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Kuva 1. ULA-vastaanottimen piirikaavio



RADIOLAHETYSTOIMINTA

Radiolahetystoimintaa voidaan ajatella ketjuna: sanoma, lahetin, Iahetysantenni, sahkémagneettinen kent-
ta, vastaanottoantenni, vastaanotin ja sanoma. Jos kaikki ndma ovat kunnossa, on vastaanottimesta saatu
sanoma jokseenkin samanlainen kuin lahetettykin sanoma.

Lahetysasemalla iimavaréahtelyt, jotka muodostavat sanoman, muutetaan sahkévarahtelyiksi mikrofonilla ja
vahvistetaan vahvistimella. Adnitaajuusalue (n. 20 Hz ... 20 kHz) ei kuitenkaan pysty leviamaan antennista
ympéristdon juuri lainkaan. (Mité suurempi on varahtelyn taajuus, sité paremmin se levidéa ympéristo6n. )

Aénitaajuista signaalia ei voida suoraan muuttaa suurtaajuiseksi lahetysta varten. On kuitenkin kaksi tapaa,
joilla danitaajuinen signaali saadaan ymparistdon. Toisessa suurtaajuista kantoaaltoa ohjataan eli moduloi-
daan aéanitaajuisella signaalilla niin, ettd kantoaallon voimakkuus muuttuu signaalin tahdissa. T&ll6in on
kyseessa amplitudimodulaatio, josta kaytetaan lyhennettd AM. Jos taas signaalilla moduloidaan kantoaal-
lon taajuutta, on kyseessa taajuusmodulaatio eli FM. N&in on sanoma saatu mukaan suurtaajuiseen lahet-
teeseen, joka leviaa lahetysantennista ymparistoon.

Moduloitu kantoaalto johdetaan lahetysantenniin. Kun antennissa kulkee suurtaajuista vaihtoséhkda, muo-
dostuu sen ympérille magneettikenttd. Koska sahkdvirta on koko ajan muuttuvaa, muuttuu myds magneet-
tikentté vastaavasti. Tasta on seurauksena séhkokenttd, jonka muutosten seurauksena muodostuu taas
magneettikentta jne. Nain on siis syntynyt sahkémagneettinen kentta, joka leviaa ymparistoon ik&&n kuin ve-
teen pudotetun kiven aiheuttamat rengasmaiset aallot. Mitd pidemmalle aallot etenevit, sitd enemman ne
heikkenevat.

Vastaanottoantenniin, joka sijaitsee |&hetysaseman sahkomagneettisessa kentéssa, indusoituu jénnite.
Antennista signaali johdetaan vastaanotininduktoriin (kelaan). Induktorin arvot asettavat joitakin rajoituksia
sille, mité asemia (ts. taajuuksia) silhen paasee. On kuitenkin tarpeellista saada aikaan eri taajuuksien valin-
tatarkkuus, selektiivisyys. Tahan paastaan, kun induktorin kanssa rinnan, joskus my&s sarjaan, kytketéaan
kapasitori eli muodostetaan virityspiiri. Jos virityspiirin arvot ovat sopivat, saadaan lahettimesta lahetetty
sanoma.vastaanottimeen. Sanoma on kuitenkin edelleen mukana kantoaallossa.

Perinteinen radiovastaanotintyyppi on niin sanottu suoravastaanotin. Talla tarkoitetaan sita, ettd signaalia
kasitelladn suoraan sellaisenaan. Vastaanotin muodostuu virityspiirista, tarvittaessa suurtaajuusvahvisti-
mesta, iimaisimesta ja pientaajuusvahvistimesta. Nykyaan lahes poikkeuksetta kaikki radiovastaanottimet
ovat epasuoria eli signaali ei etene suorassa ketjussa. Tallaista epasuoraa vastaanotinta kutsutaan super-
heterodyynivastaanottimeksi tai lyhyemmin vain superiksi.

SUPERI

Pelkistettyna superin toiminta on seuraava (kuva 2): Vastaanottimeen saapuu suurtaajuinen signaali. Tama
signaali vahvistetaan edelleen suurtaajuusvahvistimessa (ei tosin aina), jonka jalkeen signaali sekoitetaan
superin oman saadettavan oskillaattorin taajuuden kanssa sekoittimessa. Oskillaattorilla muodostetaan
signaali, joka poikkeaa suurtaajuusasteesta tulleesta signaalista aina saman verran (vakiotaajuuden ver-
ran). Oskillaattorin signaali voi olla taajuudeltaan joko suurempi tai pienempi kuin suurtaajuusasteesta tullut
signaali. Sekoittimella muodostetaan suurtaajuusasteen ja oskillaattorin signaalien summa- ja erotustaajuu-
det. Vaélitaajuusasteella vahvistetaan sekoittimesta tullut signaali, tarpeettomat suodatetaan pois. N&in
syntynyt vélitaajuus, josta kdytetdan lyhennetta IF, on yleensa suurtaajuutta paljon pienempi ja vakio. Tdma
uusi taajuus siséltaa kuitenkin edelleen saman aéanitaajuisen signaalin, joka viedaan ilmaisimeen (demodu-
laattoriin), jossa &anitaajuussignaali erotetaan valitaajuudesta. Taman jélkeen signaali vahvistetaan pien-
taajuusvahvistimessa korvinkuultavaksi. Talla jarjestelylla paastaan mm. parempaan asemien valintatark-
kuuteen eli selektiivisyyteen.
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Kuva 2. Superin lohkokaavio

EROJA TAVANOMAISEN SUPERIN JA TDA 7000:STA TEHDYN VASTAANOTTIMEN
VALILLA

Tavanomaisessa ULA-supervastaanottimessa kaytetaan useita viritettavia piireja. Naita tarvitaan suodatuk-
seen radio(=suur)taajuus(RF)-, oskillaattori-, valitaajuus(IF)- ja ilmaisinasteessa. TDA 7000 on integroitu
piiri, joka tarjoaa uutta tekniikkaa ja on hyvalaatuinen FM-yleisradiovastaanotinpiiri. TDA 7000 tarvitsee vain
kaksi viritettavaa piirid. Induktorit voidaan eliminoida valitaajuus- ja iimaisinasteessa alentamalla normaalis-
ti kdytossa olevaa 10,7 MHz:n valitaajuutta. Tama matala valitaajuus voidaan virittaa aktiivisilla RC-suodat-
timilla, operaatiovahvistimilla ja resistoreilla, jotka voidaan integroida. TDA 7000 tarjoaa radion valmistajalle
etuja tavanomaiseen radioon verrattuna: alemmat kustannukset, pienempi komponenttien maara, vastaan-
otin voidaan koota nopeammin ja se on helpompi virittaa. Viritettdvyys onkin suurimpia ongelmia perinteisis-
ta komponenteista itsevalmistetuissa vastaanottimissa. TDA 7000:sta tehdyn vastaanottimen virittamiseksi
oikealle taajuusalueelle ei tarvita mitaan mittalaitteita.

TDA 7000

Kuvasta 3 nahdaan lohkot, jotka TDA 7000 siséltaa seka erilliskomponentit, joita tarvitaan. Annossa (tulos-
sa) oleva viritetty piiri muodostuu La, Ce ja Cf:std. TDA 7000:n integroidut resistorit vaimentavat vahvasti
tata suodatinta niin, etta silla on erittdin suuri kaistanleveys ja RF-viritysta ei tarvita. Jannitesaatéinen oskil-
laattori (VCO) syottaa toista sekoittimen tuloa. Oskillaattorissa kaytetaan kahta saadettévaa kapasitanssi-
diodia.

Piirisséa on kolme IF-suodatinastetta. Ensimmainen naista on alipaastésuodatin. Cr ja Cs ovat suodatuska-
pasitoreja, mutta suodatusresistorit ja muut komponentit ovat osana TDA 7000:44. Toinen suodatin on
yksinkertainen kaistanpaastosuodatin, erilliskomponentteja ovat kaksi kapasitoria. Kaistan alarajan méaaraa
resistori ja Ch seké ylarajan maaraa resistori ja Ci. Viimeinen suodatin on alipaastdsuodatin, joka kéasittaa
resistorin ja kapasitorin Cg. Syy erillisten komponenttien kayttdon on yksinkertainen, koska on vaikeaa ja
kallista sisallyttaa pieniakin kapasitoreja integroituun piiriin. Suodattimien -60 dB:n kaistanleveys on suunnil-
leen 500 kHz, joka on riittavan kapea FM-yleisradiovastaanottimelle.

Suodatuksen jalkeen signaali vahvistetaan ja rajoitetaan tavalliseen tapaan ja ilmaistaan kvadratuuri-ilmai-
simella. Toisin kuin tavallisella 10,7 MHz:n ilmaisimella, viritettavaa piiria ei tarvita, vain vaihesiirtokapasitori
Cb. FM-kvadratuuri-ilmaisin muuttaa modulaatiosta johtuvat IF-vaihtelut aénitaajuiseksi jannitteeksi. Muun-
tokerroin on -3,6 V/MHz. limaisin vaatii 90 asteen vaihe-eron tulojen valilla. 90 ° vaihesiirrosta huolehtii
paastdsuodatin, jonka vahvistus on noin yksi kaikilla taajuuksilla.



Vilitaajuus (IF) voidaan asettaa valinnan mukaan kayttamalla sopivan arvoisia suodatuskapasitoreja, mutta
70 kHz:n taajuutta kaytetdén normaalisti. Tallaisen matalan IF:n kdytdn ongelma on, etta se johtaa vaikeaan
saré6n RF-signaaleilla, jotka lahestyvat +75 kHz:n taajuuspoikkeamaa (deviaatiota). Taméa ongelma on
ratkaistu vahvistamalla &anisignaali ja syottamalla se VCO:hon. N&in saadaan negatiivinen takaisinkytken-
ta, jossa lahtd FM-ilmaisimesta (&éni- eli audiosignaali) siirtaa oskillaattorin taajuutta k&éntaenverrannollise-
na IF-deviaatioon. Téata kutsutaan taajuuslukituksi silmukaksi, josta kdytetaan lyhennetta FLL. VCO:n devi-
aatio ei ole aivan yhtasuuri kuin RF-signaalin deviaatio, siksi IF-signaalin taajuus vaihtelee véhan, mutta
tama on vain 15 kHz.

TDA 7000:n korrelaattoria ja mykistyspiirié kaytetdan vaimentamaan peilitaajuustoistoa ja antamaan tava-
nomainen kohinasalpatoiminto. Korrelaattori toimii viivastamalla IF-signaalia yhden IF:n puolijakson keston
verran (180 °). TAma signaali on siten kdanteinen ja verrannollinen kasittelemattdmaan IF-signaaliin. Jos
viritys on oikein, ndma kaksi signaalia ovat itse asiassa samanlaiset ja korrelaatio (vastaavuussuhde) on
korkea. T4ll6in audiosignaalia ei ole mykistetty, vaan se sydtetaan lahtéon. Jos viritys ei ole tarkka, IF-sig-
naali siirtyy pois normaalista 70 kHz:st4, jolloin viivastyspiiri ei anna puolijakson viivettd. Tama saa aikaan
vaihe-eron, heikon korrelaation ja mykistyspiiri kytkeytyy audiolahtéon (AF-lahtd). Jos signaali on kohinaa
tai siséltaa paljon kohinaa, se saa aikaan my®ds erittédin pienen korrelaation kahden signaalin valilla ja mykis-
taa talldin audiolahdon.

Taajuutta, joka on kahden valitaajuuden verran kuunneltavan taajuuden ylépuolella (eli tissa vastaanotti-
messa = kuunneltava taajuus + 140 kHz), kutsutaan peilitaajuudeksi. Jos jokin signaali on peilitaajuudella ja
se padsee vastaanottimen sekoittimelle, kuuluu peilitaajuussignaali ja haluttu signaali paallekkain. Siksi pei-
litaajuusvaimennus on térked ominaisuus vastaanottimessa. Korrelaattori ei yksin poista peilitaajuustoistoa
TDA 7000:ssé, mutta se eliminoi peilitaajuuden VCO:n takaisinkytkennan yhteydessa. Mykistyssysteemi ei
vaimenna peilitaajuustoistoa, kun taajuuslukittu silmukka on auki. Kun silmukka on suljettu, mykistyssystee-
min aikavakio, jonka kapasitori Cj saa aikaan, estaa peilitaajuustoiston paasyn audiolahtdon.

TDA 7000:ssé on kohinageneraattori, joka aiheuttaa kohinasignaalin audiolahtdén, kun padaudiosignaali on
mykistetty. Kohinageneraattori on siséllytetty piiriin, koska muutoin viritys menee helposti ohi aseman.
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Kuva 3. TDA 7000:n lohkokaavio ja erilliskomponentit



ULA-VASTAANOTIN KOKONAISUUTENA

Kuvassa 1 nédemme vastaanottimen kytkennén kokonaisuutena. TDA 7000:sté tuleva &anisignaali vahvis-
tetaan mikropiirilla 1C2, joka tarvitsee muutaman erilliskomponentin. Vahvistinpiiri IC2 ohjaaa kovaédanista
KO. Aanenvoimakkuutta sdadetaan potentiometrilla P2.

Oskillaattorin virityspiiri ei ole toteutettu “peruskytkennan” mukaisesti, vaan siina on kéytetty kapasitanssi-
diodia D. Kapasitanssidiodin ohjausjannitetta saatamalla muuttuu diodin kapasitanssin arvo. Potentiometril-
la P1 saadetaan ohjausjannitetta eli suoritetaan asemansaéatd. Kapasitanssidiodin ohjausjénnitteen pienikin
muuttuminen aiheuttaa valitun aseman “siirtymisen sivuun”, joten ko. jannite on vakavoitava jollakin tavalla.
Tassa vastaanottimessa jannite on vakavoitu regulaattorilla IC3. Vaikka pariston jannite laskisi n. 6,5 V:iin,
on regulaattorin lahddssa (nasta 2) silti 5,0 V.

Kytkin K on vastaanottimen virtakytkin.

KOKOAMINEN

Poraa piirilevyyn kaikki tarvittavat reiat.

Komponenttien johtimille ja piirilevylta |ahteville johtimille @ 1 mm:n reiéat.
Levyn kulmiin @ 3 mm:n reiat kiinnitysta varten.

Leikkaa valmiiksi 10 kpl 15 cm:n pituisia johtimia (KJ 0,15 moniséikeinen).

Asenna komponentit piirilevylle osasijoittelukuvan mukaisesti seuraavassa jarjestyksessa:

ELEKTROLYYTTIKAPASITOREJA, MIKROPIIREJA, POTENTIOMETREJA JA KAPASITANSSIDIODIA
ASENTAESSASI HUOMIOI, ETTA NAPAISUUDEN ON OLTAVA EHDOTTOMASTI OIKEIN.

- resistorit R1, R2, R3 ja R4

- hyppylanka. Kayta hyppylankana jostakin resistorista katkaistua johdinta.

— mikropiirien kannat. Asenna kannat oikein pain; lovi, maalitapla tms. iimaisee ykkdsnastan paikan.
— kapasitorit C1 - C15, C18, C19, C21 ja C24

- elektrolyyttikapasitorit C16, C17, C20, C22 ja C23

— induktorit L1 ja L2. Katso induktorien valmistusohjetta.

— kapasitanssidiodi D

— kovaaaninen KO, potentiometri P1 ja kytkimella K varustettu potentiometri P2 asennetaan johtimien
paahan

— paristonepparin johtimet. Punainen on (+) -johdin ja musta on (-) -johdin.

—antenni A. 1 m:n mittainen kytkentélanka. Al& muotoile antennijohdinta millaan tavoin (esim. spiraali),
koska talléin kuuluvuus heikkenee.

- janniteregulaattori IC3

— mikropiirit IC1 ja IC2 kantoihinsa. Asenna mikropiirit oikein p&in; lovi, syvennys tms. mikropiirin kotelossa
iimaisee ykkdsnastan paikan.




INDUKTORIEN VALMISTUS

Induktorit L1 ja L2 kaamitdan esimerkiksi 5 mm:n poran ympari, L1:een 4 kierrosta ja L2:een 3 kierrosta
kaamilankaa. Induktorit venytetadn n. 7 mm:n pituisiksi niin, etta ne sopivat piirilevylle niille tarkoitettuihin
reikiin. Poista induktorien juotettavista paista eriste huolellisesti esimerkiksi varovasti veitsella raaputtamal-

la.
|

Mikali ULA-aluetta (87,5 ... 108 MHz) ei kokonaan saada kuuluviin potentiometrin P1 kierrosalueella, ainoa
tarvittava saatétoimenpide on induktorin L2 saataminen. L2:n venytys nostaa ja kokoon supistaminen las-
kee vastaanottoalueen taajuutta. Viritys voidaan tehda vertaamalla timan vastaanottimen taajuusaluetta
johonkin valmiin vastaanottimen taajuusalueeseen. Tarkista viritys ennen kotelointia. Vastaanottimen johti-
miin tai komponentteihin kosketus saattaa aiheuttaa hairiéta. Tama ongelma luonnollisesti poistuu, kun vas-
taanotin on koteloitu.
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VIRITYS

MAHDOLLISIA MUUTOKSIA

Jos haluat kohinan pois asemaa vaihtaessasi, poista kapasitori C13.

Koteloituasi vastaanottimen aanenlaatu paranee oleellisesti ja edelleen, jos vaihdat pienoiskovaaanisen ti-
lalle suuritehoisemman kovaaanisen, jonka impedanssion 4 ... 80 Q.

Haluttaessa liittaa vastaanottimeen ulkopuolinen kovadaninen tai korvakuuliokkeet on kaytettava kytkimella
varustettua monojakkia, jolloin vastaanottimen oma pienoiskovadninen saadaan kytkeytymaan irti.

Koska vastaanottimen virrankulutus on n. 20 mA (riippuen danenvoimakkuudesta), on laitteessa kaytettava
hyvalaatuista 9 V:n paristoa (alkali-paristo suositeltava). Paristojen vaihtovalid voidaan pidentaa kayttamal-
Ia kahta 4,5 V:n paristoa sarjaan kytkettyna. Maksimisyéttéjannite on 16 V.

OSALUETTELO

R1 18 kQ resistori (ruskea - harmaa - oranssi)
R2 22 kQ resistori (punainen - punainen - oranssi)
R3 a3 Q resistori (oranssi - oranssi - musta)
R4 1Q resistori (ruskea - musta - kulta)

P1 10 kQ lin. potentiometri

P2 10 kQ log. potentiometri kytkimella

C1 39 pF kapasitori (39)

(07 2,2 nF kapasitori (2n2 tai 222)

C3,C7 330 pF kapasitori (n33, 330 tai 331)

C4,C9 3 nF tai 3,3 nF kapasitori (3n, 302 tai 3n3, 332)

CS5 150 pF kapasitori (150 tai 151)
C6,C11,C14, C19, C24 100 nF kapasitori (100n tai 104)

C8,C18 220 pF kapasitori (n22, 220 tai 221)

C10 180 pF kapasitori (n18,180 tai 181)

Ci12, C21 10 nF kapasitori (10n tai 103)

Ci13 20 nF tai 22 nF kapasitori (20n, 203 tai 22n, 223)
C15 1,8 nF tai 2 nF kapasitori (1n8, 182 tai .002, 2n, 202)
C16 1 uF elektrolyyttikapasitori

C17, C23 100 uF elektrolyyttikapasitori

Cc20 220 pF elektrolyyttikapasitori

c22 4,7 uF elektrolyyttikapasitori



L1 4 kierrosta induktori

L2 3 kierrosta induktori

D BB 809 kapasitanssidiodi

IC1 TDA 7000 FM-vastaanotinpiiri
IC2 TBA 820M vahvistinpiiri

IC3 7805 janniteregulaattori

KO 8Q pienoiskovaaaninen

K kytkin potentiometrissa

Sarjaan sisaltyy lisaksi: paristoneppari, mikropiirien kannat, nupit, 1,5 m kytkent3johdinta KJ 0,15 (johdo-
tus), 1 m kytkentalankaa KL 0,8 (antenni) ja kdamilankaa.
ULA-vastaanottimeen on saatavana valmis piirilevy (034P).
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KOTELOINNISTA

Hairiéttdméan kuuluvuuden varmistamiseksi on tér-
keéa, etta johtimet kotelon sisélla ovat mahdollisim-
man hyvéssa jarjestyksesssé ja, ettd ne eivét ole
kosketuksissa induktoreihin. Johtimien sijoittelua
voit helpottaa kierteyttamalla kevyesti potentiomet-
rille menevét johtimet juottamisen jélkeen (kuva 4)
seka erikseen kytkimelle menevét johtimet ennen
juottamista.

Kéayta tarvittaessa eristelevya estaméaan mahdollis-
ten oikosulkujen syntyminen piirilevyn kuparipuolel-
la.

Kovaaanisen voit kiinnittda kotelon etuseinamaan
esim. silikonimassalla (kuva 5).
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