3.12. Radi6 vevoberendezések

A radié vevékésziilék feladata az antennaban a kilénb6zé radidadok elektromagneses hullamai altal
indukalt feszliltségekbdl a venni kivant adé jeleinek kivalasztasa, megfelel6 szintre erdsitése, demodulalasa
(vagy a modulalatlan vivé billenty(izésével Iétrehozott taviré adas esetén a vivé megjelenésekor
hangfrekvencias jel képzése), valamint a hangfrekvencias jel erésitése a hangszérod vagy fejhallgato
meghajtasahoz sziikséges teljesitményszintre.

Szokas a demodulalt jelet kiilén kivezetni a radié hatlapjan elhelyezett csatlakozéra, ahol (ha nem
hang éatvitele a végcél) az igy a kuldnféle mas lzemmaodokhoz tartozo jelfeldolgozé egységek (RTTY, SSTV
stb.) szdmara hozzaférhetévé valik.

3.12.1. Egyenes vevo

A venni kivant adé jeleinek kivdlasztdsa
Els6ként egyszeril, AM vételre szolgald un. egyenes rendszerii vevé tombvazlatat lathatjuk az 1.
abran. (Egyes tombok aramkoéri megvaldsitasara a tovabbiakban még kitériink.)
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Az antennéban (dramkdri jelképét az abra bal oldalan lathatjuk) indukalodott fesziltség az elsé
(hangolt bemend) fokozat bemenetére jut. E fokozat feladata az éppen venni kivant allomas kivalasztasa:
rezg6korét e radidallomas vivéfrekvenciajara hangoljuk, ezért (rezonanciagorbéjének megfeleléen) az ilyen
frekvenciaju jeleket emeli ki, és tovabbitja a kdvetkezd, nagyfrekvencias hangolt erésit6é fokozathoz.

Hangolt nagyfrekvencias erdsitb

A nagyfrekvencias erdsitd (Id. 3.7.9. pont) fokozat feladata az antennaban a venni kivant allomas
altal keltett, és a bemend kor altal kivalasztott 1uV...1V nagysagrendi feszlltség felerdsitése olyan
feszlltségszintre, amely a demodulator fokozat mikdédéséhez sziikséges (kb. 1V). Ehhez A, = 1...10°
erbsitést kell végezni. Mivel az antennajel minden venni kivant allomasnal mas értéki lehet, az erdsitésnek
e széles tartomanyok kdz6tt szabalyozhatonak kell lennie. Az er@sitést a vett dllomas térerejétdl figgd
mértékben az AGC aramkdr szabalyozza (Id. alabb), kézi uton pedig a radié ,RF GAIN” (radiéfrekvencias
er@sités, érzékenység) el6lapi kezel6szervével allithatjuk.

A nagyfrekvencias er6sitének mindig az aktualis vételi frekvencian kell erésitenie, ezért az erésité
rezg6koreit ugyanugy a vett allomas frekvenciajara kell hangolni, mint a bemend kor rezgékorét. A
rezg6korok hangolasa altalaban a 3.3.4. pontban bemutatotthoz hasonld, olyan forgékondenzatorral torténik,
amelynél egy kdzo6s tengely forgatasaval tobb kondenzator kapacitasa egyszerre valtozik, igy tobb rezgékor
egyszerre, ,egyutt futva” hangolhaté. Itt érdemes megemliteni, hogy a forgékondenzatorok forgd
fegyverzeteinek lemezprofilja megfeleld kialakitasaval készithetd olyan forgdkondenzator, amelynél a
tengely elforditasi szogével aranyosan valtozik a kapacitas, vagy a vételi frekvencia, vagy a vett allomas
hulldamhossza (2 abra). Amikor pedig tobb rezgékort kell egytt futva hangolni, a kdzos tengelyen egytt
forgd fegyverzeteket a logaritmikus karakterisztikdnak megfelelen készitik, mert ez biztositja, hogy az
egyutt forgd kondenzatoroknal azonos szdgelfordulashoz azonos szazalékos kapacitasvaltozas tartozzon.
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2. abra

Idealis esetben a bemend rezgdkdr és a nagyfrekvencias hangolt erdsitd egylttes savszélessége
megegyezik az add savszélességével, az ezen kivil esé frekvenciasavot pedig egyaltalan nem viszik at. A
gyakorlatban azonban a vételihez kozeli frekvencidkon az erdsitd (csokkent erésitéssel) még mikodik, ezért
az ott m{ikodé (kiilondsen a vettnél nagyobb térerejl) adok vételi zavart okozhatnak. A vevékésziléknek
ezekkel, a vételihez kdzel esé frekvencian mikddé allomasokkal szembeni ,szétvalasztd képességét” —
amelyet a nagyfrekvencias er8sit6 frekvenciamenete hataroz meg - szelektivitasnak nevezik.

Megjegyzés: Ha kizardlag olyan, nagy térereji adét kivannak venni, amelynek jele nem igényel erésitést, az
erbsitd fokozat elmaradhat, és a bemend fokozatrdl a jel kdzvetlendl jut a demodulatorra.

Automatikus erdsitésszabdlyozds (AGC)

A nagyfrekvencias erdsitésnek az antennajel flUggvényében vald beallitasat az automatikus
erdsitésszabalyozas (AGC = Automatic Gain Control) aramkére végzi. Az AGC aramkor az erésité kimend
jelének szintjét detektalja, és azt a nagyfrekvencias er@sité erdsitésének valtoztatasaval (tranzisztoros
er@siténél pl. a munkaponti aram valtoztatasaval) igyekszik allando értéken tartani.

Megjegyzés: Hangmiisor vételére szolgalé vevikészilék automatikus erésitésszabalyozé aramkorét szokas
AVC ( = Automatic Volume Control, automatikus hangerd szabalyozé) fokozatnak is nevezni.

Demodulator
Burkolé demodulator

A hangolt nagyfrekvencias er8sitd fokozat altal a megfeleld feszlltségszintre erdsitett, modulalt
radidfrekvencias jel a demodulator aramkorre kerll. A demodulator feladata a modulalt radiéfrekvencias
jelbédl visszanyerni a modulalé alapsavi jelet. Az AM-DSB jel egyszer(, diédas demodulator aramkérrel
demodulalhato6 (3. abra).

(Az uam kétoldalsavos amplittdomodulalt jelet szolgaltaté generator rajzjelében a harom hullamvonal
a generator nagyfrekvencias, radiofrekvencias jellegére utal. A hangfrekvencias generatort két
hullamvonallal, a halézati frekvenciat szolgaltaté generatort egy hullamvonallal szokas jel6ini.)
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3. abra

Ha C kondenzator nem lenne az dramkorben, a didda a bemenetre adott AM-DSB jel pozitiv
félperiddusaiban nyitna, ekkor a kimeneten a diéda nyitéfesziiltségével (ilyen célra germanium diddat szokas
alkalmazni, melynek nyitéfeszultsége csak 0,1 - 0,2V) csokkentett bemend fesziltség jelenne meg, mig a
negativ félperiédusokban a didda lezar, és ezekben az id6szakokban a kimené fesziltség 0 lenne. Az ennek
megfelel6 kimend jelalakot lathatjuk a kozépsé grafikonon.

A C kondenzator azonban a didéda nyitott allapotaban feltdlt6dik, és (amennyiben RC iddallando
helyesen van beadllitva), a diéda lezart allapotaban csak csekély mértékben siil ki. igy ,u” kimené fesziiltség
jo kozelitéssel koveti az AM-DSB jel burkoldjanak alakjat, amely maga a demodulalt alapsavi jel (als6 abra).

Az ilyen rendszer(i demodulatort burkolé demodulatornak nevezik.

Szorzé demodulator (produkt detektor)

Az amplitudémodulalt jel spektrumanak szamitasakor lattuk, hogy két (f, és f,, frekvencigju
szinuszos jel 6sszeszorzasanak eredményekent megjelenik egy 6sszegfrekvencias (f, + f) €s egy
kildnbseégi frekvencias (f, - f,) jelkomponens. Igy alakult ki az AM-DSB jel két oldalfrekvenciaja.

Ha most a vétel helyén elGallitjuk a vivéfrekvencias jelet [U, cos w.t], és azt alkalmas dramkdrrel a
beérkezd AM-DSB [usy, = U, cos ot + 72 U, cos(m, + o)t + Y2 Uy, cos(w, - on)t] jellel 6sszeszorozzuk, a
kovetkezd jelkomponenseket kapjuk:

- az U, cos ot és U, cos mt jelek szorzatabdl egy m,-w, = 0 kdrfrekvencias jelet, azaz

egyenfesziiltséget, valamint egy o,+o, = 2w, koérfrekvencias jelet,

- azU, cos ot és V2 Uy, cos(w, + o)t jelek szorzatabdl egy o, + o, + on = 20, + 0, €S egy oy - o,

+ om = oy korfrekvencigju jelet, utdbbinak amplitudéja Y2U,U,,
- az U, cos ot és Y2 U, cos(wy, - oyt jelek szorzatabdl egy o, + oy - on = 20, - 0 €S egy o, - oy -
-om = oy korfrekvenciaju jelet (mivel cos -my, = cos +my,), utdbbinak amplituddja szintén .U, U,

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

1V, az alulatereszt6 sz(ir frekvenciamenetét A gérbe mutatja).
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4. abra

Hangfrekvencids erdsito

A demodulator kimenetén (az atvitel soran elszenvedett torzitasokkal) megjelenik az eredeti alapsavi
jel, hangmUisor esetén a hangjel, jellemzéen néhanyszor 10...100 mV amplitidoéval. Ez a jel — kis
teljesitményénél fogva — nem alkalmas a hangszoré kdzvetlen meghajtasara. A sziikséges
teljesitményerGsitést a hangfrekvencias erdsitd fokozat szolgaltatja (részletesen Id. 3.7.10. pont). A
hangfrekvencias er8sitést az erdsité bemenetén elhelyezett potenciométer segitségével valtoztathatjuk (a
készulék el6lapjan a jeldlés: AF GAIN = Audio Frequency Gain, hangfrekvencias erdsités).

3.12.2. Taviré és SSB jelek vétele

A targyalt vevokészilék — ha burkolé demodulatorral demodulalunk — csak AM-DSB adasok vételére
kész (a 3.11. fejezet 6. és 10. abrajanak kilonbségeébdl jol lathatjuk, hogy csak az AM-DSB jelnek van igy
demodulalhaté ,burkoldja”, mig a folytatélagosan sugarzott vivé (CW = taviré jel) vagy az szinuszjellel AM-
SSB/SC modban modulalt vivd ,burkoléja” egy egyenes).

Mas a helyzet azonban, ha szorzé demoduléaciét alkalmazunk.

a) Tavird jelek vételénél a vett jel f, vivéfrekvencias, moduldlatlan szinuszjel. Ha a szorzo jelet el&allitd helyi
oszcillator (BFO = Beat Frequency Oscillator = Uttet6 oszcillator) frekvenciajat a vételi frekvencidhoz
képest pl. 1 kHz-el ndveljiuk (fgro-f,+1 kHz), akkor a szorzas soran adddo jel két komponenst tartalmaz.
Egyik komponens frekvenciaja a két frekvencia 0sszege (2f,+1 kHz), amely a kdvetd alulatereszté szlré
zaro tartomanyaba esik, ezért nem keril a demodulator kimenetére. Masik komponens a két frekvencia
kilonbsége (f, + 1 KHz —f,) = 1 kHz, amely viszont a hangfrekvencias tartomanyba esik, igy az ,A”
alulatereszté sz(ir6 ateresztd savjaba tartozik, és a demodulator kimenetén megjelenik. igy a
hangszoéréban (amikor a taviré adé modulalatlan vivéfrekvenciajat vesszik) 1 kHz-es hangot hallunk (5.
abra). A BFO frekvenciajanak valtoztatdsaval (a radio el6lapi kezel6szerve: BFO vagy PITCH =
hangmagassag) valtozik a hallott hang magassaga is, amely mindig a BFO és a vett jel frekvencigjanak
kildnbsége.
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5. abra

b) Egyoldalsavos, elnyomott vivével sugarzott jelek (AM-SSB/SC: LSB vagy USB) vételénél a helyi
oszcillator frekvenciajat a vételi frekvenciaval azonosra allitjuk. llyenkor ugyanugy visszakapjuk a vett jel
modulaciés tartalmat, mint az AM-DSB adas vételénél (a kildnbség: ekkor a kapott jel spektrumaban
nem szerepel a vivd szorzasabdl adddo kétszeres vivéfrekvencias jel ill. egyenkomponens, valamint a
hianyz6 oldalsav miatt hianyzik a 2f,-f,, komponens, és a kimend jel amplitudéja nem U,,, hanem U,,/2
lesz), Id. 6. abra.
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Megjegyzés: Ha SSB vételnél valtoztatjuk a BFO frekvenciajat, a demodulalt jel frekvenciaja (azaz a hallott

frekvenciakiilénbsége.

3.12.3. Frekvenciatranszponalé (szuperheterodin) vevék

Az 1. abra tdbmbvazlata szerint felépitett egyenes vevé hibaja, hogy a gyenge jeleknél sziikséges
nagy erésitési igény miatt tébbfokozatu nagyfrekvencias er8sitére van sziikség, melynek minden
fokozataban a vételi frekvenciara hangolt rezgékért kell alkalmazni. igy a vételi frekvencia
véltoztatasakor e rezg6koroket a bemend rezgdkorrel egyuttfutva kell hangolni.

a) Az egyitt hangolas kdzos tengelyre szerelt forgokondenzatorral (kettés-, harmas, négyes forgo)
megoldhatd, de minél tébb fokozatl az erdsitd, annal nagyobb gondot jelent a rezgbékorok tényleges
egyuttfutasanak a biztositasa.

b) Az egyes fokozatok kimend rezgbkoreit ugyanahhoz a tdbbes forgékondenzatorhoz kell
csatlakoztatni, igy az egymas kozelében futé vezetékek kozott elkeriilhetetlen csatolas lép fel. Ezen
a csatolason keresztll a felerdsitett kimend jel visszajuthat az er8sité egy el6z6 fokozatanak a
bemenetére, ami gerjedéshez vezet.

c) A rezgl6kor savszélessége B = fy/ Q 6sszefliggés alapjan (valtozatlan Q jésag mellett) a
rezonanciafrekvencia fiiggvénye. igy a pillanatnyi vételi frekvenciatol fiigg az erésité savszélessége.

A felsorolt problémakat kiiszobdli ki a frekvenciatranszponald (szuperheterodin, rdviden szuper)
rendszer( vevikészilék. Az f, vételi frekvencian érkezé bemend jelet egy helyi oszcillator jelével keveri és
az igy (az amplittdémodulacional mar megismert szamitassal kimutathatéan) a keletkezett jel tartalmaz egy
olyan komponenst, melynek frekvenciaja a helyi oszcillator és a bejové jel frekvenciajanak kilénbsége (ezt a
frekvenciat k6zépfrekvencianak nevezik és KF-el jeldlik), amplituddja pedig koveti a bejové jel amplitudojat.
A tovabbiakban a KF jelet erésitik és demodulaljak.

A helyi oszcillatort ugy hangoljak egyutt a bemend fokozat rezgékorével, hogy a helyi oszcillator és a
venni kivant ado vivéfrekvenciajanak kiilbnbsége mindig a k6zépfrekvenciat adja ki. A modszer elénye, hogy
igy a szlikséges nagy erésitést a vételi frekvenciatol figgetlen, allandé kézépfrekvencian lehet elvégezni. A
KF erdsit6 fokozatait erre a frekvenciara hangoljak, és a gerjedések elkeriilése céljabdl megfeleléen
arnyékoljak. A vevBkészulék B savszélessége a KF ergsitd (vételi frekvenciatol fuggetlen) savszélességével
egyezik meg.

A 7. abra AM szupervevé tombvazlatat mutatja.
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Hangolt bemené fokozat, helyi oszcilldator

Az antennarol érkezé jel a mindenkori vételi frekvenciara hangolhatd nagyfrekvencias erdsité
fokozatra kerul. Az erdsit6é rezgékore és a helyi oszcillator rezgdkore (pl. kdzos tengelyre szerelt
forgokondenzatorral vagy k6zds fesziiltséggel vezérelt kapacitasdiddak segitségével) egyitt hangolhato, és
ugy vannak kialakitva, hogy a helyi oszcillator frekvenciajanak (f,) és a vételi frekvenciajanak (f,) a
kildénbsége éppen a kdzépfrekvencia (KF) legyen.

A radidfrekvencias erésitést kézi uton (elSlepi kezel6szerv: RF GAIN), illetve az automatikus
er8sitésszabalyozassal (AGC) széles tartomanyok kdzétt lehet allitani.

Megjegyzés: Az oszcillator frekvenciajat a keverés fajtaja hatarozza meg. A targyalt, kiilbnbségképzé
keverésnél (ti. ahol a KF jel frekvenciaja a két jel kildnbségi frekvenciajaval egyezik meg), elképzelhet6 also
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keverés (ahol az oszcillator frekvenciaja alacsonyabb a vételi frekvencianal) és felsé keverés (ahol
magasabb). Altalaban az utébbi keverési médot alkalmazzak, mert igy az oszcillator szilkséges
legmagasabb és legalacsonyabb frekvenciajanak aranya kisebb, ezért az oszcillator jelének amplitudéja
kevésbé valtozik a frekvencia fliggvényében.

Keveré

A nagyfrekvencias erdsité kimend jele valamint a helyi oszcillator jele a keverd fokozatra jut. A
kever6 feladata olyan kimené jel kialakitasa, amely tartalmazza a két bemend jel szorzatat, ti. a kimend
jelnek ez esetben lesz a két bemend frekvencia kiuldnbségének megfelel6 komponense.

Megjegyzés: Additiv keverés esetén a két jelet egy nemlinearis elem bemenetén 6sszegzik, a kimen6 jelben
az eszkdz nemlinedris karakterisztikaja miatt jelenik meg a két bemené jel szorzata. Multiplikativ keveréskor
a két jelet olyan aramkori elem két bemenetére vezetik, melynek kimené jele a bemend jelek szorzatat adja.

KF erdsitd

A KF erésitd feladata a keverébdl érkez6 jelbdl a kdzépfrekvencias jel kivalasztasa (és minden mas
frekvenciaju jel kiszlirése), valamint a demodulalashoz sziikséges szintre valé felersitése.

A hagyomanyos felépitési KF erdsit6 nagyfrekvencias hangolt erésité (Id. 3.7.9. pont), melynek
fokozatai k6zo6tt csatolt rezgdkorokbél allé savsziirbk vannak. E rezgbkordok hangolasaval alakithato ki a
kivant savszélességl, ugyanakkor meredek oldalu savsz(ré karakterisztika, amely a készulék megfeleld
szelektivitasat biztositja.

A korszer(i készllékekben a KF erésitd frekvenciamenetét egyetlen, az erdsité fokozat bemenetén
elhelyezett kristalysz(ird biztositja, amelyet nagy erésitési, szélessavu (integralt aramkoros) erésité kovet.

A KF er6sit6 erbsitése (pl. a tranzisztorok munkaponti aramanak valtoztatasaval) allithato; az AGC a
nagyfrekvencias er@sitén kivil a KF erdsitére is hat.

AGC (Automatikus erésitésszabdlyozas)

Az AGC fokozat feladata a KF erdsit6 kimen jelének detektalasa, és (a nagyfrekvencias erdsitd ill.
a KF er0sit6 erésitésének szabalyozasaval) a bemend jel szintjétél fliggetlentil, kozel allando értéken
tartasa.

Megjeqyzés: Az AGC a vivd szintjét igyekszik allandé értéken tartani; idéallanddjat olyan nagyra véalasztjak,
hogy a vett jel amplituddjanak lassu (a vett ado térerejének pl. fading miatti) valtozasait kiegyenlitse, de az
amplituidémodulacio miatti gyors fesziltségvaltozasra ne reagaljon.

AM demodulédtor

A KF erésitd kimenetén AM-DSB adas vételekor olyan modulalt AM-DSB jel jelenik meg, amelynek
»ivéfrekvenciaja” a kozépfrekvencia, burkoldja pedig a vett addallomas jelének burkoldjaval egyezik meg.

Demodulatorként a hagyomanyos radiévevékben egyszerlisége miatt burkolé demodulatort
alkalmaztak, de az olcs6 szorzé demodulatort tartalmazo integralt aramkorék megjelenését kdvetéen
elterjedt a szorz6 demodulacié hasznalata is. (Amatér készilékeknél a szorzdé demodulator mellett szdl az is,
hogy azzal, illetve az Gttetd oszcillator alkalmazasaval CW és SSB adasok is veheték.)

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

Hangerédsité
A hangerdsit6 feladata a demodulator kimené jelének felerésitése olyan teljesitményszintre, amely

alkalmas a hangszéré meghajtasara. A hangerét (pl. az er6sité bemenetén elhelyezett potenciométerrel) a
radio el6lapjarol lehet allitani (AF GAIN).

CW (taviro) vétel
A taviré jelek vételére szolgalo radidvevd az AM vevéhoz képest két alapvetd dologban kiilénbozik
(8. abra):
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8. abra: CW vev6 tombvazlata
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- szorzé demodulatort és BFO-t tartalmaz, hogy a modulélatlan vivéhulldm megjelenése esetén a
demodulator kimenetén hangfrekvencias szinuszjel jelenjen meg (Id. az 5. abrat is azzal a
kuldnbséggel, hogy f, helyett most fxr értendd ), a kiilénbségi frekvenciat a szorzé demodulator
utani alulatereszt6 sziré valasztja ki,

- AKF er6sit6 savszélességét célszerl cstkkenteni, mivel a hangatvitelhez sziikséges néhany
kHz savszélességgel szemben a taviré atvitelhez elegendd néhany 100 Hz savszélesség.

Ha a BFO frekvenciaja megegyezik a kdzépfrekvenciaval, a taviré jel megjelenésekor a kilénbségi
frekvencia 0 lesz, és nem hallunk hallhaté hangot (,futtymélypont”). Ha a BFO frekvenciajat (barmelyik
irdnyban) valtoztatjuk, a hallhaté hang frekvenciaja megegyezik a BFO frekvencia és a kézépfrekvencia
kaldnbségi frekvenciajaval.

A KF savszélességének csdkkentését kis (250 Hz, 500 Hz stb.) savszélességi sziird vagy szlrék
(ma szinte kizarélag kristalysz(ird) a KF erdsité valamely pontjan térténd beiktatasaval valésitjak meg.
A szlr6k a radio el6lapjardl ki- és bekapcsolhatok (BANDWITH).

SSB/SC vétel

Az SSB/SC vételhez ugyancsak szorz6 demodulator alkalmazasara van sziikség, amelyet ezuttal
pontosan a KF frekvenciajara kell beallitani (Id. a 6 abrat is, f, most értelemszeriien fxr). Az alulateresztd
szlr6 a kétszeres KF frekvencias jelet kisz(ri, és az alapsavi jel marad meg.

Ha a KF er6sit6 frekvenciamenete az attranszponalt vivéfrekvencianak megfeleld kézépfrekvenciara
szimmetrikus, akkor er8siti mind a felsé (USB), mind az als6 (LSB) oldalsavot. Ténylegesen azonban ezek
kézul csak az egyik (az altalunk éppen hasznalt) oldalsav erdsitésére van sziikség, a nem hasznalt oldalsav
helyén esetleg egy masik addallomas mikddik (hiszen az egy oldalsavos atvitelnek éppen az a célja, hogy
az ad¢ altal elfoglalt savszélességet felére csokkentse, és hasznalhatéva tegye a felszabaduld savrészt mas
adoallomas szamara). igy a két addéallomas jele egyszerre jutna a szorzé demodulatorra, és a demodulalt
jelben a venni kivant allomason kivil a masik adétél szarmazé zavarjel is megjelenne. Ennek megel6zésére
az adashoz hasznalt (és szintén a kozépfrekvenciara készitett) SSB oldalsavszlrét (Id. 3.11.2. pont 9. abra)
a szorzé demodulator elé vételkor is beiktatjak. Ahogyan CW vételhez, SSB vételhez is készitenek
kiilonb6z6 savszélességli oldalsavsziréket, melyek elblapi kezelészervvel valthatdak lehetnek.

Megjegyzés: Mivel az ,oldalsavszir8” tébb kristalybdl dsszeallitott és draga alkatrész, az alsoé és felsé
oldalsav sziiréséhez ugyanazt a sz(ir6t hasznaljak. A szorz6 demodulaciéhoz a helyi oszcillator jelének
frekvenciajat valtjak at a szerint, hogy melyik oldalsav jelét kivanjak demodulalni (9. abra).

A

9. abra

Ha a felsé oldalsavot kivanjuk demodulalni, fr frekvenciaju szorzojelet, az alsé oldalsav demodulalasahoz fa
szorzoéjelet hasznaljuk, ugyanahhoz az atviteli karakterisztikaju kristalyszir6hoz.
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Egy SSB vételre alkalmas vevékészuilék tombvazlata a 10. abran lathato.

fokozat f
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10. abra: SSB vevé tombvazlata

Eangolt KF erosito S5B Szorzo Alul= Hanaf rekyvencias
EmeEno Kewvero atereszto erosito
* * M ==zuroc [* Demodulator [ " :Dj

S-méré

Az RST vételjellemzd rendszerben a vett jel er6sségét az ,S” skala jelzi. (S = 1...9, a nbvekvé S
érték erésebb jelre utal). A vevikésziilék S mérdje informacidval szolgal az antennabemenetre érkez6 jel
er8sségeérdl. (Meg kell azonban jegyezni, hogy a leolvasott érték csak tampontul szolgalhat, mivel az nem
csak az adoallomas altal a vétel helyén keltett térerétél fligg, hanem a vevéantennatdl is, sét, a kildnbdz6
gyartok sem egyforman kalibraljak készilékeik S méréjét.)

Az S mérésre az AGC fokozat altal elGallitott szabalyozéfesziltséget hasznaljak fel (minél erésebb a
bemend jel, annal nagyobb szabalyozofesziltség keletkezik, melynek utjan az AGC az RF és KF erdsitd
erésitését csdkkenti).

A révidhullamu vevékésziilékek S mérgjét altalaban ugy kalibraljak, hogy az antenna bemenetre
érkezd 50 pV-os jelnél mutasson S9-et, majd minden 6 dB-es feszultségcsokkenés (azaz a fesziltség
felezése) 1 S-fokot csdkkent a kijelzett értéken (S8 = 25 uV, S7 = 12,5 uV, stb., igy S1-re 0,2 uV bemend
fesziltség adodik). Az S9 folotti bemend fesziiltségeket + dB értékekkel jelzi a miszer, pl. S9 + 20 dB
megfelel 500 pV antennéra érkezd feszultségnek.

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

Kalibrator

A vett jel frekvenciajat egyenes vevGben a vételi frekvenciara hangolt erdsitd, szupervevdben (adott
KF atvitel mellett) a helyi oszcillator frekvenciaja hatarozza meg. Hagyomanyos késziilékeknél a hangolt
er8sitét és a helyi oszcillatort egyarant forgékondenzatorral hangoljak, a vételi frekvencia a forgékondenzator
tengelyével dsszekapcsolt skalardl olvashato le.

A forgékondenzator kapacitasa azonban nem allandé (pl. melegedés hatasara a lemezek kitagulnak,
méretik, és igy a kapacitas n6), ugyanigy valtozhat a rezg6kdri induktivitas értéke is, ezért a vételi
frekvencia is valtozik. Ezért id6rél id6re a skalat ,kalibralni” kell, azaz a skalat a tényleges frekvencianak
megfeleléen beallitani.

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

A kalibraciét minden savvaltaskor, illetve azonos sav hasznalatakor is id6érdl idére meg kell ismételni.

Korszer(i készlilékeknél a szupervevd helyi oszcillatoranak frekvenciajat kvarcpontossaggal allitjak
el6 (pl. PLL-es frekvenciaszintézer Id. 3.8.4. pont), igy kalibratorra nincs szlikség.
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Zajzdr

Amikor a vevokészilék nem veszi addallomas jelét, a hangszoréban csak a savzaj hallhaté. A zajzar
detektalja a demodulalt hangfrekvencias jelet, és ha az egy (a készilék elélapjan beallithaté: SQL =
Squelch, elnyomas) szint ala esik, azt vélelmezve, hogy ez mar nem hasznos jel, hanem zaj, a
hangfrekvencias er8sitét kikapcsolja, siketiti.

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

3.12.4. A szupervevo tiikkorfrekvenciaja. Kétszeres transzponalas

Tiikérfrekvencia
A szupervevé kever6 fokozata a helyi oszcillator frekvenciaja (f,) és a venni kivant adé
vivéfrekvenciajanak (f,e1) kiilonbségeként képezi az fxr kozépfrekvencias jelet:

fir = To — foer

A 11. abran lathat6 azonban, hogy ugyanekkora kuldénbségi frekvencidju jel keveredik Ki fye, Vivéfrekvenciaju
ado jelével is, hiszen
fir = foe2 - To

is fennall.

Mivel fpeo frekvencia mintegy ,tikorképe” foes-nek f,-ra vonatkoztatva, tiikérfrekvencianak, a tikorfrekvencian
sugarzo adot tiikbradonak nevezik.

bemeneti kor
ampl. kar. Venni nem

11. abra

Ha a tikorado jele a kever6 fokozatba, és ennek nyoman a kdzépfrekvencias jelbe jut, tébbé nem
valaszthaté szét a venni kivant ado jelétél, és zavarja annak vételét.

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

A radiévevd a venni kivant allomassal szomszédos allomasokat ,szétvalasztd képességét”
szelektivitasnak, ennek mintajara a tukéraddval szembeni ,szétvalaszto képességét” tiikérszelektivitasnak
nevezik.

Ha a kézépfrekvencia nagy értéki (a 11. abra ilyen esetet mutat), a bemeneti rezg6koér csillapitasa a
tukoérfrekvencian mar kell6en nagy, tehat a késziléknek j6 a tikérszelektivitasa. Viszont a nagy
kozépfrekvencia miatt Byxr = fxe /Q 0sszefliggés alapjan a hagyomanyos modon megépitett KF erdsitének
nagy savszeélessége, és igy a szomszédos vivéfrekvencidju adéallomasokkal szembeni szelektivitas lesz
gyenge.

Ha viszont a kdzépfrekvencia kis értékd, igaz ugyan, hogy a KF ergsit6 kis savszélessége miatt jo
lesz a szelektivitas, de kozel esik a tikorfrekvencia, és ezt a bemeneti rezgékér mar nem csillapitja a kelld
mértékben, tehat a tikorszelektivitas romlik.

Kétszeres transzpondlds
A probléma kétszeres transzponalassal (kétszeres keveréssel) oldhaté meg (12. abra). Az antenna

jele az RF er6sit6 fokozatra keril, melynek feladata a megfelelé tikorszelektivitas biztositasa. Az elsd
oszcillator frekvenciaja ,egyutt fut” a bemend kdrével, a két frekvencia kildnbsége adja az elsé KF-et, amely
jelen esetben 5 MHz. igy a tiikdradé 10 MHz-re van a vételi frekvenciatdl, ez a nagy frekvenciatavolsag jé
tukorszelektivitast biztosit. llyen nagy kdzépfrekvencianal viszont nagy KF savszélesség és ezzel rossz
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szelektivitas adodna. Ezért a jelet a masodik keverd fokozatra vezetjik, amely az abra szerinti példaban a
masodik oszcillator 5,1 MHz-es jelével keveri azt. A keverés eredményeként a jelenik meg a masodik KF,
amely 5,1 MHz — 5 MHz = 0,1 MHz. A Il. KF er6sit6 fokozat ezt a 100 kHz-s jelet erésiti, és ezen az
alacsony frekvencian mar kelléen kis savszélesség, tehat nagy szelektivitas biztosithato.

I. KF
S MH=

:angolt KF erosito . Alul— Hanof rekwvencias|
emeno T RBERE LTS Reverd IT. KF D EmbaaT b an M atereszto » serositeo D:

fokozat Sricn A =zuro
fur —!J_LI—

- I.oszc. IT.0szc. BF O
fo 5.1 MH=z AGC I*

12. abra Kétszeres transzponalasu vevé tombvazlata

3.12.5. Az FM jel demodulalasa

Amplitidéhatarold

Az FM jel amplituddja (mint a 3.12.2. fejezet 11. &brajan lathatd) allandd, nem hordoz informaciot,
viszont a radios atvitel soran zajok, zavarjelek ,ulhetnek ra”, amelyek a demodulalt jel torzulasat okoznak.
Ezért altalanos szokas, hogy a jelet a demodulacio elétt (vagy soran) limitaljak, azaz amplitudojat megadott
szintek kozott hataroljak. Ezért az FM demodulatort egy hatarolé (limiter) fokozat el6zi meg.

Vannak FM demodulatorok, (pl. aranydetektor), amelyek az amplitidéhatarolast is elvégzik, ezek
el6tt nem szikséges kulon limiter fokozatot beiktatni.

Amplitudddiszkriminadtor (meredekségdetektor)

A 13. a abra szerinti kapcsolasban a KF erdsit6 utolsé tranzisztoranak kollektorkérében 1évé,
kozépfrekvenciara hangolt rezgékorrel két rezgbkor van csatolasban. A 2. rezg6koér a KF-nél valamivel
kisebb f, frekvenciara, a 3. rezgékor a KF-nél ugyanennyivel nagyobb f; frekvenciara van hangolva (13.b.
abra).

+Ut s ? 2.
foz |
2
0] q .
1. H
: = !
; T | N
: Ly, £ - Tr
E " ki {1
: |
e e |
== = |z \
¥

’I o |
. I 7

o

i
i
13.a abra 13.b. abra

Mindkét rezgékorhoz egy-egy burkolé demodulator tartozik, melyek u, és uz kimené fesziiltsége
egymassal szembe kapcsolddik, igy az amplitédddiszkriminator kimend fesziiltsége e két feszlltség
kilénbsége:

Ui = Uz — U3
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Mint a 13.b. abran lathatd, ha modulalatlan jel érkezik, melynek frekvenciaja pontosan megegyezik a
kézépfrekvenciaval, mindkét rezg6kor feszliltsége ugyanakkora lesz, tehat kiilénbségiik (amelyet a 4. gérbe
mutat), 0.

Ha az FM jel pillanatnyi frekvenciaja a KF-nél kisebb, az a 2. rezg6kor rezonanciafrekvenciajahoz
kbzelebb esik, ezért azon nagyobb feszlltség keletkezik, mig a 3. rezgékoéron (melynek
rezonanciafrekvencigjatol a bemend jel frekvencigja tavolabb kertilt) a feszliltség kisebb, igy ux = u, — us
pozitiv értékl lesz.

Amikor a jel pillanatnyi frekvenciaja a KF-nél nagyobb, az a 3. rezg6kdr rezonanciafrekvencigjahoz
esik kdzelebb, igy azon nagyobb lesz a fesziltség, mint a 2. rezgdkdrén, melynek rezonanciafrekvenciaja
most tavolabb esik, igy uy = U, — us értéke negativ lesz.

A 13.b. abra 4. gorbéjén lathatjuk, hogy uy kimen6 fesziltség (az fo; és foo kOzOtt
frekvenciatartomanyban) a bemené jel frekvenciajanak a fliggvénye, tehat a frekvenciavaltozast igy a
kimené jel amplitidojanak valtozasava alakitottuk, az FM jelet demodulaltuk.

Fazisdiszkrimindtor (Foster-Seely diszkriminator)
A fazisdiszkriminator (14.a. abra) az utolsé KF tranzisztor kollektorkérében 1év6 I. rezgbkdr és a vele
csatolasban Iévé Il. rezgdkor jeleinek felhasznalasaval végzi az FM demodulaciot.

'
b 4
o]
rhg
i
3

Ft i

14.a abra 14.b. abra

Az I. és Il. rezgdkor egyarant a kdzépfrekvenciara van hangolva. A |l. rezg6kdr villamos felezési
pontja C.s csatoldkondenzatoron keresztiil az I. rezgékor U, feszlltségére kapcsolodik. A kapcsolas
nagyfrekvencias része tehat egy két hangolt kords savsziré, amelynél a két szekunder féltekercs
fesziltségéhez még a primer feszliiltség is hozzaadodik.

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

igy a felsé, illetve alsé szekunder féltekercs végpontjain a 14.b. 4bra vektordiagramjai szerinti
feszultségek keletkeznek. E feszlltségeket detektald burkold demodulatorok u, és u; kimend feszulltsége
(ugyanugy, mint az amplitudédiszkriminatornal) egymassal szembe kapcsolddik, igy uy; fesziltség a két
feszlltség kuldnbsége:
Uy = Uz — U3

Rezonanciafrekvencian (tehat amikor nincs frekvenciamodulacio), a fazistolas 90 fok, igy u, és us
feszlltség megegyezik, a kimend fesziiltség 0. A rezonanciafrekvenciatél kilonb6zé frekvencian a primer és
szekunder fesziiltség faziskiilonbsége valtozik, és — mint a 14.b. vektorabran lathatjuk — u, és u; értéke is
kildnb6z6 lesz; kuldnbséglk adja a fazisdiszkriminator kimend fesziltségét.
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Alapsavi el6kiemelés (preemphasis) és utéelnyomds (deemphasis)

Kimutathato, hogy a frekvenciamodulalt jel demodulalasakor keletkezé zajfesziiltség amplituddja
aranyos a frekvenciajaval, azaz FM Gzemben a vevokészilék hangszérojabdl magas hangu, sistergd zaj
hallatszik. E zavaré zaj csdkkentése céljabol (tavbeszéld lizemben) a vevékésziilékben a magas hangokat
csillapitjak (ez az eljaras az alapsavi utéelnyomas, vagy deemphasis). Ahhoz viszont, a magas hangoknak a
vevBben vald elnyomasa ellenére az atvitel frekvenciahii legyen, az adéban a magas hangokat (még a
frekvenciamodulatorra bocsatas elétt) ugyanilyen mértékben kiemelik. Ez az alapsavi el6kiemelés, vagy
preemphasis.

Adatjelek atvitelekor nem szoktak preemphasist ill. deemphasist alkalmazni.

FM vevé témbvaziata

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

fokozat feF
fo

Haragolt FM
KF erosito
betmeno ) Kewverso — Demodul ator

[=]

Helwi " . . .
: oszcil— Alapsavi angfre ‘.-r';:'nC.LEIS
; AGT [— utoelnuomas —w erosito
-------------------------------- -- lataor

' 4|—J_L|—

15. dbra

3.12.6. A radié vevokésziilékek néhany jellemzdje

Szelektivitdas

A szelektivitas jellemzi azt, hogy a készulék milyen mértékben képes kivalasztani a venni kivant ado
jelét a kozeli frekvencian dolgozé mas adok jelei kozil (Id.3.12.1. pontban is). A k6zéphullamu
misorszdrasban nemzetkdzi megallapodas szerint a szomszédos addallomasok frekvenciaja 9 kHz-el tér el
egymastol, ezért a szomszédos csatornara vonatkoztatott szelektivitas alatt azt értik, hogy a vevékészulék
milyen mértékben (hany dB-el) csillapitja a vételi frekvenciatdl 9 kHz-re eltérd frekvenciaju adok jeleit.

Erzékenység

A vevlOkészilék jellel hatarolt érzékenységének azt az antenna bemenetre kapcsolandé
radiofrekvencias bemend feszlltséget értik, amelynek hatasara (maximalis hangerét beallitva) a készilék
hangszéro kimenetén az adott készulék kategorigjanak megfeleld kimen6 teljesitmény jelenik meg. (A
bemené jel az lzemmaodtdl fugg, pl. AM-DSB esetén 1 kHz-al 30%-ban modulalt RF jelet kell az antenna
bemenetre kapcsolni.)

A radiévevd zajjal hatarolt érzékenysége az az antenna bemenetre kapcsolandod RF jelszint, amely
mellett a hangfrekvencias kimeneten 26 dB jel/zaj viszony jon létre. (Azaz a jelfesziiliség 20-szorosa a
zajfesziltségnek.)

Tiikorszelektivitds

A tikorszelektivitas megadja, hogy a vevékészilék milyen mértékben (hany dB-el) csOkkenti a venni
kivant adotol kétszeres KF frekvencia tavolsagra (a tikorfrekvencian) miikodé adéallomas jeleit. (Ld. a.
3.12.4. pontban.)

Frekvenciastabilitds

Frekvenciastabilitas alatt azt értjuk, hogy a radidvevé vételi frekvenciaja (vagy altalaban egy
oszcillator frekvenciaja) bizonyos id6 alatt, meghatarozott kérilmények kéz6tt (pl. adott hémérséklethatarok
kozott vagy a tapfesziiltség adott ingadozasa mellett) milyen mértékben tér el a névleges frekvenciatol.
Szokas megadni Hz-ben vagy relativ egységben (pl. %-ban) is.
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Intermodulécio, keresztmoduladcio

A radié vevékésziilék nagyfrekvencias aramkorei idealis esetben linearis mikodésiek, a valésagban
azonban — mivel az er@sité elemek (pl. tranzisztorok) karakterisztikai nemlinearisak — mindig van bizonyos
torzitasuk. Ez ahhoz vezet, hogy ha tobb, kilonbdz6 frekvencian adé radidallomas jele egyidejlileg kertl az
antennabemenetre, akkor a nagyfrekvencias er8sit kimenetén a bemenetre adott frekvenciakbdl
kikevered®, un. kombinacios frekvenciakon (pl. az egyik frekvencia kétszerese + a masik frekvencia
haromszorosa) is jelek jelenhetnek meg, vagyis ugy érzékeljik, hogy olyan frekvencian is ,vesz” a
vevbkeészilék, ahol nem mikddik adéallomas. Ez a jelenség az intermodulacio.

Ugyanennek a fokozatnak a nemlinearitdsa kdvetkeztében az is eléfordulhat, hogy egyik adéallomas
frekvenciajan a sajat jele mellett (csdkkent szinten) megjelenik egy masik adéallomas jele és viszont, azaz
az egyik adasban hallhaté a masik is, az adok ,keresztbe” moduléljak egymast. Ez a keresztmodulacio.

A vevOkésziilék zaja

Az alkatrészeken (ellenallasokon, félvezetékdn) nagyszamu elektron athaladasa jelenti az aramot.
Az 4thalado elektronok szama azonban (az adott alkatrész mikddésének fizikgjabol adoddan) pillanatrdl
pillanatra valtozik, és ez a kilénbség kis aramingadozasokat okozhat. A radidvevé aramkaori elemeinek ilyen
tulajdonsagai miatt a hangszérdban akkor is hallunk egy sistergést, zajt, ha az antenna bemenetet révidre
zarjuk.

A vevd zajat kis zaju alkatrészek (pl. fémréteg ellendllasok) alkalmazasaval csdkkenthetjuk.
Kulénosen arra kell Ggyelni, hogy a vevokésziilék (er6sitd) bemenetén legyen kis zaju tranzisztor (vagy mas
er6sité eszkdz), mert az itt keletkezett zajt a kdvetd fokozatok tovabb erdsitik.
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