td, Katsotaan en-
sin kakskymppii: sen ylaraja
ja samalla puhekaistan ylira-
ja on 14.350 kHz, kantoaal-
fon kohta on 14.347 kHz.
Vastaavasti alaraja voi olla
14,100 kHz. Laskelma on:

14.100 kHz 14.347 kHz
= 5500 kHz - :
8.600 kHz 8.847 kH=z

VFO:n siitoalueen pitiii siis

Balnnsolty
modulaatior) D>

Sekoltin

| Kidesuodin
9 MHz

Aiinltanjuus-

‘vahviatin
Kantoaalto-
oskillanttori
9 MHz
usB LSB
HOUHG 9001,5
kliz kHz

SSB-ldhettimen

Lineaarinen vahviatin
8,6 Ial 14,2 MHz
Siviid etiiivii
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5,0 .50
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ok 3 nue
9.7.97 & 22.5.03

kaavio

0

-10
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<60

Liiplmonovaimennus dB
— i-(b dBin _| ]
kalata
Kantoaalto | \ h:.."::: i
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olln 8,600 - 8.847 kilohertsii,

« Antakon  mun  laskee toi
kahdeksankymppii! Sen yli-
rajolln LSB:lli kantoaalto on
tnsan 3.800 kHz,. vastaavasti
nlurnjo on 3.603, kun seevee-
bandi loppuu 3.600:n koh-
dnlla, sihen tulee toi LSB:n
8 kHz puhetaajuus. Lasku on

35.500 kHz 5.500 kH=z
+ 3.603 kHz  + 3.800 kHz
9.103 kH= 9.300 kH=

- Jo on harvinainen juttu,
Kaapohan osaa laskea kohta
yhté hyvin kuin mind. Mutta
sanos nyt lehtori, miksei
VFO:n siiitdviili ole 20 metril-
li sama kuin 80 metrlla.
Miksi VFO on ylempiini kuin
kiteen taajuus? Eikds alempi-

taajuinen LC-oskillaattori oli-
si stabiilimpi?

- Entisaikaan, kun itse teh-
tiin kidesuodin, oli tapana
kiiyttsia halpoja amerikkalai-
sia surpluskiteitd. Niitid ei ol-
lut saatavana 9 MHz:lle, mut-
ta 5,5 MHz:n paikkeille kylli-
kin, Jos kantoaaltokide on n.
5.275 kHz, 20 metrilld ja 80
metrilli siitéalueet meneviit
piiillekkiiin, ja VFO:lle riittéé
250 kHz:n sadtovili.

- Olette te pojat hyvii tissa
8SB:ssii, mind kyllda ymmiirsin
nuo laskut, mutta teoriani
heittéii pahasti. Vaan eihin
tutkinnossa kaikkea tarvitse
osata, miné voin opetella ul-

koa niimii SSB-kohdat. Kaipa

saan silti sanoa yhteenvedon:
550 29 on + ~ + -,

- Tuli samanluontonen kysy*
mys 550 46. Tiad menee sa-
maan kuvaan ku edellinen,
kantoaalto on vaan nyt ihan
kuvan mukanen. Aluks saa-
daan USB:ti: kantoaalto on
niids péistokaistan vasemmas-
sa reunassa. Mipis lasken
tohon noi taajuudet yhteen:
8.998,5 kHz + 5.250 kHz =
14.248,5 kHz. Se on kanto-
aalto, ylipuolella on USB:n
puhekaista.

Samalla lailla tulee 8.998,5
kHz - 5.250,0 kHz = 3.748,5
kHz ja USB:td., LSB-viitteet
on viirid, 2 ja 4 oikeita. Rivi
on siis — + — +, =

55053 SSB-lihettimessé tarvitaan
+ kantoaallon tukahdutin

C-luokan péddteaste
lineaarinen pdatevahvistin

+

+ ei-tolvotun sivukaistan l&pipadsyn estin

TH s. 128; S. 5-26

+ o+ 0

VFO

55010 SSB-ldhettimeen kuuluu

diskriminaattori
balanssimodulaattori

C-luokan pédatevahvistin

TH s. 128; S. 5-26

55002 SSB-ldhettimessad
+ kantoaalto tukahdutetaan

tan
+ voi olla useita sekoituksia

juuden

+ kidesuodatin vaimentaa ylimadrdisen slvukais-

- kantoaalto-oskillaattori mddraa yksin ldhetystaa-
TH s. 128; S. 5-26

[

55065 Kun SSB:td muodostetaan suodatinmene-
telmélld, kantoaalto-oskillaattori méaraa

kantoaallon taajuuden
muodostettavan sivukaistan
kéytettidvian taajuusalueen
ldhetystaajuuden

TH s. 128; S. 5-26

tehtdvidnd on
- kantoaallon tukahduttaminen

- ldhetystehon vakavoiminen

55064 SSB:td muodostettaessa kidesuodattimen

- halutun sivukaistan vahvistaminen +
+ ei-halutun sivukaistan vaimentaminen -

TH s. 128; S. 5-26

on

56017 SSB-ldhettimen kidesuodattimen tehtdvana

- tukahduttaa kantoaalto

poistaa tarpeeton sivukaista

vahvistaa haluttua sivukaistaa

- vaimentaa ldhetystaajuuden harmonisia

S. 5-26

+ valhtamalla kantoaaltotaajuus

VFO-slignaalista

55029 55 MHz:lda muodostetun SSB-signaalin
sivukaista muuttuu USB:std LSB:ksi

«  kiilintdmilld kidesuodattimen pdidstokaista
+ viihontimilla §,5 MHz:n SSB-signaali 9 MHz:n

« valhtamalla piitevahvistimen pédstokaista b=
TH s, 128; S. 5 26-27

55046 SSB-lihettimessd on suodattimen keskitaa-
juus 9 MHz ja kaistanleveys 2,7 kHz, sekoi-

tusoskillaattori toimii taajuudella 5,25 MHz ja kan-
toaalto-oskillaattorin kiteen taajuus on 8.998,5 kHz.
Lahetystaajuudet ja vastaava sivukaista ovat

- 3.748,5 kHz LSB +
14.248,5 kHz LSB -

3.748,5 kHz USB
14.248,5 kHz USB
TH s. 128; S. § 26-27
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SSB:n muodostus jatkuu

- Edellinen aihe niikojiin
jatkuu. Kuka on vuorossa?

- Mirkku ottaa timin hel-
pon  kysymyksen 550 25.
Balanssimodulaattorin  tehti-
viind on poistaa kantoaalto,
sitd sanotaan tukahduttami-
seksi, eka viitds on oikea.
Muut kolme ovat viiiirid: Sivu-
kaistan poistaa eli vaimentaa
kidesuodin, balanssimodulaat-
tori ei vahvista, kun siiné on
diodeja. Lisiiksi se toimii epé-
lincaarisesti, kun se on kuin
sekoittaja. Rivi on + — — —.

- Jo vain oli Mirkulla tietoa.
Et kai vaan ole ottanut yksi-
tyistunteja?

- Kaapon kanssa vain kes-
kustelimme...

- Mirkku valkkas ton vai-
keemman, mulle jdi helpom-
pi, kysymys 550 63: Balan-
soidussa modulaattorissa on
siltakytkentid, jonka nelji dio-
dia on valittu niin etti sih-
kiiset arvot on kaikilla samat.
Eka on oikein. Tokakin on
oikein, kantoaallon tukahdut-
taminen tarkottaa vaimenta-
mista ainala 40 decbeeti. Si-

- Nyt mentiin jo ohi kide-
suotimen, kun puhutaan se-
koitustuloksista kysymyksessii
550 67. Niikéjiiin sckoitusas-
teenkin pitiii olla balanssis-
sa... Mitids tiii nyt oikein tar-
koittaa?

~ No se on siti, etti kahden
tnajuuden sekoittaminen on
mahdollista vain epilineaari-
sessa  komponentissa. Siini
syntyy aina myds sekoitettavi-
en taajunksien harmonisia
taajuuksia. Astcen balansoin-
nilla voidaan viiirien sekoi-
tustulosten syntymistéd rajoit-
taa. - Suodin ei auta, kun se
on ennen sekoitusta, piisuoti-
men kaista ei pysty vaikutta-
maan piiitevahvisitmen etu-
puolelle, eikii siini auta enda
lineaarinen vahvistuskaan, jos

ei-toivottuja taajuuksia on jo -

syntynyt.
- Silli lailla. Tuo neljiis koh-

ta todistettiin oikeaksi, muut
kolme ovat vidrid, - — — +.

- Sitten on tulee puheproses-
sori, kysymys 550 13. Olisi
hyvii jos antaisit prosessoin-
nista hinkan lisitictoa,

vokaista ei vaimene modu- - Saamanne pitdd, mutta
laattorissa. Riviksi + + - — aika lyhyesti aion sen kuita-
ok 3au 22.5,03 Liihti-
teho
LI B P S
LSB- ja USB- L alueen
kaistat, kun I yliirajn  ~
fi = 3.799 kHz wow - == 7 9
= LSB) USB -
1kWen lihts- Lol
100 mW
teholla alueen s | [ | I _
ulkopuolella A 1
tehoa 100 mW, 879 8799 3.802
fm =

1.500 Hz

80 m:n alueen

ulkopuolelle piitisevi SSB-teho

Taajuus kilohertsii

ta... Puheprosessorilla on tar-
koitus saada puhelihete to-
hokkaamaksi siten, ettii pu-
heen  korkeimpia  piikkejii
leikataan. Téllsin  puheen
keskimiidirdinen taso nousce,
ja saavutetaan jopa 6 dB:n
parannus tavalliseen SSB-li-
hetteeseen verrattuna. Puhe-
didnen tunnistettavuus kiirsii
samalla, mutta pile wupissa
huudettaessa silld ei ole mi-
tidn merkitysti.,

- Kaapo vastaa: puheproses-
sori supistaa signaalin dyna-
miikkaa ja nostaa samalla
keskimédriiistii tehoa. Viitteet
I ja 3 ovat oikeita, 3 ja 4
viiittiiviit juuri péinvastaista
eli ovat viidrid. Rivi + - + -,

- Ja taas tulee noita vahvis-
tinluokkia...

- ... ja linukoita. Mini kai
saan vuorostani vastata, suori-
tan kaksi tehtivid kerralla.
SSB-signaalia on vahvistettava
lineaarisesti, jolloin vahvistin-
luokka on A tai AB. Timi
piitee pienelld teholla, mutta
varsinkin  suurilla  tehoilla,
Maattohilavahvistin on juuri
suuritehoinen piiitevahvistin,
C-luokan  vahvistin  ei  kiiy
8SB-signaalin vahvistamiseen,
SSB-signaalin  vahvistamista
koskevissa kysymyksissi on
molemmissa C-luokkaa koske-
va viite viidird, muut ovat
oikeita. Oikea rivi kysymyle
seen 550 12 on + - + + ja
kysymykseen 550 20 + + + -,

- Jaska pohti tass, nyt on
vuorossa yliohjautuminen, Fi
kuitenkaan synny valmista,
joten lehtori vastatkoon itse.

- Piiitevahvistimen yliohjun-
minen aiheuttan  harmin,
mutta ei sentiin piifiteputkon
kiiyttoikii voi olennaisesti pio-
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nentyli, Miiiiriysten mukainen
tchorajn  ei mydskéin ylity,
aikii epiilineaarisuus saa syst-
tojohtoon  lipilydntid  synty-
miiiin, On jotenkin vilisellii
keksityn  tantuisia  vaitteitd,
vai mitid. Syntyvi keskiniiis-
modulaatiosiird  sen  sijaan
saattaa pahasti haitata lihi-
tnajuuksilla tyoskentelevii
asemia. Tulos: kysymyksen

550 15 rivi on + — — —,

- Ja mulle jii taas laskutch-
tivii! Kilowatin LSB-lihetin
on taajuudella 3.799 kHz
Télléin USB:n viili 1 - 3 kHz

sattuu  bandin  ulkopuolelle.
USB:n vaimennuksen on olta-
va vilhintiin 40 dB, eli sata
milliwattia saa lihted, Jos ko-
ko USB-teho on wvililla 1 - 3
kHz, niin miiriysten mukai-
nen 10 mW ylittyy selviisti.
Lihetystanjuus on siis liian
ldhelli amatbérialueen rajaa.
3 ja 4 ovat oikeita viitteitd,
1 ja 2 viiri. Kysymyksen
550 09 oikea vastaus on siis
-t .

- Loistavaa, Kaapo!l Kyllii
nékdjiitin  peset rakennusin-
sindérin mennen tullen.

- Mirkku tisséi yritti tuon
stourt 5-26 kuvan avulla piir-
téd, mitd Kaapo tarkoitti, Pa-
nin koko tehon 1500 Hzn
kohdalle. Téamé kuva selvittii-
nee asian?

- Kiitos vaan, Mirklku. Eipi
osaisi maisterisikaan asiaa sel-
vemmin havainnollistaa.

- Piirtiimisessd ma kyl viiil
héviin Mirkulle...

- No nyt on niikbjaiin SSB-
kin hallinnassa, mutta CW-
lihetinti pitdisi vield phiistii
rakentamaan, vais kuis? O

55025 SSB-ldhettimen balanssimodulaattori

tukahduttaa kantoaallon

poistaa tarpeettoman sivukaistan

vahvistaa vain haluttua eli ylempaa sivukaistaa
toimil lineaarisesti

TH s. 128, S. 5-28

55063 Balansoidussa modulaattorissa

+
+

voidaan kayttdd hyvin sovitettua diodinelikkoa
on kantoaaltoa vaimennettava vihintisin 40 dB
on kantoaaltoa vaimennettava vihintisn 60 dB

on ei-haluttua sivukaistaa vaimennettava vihin-
tiddn 60 dB

TH s. 128, S. 5-28

55067 SSB- eli J3E-lihettimessd vdhennetiiin ei-

toivottuja sekoitustuloksia

kdyttdmilld kapeata sivukaistasuodatinta

kaventamalla péiteasteen piisuodattimen viri-
tyskaistaa

varmistamalla paiteasteen lineaarinen toiminta
kéyttdméllad huolella balansoitua sekoitusastetta
S. 5-28

55013 SSB-lihettimen (J3E-) yhteydessi kéytetty
puheprosessori

+

+

supistaa signaalin dynamiikkaa
laajentaa signaalin dynamiikkaa
nostaa keskimairdista tehoa
nostaa huipputehoa

S. 5-28

+

+
+

55012 SSB-signaalin (J3E-) vahvistamiseen voi-

daan kayttia

lineaarisesti toimivaa vahvistinta
C-luokassa toimivaa vuorovaihevahvistinta
pienitehoista A-luokan vahvistinta

maattohilavahvistinta S. 5-24, 5-28

§5020 SSB-signaalin (J3E-) vahvistamiseen voi-

+
+
+

daan kéyttiad vahvistinastetta, joka toimil

lineaarisesti
A-luokassa
AB-luokassa

C-luokassa S, 5-24, 5-28

55015 Jos SSB-lihettimen piiiiteastetta yliohja-

taan, siirtyy toimintapiste epélineaarisel-
le alueelle. Témad on erityisen haitallista,
koska

syntyvd keskindismodulaatiosird hiiritsee vie-
reisillé taajuuksilla tydskentelevia asemia
yliohjaaminen lyhentid péateputken kiyttoikis
miiiirilysten salllma tehoraja ylittyy

syntyviit jénnitepilkit aiheuttavat ylily6nteji
antennin sydttdjohdossa

S. 5-28, 5-29

55009 SSB-lihettimen teho on 1000 W, sivukaista-

vaimennus 40 dB ja lihetystaajuus LSB:|l4
3799 kHz. On totta, etti

ylemmilld sivukaistalla (USB) on tehoa vain 10
milliwattia

mikéddn osa Fihetteestii ei vol joutua amat&éri-
alueen ulkopuolelle

amatdorialueen ulkopuolella voi tehoa olla jopa
100 mW

ldhetystaajuus on liian lihelli amatdbtrialueen
rajaa S. 5-26, 5-28
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- Oli tuossa SSBissd kestd- amplitudi muuttuw: amplite- - Kyl toi  VCO-hommakin

mistd, FM:n kanssa piiiisette-
kin paljon helpommalla.
- Mikiihén

olla syynii?

siihen mahtaa

- No tietysti traditiot: OH-
amatdorit  rakentelivat  pit-
kiin erilaisia SSB-laitteita,
ensin lihettimid  ja  sitten
myds transseivereiti. SSBin
ominaisuuksista on niin jil-
keen péin trendikdsti kysellii
tutkinnossakin. FM-laitteiden
rakentaminen sen sijaan ei
ole ollut muotia, kiiytosti
poistettujen  radiopuhelimien
muuntelu kylla.

- Moppeja on mullakin ollu
laiteltavana. Siit muuntelusta-
han titty olis voinu panna
kysymyksii.

- Kylli tossa lehtorin puhees-
sa on selittelyn makua. Itse-
hiin olet pahin kysymysten

asettelija.

- Niinhiin se taisi olla, vaan
niité SSB-kysymyksid ehdotet-
tiin kylli monelta paikkakun-
nalta. Mutta nyt mennién
lihetelajikysymykseen.  Jaska
hinkuu vastaamaan, kun niin
viittiléi,

- Amatdoreilli on  kilytdssi
monenlaisia lihetteitd, joissa

dimoduloitua  puhelihetetti,
A3E, sen sovellusia toiskaista-
puheliihetettd eli SSB:ti, J3E.
Niiissi puhe moduloi ampli-
tudia, Tavallinen siihkétys on
erikoista amplitudin muunte-
lua: kun painetaan avainta,
lihtee tiysi amplitudi, mutta
kun avain on ylhiilli, ampli-
tudi on nolla: A74. Lihetteen
taajuus voi myds muuttua
puheen moduloimana: taa-
juusmodulaatio FM, F3E.
Tilla perusteella totean, etti
kysymykseen 550 42 ainoa
oikea viiite on kolmonen,
Oikea rivi on siten — - + —,

- Jaska on nyt itse valmen-
tautunut, kun noin hienosti
osaa luennoida, kiitos vaan.
Itse saanen yrittiiii tuota ky
symysti 550 50. Tutkin Ti-
missé Hamssiksi kirjan sivua
133, eihiin siind paljon mi-
téén selviteti, mutta ainakin
viite 1 varmistun suoran taa-
juusmoduloinnin kavasta,
Neljis viiite on mybs oikea
samoilla perusteilla. Toinen
vilite on viiird, sekin selviié
siwulta 133, FM:id voi vahvis-
tan  C-luokan vahvistimella,
sen tiediin ennestéin. Mutta
tuosta viitoskohdasta en ole-
kaan varma...

onnistuu, vai mitd opettajn?
- Aivan niin, syntetisaattorin
jinniteohjattua oskillaattoria
eli VCO:ta voi puhesignaalilla
ohjata taajuusmodulaation ai-
kaansaamiseksi.

- Kaapo sanoo lopputulok-
sen: FMrivion+-+++, [0

55042 Signaalin amplitudi ej
muutu, kun kdytetdlin

- amplitudimoduloitua puhe-
ldhetettd (A3E)

- SSB-lihetetts (J3E)

+ taajuusmoduloitua puheli-
hetettd (F3E)

- sihkotysldhetettd (A1A)

TH s. 58-67, S. 5-30

§5050 FM-vastaanottoon so-
veltuvaa lihetettsd

+ saadaan aikaan muuttamal-
la oskillaattorin taajuutta
puheen amplitudin tahdissa
reaktanssimodulaattorilla

- ei saada kideoskillaattoria
moduloimalla, koska taa-
Juudenmuutos on aina niin
vihdinen, ettei riittdvad
deviaatiota saavuteta

+ voidaan vahvistaa myds
C-luokan péétevahvistimella

+ voidaan muodostaa mybs
vaihemodulaattorilla

+ voidaan muodostaa ohjaa-
malla [ihettimen taajuus-
syntetisaattorin VCO:ta
suoraan audiosignaalilla

TH s. 133, S. 5-30

Sidhkoturvallisuus

- Seuraavana tuleekin tdmén
lihetinluvun  tirkein  aihe,
sihkéturvallisuus,  Korostan
tissiikin yhteydessii, ettii sih-
koturvallisuusasiat ovat téirker-
td, koska radioamatéori saa
itse rakentaa- laitteitaan. Kiy-
tettivit tehot, jédnnitteet ja

virrat voivat olla hyvin suu-
ria, joten jinnitekestoisuus,
johtimien eristeet ja hiivio-
limmé&n  poisjohtaminen on
osattava ottaa huomioon ra-
kenteita  suunniteltaessa ja
komponentteja valittaessa,
Titmissi Hamsstksi -kirjan

luku 10 kiisitielee turvallisuus-
asioita. Se kannattan luken
hyvin ennen tekniikka kakko-
sen vastaavien kysymyksion
pobhdiskelua. T2:ss0 kyselliiiin
muuten aivan samojn turvato-
kijoiti kuin T1:ss8, sama siih-
kishiin on kyseessi.

000000
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-~ Niissit  siithkéturvallisuutta
koskaevissn  kysymyksissé  on
lithes pelkiistiiin oikeita viit-
nimittiiin  turha
panna ihmiset opettelemaan
viiiiriii viittimid, joku saatiaa
muistaa jonkin tirkedn asian
viiiirin  péin. Sihkdén kanssa
toimittaessa ei tihin san olla
mahdollisuutta, Siksi tissa
kannattankin enemmin poh-
tia viitteiden sisiltoa,

tiimii. On

- Ja taas ollaan SSB:n vah-
vistamisessa, kun nidmmi on
linukasta kysymys 350 01,
than oikein etti se on sijoitet-
tu  kysymyspankissa lidhetin-
osaston ensimmadiseksi, No,
onhan linukka suuritehoisin
amatdorilaite.,.

- Radiocamatiéirin vastuu on
siindi asetettu ensimméiseksi,
lasten turvallisuus heti sen
jilkeen. Kun perheessi on
pieniii lapsia, on koteloinnin
ja maadoitusten ehdottomast
oltava kunnossa. Pienelld vai-
vanniodllikdin el saisi padsté
sorkkimaan  tasasnuntaajan
tai lihettimen sisuskaluja.

- Eiki kytkemiidn lihetinta
piidille silloin, kun vanhempi-
en silmd viludal

- Toi on hyvé kans, et puhu-
taan tosta elvytyksestd,

- Niin, kuinkahan moni ama-

téori on opetellut elvyttiimis-
ti... Sen varmaan kaikki tie-

tidd, ettd siihkdjohtoihin jou-
tunutta el pidd mennd ve-
timédn irti, vaan pitiisi tie-
téd, miten sihkin tulo kat-
kaistaan.,

- Sitten méd pamin svitsit vi-
nioon, sano entinen mMatruusi.

Kaipa te muuten tiediitte,
ettd  tasasuuntanjassa  pitdd

olla verkkokytkin ja sen EI-
asennon on oltava ala-asento?
Kaikki nyékkivit... Kaapo?

- Sitdi vaan, ettii sen pitdd
katkasta kaikki navat. Sit to-
teen, ettd tdhin kysymykseen
oli rivi + + + + Mut selitis
vihin ton kysymyksen 550
56 taustoja.

- Sidhksturvallisuusmaéiiriyk-
sissii on olemassa suojajinni-
te, joka on 42 volttia. Vaaral-
lisia jénnitteitii ovat titd sun-
remmat tasajéinnitteet ja ma-
talataajuiset vaihtojinnitteet,
tirkeimpiinid tietysti 50 Hzn
taajuinen, jota on siihkéver-
kossa...

- Heti tuli micleen, kun ra-
kennuksilla oli semmosia va-
laisimia, joissa jinnitec on 24
V. Sehiin on vield paljon alle
42 volttin?

- Nyt pitéd ottaa huomioon
vaihtojéinnitteen  huippuarvo;
tehollisarvo on 24 voltta,

- Taas mennidin mutkikkai-
siin  kaavoihin, odotas kun
plaraan... Hamsterikirjan si-

vu... 39 sanoo: sinimuotoisella
jinnitteelld  huippuarvo on
1,41 kertaa tchollisarvo; laski-
mella nopeimmin... eihiin sii-
ti tule kuin lidhelle 34 volttial
Vielid lasken: niikyy olevan 25

prosentin varmuus.

- Mentiiiské jo amatborilait-
teisiin? Mites antennilankoissa
voi thmmésiii jiinnitteitd olla?
- Jos mastossa on useita
antennejn, vaikka dipoleita,
tai kvadissa sydtetidn useita
siiteilijoitd vuorotellen samal-
la syéttdjohdolla, niin mastos-
sa tarvitaan jokin releboksi.
Sellaista voi ohjata koaksiaali-
kaapelia pitkin vietivilli tasa-
jannitteilla. Etd tilleen.

- Kolme seuraavaa kohtaa
ovat hiukan hiamarid Mirkul-
le. Selitd, maisteri.

- Nehiin liittyy kaikki just
amatdorin laitteeseen niinku
lilhettimeen, Aatteles jos mai-
kista sattuis saamaan sihkois-
kun vaikka kieleen...

- En mind mikrofonia suu-
hun tyénni, pidiin sit# sieviis-
ti lihelld oikean suupielta,
niin kuin ohje sanoo.

- No tii nyt oli litottelua,
mut ymmiirrit kyl miti mé
tarkotan. Maikissahan on
usein tankentti eli kytkin jol-
la lihetin pidetdin paalli,
siiniiki pitié olla matala jiin-

55001 Lineaarisen vahvistimen
kdyttdjan on muistettava,
ettd

+ aseman omistaja on vastuus-
sa sen sahkéturvallisuudesta
sdhkd on lapsille vaarallinen
oikeat elvytystoimenpiteet on
syytd opetella ennakolta

+ siihkdiskusta tajunnan menet-
thinyt voldaan elvyttidd

TH luku 10, S. 5-31

55056 Vaarallisia pientaajuisia
Jénnitteitd ei saa esiintyd

+ antennilangoissa tai syotts-
johdolssa

+ radiolaitteen mikrofoni- tal
kaiutinliittimissa

+ radioamatddrilaitteiden  hel-
posti kosketeltavissa osissa

+ irrotettavissa pistokellittimissd

+ kisikapulan akkulaturin kos-
keteltavissa osissa

TH luku 10, S. 5-31, 32

55041 Suurtaajuista sahkdd

+ esiintyy ldhettimen paitevah-
vistimen virityspiirissi

+ vol pliistd koskettamaan eris-
taméattomasta avolinjasta

+ pidetiddn vaarin perustein tay-
sin vaarattomana

+ kuljettavia osia kosketeltaes-
sa voi saada pahan palovam-
man

TH luku 10, S. 5-32
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Sahkoturvallisuus

Sihkoturvallisuus jatkuu

nite. Pahempi juttu on se pis-
toke. Mi tiiin et jos tasurist
tulee jiinnitteet lihettimeen,
nin siinii irtoovassa osassa ei
saa olla piikkeji joista vois
saada tirskyn. Piikit pitda ol-
la siind lihettimen takasei-
niissii olevassa liittimessd.

Safety First niiés.

- Viihdn sama juttu se on
ton kiisikapulan lataamisen
kanssa, mutta tdd koskee kai
itsetehtyii laturia?

- Niin wvissiin, tehdastekoiset
ovat kylld varmoja.

- Neljiis kohta voi muistini
mukaan tarkoittaa vaikkapa
itsetehdyn lihettimen piifiteas-
teen siiitokondensaattorin ak-
selia, Jos se on kuuma mniin
kuin sanotaan, se pitiii kat-
kaista ja varustan eristejatkol-
la: ei tule térskyd. Lataan
saman tien oikean rivin: kaik-
ki oikein, -+ + 4+ + +.

- Kysymys 550 41 politaa jo
niippejiini! Kai on uskottava,
etti suurtaajuus polttaa. On
siis hyvii, etti ldhettimen
piiiteaste on koteloitu. Onko
myds antenninvirityslaite ko-
teloitava?

- Totta kai se on koteloitava,
samoin on sen siitokonklkien
akselien kotelosta ulostulevat
pédt eristettiivii. Mirkku juuri
kertoi samaa lihettimen séi-
tokonkan akselista.

- Miné en ole koskaan niih-
nyt avolinjaa eli avosybttdjoh-
toa. Siind siis voisi olla eristi-
miténid lankaa?

- Kylli voisi. Avolinja voi ol-
la tehty vaikkapa yhden mil-
lin kuparilangasta ja langat
ovat noin 10-15 sentin péidssii
toisistaan. Yleensii tuollainen
lanka on emalieristeisti, joten

se ei polta silloin, kun sithen
koskee. Myés antennilangan
pitid olla eristettyi, jos siithen
voi helposti koskea.

- Taas kaikki viitteet oikeita,
Rivi on siis + + + 4,

- Kysymys 550 22 kiisittelee
myés kotelointia ja suojausta.
Lihettimen kotelon on oltava
metallia jo héiridsiiteilyn esté-
miseksi, samalla saadaan siih-
kéiskut ja suurtasjuuden polt-
tovaikutus estetyksi. Virtalih-
teen on oltava koteloitu, ja
on hyvii, jos senkin kotelo on

metallia,

Verkkokiiyttoiset  laitteet,
muutkin  kuin ldhetin, on
varustettava suojamaadortuk-
sella.

Laitteiden osat eiviit saa
tulla liian kuumiksi, timi on
suunnittelun  ja
perusta,

- Rupes niyttiiin siltd, ettd
rivi on tuttu -+ + + +

- Sitten taas tuo kostea kella-
ritila Kysymylksessi 550 11.
i kai kukaan ole niin hullu,
etti  kiyttda radiolaitteita
kosteassa tilassa?

- On mulla ollu kisikapula
saunassa ja tottakai kaikki vie
kiinnykiinkin  lauteille. Jos
saltuis joku soittaan nids. Ei
niistd  sihkbiskua saa, piin
vastoin kuumuus on pahit-
teeks herkille komponenteille.
Mut laboratorioo tai yleensi
verkkosyéttdist asemaa  en
panis kosteeseen tilaan. Tikd
se kosteus estd tulipaloo, jos
on sopivasti syityvidd matskuu.
Rivi on siis + + + +

- Sitten onkin kiyttémaadoi-
tus vuorossa, kysymys 550
59. Maadoittamista on kahta
lajia: suojamaadoitus on osa
siihkbverkon maadoittamista,

rakentelun”

kityttémaadoitus  on radio-
amatddriaseman oma maadoi-
tusjiirjestelmd.

Suojamaadoitus ei korvan
kiiyttémaadoitusta, Kiiytti-
maadoituksesta on TH:n lu-
vussa 10 omat médriyksensi,
Amatéoriasemalla  on  hyvi
olla kiyttdmaadoituskisko, jo-
ka voi olla seindiin kdiinnitet-
ty. Tihén kytketién aseman
maajohto ja kukin maadoitet-
tava laite omalla ruuvikiinnit-
teisellid johtimellaan.

Kiyttomaadoitusta ei san
ketjuttaa laitteesta toiseen,
Sellaiseksi ei myéskiiin kel
paa koaksiaalikaapelin sukka,
vaikka se molemmista piiis-
tiiin olisikin kytketty laitteen
runkoon. Kyseessihin ei sil-
loin ole ruuvikiinnitys.

Myéskin  amatéériaseman
muut laitteet, esim. tietoko-
neet on maadoitettava. Néin
vihennetiiiin keskindisii héiri-
Oiti.

- Taisi tulla tans + + + -+,

- Ja nyt tulee vihoviimeinen
lihetinkysymys eli 550 27,
Suuritehoista amatéorildhetin-
ti maadoitettaessa on pyritti-
vi mahdollisimman pieneen
maadoitusvastukseen. Témii
tarkoittaa annettujen miii-
rilysten tarkan noudattamisen
lisiiksi sitd, etti on otettava
huomiocon maan johtavuus,
Kuiva hiekkamaa vaatii siis
enemmiin kuparia maan allo
kuin kostea savimaa,

Tuo maajohdon pybrittiimi-
nen ldmpépatteriin oli  on-
usaikaan tavallisin  yleigen-
diovastaanottimen maadoittn.
mistapa kerrostaloissn, Olon
kuullut, ettd moni amntddri
on luullut myds lihettimensit

= -
-
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la, joka on maadoitettu

doituspistokkeella

66022 Omatokolston laitteiden on téytettivi sdhkotur-
vallisuusmilirdykset, mikd edellyttid mm., ettd

+ laitteen jdnnitteiset osat on varustettava suojakotelol-
+ verkkovirtalihde ei saa olla avorakenteinen, vaan se

on mieluimmin metallikotelossa
+ verkkokdyttdinen ldhetin on varustettava suojamaa- | + voi olla myds palo- ja rijihdysvaarallinen

+ mitkddn laitteiden osat eivit saa kuumentua liikaa,
Jottel synny palon-, rijihdyksen- eikd hengenvaaraa

TH luku 10 ja S. 5-32

55011 Kostea kellaritila

+ ei ole suositeltava paikka radioamatoérin
laboratorioksi

+ ei sovi sihkdverkkoon kytketyn radiolait-
teen sijoituspaikaksi

+ soveltuu viliaikaisesti kisiradiopuhelimen
kédyttdpaikaksi

TH luku 10 ja S. 5-32

mella

kayttoiselld ruuviliitoksella

laitteesta tc esim.

55059 Kdyttémaadoitus on suurta ldhetystehoa kiytetti-
essd erityisen tirked. Kannattaa muistaa, ettd

+ useamman laitteen kdyttdmaadoitus tehdiidn helpoim-
min maadoituskiskoa kiyttiden

+ kdyttdmaadoitusjohtoa ei saa liittdd laitteeseen hel-
posti irrotettavalla liittimelld, esim. banaanikosketti-

+ kiyttdmaadoitusta ei misséin tapauksessa saa viedi

iaalikaapelin sukkaa | -

pitkin

TH luku 10 ja S. 5-32

55027 Suuritehoisen
men maadoittamisessa

+ pyrité&n mahdollisimman pieneen maadoi-
tusvastukseen

+ ei saa tyytyd halpaan ratkaisuun eli maa-
Johdon pyérittimiseen Kimpopatterin saé-
tokahvaan

+ kdyttémaadoitusjohto on liitettlivi laitteeseen tydkalu- | + halutaan estid

maan vilisen jdnnitteen nouseminen hen-

genvaaralliseksi

ohjataan episovitetusta antennista heijas-

tunut teho maahan

radioamatoorildhetti-

lihettimen rungon ja

TH luku 10 ja S. 5-32, 5-33

maadoituksen jérjestyvin sa-
malla tavalla. Kerrostalossa
voi vesijohtoa kiyttia maa-
doittamiseen, jos kunnollinen
yhteys maan alla oleviin me-
talliputkiin on varmistettu.
Suurta tehoa kéytettiessa
janmitteetkin ovat suuria. Jos

maadoitusta ei ole ja jokin
kohta  eristyksessi  pettiid,
lihettimen ja vaikkapa ldm-
popatterin vilille voi syntya
hengenvaarallinen jénnite-ero.
- Nuo kolme ensimmiiistii
kohtaa olivat siis oikeita viiit-
tiimid, neljéis sen sijaan ei.

- Niin onki! Episovitetusta
antennista hefjastunut teho
kédnnetiéin antenniin viritys-
laitteella.

- Mirklu antaa viimeisen yh-
teenvedon: rivi on + + + —

- Liahettimien teoria on kiisi-

telty loppuun, TU Team! O

“©onsvy

Enhiin mind voi titd poiskaan jittis,
njattole, jos joku sattuisi kutsumaan...

Naapuri on taas maarottanu

ldmpdpatteriin...
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Salamavaara

Sattuipa niin, ettéd tulin ajatelleeksi otsikossa
mainittua asian, kun lyhven ajan kuluessa
luin lehdistdé uutisia, joissa kerrottiin salaman

lyéneen TV-antenniin ja aiheuttaneen tulipa- -

lon tiilla Suomessa ja Ruotsissa radioamat
rin jagiantenniin rikkoen sen. Kun kaiken
lisiiksi siivotessani arkistoani kiteeni osui van-
ha (ST, jossa annettiin radioamatbireille
ohjeita salamaniskujen torjumiseksi, paitin
vastaista tarvetta varten ottaa asian puheeksi
lehtemme palstoilla, varsinkin kun muistama-
ni mukaan titd asiaa ei ole akaisemmin kiisi-
telty.

Hyvii harrastetoveri, huomioi seuraavaa:

1. Tavallisin radioamatéérien kiyttimé maa-
johto on tietojeni mukaan vesijohto. Se on tosi
hyvii, jos se on koko matkalta metallia mutta
kun muovin kiyttd vesijohtoputkina on kovasti
yleistynyt, on syytid ottan selviiii, miten pitkiille
metalliputkea on ja millaisessa maalaadussa.
Hiekkamaa on huono johtamaan ja muovi
aivan olematon. Mashan tybnnetty metalliput-
ld on huono maadoitustapa. Maavastus ylittidi
savimanssakin 25 ohmia, jota on pidettivi
raja-arvona. Tyypillinen salamanisku on vir-
ranvoimakkuudeltaan 30,000 amperin luokkaa.
Voit itse laskea miki tulee jinnitteeksi.

2. Ota huomioon, ettii salamanisku aina valit-
see tien, missd maavastus on pienin muihin
ympiirillioleviin johtaviin esineithin nidhden.
Jos Sinulla on muita metalliesineitd alle kah-
den metrin piiiisséi antennilaitteistasi, maadoi-
ta myds ne samaan johtoon. Jos Sinulla on
useampia antenneja samassa mastossa, mas-
doita aina myés korkeimmalla oleva antenni,

3. Ald koskaan sijoita mitiiin induktansseja,
esim. virityskeloja maajohdon kanssa sarjaan.

4. Sinun kannattaa uhrata mumatamia markko-
ja kunnollisen veitsiyliheittdjin hankkimiseen
antennin tai metallisen antennimaston maa-
doittamista varten, Kun olet sen hankkinut,
muista sitd myos kiyttii.

5. Myds puumasto on syytd maadoittaa. Jos
Sinulla on maston huipusta asti tuleva metal-
linen harus, on se mainio maajohto kunnolli-

sesti maadoitettuna, Ei lainkaan haittaa salo-
maa, vaikka haruksessa on muutama muna-
eristin. Ei salamalla ole aikaa jdidi ihmettele-
miiin sellaista sen voimalle mititénti pos-
liinipalaa. Jos Sinulla on niin vahva puumas-
to, ettei se kaipaa haruksia, niin naputa toki
kuuden nelién kuparilankaa sen pintaan koko
matkalle ja maadoita lanka kunnollisesti.

6. Irraita kaikki radiolnitteesi sihkéverkosta ja
antenniliittimistii, kun ukkosilma on odotetta-
vissa, Puolijohteet ovat arkoja vahingoittu-
maan vaikka antenni olisikin kunnolla maa-
doitettu, Alié naura ’pelkureille’, jotka aina
lopetettuaan tydskentelyn irroittavat laitteensa
antennijohdoista. Varovaisuus ei ole pelkuruut-
ta, se on viisautta.

7. Lopuksi. Jos olet omakotitalon onnellinen
omistaja, ota esiin palovakuutuskirjasi. Laske
onko talosi ja siind oleva omaisuutesi vakuu-
tettu nykyarvoja vastaavasti luettuasi ensin mi-
tii vakuutussopimuksessa sanotaan alivakuu-
tuksesta. Jos asut kerrostalossa, ota antenniva-
kuutus. En ole minkéiin vakuutusyhtién asia-
mies. Edellaoleva on vaan ystivin neuvo. [0

Tama pakina iimeslyi RadioamalGorissd 5/74
Ja Kari Syrjasen, OH5YW, piimos RA!ssa 9/75

Olet oikeassa siitd ukkosesta...
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Putkildhettimen rakentelua

Miksi putkilihetin?

- Olen kuullut, ettd olet pit-
kiin  uhonnut putkilihetti-
men rakentamista. Mitd jiir-
keii semmoisessa on?

- Taidat Jaska velmuilla,
vaikka hyvin dediit, ettd on
kysymys menneiden aikojen
kaipuusta. Minua harmittaa
se¢ 50-luvun alku, jolloin ei
voinut rakentaa kunnon lihe-
tintéi, kun kaikesta oli puutet-
ta. Ei ollut alumiinipeltid, ei
tahtonut saada radioputkia,
ldhettimen kiteet olivat saa-
vuttamattomissa. Koulupojalta
puuttui  aluksi myds rahaa,
Ajasta ei ollut puutetta, radio-
amatddriharrastus tosin  jos-
kus haittasi koulunkédyntid.

- la nyt elikkeelld ollessasi
sinulla on varmaan kaikkea?

- Niin onki. Olen vuosia ke-
rinnyt komponentteja lihetti-
mien rakentamiseen. Nyt on
verkkomuuntajia, elektrolyytte-
ji, kuristimia, piidiodeja ja
verkkosuotimia  tasasuuntaa-
jin, on siditékonkkia, kela-
runkoja, oskillaattoriputkia ja
pidteputkia lihettimiin. On
iskemiiton Geloson VFOkin...

deliihetin o ihan yhtii helppo
saada toimiin ku putkildhetin
ja eiks se on paljo turvalli-
sempiki ku jinnite on vaan
jotain kakstoist volttii?
Onhan se tietysti helppo ja
turvallinen tehdi, mut ei siin
o samaa hohtoa kun putkili-
hettimesséi, vai mitéi lehtori?
Niinhén se on. Nyt siis
teemme putkildhettimen ja
ensiksi sithen tasasuuntaajan,

Pienen puikilihetiimen
tasasuuntaaja

- Tasasuuntaajan toimintaa
on selitetty Tiimissi Hamssiksi
~kijan sivuilla 55-57. Kiytiin-
nén kytkentd on alla. Ensio-
piirissé on hédiridnpoistosuo-
din, kaksinapainen verkkokyt-
kin ja kaksi verkkosulaketta.
Verkkomuuntajan jilkeen
toisiopiirissii on sulake, diodi-
silta kokoaaltotasasuuntausta
varten ja suodin, jossa on
kaksi elektrolyyttiii ja kuristin,
Viimeisenii on purkausvastus.
- Tuo ensié on nikdjasn
tarkasti selostettu TH:n sivulla
55, mutta toisio poikkeaa
sivun 56 kokoaaltotasasuun-
taajasta, mitihén varten?

piisuodin eli lyytti - kuristin
- lyytti. Pieni sarjavastus ja
suuri kondensaattori tietysti
ajaisivat saman asian.
- Eiks toi tu aika kalliiks,
ensiks pitdi olla kallis muun-
taja ja sit kallis kuristinki?
- Tillaisen tasasuuntaajan
osien hinta on aika ovela
juttu,  1950-luvulla  silloisen
“ison” eli 50 watin lihetti-
men tasasuuntaaja tuli uusis-
ta osista maksamaan nykyra-
haksi arvioituna 250 euroa.
Sen verran maksaa ténii pii-
viind perusrigin 30 ampeerin
tasasuuntaaja, ja siindi on vie-
[ virta- ja jinnitemittaritkin.
Minulla on tissa v. 2000
kesiileiriltd ostettu pieni ta-
sasuuntaaja, josta saamme
putkilihettimen jinnitteet.
- Jumankeka, sehiin on mak-
sanu vaan kymmenen euroo!
- Kymmenen markkaa, kesil-
lé 2000 ei vieli ollut curoja.

- Siind sanotaan, etti If max
5 A ja Ia max 200 mA. Mitiis
ne meritecran?

- Tasasuuntaajaa voi 6,3 V
vaihtojinnitteelld kuormittaa

5 ampeeria ja 250 V tasajiin-

- Mut miks lihetin pitid - Anodijinnitteen eli 250 nitteelli 200 mA. Se on
tehdd putkilla, eiks puolijoh- voltin suotimena on tissi  enemmiinkin kuin tarpeeksi.
oh 3au 15.10.92 & 15.5.03 e 0.

Sulakkeet 0,56 A 6,0V Bioiii Merkki- 63V
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Pienen putkilihettimen tasasuuntaaja
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- Lykkid topseli seindiiin ni
mitataan mité siiti tulee!
- Toppooppas poika polla-
riin! Kun téllaista vuosikym-
menid vanhaa laiteita lihde-
tiiin kokeilemaan, kannattaa
se ensin tarkastaa huolellises-
ti, jos nikyisi vaikka kérdhti-
misen jilkii. Téaméa laite on
hyvin siilynyt, vikoja ei néy
ainakaan piidllepiiin.
Elektrolyytit ovat kuitenkin
niin vanhoja, etti ne on kyt-
kettiivii irti. Sitten mitataan
muuntajaan menevi ensidvir-
ta ja lihtojiinnitteet... Juotin
vaan kuumaksi ja sitten lyytil-
le menevii johto irti. Verk-
kosulake pois; sitten vaihto-
virta-asteikko 400 mA ja pisto-
ke pistorasiaan. Virran mit-
taan sulakepesin navoista.

- Se on 65 milliampeeria ra-
kentajan silmin, saakos tyhji-
kiiyntiii olla noin paljon?

- Rakentajahan puhuu ihan
vahvasiihkémichen dinells,
tyhjikiiyntihén se on kyseessi
ja se on kohtalaisen pieni,
Irrotan mittarin, panen sulak-
keen paikalleen ja mittaan
muuntajan  toisiojéinnitteet.
Hehkujiinnite nitkkyy olevan
7,1 V ja anadijiinnite 265 V.
Viihiin ylikanttiin mitoitettu...

- Toi on niin vanha, et sen
ensiokddmi on 220 volttii.
Mittaas verkkojéinnite!

- Kaapo pubuu jirked; verk-
kojinnite on 235 V. Laske-
tannpas... 235 : 220 x 6,3 =
6,7; hehkujénnite on alunpe-
rinkin mitoitettu liitan suurek-
si. Hehkuille 7,1 V voi olla
liikkaa. Ensiossa saisi olla s#é-
tovaraa eli ulosottoja, mutta
eithian ilmaiseksi kaikkea saa.
- Eiks noita lyytteja uskalla
kokeilla ku ne on vanhoja.

- Varovainen kannattaa olla,
silli ne voivat olla kuivia, ja

silloin on rijihdysvaara ole-
massa. Vaikka noin vanhan
lyytin voisi varovasti jinnitet-
ti nostamalla viritelld, kan-
nattaa satsata uuteen lyyttiin.

Katsokaapa nyt tétd van-
haa laitetta ja sanokaa, mitéi
siitd puuttuu!

- No ainakin pistoke, ja sen
pitéé olla suko.

- Sit puuttuu  verkkosuodin
vaik siin nékyy héiridnpoisto-
konkkia olevanki, ne kannat-
tan ottaa pois. Sit ei o pur-
kausvastusta eiké lihtoliitinti.
- Eikil siind ole kaksinapais-
ta verkkokytkinté.

- Johan Mirkkuki heriis, mi
luulin sun nukahtaneen.

- Antaas olla nyt! Minulla
on tissii valmis tasasuuntaa-
ja, joka on tehty kirpputoreil-
ta ostetuista osista, Olen sen
asentanut pieneen metalliko-

teloon. Verkkosuodin on ku-~

vattu TH:n sivun 194 alaku-
vassa oikealla, sen ja verkko-
johdon sain parilla eurolla..,
Etulevyssi on verkkokytkin,
kolme sulakepesiii, 250 V
kytkin ja merkkilamppu, josta
niikee, ettd lnite on paiilla.
Takana on verkkojohdon lii-
tin, maadoitusruuvi seki jiin-
nitteiden ulosottoa varten ok-
taaliputken kanta...
~ Eiks olis helpompi, jos siin
olis kiintee johto ja liitin
toisessa pidssé minkd vois
lykita lihettimen liittimeen?
- Saattaisihan johto olla tu-
kevammin kiinni tasasuuntaa-
jassa, mutta sen piiissi pitii-
si olla naarasliitin. Nyt lihet-
timestd tulevan johdon péis-
si on oktaaliputken alaosa,
jollaisen saa ilmaiseksi rikki-
niisestii putkesta.

Mutta nyt on jo aika pu-
hua ldhettimestd, kun siihkén-
syottd on kunnossa.

Pieni kokeiluliihetin

- Kiteelld ohjattu ldhetin on
sitd mukava, ettd pelkilli
oskillaattorilla voi saada yh-
teyksid, Aloitamme siis teke-
miilli oskillaattorin,

- Sanos ny vidlid, miks pitiii
tehdi putkilihetin eikid tran-
sistorilihetin.

- Putkilaite on helppo raken-
taa ja saada toimimaan, kos-
ka rakentamisen edistyessii
voi toimimista seurata aste
asteelta. Yksiputkisessa lihetti-
messd on vithdn osia, ne ovat
isokokoisia eiviitkéi juotettaes-
sa kiirihdi helpolla. Eiki put-
kikaan heti poksahda, vaikka
anodi viritettiiessid  saattaisi
menné viihiin punaiseksi.

- Meinaaksi ettii puolijohde-
laitteet olis herkempia hajoo-
maan kokeillessa?

- Niin se vihén tahtoo olla,
Totta kai voi tehdd myds
yksitransistorisen lihettimen,
eithéin siinii sen enempéé osia
ole kuin putkipelissiikiiin,
mutta timinikiiiselld nikd
alkaa asettaa rajoja sille, miti
niikee juotiaa, vai miti Jaska?

- Oikeassa olet, mutta selitii
osien asettelua ja kytkemistii.

- Kiytiin kolmen millin alu-
miinipellisti tehtyd alustaa,
jonka koko on 15 em x 30 e¢m
X 5 ¢m. Se on sen verran iso,
etti sithen saa mahtumaan
myShemmin piiéteputkenkin,

Alustalla on kolme oktaali-
kantaa: vasemmanpuoleiseen
sopii  FT-243-tyyppinen ogkil-
laattorikide, sitten on oskil-
laattoriputken 6AG7 kanta jn
vield vaihdettavien kelojen
kanta. Minulla ne sopivat
oktaalikantaan. Viimeisenti on
100 pF siidtdkondensantori,
Jos lihetin  koteloidunn, on
kidepidin sijoitettava  otulo.
vyyn, samoin sithen tuleg

Putkildhettimen rakentelua
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anodivirtamittar,

- Sii oot niikdjiiiin tchny kyt-
kenniin valmiiks, et kai haluu
meidin kattelevan kun juotat
tolla polttoraudalla?

- Kylli se aika tuhercamista
olikin, mutta timé on kokei-
lukytkentii, joka puretaan,
kun lopullinen laite tehdéiin.
- Selita mité selitiit juotte-
luista, selitii jo kytkentéa,
- Kytkeminen aloitetaan
tuomalla putkelle hehkujiinni-
te. Sitten pannaan putki kan-
tann ja odotetaan jonkin ai-
kaa. Kokeillaan kiadelld, ettd
putki limpiéd. Otetaan putkd
pois. Kytketiidn putkenkan-
nan maahan menevit piikit
ja sitten hila- ja katodipiirin
komponentit. Mashan kytket-
tiiviit komponentit juotetaan
yhteiseen maadoituskorvaan,
Kytketiiiin  suojahila-  ja
anodipiirit. Maadoitukset eri
Juotoskorvaan kuin hilapuoli.
Niiin viltytddn turhalta ta-
kaisinkytkennilti.
- Joks pian painetaan avain-
ta, mi voisin kyllii...
- Ali hosu Kaapo, maisteri
ei ole vield niin pitkilli, kos-
ka ottaa esille mittaria,
- Kiitos, Mirkku. Tarkste-
taan ennen putken paikal-
leenpanoa, ettd suojahila ja

anodi saavat 250 voltha,

~ Mut eiks suojahilan jinnit-
teen pitis olla pienempi, sii-
nithéin on toi 22 kilon vastus?
- Kylla jénnite on se, -miki
tasasuuntaajasta lihtee, ethin
siiné ole putkea kuormanal

- Jumankeka, ny rakentaja
voitti mut. Voiks putken pan-
na nyt paikalleen?

- Kytken vielii AVO-mittarin
mittaamaan anodivirtaa, sit-
ten voin mitata suojahilajin-
nitteen digitaalilla. Kas noin,
nyt voit Kaapo painaa avain-
ta, mutta pidd se alhaalla...
Kédnniin tuosta anodipiirin
siitokonkkaa, etsin minikoh-
dan: piirin kelan alapéihin
kytketty luuppilamppu syttyi.
- Kuuluisiko timé signaali
vastaanottimesta?

- Ny Mirkku loisti, miksen
mi kekannu tota... Mikis on
taajuus - ai 7030 kHz lukee
kiteessii. Mii asetan ny sen
taajuuden. Ei kuulu mitidn!

- Hae siita lihettyviltd, anna
V-kirjainta.

- Ny loyty, se onkin 70375
kHz. Sun oskarissas on tosi
knunis dam, kidedini tidim-
mi, tilli pitiis saada T 9x!

- Paljonkos tehoa lihtee, mei-
naan jos saatais vaikka kuso!

- Tissd on kuormana 12
voltin 3 watin lamppu, se ei
kylli pala tiysin kirkkaasti;
ehki kaksi wattia lihtee.

- Anodille menee 20 millii
virtaa ja jénnite on 250 volt-
tii. Sisédn menee viis wattii
ja ulos pitiis saada melkein
nelji wattii C-luokassa.

- No eihin se eniii vaadi
muuta kuin antennin periin
ja sitten vaan seekuutal

- Olisiko virityslaite ja SAS-
mittari tarpeen?

- Mirkku on taas oikeassa,
kytketdiin  oskillaattorin  pe-
riiéin  virityslaite ja ajetaan
teho oikeaan keinokuormaan
luuppilampun sijasta.

- Ja sit ton dsweefirmittarin
tehoasteikolta katotaan tehol

- Meinaatkos ettd tolla link-
kikytkennilld saadaan kaikki
teho lihettimestda ulos?

- Kylli se lihtee, kun panen
tillaisen koaksiaalilinkin...
Nyt vaan linkin asettelua ja
anodipiirin siiidon tarkennus-
ta. Kylld siiti mittarin mu-
kaan menee kolme wattia
keinokuormaan.

- Ia sitten ei muuta kuin
windomi virityslaitteen perdin
ja seekuu taivaalle. Toivotta-
vasti ei tule kovin pahaa pai-
lappia... CQ DE OH3RU. 0O
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5-38 Lahettimet. Kysymyskohtainen hakemisto
- y Koko pituus 41 m, d=2 mm [[184m || 274 m |
Luku 5. Liahettimet e J L J L
X [ij Nauhajohto
1 ld=1mm 300 ohmia,
14,8
55001 8. 5-31 TH luku 10 55035 8. 5-20, 5-21 ‘ a Baluuni "
- ~
55002 S. 526 TH s. 128 55036 S. 5-13, 5-17 PO S,
55008 8. 5-25 55037 S. 5-23 H ' 21.11.00 valtainen pituus
55004 8. 5-25 55038 8. 5-22, kuva S. 5-19 ( Nauhajohdolla sydletty
55005 8. 5-25 55089 8. 5-21 Monialue-Windom VS1AA Windom 160 ... 10 m:lle
55006 S. 5-25 55040 8. 5-18
55007 8. 5-6 55041 S. 5.32 TH luku 10 .a
55008 8. 5-4 TH s. 124 55042 8. 5-30 TH s. 58-67 f
55009 8. 5-26, 5-28 55043 8. 54 TH s. 125 I
55010 . 5-26 TH s. 128 55044 S. 524 3
55011 S. 5-32 TH luku 10 55045 8. 5-18, 5-19 ’
55012 8. 5-24, 5-28 55046 8. 5-26, 527 TH s. 128 ‘
55013 S. 528 55047 8. 5.7 ( m
55014 8. 5-20 55048 8. 5-23 ’
55015 8. 5-28 55049 8. 5-2, 5-3 TH s. 124-125
55016 8. 5-22 55050 S. 5-30 TH s. 133 ' a e
= : » — On ndistd ukon antenneista sentiin oWy
55017 S. 5-26 55051 8. 5-19 iotain hyétyi =
: jotain hyotya... — Hyss, talkkari voi heriti...
55018 8. 5-18, 5-19 55052 8. 5-4
55019 8. 5-24 55053 S. 5-26 TH s. 128 ' a
55020 S. 5-24, 5-28 55054 S. 5-24 ‘
55021 S. 5-18, 54, 5-7 55055 S. 5-21 6 Antennit ja siirtojohdot
55022 8. 5-32 TH luku 10 55056 S. 5-31 ; ml
55023 S. 5-23 55057 8. 5-5 TH s. 125 kuvat ‘
55024 S. 5-21 55058 S. 5-18 ; m Siséillys
55025 S. 5-28 TH s. 128 55059 S. 5-32 TH Tuku 10
55026 S. 5-18, 5-19 55060 S, 5-22 | Et tarvitse erikoisantennia... Vaimennukset ja antennitehot
’ ; Ken Hoover, N3YER 6-2 Floikki F, Heinonen, OH3RU 6-36
55027 8. 5-82, 5-33  TH luku 10 55061 S. 5-21 [ m Siirtojohtojen ominaisuudet 6-4  Antennin sovittaminen — taas
55028 8. 5-4 TH s. 125 55062 8. 5-21 Lanka-antennit 6-6 Heikki E. Heinonen 6-40
55029 S. 526, 527 TH s. 128 55063 S. 5-28 TH s. 128 80 metrin antennit. G5RV 6-8  Vaivalloista antennin virittamisen
55080 8. 5-5, S. 5-4 kuvatl 55064 8. 5-26 TH s. 128 Seisovan aallon suhde SAS 6-10 olla pitai, Heikki E. Heinonen 0-42
‘ [ F-antennien ominaisuuksia 6-14 Lanka-antenniasiaa
55031 ‘8. 5-23 53065 [8..5:26 TH s 128 Kahdeksanlympin dipolien asioita 6-18 Pertti Tolvanen, OH4WP 6-46
55032 8. 5-13, 5-17 55066 S. 5-6 | HF-antennien virittimet 6-20 Trappidipoli
55033 8. 5-13, 5-17 55067 8. 5-28 [ m Suunta-antennien ominaisuudet 6-22 - A. Hyppéinen, OHARQ 6-48
55034 S. 5-22, 523, kuva 5-12 S. 5.19 | Kvadiantenni ja deltaluuppi 6-26 Trappidipoli 40 ja 80 metrille
! | 144 MHz:n antennit 6-28 Pertti Tolvanen 6-49
: 432 MHz:n antennit 6-30 Automaattinen antenninvirityslaite
Heikki F. Heinosen kirjoitus Transistorivahvistimista - ja putkivahvistimistakin on RA:sta 5/97 12()(’ N “h"_' antennit 6-32 Honen ])?m]i" ]n"La'am‘,’""i" i ~
ja larjoitus Putkivahvistimet RA:sta 6/97, Kari Syrjasen, OH5YW piirrokset sivulla 5-82 ovai \fljl"""""“."‘ ) - 6-33 rltylzs?ssb, Rolf AI""‘?’Q/ OHOKXL 6':"2
RA:sta 4/74 ja 3/79, Raino Jaykan, OHINS pakina Salamavaara on RA:sta 5/74 jn Livityisti tietoa vaalivat tehtivit 6-34 Antenniluvun hakemisto 6-54
pakinaan liittyvii Kari Syrjdsen piirros RAssta 9/75. . P



