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Suodattimet

e Suodattaa signaalia: pddstda lapi halutut taajuudet,
vaimentaa ei-haluttuja taajuuksia

— Alipaastdsuodin

— Kaistanpadstosuodin

— Ylipadstosuodin =

— Kaistanestosuodin
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Vahvistimet

e Vahvistin ottaa signaalin sisddn ja antaa sen ulos
suurempitehoisena

e Tehty jollain aktiivisella komponentilla:
BJT, JFET, MOSFET, elektroniputki,
tunnelidiodi, varaktori...
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Input — } Output
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Vahvistimen ominaisuuksia

e Vahvistus
— Tehovahvistus (dB), jannitevahvistus, virtavahvistus

e Toimintataajuus, kaistanleveys

e Sisddnmenon ja ulostulon impedanssit
e Saro, (epd)lineaarisuus

* Maksimi signaalitaso, maksimiteho

 Kohinaluku

e Tehonkulutus




Yksinkertainen esimerkki
vahvistimesta
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- Yksinkertainen A-luokassa toimiva BJT-vahvistin time

- Biasointi: R1, R2. Sisddnmenon DC-erotus biasointia varten: C1

- Melko korkea vahvistus
- Jonkin verran sdroa (ndkee aaltomuodosta)
- Sar6a voisi pienentdd kdyttdmallda enemman takaisinkytkentaa
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Vahvistinluokat: A-luokan vahvistin

 Lineaarisin vahvistintyyppi s
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. . .o . i = virta = m
 Vahvistavan komponentin ldpi . /? Hen
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B-luokan vahvistin

» Aktiivikomponentti johtaa

enintddn yhden puolijakson ajan Elﬁﬁl‘ e
- AB-luokka: vihin yli puolijakson LR
* Useimmiten push-pull %EZV Ly e
— 2 aktiivikomponenttia vahvistaa - e < e
puolijaksot vuorotellen 1 =

- — ylimenosaro 25]
i
e Parempi hyotysuhde — Ml
kdytetddn suuremmilla tehoilla =5 °7
- %05+
e Oikein toteutettuna suhteellisen T
lineaarinen Lol
3
0
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time
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C-luokan vahvistin

e Epilineaarinen, vahvistaa n Lo Lo fu E]Eimm
vain huiput 1

virta ﬁ“t

* Hyo6tysuhde jopa 90%

e Tuotetut harmooniset
suodatetaan pois —

L 0
kapeakaistainen o2
. .o coes ® T0.15
e Voidaan kdyttaa, jos {o12s
signaalin amplitudi on s Toors 5
vakio - CW- ja FM- 1o~
lahettimissa 0
: +-0.025
° TaajUUSkertOjiSSEl dabs 4506 506 5506  6ob

time

F time




Muunlaisia vahvistimia

e Erilaisia integroituja vahvistimia:
— Operaatiovahvistimet
— MMIC-vahvistimet (monolithic microwave integrated circuit)

— Sdddettdvat vahvistimet yms
e Muita vahvistinluokkia: D-luokka

— Aktiivikomponentit kytkimina: kanttiaaltoa pulssinleveysmoduloidaan ja
alipddstdsuodatetaan

e E-luokka, F-luokka

— RF-vahvistimissa
— Muistuttaa C- ja D-luokkia, epdlineaarinen

— Muokataan aktiivikomponentin ndkemia aaltomuotoja siten, ettd hyotysuhde
paranee

— Kapeakaistainen
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Oskillaattori

e Osa, joka tuottaa tietyntaajuista vaihtovirtaa

e Usein toteutetaan jonkinlaisella vahvistimella, jonka
ulostulosta sisddnmenoon tehddan positiivinen

takaisinkytkenta hal

utulla taajuudella

e Ominaisuuksia: taaj

uus, taajuuden .

ampotilakerroin,

taajuusvakavuus, vaihekohina, spekiri,

(aaltomuoto, tehonkulutus, amplitudi jne)

PRE

11/ 20



Erilaisia oskillaattoreita &

» Kideoskillaattori (crystal oscillator)

L
==

:

— Tarkka, vakaa taajuus, riippuu kiteen
resonanssitaajuudesta - —

e [.C-oskillaattori

- Kayttda LC-resonanssipiirid, toimii sen

.~ Pierce Oscillator

resonanssitaajuudella .
— El niin vakaa taajuus kuin kideoskillaattorilla
e RC-oskillaattori |

— Perustuu kondensaattorin varaamiseen ja
purkamiseen vastuksen kautta, taajuus riippuu

RC-piirin aikavakiosta
— Epdvakaa taajuus, ei yleensa kadytetd radioissa
F |




Saadettavat oskillaattorit
e VXO (variable crystal oscillator)

— Sdadettiva kideoskillaattori, voidaan saatda korkeintaan
muutamia kilohertseja

 VFO (variable frequency oscillator)

- Kaytetddn esim. sadtokondensaattoria muuttamaan LC-
oskillaattorin taajuutta

 VCO (voltage controlled oscillator)

— Taajuutta voidaan sddtdd jannitteelld

— Taajuussyntetisaattoreissa ja FM-modulaattoreissa




Vahvistimesta ei haluta oskillaattoria m

e Parasiittikuristimet, vaimentimet _;

1

T

— Vahvistinkomponentti ndkee
korkeilla taajuuksilla sellaisen
impedanssin, ettd se ei vardhtele

 Neutralointi

— Kumotaan kapasitanssien aiheuttama
takaisinkytkentd ulostulosta
sisdanmenoon

— FEi tarvita yhteiskanta /
maattohilavahvistimissa
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Putkivahvistimet

e Kaytetddn edelleen suuritehoisissa vahvistimissa
radiotaajuuksilla

e Muistuttaa transistoria: pienemmalla hilajannitteella
voidaan ohjata suurempaa jannitetta ja virtaa
anodilla

diodi triodi tetrodi pentodi
anodi

a
jarruhila —
. g suojahila=—
hlIEI _ ohjaushila—
katodi ,
K katodi

hehku

—




Putkien erot transistoreihin

e Suuret anodijdnnitteet, pienemmat virrat

— korkeammat impedanssit — vahan erilainen sovituspiiri
— Sahkoturvallisuus: Virtalahteessa on oltava purkausvastus
— Antenniliittimestd runkoon on oltava suurtaajuuskuristin

— Avainnus tehddan ohjaamalla hilajdnnitettd, ei katkomalla
katodivirtaa

e Tarvitsee monimutkaisemman virtaldhteen: erillinen
jannite hehkulangalle ja mahdollisesti hiloille




Esimerkki putkivahvistimesta
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Erilaisia sekoittimia
* Yksinkertaisimmillaan yksi diodi tai

muu epdlineaarinen komponentti, jolle

tuodaan molemmat signaalit L

RF— -

— = Balansoimaton sekoitin
— Huonoja puolia: ulos tulee summa- ja § ?

erotustaajuuksien lisaksi my0s
huomattava maara alkuperdisia
signaaleja — tdytyy suodattaa enemman Fiter [—

IF Outpu

LO input

— FEi siedd kovin suuria signaaleja (saro) = 5iGto RF signal

RF input




Balansoitu sekoitin

 Monimutkaisempi kytkenta

e Molemmat signaalit vieddan omiin sisddnmenoihinsa

Ulos ei tule juurikaan alkuperdisiad signaaleja, ainoastaan
niiden taajuuksien summat ja erotukset

e Usein jokin komponentti toimii ”kytkimena”, jota
naikallisoskillaattori ohjaa
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