jaksoilla on tilanne piinvastainen. Vaihtelu, joka syntyy em. jannitteit-
ten erotuksesta on pienjaksoinen #d4nijénnite.

Kuva 32-5 esittdd vaiheilmaisimen tyoskentelykdyrdd, josta voidaan
lukea tietyn jaksoluvunpoikkeaman synnyttdmi #anijannite. Jos poik-
keama on esim. 425 khz, on #inijinnte navoissa x—y +5 volttia,
+50 khz:n poikkeamalla olisi d4nijidnnite vastaavasti + 10 volttia jne.
Edellinen ilmaisin toimii t&lldin suoraviivaisesti. Niin moitteetonta
ilmaisinta lienee kuitenkin melko vaikea rakentaa.

Suhdeilmaisin. — Vaiheilmaisin toistaa luonnollisesti my&skin AM-
luontoiset hiiridjannitteet, joita antenniin indusoituu elleivit ne esiinny
nimenomaan kantoaallon jaksoluvulla. Sen johdosta kytketddn ilmai-
sinta edeltivd vj.-aste amplitudin rajoittajaksi. Suhdeilmaisimen etuna
on, ettei rajoittajaa useinkaan tarvita, koska se voi toimia samalla my6s
rajoittajana. Vastaanottimen rakenne tulee tilldin yksinkertaisemmaksi,
vaikkakaan hyvin suhdeilmaisimen rakentaminen ei ole mikdéin helppo
tehtivd. Kuva 31-5 vaiheilmaisin voidaan muuttaa suhdeilmaisimeksi
kasntamilld ylempi diodi toisin pdin sekd irroittamalla piste Z Rs/Ry:n
liitoskohdasta. Vastukset voidaan talldin korvata yhdelld vastuksella
R;. Kuva 33-5 esittdd kytkentdd, jossa em. muutokset on tehty. Siind
herittdd huomiota ennenkaikkea suurehko elektrolyyttikondensaattori
C;, joka on kuormitusvastuksen rinnalla. Sen tarkoituksena on aikaan-
saada muuttuva vaimennus ilmaisimen virityspiireille. Jos vj.-ldhetteen
amplitudi esim. héiriomodulation johdosta hetkellisesti kasvaa, ottaa
C; osan virityspiiriin tuodusta suurjaksovirrasta, jolloin vilijaksoldhetteen
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Kuva 33-5

Kuvan 31-5 vaiheilmaisin muutettuna suhdeilmaisimeksi.

76

AR AT P ESTER O

Ci | —

Pj.

Kuva 34-5

Kiytinndssi estintyvd suhdeilmaisimen kytkentikaavio. Katkoviivalla Nmin:ﬁ
kondensaattori muodostuu putki-, johdotus-, ja kelan omakapasitanssista.

jannite laskee. Pidinvastaisessa tapauksessa se luovuttaa virtaa kuormi-
tusvastukseen, jolloin vaimennus pienenee. Téllatavoin suhdeilmaisimes-
sa aikaansaadaan rajoitusvaikutus, vaikkakin asiaan vaikuttaa myos erdit
muut tekijit kuten myShemmin ilmenee.

Kun diodit kuvassa 33-5 ovat sarjassa, on janmitteilld C;:n ja Cyin
navoissa sama suunta. Jinnitteet ovat resonanssijaksoluvulla yhtd suuret
ja niiden summa pisteitten x—y vililld saavuttaa talléin suurimman ar-
vonsa (vaiheilmaisimessa jénnitteet kumosivat toisensa). Jannite kon--
densaattorin Cs navoissa pysyy muuttumattomana, Se pystyy seuraa-
maan vain hitaita kenttivoimakkuuden vaihteluita. Tist4 syystd ei d4ni-
jinnitettd voida ottaa pisteessd X, kuten vaiheilmaisimessa, vaan tasa-
virtapiirin jostakin toisesta kohdasta.

Kiytinnossd esiintyy suhdeilmaisin kuitenkin jonkin verran yksin-
kertaisemmassa muodossa. Tillaista kytkentsi esittaa kuva 34-5. Toisio-
kdamin keskipisteeseen on yhdistetty kela Lj, joka on kaimitty ensid-
kazmin paille. Kelan L; tehtivd on sama kuin kondensaattorilla Ck
kuvissa 31-5 ja 33-5. Sen tehtdvind on tdssi tapauksessa myds tasa-
suuntauskytkennin sovittaminen ensi6kdimiin, Suhdeilmaisimessa on.
tasasuuntaajien vaimennus jo yksistiin paljon suurempi kuin vaiheilmai-
simessa AM-rajoituksen vuoksi, ja kelan L, suuruus loppujen lopuksi
midras rajoituksen tehokkuuden. Resonanssijaksoluvulla on L ja.
toisiokd4min jannitteiden vililld niinikdan + 90° vaihesiirto, joka jakso-
luvun vaihdellessa muuttuu em. arvon molemmin puolin.
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jannesjakson aikana kul-
kee virta my6skin sar-
jassa olevien L,:n, Lg:n
ja D;:n muodostamassa
piirissd. Tami on kon-
densaattorin C; (n. 250
pF:n) varausvirta. Ku-
va 36-5 esittdd virran
kulkua em. hetkella.
Jéannite, jolla C, varau-
tuu, on Lyin ja L,;m
jannitteitten geometri-
nen summa eli —7 V
(kun vaihesiirto on 90°).
+ . Toisen neljdnnesjakson
Uiy alkaessa (kun virta huip-
puarvonsa saavutettuaan
jilleen alkaa laskea)
muuttuu jannitteen
SV——— suunta Ls:n navoissa
piinvastaiseksi,  koska
+ indusoitunut smv. aina .
o Vi3 vastustaa virranmuutos-
- . ta. Tall6in Ly ja Ly:n
summajinnitteen suun-

S

Yksinkertaistettu pirt

O

Kuva 35-5 ULy O “ ta on sellainen, etti

Kun diodien kautta kulkee virta, va- Kuva 36-5 :

rautuu C; toisiojdnnitteen huippuar- ‘ Kuva 37-5 Dy .

volla. Virtapiiri on esitetty yksinker- Kelojen L. ja Ly summajénnitteells on 1 lan L idnni - t ) l.uv

taistettuna, sekd pitrin ns. vastike-  sellainen suunta, ettd virta 1 neljannes- 3 Kelan L, Eﬁﬁw N

biirros ja toisiojannitettd puolijakson  jakson aikana kulkee myés D.:n kautta. nmmd..gzs.gw on 5 R )

aitkana esittdvd kéiyrd. C: varautuu tdlld jannitteelld. 3.&3:3«&&:.83 v Ly /< y 1oV

aikana  pdinvas- L3 Co o

tainen, jolloin

o : . y - o L 5V RV
Kun diodit kuvassa 34-5 ovat sarjassa, voi virta kulkea niiden kautta sen ja Lin sum- + @ < —Tbl
+

vain sellaisen puolijakson aikana, jolloin D;:n katodi on negatiivinen S Nﬁuﬁ“ﬁ virran - + -1
ja D:in anodi positiivinen. Seuraavassa tarkastellaan lukuesimerkkien § Di:n kautta.

avulla virta- ja jannitesuhteita ilmaisimen eri piireissi yhden puolijak-

son aikana kun vilijaksolihete on moduloimaton.

Oletetaan, ettd toisiokddmin puolikkaisiin L; ja L, sekd kelaan L, Kuua 38-5 Li+la O —r -
indusoituu jdnnite, jonka huippuarvo on 5 volttia. Toisiokdimin Zari- § o < ul
péitten vililli on tallsin 10 voltin jénnite. Virta kulkee diodien ja M\an%ww::w&. -

- : L C e jossa plempt esit- 7 y Ry/Cy : 10V
vastuksen R, kautta kuvan 35-5 esittdmilld tavalla. Diodien jinnite- v tid tilannetta 1 11
hévié on siksi vahiinen, ettd se voidaan jitti3 huomioonottamatta. | , neljénnesjakson Co v =
Télléin koko toisiojannite vaikuttaa R,:n navoissa, ja kondensaattori C, 4 ja alempi 2 nel- + < _— _
varautuu my6s 10 voltin jannitteelld. Kuitenkin samanaikaisesti 1 nel- ., Esiwwwwﬁv: a- N +
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virta alkaa kulkea piirissi, jonka muodostavat Ls, L;, Dy, R./Cy
ja C,. Virtapiirid esittddi tdlloin kuva 37-5. Nyt on muistet-
tava, ettdi C,:n navoissa on vieli -7 voltin ja R;/C;mn navoissa
10 voltin jinnitteet, jotka nithin muodostuivat 1 neljdnnesjakson ai-
kana. 2 neljinnesjakson summajinnite on samansuuntaina ja -suurui-
nen kuin C,:n jinnite, mutta C,:n jannite on niille piinvastainen. Kun
kaikki em. jannitteet ovat sarjassa 2 neljannesjakson aikana, on erotus 4
volttia. Cp:n jannite laskee tallsin 4 voltilla eli —3 volttiin. Lyhyesti
sanoen C,:m jinnite muuttuu koko puolijakson aikana —7 voltista —3
volttiin. Muutos on siksi nopea, ettei sitd voida todeta esim. jdnnitemit-
tauksella, vaan mittari osoittaa niitten keskiarvoa, joka on —5 volttia.
Kuva 38-5 esittad viimeksimainittuja jannitesuhteita yksinkertaistettuna.

On mielenkiintoista todeta, etti C,:n keskimiirdinen jédnnite on
tarkalleen puolet R;/C;:n jannitteestd. Tama pitee kaikille suhdeilmai-
simille resonanssijaksoluvulla. Niinpi suhdeilmaisinta viritettdessd jae-
taan R;/C;:n jannite kahtia jannitteenjakajalla, jonka muodostaa 2
kpl. sarjassa olevia 0,1 megaohmin vastusta, jotka kytketidn R,:n rin-
nalle. Vastusten keskipisteen ja C,:n vilille yhdisteta4n mittari. Toisio-
kismin rautasydinruuvia siddetddn, kunnes mittari osoittaa nollaa.
Virityksessid kiytetdsn moduloimatonta ldhetetta.

Senjilkeen on vield tarkasteltava mitd tapahtuu, kun lihete on
moduloitu. Tilldinhin jaksoluku poikkeaa 10,7 mhz:n molemmin puo-
lin enintdsn -+ 75 khz. Poikkeaman laajuus riippuu #dénijannitteen
voimakkuudesta. Kun jaksoluku poikkeaa jormmalle kummalle puolelle,
kasvaa Ly:n ja L, jannitteitten summa, ja Cp varautdu esim. 8 voltin
jannitteelld. Ls:n ja L,:n jinnitteitten summa seuraavan neljdnnesjak-
son aikana on kuitenkin titi pienempi, esim. 6 volttia, koska vaihesiirto
muuttuu. Kuten edelld, on C,:n jinnite painvastainen dskeisten jannit-
teitten summalle, ja erotus on 4 volttia. C,:n varaus laskee tilléin vas-
taavalla maarills, 8:sta 4 voltiksi. Keskiarvo puolijakson aikana on
talloin 6 volttia. Poikkeaman kasvaessa nousee jannite C.:n navoissa
esim. 9 voltiksi, jolloin se 2 neljannesjakson aikana laskee 5 volttiin. Kes-
kiarvo em. tapauksessa on 7 V. Poikkeaman tapahtuessa vastakkaiseen
suuntaan C,:m jannite laskee lepojinnitteen (—5 V) alapuolelle esim.
—3 volttiin. Kun poikkeama jalleen pienenee nollaan, nousee jannite
takaisin 5 voltiksi. Lopputuloksena on C.:n navoissa danijakson, ts.
modulaation mukaan vaihteleva tasajannite. Yksi vilijaksoluvun mo-
lemmin puolin tapahtuva jaksoluvunheilahdus synnyttdd C.:n napoihin
yhden #inijakson.

Suhdeilmaisimen kykya rajoittaa amplitudivaihteluja voidaan myds-
kin tarkastella edellisten lukuesimerkkien avulla. Elektrolyyttikonden-
saattorin C; suuresta kapasitanssista johtuu, ettei jinnite sen navoissa
heti nouse jos lzhetteen voimakkuus yhtikkid kasvaa. Sensijaan siihen
kulkee virta, joka vaimentaa ilmaisimen suurjaksopiireji. Jos jinnite
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syystd tai toisesta laskee, kulkee virta kondensaattorista kuormitusvas-
tukseen R,, jolloin piirien vaimennus pienenee. Tistd luonnollisesti seu-
raa sj.-jannitteen kasvaminen. Jos jannite hetkellisesti nousee toisio-
kiimin navoissa 14 voltiksi (7 + 7), pysyy C;:n jannite edelleen 10 vol-
tin suuruisena. L;:n jinnite on talléin myds 7 V. Ls:n ja L:n jannit-
teiden geometrinen summa on 10 volttia, jolla C, varautuu. 2. neljin-
nesjakson aikana jannitteiden erotus on 10 volttia, ja C,:n varaus las-
kee nollaan. Jénnitteiden keskiarvo on C,:n navoissa

--10 +0
2

eli sama kuin ennen jinnitteen nousuakin. Tissd tapauksessa ldhete oli
moduloimaton, mutta moduloidulla l3hetteella tapahtuu aivan samoin.
Niin kauan kun jannite kondensaattorin C; navoissa pysyy muuttumat-
tomana, ei lihetteen amplitudinvaihtelu vaikuta C,:n jdnnitteeseen.
Amplitudinvaihtelun tapahtuessa hitaasti on tilanne toinen. T4ll6in
jannite C,:n navoissa pystyy seuraamaan sj.-lahetteen amplitudinvaihte-
lua. Vastoin kuin vaiheilmaisimessa, on suhdeilmaisimessa mahdollisuus
kayttdd em. jannitettd mm. ohjaamaan ndkéviritysputkea, jota etua ei
vaiheilmaisimella ole. Lepojdnnitteen suuruus sekd C,:n ettd C,:n na-
voissa riippuu lahettimen kenttdvoimakkuudesta. Olkoon em. jinnit-
teitten suuruus mikd tahansa, on niiden suhde aina sama. Suhdeilmai-
simen toistoa voidaan esittdd samanlaisella kdyralld kuin kuvassa 32-5.
Adnijannitteen suuruus, joka suhdeilmaisimesta voidaan saada, on vain
puolet vastaavasta vaiheilmaisimen jannitteesta.

= -5V,

Suhdeilmaisimen rajoitusvaikutus. — Kuten edelld jo useasti on mai-
nittu, perustuu suhdeilmaisimen rajoitusvaikutus «modulaationvaihta-
jang piirien vaimennukseen. Kun virityspiirin rinnalle kytketdan ohmi-
nen vastus, kuluttaa se luonnollisestl osan piiriin tuodusta suurjaksote-
hosta, ja jidnnite sen navoissa laskee. Suhdeilmaisimessa tdmi vaimen-
nus muodostuu ensinnikin virityspiirien omista hivibistd ja ohmisesta
vastuksesta, jonka muodostavat sarjassa olevat diodit seki R;.  Viime--
mainitun kanssa rinnan olevan kondensaattorin C; varautuminen tal
purkautuminen, amplitudin muuttuessa, aiheuttaa vaimennuksen ja vas-
taavasti vj.-jinnitteen pienenemisen tai suurenemisen.

Koska rajoituksen tehokkuus riippuu vaimennuksen muutoksen suu-
ruudesta, on virityspiirin L.Cs oman vaimennuksen oltava mahdollisim-
man vihiinen, mutta R,:n vaimennuksen suuri. Viimemainittu onkin
tavallisesti vain n. 20 ... 30 kilo-ohmia. Kun diodien sisdinen vastus on
pieni, muodostavat R; ja C; suurimman osan kokonaisvaimennuksesta.

Talld tavoin et kuitenkaan ole mahdollista aikaansaada riittdvai
amplitudin rajoitusta. Edellyttdsdhin vaimennuksen muutos amplitudin
muuttumista. NA&itd molempia ehtoja on samanaikaisesti mahdotonta
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Kuva 39-5

Tavallinen suhdeilmaisinkytkentd. Korkeitten ddanien jdlkikorjaukseen litttyvit
vastus ja kondensaattori piirretyt katkoviivalla.

toteuttaa. On lSydettdva sellainen ratkaisu, jossa amplitudinvaihteluita
rajoitetaan niin paljon, ettd vaimennuksen muutokset voidaan yllipitda.

Rajoitusvaikutus syntyy myos toisella tavalla, joka ei aikaisemman
lukuesimerkin yhteydessd tullut esille. Tahin asti on jitetty ottamatta
huomioon, ettd my&skin vaimennuksen (vastuksen) muutos synnyttdd
vaihesiirron muutoksia ensié- ja toisiojinnitteitten valilla. Niistd joh-
tuu, ettd diodien vaihtojinnitteitten keskindinen suhde muuttuu. Tam3
tarkoittaa sitd, ettd vj.-amplitudin noustessa hetkellisesti esim. 2-kertai-
seksi, eivit molempien didodien jdnnitteet nouse samassa suhteessa, vaan
esim. D;:n jénnite vihemmin kuin 2-kertaiseksi. Jos jinnitteiden suh-
detta voidaan muuttaa siten, ettd niiden erotus kuitenkin pysyy muuttu-
mattomana, on Adnijdnnite riippumaton amplitudinvaihtelusta. Tami
vaikutus saavutetaan kelojen Le, L;, L, ja L; asianmukaisella rakenteella
ja keskingiselld sovituksella sekd ilmaisimen hyvilld sihkéiselld symmet-
rialla. Lukuesimerkissimme ei em. vaihesiirtoa mainittu, vaan kiytettiin
oletettuja lukuja. Seurauksena kuitenkin on vaihtojinnitteiden suhteen
pieneneminen kasvavalla amplitudilla ja suureneminen laskevalla amp-
litudilla.

Rajoitus on ns. ylikompensoitu, jos yht'dkkinen vj.-amplitudin nousu
aikaansaa ddnijdnnitteen pienentymisen ja alikompensoitu, jos seurauk-
sena on ddnijannitteen kasvu. Thanteellinen on rajoitus silloin, kun
adnijannite el muutu kumpaankaan suuntaan. Titi on kuitenkin melko
vaikea saavuttaa, koska rajoituksen tehokkuus riippuu kuunneltavan ase-
man kenttdvoimakkuudesta. Suhdeilmaisin voidaan tietysti rakentaa
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siten, ettd suurin rajoitusvaiku-
tus esiintyy joko suurilla tai pie- 9 \
nilli kenttdvoimakkuuksilla. Kun Vora
rajoitus on ylikompensoitu, voi- | .
daan ihanteellista tilaa jonkin-
verran ldhestyd hidastamalla tai
rajoittamalla C;:n varautumista |- <
amplitudin kasvaessa. Tami ai- |’ Te7s
kaansaadaan kytkemilld kelan e phas:
L; kanssa sarjaan 50...300 | N
ohmin vastuksen, jota esittdi e R e
Rs kuvassa 39-5. Amplitudin las-
kiessa on Rs:n vaikutus pie- Kuva 40-5
nempi, koska virtapiirin vastus
talloin nopeasti kasvaa, ja Rs:n
osuus kokonaisvastuksesta on til-
{8in my6s pienempi. Jos kiytetisin apuna pentodirajoittajaa, voidaan
suhdeilmaisin rakentaa siten, etti sen rajoitusvaikutus on suurin
heikoilla l3hetteilld. Ilmaisinta edeltidvi pentodirajoittaja kytketian si-
ten, ettd se vaikuttaa pidasiassa voimakkailla lihetteills. T#lloin ai-
kaansaadaan riittivd rajoitus koko alueella.

Korkeitten aénien jalkikorjaus. — Jokainen kuuntelija ja radion pa-
rissa tyOskentelevd on voinut todeta, ettd radiohiiriditten kuuluvuus
pienenee siddettdessd danenviri «tummaksi«.. Tam3 johtuu siitd syystd,

ettd héirididen aikaansaama ritini sisiltdd pasasiassa korkeampia Asni-
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Kuva 41-5 ,
Jédnnitteenjakaja, jonka avulla vastaanottimessa suoritetaan korkeitten ddnien
jalkikorjaus.
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