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VAIKEVASTUVOTJATE MONTAAZI ISEARASUSI

Sageli ei hakka raadioamatoori poolt skeemi jargi tdiesti
oigesti monteeritud vastuvotja iildse todle voi ei vasta
ettendhtud iseloomustussuurustele. Vaatamata sellele, et
transistoride rezZiimid valiti oigesti ja koik detailid on
korras, kostab valjuhédédldajast jaamale hdédlestamise puhul
kahin, urin, undamine voi vile. Uldreeglina viitab see
endaergutusele vastuvotjas voi tema iiksikutes astmetes.
Endaergutus tekib tavaliselt mittesoovitavate, skeemis
mitte ettendhtud parasiitsidestuste tottu liilituse iiksikute
detailide vahel. Nende sidestused voivad olla mahtuvusli-
kud (juhtmete ja vastuvotja lillituse detailide vaheliste
mahtuvuste kaudu), induktiivsed (vonkeringide poolide,
paispoolide ja trafode vaheliste vastastikuste induktiiv-
suste tottu) voi aktiivsed (mitme astme voolude kulgemi-
sel 1dbi iithise takistuse, nditeks ldbi {ihises vooluringis
asuva takisti voi toiteallika sisetakistuse). Parasiitsides-
tused voivad selliselt muuta vastuvotja pohimotteskeemi,
et tema tootamine muutub ebastabiilseks voi isegi voima-
tuks.

Vastuvotja tdhtsamate detailide elektri- ja magnetvil-
jade kujud on ndidatud joonisel 1.

Parasiitsidestusi pohjustavaid mahtuvusi, induktiivsusi
ja takistusi vastuvotjate pohimotteskeemidele ei joones-
tata, sest see muudaks skeemid tunduvalt keerukamaks.
Naiiteks korgsagedusvoimendi skeem koos detailide para-
meetritega, mis avaldavad koige rohkem moju voimendus-
astme tootamisele, kujuneks selliseks, nagu on nédidatud
joonisel 2, b. Selliseid skeeme nimetatakse raadiotehnikas
aseskeemideks. Nende abil on voimalik néitlikult selgitada
raadioaparatuuri {iksikute astmete t66tamist.
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Joon. 2. Korgsagedusvoimendus-
astme skeem:

a — pdhimdtteskeem; b — ase-
skeem (Cg Ja Rg — transistori
sisendmahtuvus ja -takistus; Cpp
— tranistori ja montaaZi lébiv-
mahtuvus; C, — transistori vél-
jundmahtuvus; Cgo Ja Rgo -
jirgneva astme transistori sisend-
mahtuvus ja -takistus; R/ — toi-
tepatarei sisetakistus)

Selleks et aru saada, millised parasiitsidestused voivad
tekkida pohiliste liilituselementide vahel, vaatleme otse-
vastuvotja ja supervastuvotja funktsionaalseid skeeme.
Voimalikud sidestused on niidatud joontega ja tahistatud
rooma numbritega.

Niiteks otsevastuvdtjal, millel on kaks kdrgsagedus-
astet, detektor ja kaks madalsagedusastet (joon. 3), esi-
neb kodige sagedamini mahtuvuslik sidestus I korgsagedus-
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Joon. 3. Otsevoimendusvastuvdtja funktsionaalskeem koos vdimalike
parasiitsidestustega



transistori T, ja ferriitantenni vooluringi vahel, mille taga-
jarjeks on korgsagedusvoimendi esimese astme endaergu-
tus. Seda sidestust on voimalik vihendada voi kdorvaldada
esimese transistori eemaldamisega sisendringidest véhe-
malt 2...3 cm kaugusele voi transistori T, varjestami-
sega elektrostaatilise varje abil. Sidestus /7 v6ib olla mah-
tuvuslik v6i induktiivne. Kui korgsagedustrakti koormus
Z, on takistus-mahtuvusliku iseloomuga, siis sidestus on
mahtuvuslik ja korvaldada saab teda samuti nagu sides-
tust /.

Kui korgsagedustrakti véljundis on trafo véi paispool,
siis voib tekkida induktiivne parasiitsidestus. Sellist sides-
lust saab korvaldada trafo voi paispooli varjestamisega
elektromagnetilise varje abil v6i nende paigutamisega
montaaZiplaadil viljapoole ferriitantenni magnetvilja.

Tavaliselt arvatakse, et rongassiidamikule (toroidile)
méhitud poolil ei ole vélist magnetvélja ja et selliseid
poole voib paigutada teineteise vahetusse ldhedusse. See
ei ole pdris tdpne. Asi on selles, et rongassiidamikuga poo-
lidel ei ole tegelikult vdlist magnetvélja ainult tingimusel,
et méhis on keritud tdiesti iihtlaselt kogu siidamiku iimber-
moodu ulatuses ja et poolide vahetus ldheduses ei asu
mingeid esemeid, mis moonutaksid nende vilja kuju. Sel-
liste poolide ja trafode valmistamisel rikuvad raadioama-
toorid aga tavaliselt molemaid noudeid.

Sidestus /// on mahtuvuslik ning voib tekkida transisto-
ride T, ja T, kollektorite vahelise parasiitmahtuvuse kaudu
juhul, kui kasutatakse korgsagedustransistore TI1401 ...
... I1403 ning asetatakse nad teineteise ldhedusse.

Juhul kui korgsagedusvoolud on detektorastmes hal-
vasti vélja filtreeritud ning véljundtrafo voi elektromagne-
tiline valjuhdédldaja asub magnetantenni ldhedal, voib tek-
kida induktiivne tagasisidestus /V. Sellise sidestuse kao-
tamiseks tuleb parandada korgsagedusvoolu filtreerimist
detektorastmes  (tdisperioodalaldi skeemi kasutamine
detektorastmes), sillata detektori koormus sobiva mahtu-
vusega kondensaatori abil, vidhendada madalsagedusast-
mete voimendust korgemate sageduste osas, eemaldada
valjundtrafo ferriitantenni magnetvéljast, «maandada»
valjuhdédldaja kest, orienteerida véljundtrafo Gigesti
antenni magnetvélja suhtes jne.

Peale loetletud sidestuste, mida p&hjustab vastuvétja
iiksikosade ebadige paigutus iiksteise suhtes, on véimali-
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kud veel sidestused V ja VI iiksikute astmete toiteahelates
asuva iihise aktiivtakistuse kaudu, mille suuruseks on
1...100 Q. Néiteks voivad halvasti viljafiltreeritud korg-
sagedusvoolud, voimendatuna madalsagedusvoimendis,
tungida toiteahelate kaudu korgsagedustransistoride (T,
voi Ty) sisendisse, mis voib samuti esile kutsuda vastu-
votja endaergutuse korgsagedustel. Selle takistamiseks
kasutatakse toiteahelates lahtisidestusfiltreid, néiteks filt-
rit F;, mis katkestab ahelad V ja V/. Kui aga selle filtri
toime ei ole kiillaldane, siis voib olla vajalik teine filter,
nditeks F, teise korgsagedustransistori ahelas.
Supervastuvotja konstrueerimisel muutub detailide pai-
gutamine keerukamaks niihédsti detailide eneste suurema
hulga tottu kui ka mitmesuguste parasiitsidestuste suu-
rema tekkevoimaluse tottu. Transistor-supervastuvotja
funktsionaalne skeem (joon. 4) sisaldab jargmisi elemente:
sisendvonkering, ostsillaatori vonkering, sagedusmuundi
transistoriga T,, ribafilter Zz, esimene vahesagedusaste
transistoriga Ty ning koormusega Z;z, milleks on vonke-
ring voi aktiivtakistus, teine vahesagedusaste transistoriga
T3 ning koormusega Zps, milleks iildreeglina on vahe-
sagedusele héddlestatud vonkering, detektoraste ja kolm
madalsagedusastet transistoridega T4...77 kusjuures
loppaste on vastastaktliilituses. Sellise skeemi kohaselt on
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Joon. 4. Supervastuvotja funktsionaalskeem koos voimalike parasiit-
sidestustega




valmistatud paljud meie té6stuse poolt toodetavad vastu-
votjad, néditeks «Atmosfera», «Sokol», «Selga» jne.

Vaatleme koige sagedamini esinevaid parasiitsidestusi,

mis tekitavad milmesuguseid héireid vastuvotja to0s.
- Sidestus 7 voib olla kas mahtuvuslik (pédrdkondensaa-
tori sektsioonide vahel) voi induktiivne (vonkeringide
vahel). Paljudes ilma eraldi ostsillaatorita sagedusmuun-
dites muutub mahtuvusliku sidestuse tottu ostsillaatori
t60 ebastabiilseks, eriti sagedusala korgsageduslikus otsas,
ning sisendvonkeringi ja ostsillaatori vonkeringi hédalestu-
sed muutuvad teineteisest soltuvateks. Samasuguseid héi-
reid pohjustab ka induktiivne sidestus sisendvonkeringi ja
ostsillaatori vonkeringi vahel. Viimatimainitud sidestust
~on iildreeglina kerge korvaldada ostsillaatori vonkeringi
oige paigutusega sisendvonkeringi suhtes. Kui nditeks.
sisendvonkeringis kasutatakse ferriitantenni, mille mag-
netvéli on ulatuslik, siis tuleb ostsillaatori vonkeringi pool
paigutada selliselt, et nende magnetvdljad oleksid oma-
vahel risti, voi ostsillaatori pool varjestada. Seda tiiiipi
sidestused voivad tekkida ka siis, kui poordkondensaatori
sektsioonide vahel ei ole varjestust voi kui viimane ei ole
maandatud. Lopuks voib sidestus tekkida ka ebadigesli
valmistatud laineliiliti tottu, mille vastavate lamellide
vahel on suur ldbivmahtuvus.

Sidestus [/ tekib kas transistori 7T, ldbivmahtuvuse
mojul voi siis korgsagedustransistori 7, varjestamata
kesta (kollektori) ja ferriitantenni mahiste ldhedase paigu-
tuse tottu. Selle sidestuse olemasolu korral tekib vastu-
votja endaergutus vahesagedusele ldhedastel sagedustel
(kesklaine Iopus ja pikklaine alguses).

Sidestus /// — induktiivne ja mahtuvuslik — esineb
koige sagedamini ning selle tagajidrjeks on {ildreeglina
vastuvotja ebastabiilne t66 kogu sagedusala ulatuses. Need
sidestused tekivad tavaliselt viimase vahesagedusvonke-
ringi halva varjestuse tottu, kui ta asub ferriitantenni ldhe-
duses, ning vahesagedusvoimendi viimase astme transis-
tori varjestuse puudumise korral. Sellised sidestused
esinevad eriti sageli pisivastuvotjates, kus isegi nimetatud
detailide maksimaalne eemaldamine ferriitantennist ei
osutu kiillaldaseks korgsagedusliku trakti iisna suure voi-
mendusteguri tottu. Toostuslikult toodetavas vastuvotjas
«Sokol» on seda liiki sidestuste vdhendamiseks viimane
vahesagedusvonkering maksimaalselt eemaldatud sisend-
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ahelatest, transistor 73 on: aga paigutatud maandatud
varjesse.

Sidestused /V ja V on vdimalikud vastavate vonkerin-
gide ja transistoride T ning T3 kollektoriahelate varjestuse
puudumise korral; nad tekitavad vahesagedusvoimendi
vastavate astmete endaergutamist.

Sidestus V/ tekib siis, kui detektoraste (helitugevuse
regulaator) asub sisendahelate ldheduses, ning kutsub
esile endaergutuse kogu vastuvoetava sagedusala ulatuses
voi vahesageduse ldheduses.

Harvemini esineb véljundtrafo ja sisendahela vaheline
induktiivne sidestus V//. Sellist sidestust saab korvaldada
véljundtrafo paigutamisega sisendahelatest eemale ja tema
magnetvélja oige orienteerimisega antenni magnetvilja
suhtes. :

Tugev mahtuvuslik sidestus VI/I ja /X kolmeastmelises
madalsagedusvoimendis voib esile kutsuda voimendi gene-
reerimise ultraheli sagedustel voi korgetel helisagedustel.
Selle sidestuse korvaldamiseks on vaja madalsagedusvoi-
mendi detailid otstarbekamalt paigutada voi tekitada voi-
mendi sageduskarakteristiku langus korgete helisageduste
piirkonnas.

Sidestus X tekib toiteallika suure sisetakistuse taga-
jarjel ning pohjustab genereerimist iihel helisagedusel voi
relaksatsioonvonkumisi madalsagedusvoimendis. Sellise
sidestuse korvaldamise abinoudeks on lahtisidestusfiltrite
F,, Fs, F3 kasutamine, kusjuures nende filtrite kondensaa-
torite mahtuvus peab olema seda suurem, mida suurem
on madalsagedustrakti voimendus ja mida madalama
sagedusriba jaoks on voimendi arvestatud. Tuleb mérkida,
et sageli néib, et vajadust filtri F, jérele eiole (iildreeglina
on selleks filtriks ainult suure mahtuvusega kondensaa-
tor), kuna valmisehitatud voimendi t66tab niigi stabiilselt.
Sedaméoda aga, kuidas kulub toitepatarei ja suureneb
tema sisetakistus, tekivad algul heli moonutused, hiljem
madalsageduslik genereerimine v0i relaksatsioonvonku-
mine. Vajadust filtri F4 jédrele kontrollitakse tiihjenenud
toitepatarei ihendamisega vastuvotja kiillge. Kui sel juhul
suure mahtuvusega kondensaatori (100...500 uF) kiilge-
iihendamine ei paranda vastuvotja t66 kvaliteeti, siis voib
ta dra jétta.

Sidestus X/ tekib tavaliselt toiteallika koormuse muutu-
mise tottu. Selle sidestuse tagajérjeks filtrite F, ja Fj
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puudumisel on muundusastme ebastabiilne t66, helisage-
duslik genereerimine korgsagedustraktis ja ostsillaatori
katkendlik genereerimine. Abindudeks selle sidestuse vastu
on tiiendav filter Fo, kui aga sellest ei piisa, siis lahti-
sidestusfiltrite kasutamine koigis vastuvotja korgsagedus-
astmetes.

Sidestus X// voib tekkida filtri Fo puudumise voi halva
kvaliteedi korral. Ta tekitab vahesagedustrakti endaergu-
tust, erili kui korgsagedustraktis on kolm astet.

Arvesse vottes koike eelmainitut tuleb vastuvotja pohi-
motteskeemi abil eelnevalt koostada detailide paigutuse
sobivaim variant montaaZplaadil ja valmistada montaaZi-
skeem, ning alles siis asuda vastuvotja monteerimisele.
See on tingimata vajalik keerukate supervastuvotjate ja
pisivastuvotjate puhul. Isegi sel juhul voib veel keerukate
konstruktsioonide reguleerimisel vajalikuks osutuda muuta
moningate detailide paigutust, et korvaldada tekkinud sta-
biilset parasiitsidestust, mida ei olnud varem arvestatud.

Lopuks loetleme lithidalt need pohireeglid, millest tuleb
juhinduda transistorvastuvotja montaaZiskeemi véljatoo-
tamisel.

1. Korg- ja vahesagedusastmetes tdotavaid transistore
ei tohi paigutada otsakuti teineteise lahedusse, sest see
suurendab liilituse parasiitmahtuvust ja voib tekitada
vahesagedusastme endaergutust.

2. Vahesagedusvoimendi viimane vonkering tuleb pai-
gutada sisendvonkeringist ja ostsillaatorivonkeringist
eemale.

3. Ferriitantenniga roobiti ja tema vahetusse ldhedusse
ei tohi paigutada detektorastme vooluahelaid, sealhulgas
ka detektorastme viljundit (helitugevuse regulaatorit).

4. Madalsagedusvoimendi trafod tuleb paigutada nii, et
nende vahel ei oleks magnetilist sidestust, mis voib teki-
tada voimendi genereerimist. Tuleb samuti véltida valjund-
trafo induktiivset sidestust ferriitantenniga.

5. Detektorastme viljund (helitugevuse regulaator) ja
madalsagedusvdimendi sisend tuleb paigutada eemale vOi-
mendi valjundist, sest vastasel korral voib voimendis tek-
kida genereerimine. :

6. Poordkondensaatorina tuleb kasutada konstrukt-
siooni, mille puhul mahtuvus staatori sekisioonide vahel
on minimaalne, ja maandada sektsioonide vahel asuv
varjestus.
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7. Ei tuleks kasutada ringmagnetiga valjuhdédldajat,
millel on tunduv puistevéli, mis vdhendab ferriitantenni
magnetilist ldbitavust.

8. Toitepatareid blokeeriv kondensaator tuleb ithendada
toiteliilitist vastuvotja liilituse poole, sest vastaselt korral
liliti halb kontakt voib pohjustada endaergutust,

TRANSISTORIDE ALALISVOOLUREZIIMIDE
VALJAREGULEERIMINE

Kéasiraamatutes esitatakse tavaliselt transistoride soo-
vitatavad tooreziimid. Peale soovitatavate antakse ka nn.
piirreziimid. Soltuvalt rakendustingimustest ja valmista-
tavate astmete vajalikest omadustest voivad aga transis-
toride reziimid kéasiraamatuis antuist tunduvalt erineda.
Raadioamatéor peab oskuslikult 1dhenema transistoride
reziimide valikule tema poolt konstrueeritavas vastu-
votjas.

Koige lihtsam meetod transistori toopunkti fikseerimi-
seks on ndidatud joonisel 5,a. Transistori reziim maééra-
takse takistitega R ja R,. Takisti R, on koormus- ja takisti
R, baasi eelpingestustakistuseks. Koormustakistus méairab
astme vo.mendusteguri, samuti diinaamilise karakteristiku
piirkonna, millel peab té6tama antud transistor. Eelpinge
suurusest soltub té6punkti asukoht diinaamilisel karak-
teristikul.

Joon. 5. Tra.p§istori vooluringid, mis médiravad alalisvoolureZiimi iihise
emitteriga liilituse puhul f
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Joon. 6. Viljundpinge kuju soltuvus to6punkti asukohast transistori
karakteristikul

Eeltoodu illustreerimiseks on joonisel 6 kujutatud t66-
punkti mitmesugused asukohad koormussirgel Rx ja tran-
sistori karakteristikul. Ebadigelt valitud t66punkti asukoha
puhul esinevad véaljundpinge moonutused, mis on joonisel
6 tahistatud U) ja U, .

Joonisel 5, a ndidatud skeemi puhul on transistori ala-
lisvoolureziim vdga ebastabiilne, sest kollektorivool soltub
peale eelpingestustakisti Ry vddrtuse veel transistori voolu-
voimendustegurist B ja kollektori vastuvoolust /z. Nendel
parameetritel on {ildiselt tunduv hajuvus ja nad soltuvad
tugevasti itimbruse temperatuurist. Seetottu tuleb selles
skeemis takisti Ro vaadrtust hoolikalt valida. Voimendus-
teguri B ja kollektori algvoolu /x soltuvus iimbruse tempe-
ratuurist muudab toopunkti asukohta transistori karakte-
ristikul, mistottu voivad tekkida moonutused, muutuda
voimendustegur ja monikord isegi tdielikult kaduda astme
toovoime, kuigi vastuvotja on valmistatud tédielikus vasta-
vuses pohimotteskeemiga.

Selleks et skeem séilitaks t66voime transistoride vahe-
tamise korral ja timbritseva keskkonna temperatuuri muu-
tumisel, stabiliseeritakse tavaliselt transistoride to6punk-
tid. Koige lihtsamaks stabiliseerimismeetodiks on baasi
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eelpingestustakisti iithendamine otse transistori kollekto-
riga (joon. 5, b). Sel juhul tekkiv alalisvoolu tagasisides-
tus takistab toopunkti asendi muutumist karakteristikul
transistoride vahetamise voi timbritseva keskkonna tempe-
ratuuri muutumise koiral. Stabiliseerimise kvaliteet para-
neb takistite R, ja R, takistuste suhte vidhendamisel, mida
aga real pohjustel ei ole alati voimalik teha. Néiteks on
madalsagedusvoimendi loppastmes takisti R, asemel tava-
liselt trafo, mille méhise aktiivtakistus on vaike. Sellistel
juhtudel tuleb kasutada joonisel 5,c¢ nididatud baasi eel-
pingestamise skeemi. Suhteliselt viikese takistusega pinge-
jaguri kasutamisega baasiahelas saavutatakse hea tempe-
ratuuristabiilsus ja skeemi parameetrite vdhene muutu-
mine transistoride vahetamise korral.

Koik joonisel 5 nédidatud kolmes skeemis on transisto-
rid {ihise emitteriga liilituses. Transistoride liilitamine
vahelduvvoolu suhtes teiste skeemide jargi ei muuda prak-
tiliselt alalisvoolu toiteskeemi. Ndiiteks transistori liilita-
misel vahelduvvoolu suhtes iihise baasiga liilituses (joomn.
7,a) jadvad alalisvooluahelad samasuguseks kui tihise
emitteriga liilituses (joon. 5,c). Baasiahela vool ldbib
endiselt baasi-emitteri vahemiku 1&bi takisti Ry ja pinge-
jaguri RyR3, kollektorivool kulgeb ahelas kollektor, emitter,
takistid Ry ja R, ning kollektoriahela toiteallikas. Seda
asjaolu tuleb arvestada eriti algajatel raadioamatooridel.
Kui vastuvolja kirjelduses ettendhtud suurusega kollek-
torivool juhtida ldbi baasiahela, siis viib see loomulikult
transistori riknemiseni. Kui on tarvis liilitada transistor
iihise baasiga liilituses alalisvoolu suhtes, siis tuleb kasu-
tada kahe toileallikaga eriskeeme, nagu on néidatud joo-
nisel 7, b. Tavaliselt on transistoride kollektorivool korg-
sagedusastmetes 0,5...1,6 mA, madalsagedusastmetes

Joon. 7. Transistori vooluringid, mis méiravad alalisvoo-
lureZiimi iihise baasiga liilituse puhul
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0,1...10 mA. Sealjuures on eelpinge baasiahelas germaa-
niumtransistoride puhul 0,12...0,3 V ja rénitransistoride
puhul 0,6...0,8 V. Alati moistetakse eelpinge all pinget
transistori baasi ja emitteri vahel. Seda pinget saab moota
vastavate elektroodide vahel korge sisetakistusega volt-
meetri abil.

Koik mootmised transistorvastuvotjates tuleb 1dbi viia
voltmeetriga, mille sisetakistus on 5...10 korda suurem
moodetava ahela takistusest. Nagu kogemused néitavad,
voib enamasti koiki reZiime reguleeritavas vastuvotjas
kontrollida tavalise testeri abil, mille sisetakistus on 5...
... 10 kQ/V. Joonisel 8 on nididatud voimalikud pingete
mootmise viisid tiidipilise voimendusastme mitmesugustes
punktides. Voltmeetrit kujutavates ringikestes on néida-
tud mooteriista piirkonnad, milles tuleb mootmised labi
viia.

Emitteriahelas asuva takisti R, takistus on tavaliselt
védike (vahemikus 1...2kQ). Seega voib sellel takistil
esinevat pinget. moota mooteriistaga (10...20 kQ), mille
sisetakistus on 3...6 kQ/V. Enamasti on testerite sise-
takistus just niisugune. Transistori kollektoril esinevat
pinget voib samuti moota tavalise testeriga, kui takisti R
vadrtus ei iileta 5 kQ. Kui see takisti on suurema vaartu-
sega, siis tuleb tédpsete mootetulemuste saamiseks kasu-
tada elektronvoltmeetrit voi méarata kollektoripinge kaud-
sel teel. Jdttes arvestamata baasivoolu, voib lugeda voolud
emitteri- ja kollektoriahelates vordseteks. Sel juhul, moo-
tes pinget takistil R, ja teades selle takisti takistust, saab
Ohmi seaduse alusel arvutada voolu takistites Ry ja R

. Joon. 8. Madoteriista {ihendamine tran-
sistori alalisvoolureziimide mootmiseks




Arvutades pingelangu takistil R, ja lahutades leitud vaar-
tuse toiteallika pingest, saadaksegi pinge transistori
kollektoril.

Pinget takistil R3, kui takistus ei iileta 3 kQ, voib samuti
moota testeriga. Uldreeglina valitakse aga takistite Rs
ning R, takistused tunduvalt suuremad (kuni 30 kQ), lah-
tudes toitevoolu kokkuhoiu kaalutlustest. Neil juhtudel on
vaja kasutada elektronvoltmeetrit. Viikeste kollektorivoo-
lude puhul (0,5...1,0 mA) on baasivoolud samuti véike-
sed (10...30 pA), seetottu baasi-emitteri vahemikul on
kiillaltki suur sisetakistus (5...15 kQ), mis on samas
suurusjidrgus parimate testerite sisetakistusega 1...3-V
mootepiirkondadel. Jarelikult tuleb pinget baasi-emitteri
vahemikul moota ainult elektronvoltmeetriga.

Toiteallika pingeks valitakse harilikult 4,5 kuni 9 V.
Vastavalt sellele valitakse ka elektroliiiitkondensaatorite
téopinged ja transistoride eelpingestusahelate takistite
takistused. Emitteriahelasse tihendatud elektroliiiitkonden-
saatorite toopinge peab olema 20...309% korgem pingest,
mis on mérgitud skeemil vastava konkreetse ahela juures.

Tuleb maérkida, et enne transistoride ithendamist vastu-
votja liilitusse on tarvis hoolikalt kontrollida koigi iihen-
duste oigsust ja elektroliiiitkondensaatorite polaarsust.
Elektroliititkondensaatorite lekkevoole kontrollitakse oom-
meetri abil enne kohalemonteerimist, arvestades konden-
saatori margitud polaarsust. Oommeeter peab olema liili-
tatud suurte takistuste mootmise piirkonnale. Kui konden-
saator on korras ning on oigesti ithendatud oommeetri
kiilge, siis sisseliilitamise hetkel kaldub oommeetri osuti
seda rohkem korvale, mida suurem on kondensaatori mah-
tuvus, ja liigub aeglaselt tagasi esialgsesse asendisse.
Kondensaatori isolatsioonitakistus peab olema védhemalt
monisada kilo-oomi. Kui isolatsioonitakistus on véiksem,
siis selliste kondensaatorite kasutamine voib rikkuda tran-
sistoride reZiime. Osuti hidlbe (kondensaatori laadimis-
voolu) puudumine nditab, et kondensaatoris on sisemine
katkestus.

Transistoride juures kontrollitakse lihiste puudumist
elektroodide vahel ja moodetakse vooluvoimendustegurit f.
Liihiste puudumist kontrollitakse testeri abil, mis on liili-
tatud takistuste mootmise piirkonnale. Selleks iihenda-
takse mooteriista iiks juhe transistori baasiga, teise juht-
mega puudutatakse jirgemodda emitteri ja kollektori vilja-
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viike. Pdripolaarsuse korral peab moodetud takistus elekt-
roodide vahel olema vahemikus 10...1000 Q. Kui oom-
meetri ndidud on oluliselt suuremad voi vidiksemad, siis
transistorid ei kolba kasutamiseks. Testeri ja transistori
vastassuunalise polaarsuse korral peab emitteri-baasi
vahemiku takistus olema vdhemalt 10 kQ, baasi-kollektori
vahemiku takistus aga vihemalt 100 kQ. Kui need takistu-
sed on viiksemad, siis on transistoride kasutamine mitte-
soovitatav, kui aga vastutakistused on 10...100 Q piiri-
des, siis on transistorid kolbmatud.

Koige lihtsamini saab vooluvoimendusteguri ligikaudset
-suurust méidrata oommeetri abil. Selleks liilitatakse oom-
meeter (tester) monetuhande oomi suuruste takistuste
mootepiirkonnale. Et viltida transistori soojenemist kate
mojul, peab testeri juhe olema varustatud krokodilliklem-
miga. See klemm iihendatakse moodetava transistori kol-
lektori véljaviiguga ning tesleri teise juhtme otsikuga
puudutatakse jargemooda baasi ja emitteri valjaviike.
Molemal juhul maérgitakse iiles mitte oommeetri skaalalt
loetav takistuse vdartus, vaid mooteriista mingi lineaarse
(pinge voi voolu mootmiseks madédratud) skaala jaotuste
arv. Teguri B suuruse hindamiseks tuleb suurem ndit
jagada vidiksemaga, kusjuures molemad ndidud peavad
olema loetud iihelt ja samalt skaalalt.

Lihtsa mooteseadme skeem p-n-p-tiiiipi transistoride voi-
mendusteguri B mootmiseks on kujutatud joonisel 9. n-p-n-
tiiiipi transistoride mootmisel tuleb muuta patarei ja milli-
ampermeetri polaarsus. Kiillaldase tdpsusega saab voimen-
dustegurit B lugeda vahetult 10. .. 15-mA piirkonnaga mil-
liampermeetri skaalalt. Selleks tuleb korrutada maoteriista
nait 10-ga.

Mooteskeem, mis voimaldab tegurit B moota suurema
tdpsusega, on kujutatud joonisel 10. Eelmisest skeemist
erinevait on tal eelpingestusahelas 100...500-uA moote-

Joon. 9. Lihtne skeem voimendusteguri
B mootmiseks




Joon. 10. Skeem voéimendus-
teguri P tdpseks mootmiseks

piirkonnaga mikroampermeeter ja potentsiomeeter R,.
Potentsiomeeter voimaldab muuta mootetidpsuse soltuma-
tuks toiteallika pingest. Tdnu mikroampermeetrile suure-
neb mootetédpsus eriti vdikeste B vdédrtuste korral. Mootmi-
seks asetatakse timberliiliti asendisse «f» ning potentsio-
meetri abil reguleeritakse vilja kollektorivoolu véértus,
mis vastab antud transistorile lilituses ettendhtud kollek-
torivoolule, ning registreeritakse sealjuures mikroamper-
meetri ndit baasiahelas. Kollektorivoolu ja baasivoolu suhe
annab otsitava teguri g suuruse.

On olemas veel mitmeid meetodeid teguri § mootmiseks,
kuid koik need on tunduvalt keerukamad. Tuleb markida,
et teguri B védirtus on suurus, mida ei ole vaja moota
suure tdpsusega. Seetottu ei ole amatooril vaja selleks
keerukaid seadmeid ehitada.

Vastastakt-1oppastmega madalsagedusvoimenditele on
vaja valida transistorid, mille vooluvoimendustegurid olek-
sid omavahel vordsed nii véikeste kui ka suurte kollektori-
voolude puhul (1...2 mA ja 20...30 mA). Siis on eel-
voimendusaste ithtlaselt koormatud ja mittelineaarmoonu-
tused minimaalsed. llmselt on antud juhul tdhtis molema
transistori voimendustegurite mootmise suhteline tédpsus,
vo.mendustegurite B absoluutvdirtused ei ole aga olulise
tdhtsusega. See voimaldab piirduda lihtsate mooteskeemi-
dega. Voimendusteguri B mootmisel suuremate voolude
korral tuleb takisti R, vdartuseks (joon. 9) valida ligi-
kaudu 1,5 kQ, patarei pinget aga vihendada kuni 1,5 vol-
dini (kasutada voOib néiteks {iht elementi ®BC voi
«Saturn»). See on vajalik transistori riknemise vaitimiseks,
sest 30-mA voolu ja 4,5-V pinge korral eraldub transistori
kollektoril voimsus 135 mW, mis transistoride IT13...T116
puhul on lihedane maksimaalselt lubatavale voimsusele.

Kaasaegse transistorvastuvotja enamikus astmetes on
kasutatavad transistorid, mille voimendustegur p > 20.
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Tuleb arvesse votta, et vastuvotja pohiparameetrid: tund-
likkus, selektiivsus ja valjundvoimsus (vélja arvatud reas
eriskeemides, mida kirjeldatakse edaspidi) — muutuvad
vaid véhesel médral, kui voimendustegur p muutub piiri-
des 20 ...200. Stabiilse voimenduse seisukohalt on enami-
kus liilitustes B optimaalseks vdartuseks 20. .. 30.

Korgsagedusastmetes on lubatav voimendustegur piira-
tud transistori ldbivmahtuvusega ning transistori sisend-
takistus on sobitatud selliselt, et p muutumisel vahemikus
20...200 jdab eelmise astme koormustakistus peaaegu
muutmatuks, jarelikult ei muutu ka voimendus.

Sageli tekib raadioamatooril kiisimus: millistes vastu-
votja astmetes kasutada suurema B viddrtusega transis-
tore? Madalsagedustransistorid, mille voimendustegur B
on 20...30, grupeeritakse paarikaupa voimendusteguri
jdrgi ning kasutatakse madalsagedusvoimendite trafo-
sidestuses loppastmetes. Loppastmele eelnevas astmes
voib kasutada samasuguseid transistore, madalsagedus-
voimendi esimestes astmetes on aga soovitav suurema voi-
menduse saamiseks kasutada transistore, mille § on 40. ..
...60. Otsevoimendusvastuvotjate korgsagedusastmetes,
kui astmeid on kaks voi rohkem, tuleb suurema voimendus-
teguriga transistorid asetada ldhemale vastuvotja sisen-
dile. Samuti tuleb talitada kaheastmelises vahesagedus-
voimendis, sest sel juhul suureneb automaatse voimendus-
regulaatori efektiivsus ja paranevad detektorastme t66tingi-
mused. Muundusastmetes voib kasutada vordlemisi vai-
kese B vadrtusega transistore, jittes suurema voimendu-
sega transistorid vahesagedusvoimendi esimese astme
jaoks.

Pirast transistoride kontrollimist ja voimendusteguri
mootmist voib nad asetada vastuvotjasse ja asuda rezii-
mide véljareguleerimisele. Vastuvotja reguleerimise kirjel-
dust illustreerime tiiipskeemide abil, milleks on 2-V-2-
tiitipi otsevoimendusvastuvotja (joon. 11), supervastuvotja
(joon. 12) ja autori poolt valjatootatud vastuvotja, milles
on kasutatud transistoride kaskoodliilitust (joon. 13).

ReZiimide viljareguleerimist tuleb alustada vastuvotja
Ioppastmetest. Astmetes, mis tootavad A-klassi reZiimis,
valitakse kollektorivool soltuvalt vdljundvoimsusest, toite-
pingest ja koormustakistusest. Kui kasutatakse elektro-
magnetilist valjuhdédldajat, mille méhise alalisvoolutakis-
tus on ligikaudu 65 oomi, siis on koormustakistus sagedu-
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Joon. 11. Tiiiipiline ot- Ro 3
sevoimendusvasluvolja
skeem

T)
G vigsy

+
—jﬁ L AR e
180 GAse

sel 1000 Hz ligikaudu 300 oomi; sealjuures voib astme
maksimaalne valjundvoimsus olla 30 v6i 200 mV, kui toite-
patarei pinge on vastavalt 4,5 ja 9 V. Tuleb aga maérkida,
et viljundvoimsus 200 mV on iihetaktilise astme puhul
lubamatu, sest sealjuures iiletatakse transistoride IT13...
...I116 kollektoril maksimaalselt lubatav hajuvoiinsus.
Viikesegabariidiliste kantavate vastuvotjate 16ppastmetes
kasutatakse tavaliselt just neid transistore. Sellistes ast-
metes loetakse maksimaalselt lubatavaks véljundvoimsu-
seks 50 mW, millele vastav hajuvoimsus on ligikaudu
135 mW ja keskmine tarbitav vool 9-V pinge korral kuni
15 mA; sel puhul tuleb votta tarvitusele abinoud soojuse
eemalejuhtimiseks transistori kerest. Kui toitepatarei pinge
on 4,5 V, siis ei ole l1oppastme kollektorivoolu suurenda-
mine iile 25 milliampri otstarbekohane, sest see ei suurenda
viljundvoimsust ega vidhenda mittelineaarmoonutusi, vaid
suurendab ainult kasutut pingelangu valjuhddldaja méahise
aktiivtakistusel ja hajuvdoimsust transistori kollektoril.
Kui viljundisse on iihendatud elektrodiinaamiline valju-
héddldaja, siis optimaalseks taandatud koormustakistuseks
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on toitepingel 4,5 V 200Q ja 9 V korral 800Q. Lopp-
astme voolud jddvad siis lubatavatesse piiridesse. Vajaliku
taandatud koormustakistuse saamiseks tuleb valida sobiv
véljundtrafo sekundaar- ja primaarméhise keerdude arvude
suhe, s. o. iillekandetegur. Trafo iilekandetegur n arvuta-
takse valemiga

Ren
0= 7 g
l/ R'vh

kus R,n — valjuhdéldaja vonkepooli takistus,
R, — taandatud koormustakistus,
n — trafo kasutegur (0,6...0,8).

Muuhulgas olgu maérgitud, et trafo méahiste aktiiviakis-
tus peab olema voimalikult vdike. Soovitav on, et primaar-
mahise aktiivtakistus ei oleks suurem kui 109 taandatud
koormustakistusest ja sekundaarméhise aktiivtakistus alla
109% valjuhdédldaja vonkepooli takistusest. Sel juhul val-
dav osa (ligikaudu 809%) véljundastme valjundvoimsusest
antakse valjuhdédldajale.

Loppastme transistoride kollektorivool reguleeritakse
vidlja takisti Ry2 (joon. 11) v6i Ry (joon. 14) abil. Milli-
ampermeeter liilitatakse kollektoriahelasse. Tuleb markida,
et teistsuguste eelpingestusskeemide kasutamine (nait.
vastavalt joonisele 5, a) on loppastmes mittesoovitav, sest
sel juhul soltub reziim tunduvalt transistori kvaliteedist
ja imbruse temperatuurist.

%

Tr tr
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Joon. 14. Lihtsa I6ppastme Joon. 15. Vastastakt-lopp-

skeem astme skeem



Skeemis joonisel 14 ei ole tarvis rangelt kinni pidada
takistite R, ja R, margitud védartustest. Takisti R, véar-
tuse muutmine molemas suunas 1,5...2-kordselt on luba-
tav. Kollektorivoolu véljareguleerimise holbustamiseks
asendatakse takisti R, potentsiomeetriga, mille takistus on
50...100 kQ. Potentsiomeetri keskvéiljaviik iihendatakse
sealjuures kokku iihe ddrmise valjaviiguga. Transistori
riknemise véltimiseks liilitatakse baasivoolu piiramiseks
polentsiomeetriga jarjestikku piisitakisti, mille takistus on
5...10 kQ. Parast voolu viljareguleerimist joodetakse
potentsiomeeter skeemist lahti ja moodetakse oommeetri
abil tema takistus. Siis valitakse niisama suure takistu-
sega takisti ja joodetakse liilitusse. Pérast jooteithenduste
jahtumist (3...5 minutit hiljem) liilitatakse vastuvotja
sisse ja kontrollitakse, kas kollektorivool on ettendhtud
piirides. ;

Joonisel 11 ndidatud eelpingestusskeemi kasutamise kor-
ral teostatakse koik operatsioonid analoogiliselt. Takistite
Ris ja Ry3 véddrtused on vahem kriitilised kui joonisel 14
ndidatud skeemi korral. Takisti R,3 vdartus voib erineda
skeemil esitatust 3...4 korda, tingimusel, et suhe Rs/R;3
jaab piisivaks. Takisti R4 védartusest tuleb kinni pidada
+20...309% tdpsusega; selle takistuse margataval vahen-
damisel voib transistor rikneda kollektorivoolu iileméarase
suurenemise tottu, takisti margataval suurendamisel aga
vaheneb viljundvoimsus.

Soovitatud rezZiimide véljareguleerimine vastastakt-
Ioppastmetes oleneb nende astmete skeemidest, seetottu
vaatleme konkreetselt koiki levinud skeemivariante. Trafo-
dega loppastmed erinevad iiksteisest enamasti ainult tran-
sistoride eelpingestamise viiside poolest. Joonisel 15 néi-
datud skeemis reguleeritakse molema transistori eelpinges-
tusreZiim vélja takisti R, takistuse muutmisega. Esialgu
mddratakse kindlaks takisti R, takistus, mis voib olla pii-
rides 27 ...270 oomi; mida vdiksem on see takistus, seda
viiksem peab olema ka takistus R,. Sel juhul suureneb aga
voolu tarbimine toiteallikast. Takisti R, liiga suure takis-
tuse korral védheneb astme voimendustegur ning I[opp-
astme viljundvoimsus. Molema transistori vool peab
olema vahemikus 2...6 mA (suurem voolu vdirtus vastab
vaiksemale toitepingele). Kui takisti R, on valitud, ei ole
soovitav kohe seda loplikult kohale joota, kuna madal-
sagedusvoimendi edaspidisel reguleerimisel voib olla vaja
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vihesel miidral muuta tema vairtust mittelineaarmoonu-
tuste vahendamise eesmargil. '

Skeemis, kus loppastme transistoride t6opunkt on tem-
peratuuri suhtes stabiliseeritud (joon. 16), valitakse tran-
sistoride reziim iildjoontes samuti, kuid erinevuseks on
asjaolu, et takisti R, asemele on liilitatud mittelineaarse
takistusega element — germaaniumdiood J7E. Seetotiu
tuleb transistoride riknemise véltimiseks eriti hoolikalt
valida takisti R, takistus.

Joonisel 17 néidatud skeemis kasutatakse loppastme
transistoride baaside eelpingestamiseks eelneva voimen-
dusastme transistori kollektorivoolu. Seetottu tuleb liili-
tuse reguleerimist alustada selle voolu viéljareguleerimi-
sest. Selleks et véltida 1oppastme transistoride riknemist,
tuleb nende toiteahel katkestada punktis a ja reguleerida
vilja eelneva astme reziim takisti R; vdédrtuse muutmi-
sega, kusjuures eelnevalt on liilitatud astme kollektori-
ahelasse milliampermeeter. Kui selle astme kollektorivool
ei ole voimendi kirjelduses mdrgitud, siis tuleb valida
tema suuruseks 0,8...6 mA. See vool peab olema seda
suurem, mida voimsam on loppaste ja mida madalam

A
% At
e
D Joon. 16. Kahetaktilise stabili-
l vk seeritud eelpingega vastastakl-
16ppastme skeem
| 2 !
2 Joon. 17. Loppastme transistoride
baasi eelpingestuse skeem, mille
i puhul on kasutatud loppastmele
R A eelneva astme voolu
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Joon. 18. Jirjestik-roopliilituses 15pp- T
astme skeem Ir I
.

kollektoriahelate toitepinge. Pérast seda reguleeritakse
vélja loppastme transistoride kollektorivool. Sealjuures
tohib takisti R, ahelat katkestada ainult pérast toitealli-
kate vélijaliilitamist, punkti a tuleb aga voolu kontrollimi-
seks liilitada milliampermeeter piirkonnaga 10...15 mA.
Et viltida l6ppastme transistoride riknemist, voib takisti
R, asemele lilitada takisti, mille takistus on 30...50%
suurem skeemil mérgitud suurusest, ning, liilitades temaga
paralleelselt mitmesuguse véirtusega takisteid, valja
reguleerida transistorides ettendhtud suurusega kollektori-
vool. Takistuse Ry 1,5...2-kordne suurendamine voi
vihendamine ei muuda praktiliselt eelneva astme reZiimi,
sest selle takisti takistus on palju vidiksem takisti Rj
takistusest.

Joonistel 13 ja 18 on ndidatud kaks loppastet, mis on
iiles ehitatud jérjestik-roopskeemi kohaselt.!

Selleks et moonutused nende skeemide jargi ehitatud
liilitustes oleksid minimaalsed, reguleeritakse reziimid
vdija nii transistore ldbiva voolu jargi kui ka molema
transistori kollektoritel (v6i emitteritel) esineva pinge-
jargi. Joonisel 18 ndidatud skeemi korral tehakse seda
jargmiselt: esialgu liilitatakse takistite R, ja Rs; asemele
vordse suurusega takistid 5...15 kQ. Voltmeetri abil, mis
lillitatakse tihise toitejuhtme ja selle punkti vahele, kuhu
on kokku iihendatud skeemi jirgi iilemise transistori

! Kui ei onnestu hankida skeemidel naidatud vonkepooli takistu-
sega valjuhdildajat, siis voib kasutada iikskdik millist valjuhdaldajat
koos trafoga voi autotrafoga.
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~ emitter ja alumise transistori kollektor, kontrollitakse
pinget selles punktis. See pinge peab olema pool kollek-
toriahela toitepingest. Toitejuhtmesse liilitatakse punktis
a milliampermeeter piirkonnaga 5...15 mA. Pérast seda
ithendatakse takistitega R, ja Rs roobiti.vordse suurusega
takisteid; nende takistust jark-jargult vdhendades saavu-
tatakse transistorideie T, ja T, vajalik kollektorivool, mis
peab olema 1...3,5 mA, olenevalt voimendi voimsusest
ja toitepingest. Siis kontrollitakse kummalegi transistorile
langevate pingete siimmeetriat; lubatav aslimmeetria ei
tohi iiletada 3...5%. Kui pinged l6ppastme transistoridel
erinevad rohkem, siis tuleb muuta kas takisti R; voi Ra
takistust, kuni pinged on muutunud siimmeetrilisteks;
sealjuures ei tohi transistoride kollektorivool oluliselt
muutuda.

Joonisel 13 nididatud skeemis tuleb takisti Ry, valida esi-
algu 1,5...2 korda suurem ettendhtud takistusest ning
takisti suuruse muutmise abil saavutada transistoride
emitteritel pinge, mille suurus oleks pool toiteallika pin-
gest. Pirast seda, mootes voolu punktis a ja liilitades
roobiti takistiga R;s mitmesuguse takistusega takisteid,
tuleb viélja reguleerida transistore ldbiv vool suurusega
Par 3 AL

Loppvoimendile eelnev madalsagedusaste tarbib soltu-
valt loppastme voimsusest ja toiteallika pingest voolu
0,8...6 mA. Eelneva astme ettendhtud voolu véljaregu-
leerimiseks kasutatakse takistit Rjo (joon. 11), R
(joon. 12) voi Rye (joon. 13). Joonisel 13 ndidatud skeemis
peab eelneva astme kollektorivool minimaalse mittelineaar-
moonutuse saamiseks olema véhemalt jargmine:

1
I ~= 2 ;2 ’
kus Iz — loppastme kollektorivool,
B — loppastme transistoride vooluvoimendustegur

maksimaalse kollektorivoolu puhul.

Madalsagedusvoimendi eelvoimendusastmete koilektori-
voolud ja -pinged peavad olema voimalikult véikesed
(0,2...0,5 mA ja 0,7...2 V), et vihendada transistoride
omamiira, mis kostab valjuhdildajast hairiva kahinana.

Korgsagedusvoimendi transistoride reziimid valitakse
takistite R, ja Rs (joon. 11), takistite R, ja Ry (joon. 12)
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voi takistite Ry ja Rs abil (joon. 13). Transistoride R, ja
R, kollektoripingeid ei ole tavaliselt tarvis reguleerida,
sest need kujunevad ise vilja kiillaldase tdpsusega (1...
...2 V), juhul kui takistite Ry ja R; nominaalid on vali-
tud skeemil antud piirides voi kui nende nominaalide tun-
duva muutmise korral (5...30kQ) on sdilitatud ettendh-
tud suhe R4/R;. Vajaduse korral voib muuta pingeid tran-
sistoride 7', ja T3 kollektoritel takisti R; suuruse muutmise
abil.

Kui toiteahelasse on liilitatud lahtisidestustakisti (ndit.
R 5 joonisel 11), siis eelpingestusahelate takistuste tdpsus-
tamist (joonisel 11 takistid Ry, Rs, Rjo) tuleb alustada
takistist Ryp. Sealjuures tuleb kollektorivoolud transistori-
del Ty, Ty, T3 (joon. 11) voi Ts, Ts, Ts (joon. 12) valida
sellised, et pingelangu suurenemise korral iihistel lahti-
sidestustakistitel jddksid need voolud ettendhtud piiridesse.
Naiteks joonisel 11 ndidatud skeemil tuleb transistori T
vool reguleerida esialgselt 10...159% suuremaks kui on
ette ndhtud, arvestades seda, et transistori T, avanemisel
saavutab vool transistoris T ettendhtud suuruse.

MADALSAGEDUSVOIMENDITE REGULEERIMINE

Selleks et madalsagedusvoimendi arendaks ettendhtud
viljundvoimsust, omaks minimaalseid lineaar- ja mitte-
lineaarmoonutusi, ettendhtud sisendtakistust ja muid vaja-
likke parameetreid, peaksid voimendi reguleerija kdsutuses
olema jargmised mooteriistad: helisagedusgeneraator; vil-
jundimootja, mille {ilesandeid voib tédita ka vajalike moote-
piirkondadega vahelduvpinge-voltmeeter; ostsillograaf;
vahelduvpinge-millivoltmeeter ja  alalisvoolu-voltmilli-
ampermeeter. Vastuvotja madalsagedusosa voib aga kiil-
laltki hasti vélja reguleerida ka enamiku nimetatud modte-
riistade puudumise korral. Néiteks voib helisagedusgene-
raatori asemel kasutada raadiotranslatsioonivorku, raadio-
vastuvotjat voi grammofoni elektrilist helipead, viljundi-
mootja ja volt-milliampermeetri asemel — tavalist testerit
(TT-3, LI-20).

Enne valmisehitatud vastuvotja sisseliilitamist iihenda-
takse toiteallikaga jarjestikku milliampermeeter mootepiir-
konnaga 30...50 mA ja liilitatakse lithikeseks ajaks
(3...5 sek.) toitepinge sisse skeemil ndidatud polaarsuse
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kohaselt. Sisseliilitamise esimesel hetkel voib esineda iisna
suur voolutouge, mis on tingitud toiteahela filtri elektro-
liliitkondensaatori, sidestuskondensaatorite ja muude kon-
densaatorite laadimisest. Vool peab aga otsekohe vihe-
nema véadrtuseni 4 ... 15 mA. Juhul kui vool jddb tundu-
valt suuremaks, tuleb voimendi vélja liilitada ja veel kord
hoolikalt kontrollida montaazi, et veenduda lithiste puudu-
mises ja toiteallika thendamise 6igsuses.

Esimene ebameeldivus, millega voib kokku puutuda
otsekohe péarast voimendi sisseliilitamist, on voimendi
endaergutus, mis ilmneb vile voi viletaolise kahinana
valjuhdaldajas. Sealjuures nditab toiteahelasse liilitatud
milliampermeeter 25...50 mA suurust voolu (4...15 mA
asemel signaalita olukorras). Endaergutuslike parasiit-
vonkumiste iseloomu ja sagedust on voimalik tdpselt kind-
laks teha vastuvotja viljundisse liilitatud ostsillograafi
abil. Koigepealt tuleb aga kindlaks teha, kas endaergutuse
pohjus asub vastuvotja korgsagedus- voi madalsagedus-
osas. Selleks {uleb vastuvotja korgsagedusosa, mille regu-
leerimist késitletakse jargmises peatiikis, véija liilitada.

Helitugevuse regulaatori (R, joonisel 11, R,3 joonisel 12
voi R, joonisel 13) iilemise valjaviigu kiilge tulev juhe
joodetakse lahti ja keeratakse regulaator maksimaalsele
vo.mendusele vastavasse asendisse. Juhul kui endaergutus
ei lakka, on genereerimise pohjus madalsagedusvoimendis.
Koigepealt on vaja korvaldada parasiitsidestuse voimalus
toiteallikate kaudu. Selleks tuleb paralleelselt patareiga
ithendada 50 ... 500-uF mahtuvusega kondensaator ja suu-
rendada lahtisidestuskondensaatorite (Cs joonisel 11 voi
Cs ja Cy joonisel 12) mahtuvust 2...3 korda. Kui pérast
seda genereerimine lakkab, siis oli genereerimise pohjuseks
parasiitsidestus {ihise toiteahela kaudu.

Nimetatud abinoud voivad aga osutuda mittekiillaldas-
teks iiksikute astmete toiteahelates esinevate parasiitsides-
tuste likvideerimiseks. Seepérast voib jdrgmise vahendina
madalsagedusvoimendi endaergutuse vastu soovitada kon-
densaatorite Cll, C12, C13 (jOOI'I. 11), 623, C34, C35 (jOOI’l. 12)
vOi Cyg, Co; (joon. 13), samuti takisti Rie (joon. 11) iihen-
damist liilitusse. Koik need elemendid mojutavad voimendi
sageduskarakleristikut ja tavaliselt kaob endaergutus juba
ithe nimetatud kondensaatori liilitusse ithendamisel.

Tavalise endaergutuse korval, mispuhul valjuhédaldajas
kostab pidev heli, voib esineda ka katkendlik genereeri-
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mine (relaksatsioonvonkumised), mis viljenduvad iseloo-
mulike perioodiliste naksatustena («tiksumisena»), mille
sagedus on hertsi murdosast kuni sadade hertsideni. Sel-
lise genereerimise esinemise puhul tuleb vdhendada sides-
tuskondensaatorite C7, Cy (joon. 11) ja Co7, Co9 (joon. 12)
mahtuvusi, samuti suurendada iildiste lahtisidestusfiltrite
kondensaatorite mahtuvusi ja takistite takistusi. Ostsillo-
graafi ekraanil on sellise genereerimise puhul ndha sae-
hambakujuline kover voi iiksikud pingeimpulsid.

Péarast nimetatud héirete korvaldamist antakse madal-
sagedusvoimendi esimese transistori T3 (joon. 11), T4
(joon. 12) voi Ts (joon. 13) baasile madalsageduspinge
raadiotranslatsioonivorgust, raadiovastuvotja valjuhdal-
daja vonkepoolilt, grammofoni elektriliselt helipealt voi
helisagedusgeneraatorist. Kolmel esimesel juhul voetakse
pinge pingejagurilt, mille skeem on néidatud joonisel 19;
viimasel juhul tuleb jédlgida, et helisagedusgeneraatori val-
jundpinge ei iiletaks 0,1...0,2 V, kuna vastasel korral
voib voimendi sisendtransistor rikneda. Generaatori sage-
duseks valitakse tavaliselt 1000 Hz, amplituud peab aga
vastama vo.mendi skeemil voi kirjelduses antud nimitund-
likkusele; tavaliselt peab pinge olema 2...5 mV kolmeast-
melise ja 3...30 mV kaheastmelise voimendi puhul.

Helisagedusgeneraatori puudumisel voib madalsagedus-
vo.mendi tundlikkust ligikaudu hinnata joonisel 19 ndida-
tud skeemi potentsiomeetri asendi jargi. Potentsiomeetri
takistuse soltuvus poordenurgast peab sel juhul olema
lineaarne. Kui keerata potentsiomeeter asendisse, mis vas-
tab maksimaalsele helitugevusele, ning liilitada pinge-
jagur raadiotranslatsioonivorku, mille pinge on 15 voi
30 V, siis peab pinge voimendi sisendis olema 0,1 ...0,2 V.
Potentsiomeetri liugkontakti péordenurga jéargi saab ligi-
kaudu maédéirata sisendpinget, mille puhul voimendi téotab
ilma tugevate moonutusteta ja arendab kiillaldast voim-
sust. Selle pinge vdidrtus ongi voimendi tundlikkus. Tuleb
meeles pidada, et otse (s.t. ilma pingejagurita) ei tohi

Joon. 19. Pingejaguri skeem:

15-vold'se pingega translatsioonivérgu puhul C, =
=80 pF, R, =150 kQ; 30-voldise translatsioonivdr-
gu puhul C, = 10 pF, R; = 300 kQ; grammofoni he-
lipea puhul C; = 50 pF; R, = 25 kQ.
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elektrivorgust toidetava raadiovastuvdtja valjuhiildaja
vonkepoolilt voi raadiotranslatsioonivorgust iihelgi juhul
2nda madalsageduspinget voimendi sisendile, sest sel juhul
riknevad voimendi sisendtransistorid.

Kui koik reziimid on Gigesti valitud, siis to6tab voimendi
algusest peale histi ja tema reguleerimine seisneb ainult
6ppastme reziimi ja sageduskarakteristiku korrigeerimi-
ses. Juhul kui mittelineaarmoonutus tekib juba viikese
helitugevuse juures, siis on vaja veidi suurendada l6pp-
astme transistoride kollektorivoolu, vihendades sel otstar-
ber takistite Rj; (joon. 11) ja Ris (joon. 12) takistusi voi
suurendades takistite Ry (joon. 12) ja Rys (joon. 13)
takistusi. Sellise moonutuse korral on viljundpinge kuju
ostsillograafi ekraanil siinuselise sisendpinge korral nii-
datud joonisel 20, b.

Nimivoimsuse juures esinevate mirgatavate mitteline-
aarmoonutuste pohjuseks voib olla pingeamplituudi piira-
mine véljundastmele eelnevas voimendusastmes ebadigelt
valitud reZiimi tagajdrjel voi siis valesti ehitatud voi
konstrueeritud véljundtrafo, millel voib olla liiga madal
kasutegur, esineda ebasiimmeetria jne. Maksimaalne
moonutusvaba voimsus maaratakse valjundimootja (vahel-
duvpinge-voltmeetri) abil, mis iihendatakse otse valjuhiil-

oV oV
\
@ ®

Joon. 20. Viljundpinge kuju ostsillograafi ekraanil mitmesuguste moo-
nutuste korral, juhul kui sisendpinge on siinuseline:

a — moonutusi ei ole; b — astme transistoride signaalita olukorra vool on
liiga vidike; ¢ — esineb viéljundpinge piiramine loppastmes, Kj =~ 10%;
d — sama, K; = 20%; e — esineb pinge piiramine 1dppastmele eelnevas
voimendusastmes, kui viljundtrafo on ebasiimmeetriline v6i 16ppastme
trans.storide parameetrid tunduvalt erinevad; f — l0ppastme transisto_ride
signaalita olukorras on vool li.ga viike, piiramine 16ppastmes; g — l(_)pp-
astme transistoride vool on liiga viike, piiramine eelnevas astmes vdi 16pp-

asime ebastimmeetria; h — piiramine loppastmes, viljundtrafo induktiiv-
sus on liiga vidike,
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daja vonkepoolile. Valjuhdildaja asemel voib olla ka
takisti, mille takistus vordub vonkepooli nédivtakistusega.
Viljundvoimsus arvutatakse alljargneva valemi abil:

1000 U2 v,

o~ (@

voi leitakse joonisel 21 toodud graafikult.

Vastuvotja viljundpinge U, mootmiseks voib kasutada
mistahes vahelduvpinge-voltmeetrit, mis téotab helisage-
duste piirkonnas (kuni 5...10 kHz) ning mille sisetakis-
tus on 5...10 korda suurem Ioppastme koormustakis-
tusest.

Voimendi mittelineaarmoonutuse suurust voib hinnata
helikvaliteedi jargi voi véljundpinge kuju jirgi ostsillo-
graafi ekraanil, vorreldes tegelikku koverat joonisel 20
ndidatud koveratega. Tépsemateks mootmisteks tuleb
kasutada mittelineaarmoonutuse mooteseadet.

Sageduskarakteristikut tuleb heli kvaliteedi jirgi korri-
geerida kindlasti koos selle valjuhdidldajaga, mida kavat-
setakse kasutada antud vastuvotjas, kusjuures valjuhdal-
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daja peab olema kinnitatud vastuvotja kasti kiilge. Vi~
kesegabariidiliste vastuvotjate heli ei saa muidugi olla
nii loomutruu kui statsionaarsetel vastuvatjatel, kuid
kondensaatorite C,; ja Cys (joon. 11); Cg, Csy ja Cas
(joon. 12) voi Cy ja Cy (joon. 13) mahtuvuste valikuga
onnestub siiski saavutada rahuldavat heli kvaliteeti.
Tuleb miérkida, et viikesegabariidilise vastuvotja sage-
duskarakteristikut (heli kvaliteeti) on soovitav korrigee-
rida kuulmise jdrgi, muusikaliste v0i sonaliste saadete
iilekande kvaliteedi alusel, mitte aga helisagedusgeneraa-
tori abil {ilesvoetava sageduskarakteristiku jargi.

KORGSAGEDUSTRAKTI REGULEERIMINE

Otsevoimendusvastuvétja. Otsevastuvotja viljaregulee-
rimine on vordlemisi lihtne, nii et tihti on voimalik 14bi
saada ilma spetsiaalse mooteaparatuurita. Kohe pérast
korgsagedustransistoride alalisvoolureziimide ja madal-
sagedusvoimendi véljareguleerimist voib proovida vastu
votta monda raadiosaatjat. Selleks tuleb kasutada tubast
voi valisantenni.

Kui raadiosaatja on kuulda kiillalt tugevasti, ilma
vilede ja moonutusteta, siis voib asuda laineala piiride
viljareguleerimisele. Kui aga vastuvotja t66s esinevad héi-
red (vastuvoetavate signaalide tugev moonutus, viled saat-
jate kohal, tiksumine voi undamine), siis tuleb vastavalt
lehekiilgedel 28...29 antud soovitustele leida parasiit-
vonkumiste tekkimise koht ja rakendada vajalikke abindu-
sid nende korvaldamiseks.

Laineala piire on koige lihtsam tdpsustada siis, kui viia
esimene korgsagedusaste genereerimisreziimi. Selleks
tuleb mingil lihtsal viisil tekitada positiivne tagasisidestus.
Voib néiteks esimese transistori 7, kollektori ja sisend-
vonkeringi pooli iilemise otsa (skeemi jdargi) vahele iihen-
dada 5...10-pF mahtuvusega kondensaator (joon. 11).
Sel juhul hakkab vastuvdtja genereerima sagedusel, mis
on vidga ldhedane vonkeringi endasagedusele. Kui vonku-
mist ei teki, siis tuleb omavahel vahetada sidestuspooli Ly
otsad.

Seejdrel viiakse transistorvastuvotja tavalise - statsio-
naarse raadiovastuvotja antennipuksi ldhedusse, millesse
eelnevalt on pistetud lithike traat. Vottes vastu generee-
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riva korgsagedusvoimendi signaali, médédratakse statsio-
naarse vastuvotja skaalalt genereerimissagedus. Pooli L;
keerdude arvu muutmise abil seatakse kohale transistor-
vastuvotja laineastmiku piirid ja gradueeritakse tema
skaala. Et sageduse méddramise tdpsus oleks suurem, on
soovitav kasutada optilise hdédlestusindikaatoriga varusta-
tud raadiovastuvotjat.

Standardsignaalgeneraatori olemasolul liilitatakse tema
valjundpea (pingejaguri) maandusklemmi ja tdhisega «1»
mérgitud klemmi vahele tiikk jdmedat montaazijuhet
pikkusega 15...20 cm. Juhe painutatakse ringikujuliseks
keeruks, mis asetatakse 5...10 cm kaugusele transistor-
vastuvotja magnetantennist nii, et keeru tasapind oleks
risti antenni ferriitpulgaga. Siis liilitatakse sisse signaal-
generaatori modulatsioon. Modulatsioonisageduseks on
sobiv valida 1000 Hz, kuna 400-Hz sagedusega signaal on
vidikesegabariidilistes vastuvotjates vordlemisi halvasti
kuulda. Modulatsioonitegur reguleeritakse vahemikku
30...60% ning signaalgeneraatori skaalal leitakse
punktid, mis vastavad haéilestatava vastuvotja laineala
piiridele.

Supervastuvotja. Supervastuvotjaid on voimalik regu-
feerida niihdsti ilma mooteriistadeta kui ka modteriistade
abil. Alljargnevalt kirjeldatakse joonisel 13 ndidatud skee-
miga korgsagedusosa reguleerimist ilma mooteriistadeta
ja joonisel 12 ndidatud skeemiga korgsagedusosa regulee-
rimist mooteriistadega. See ei tahenda aga sugugi, et regu-
leerimise meetodid, mida kirjeldatakse joonisel 13 ndidatud
skeemi puhul, ei oleks kasutatavad joonisel 12 nididatud
skeemi puhul vo6i imberpoordult.

Spetsiaalsete mooteriistade puudumisel tuleb reguleeri-
mist alustada transistoride alalisvoolureziimide tédpsusta-
misest ja madalsagedusvoimendi valjareguleerimisest.
Jargnevalt hdélestatakse vastuvotja vahesagedusvoimendi.
Selleks iihendatakse transistori T3 baas 0,05-uF mahtuvu-
sega kondensaatori kaudu statsionaarse raadiovastuvotja
vahesagedusvoimendi lambipesa anoodijalaga. Héélesta-
mise juures kasutalav statsionaarne vastuvotja héilesta-
takse eelnevalt monele kohalikule raadiosaatjale ning
tema helitugevuse regulaator keeratakse minimaalsele heli-
tugevusele vastavasse asendisse. Vonkeringi LgC,, siida-
miku keeramisega tuleb saavutada maksimaalne helituge-
vus ‘hdilestatava transistorvastuvotja valjundis.
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Tédpsemalt on voimalik vahesagedusvonkeringe hééles-
tada mitte kuulmise, vaid moéteriista jargi. Koige lihtsam
on selleks kasutada voltmeetrit, mis iihendatakse rodbiti
takistitega Rs ja Ry transistori T3 emitteriahelas.’ Kui selle
transistori baasile mojub automaatse voimendusregulaatori
pinge, siis vdheneb vool emitteriahelas. Seetottu voib sel-
lesse ahelasse liilitatud mooteriista ndidu miinimumi jargi
otsustada vonkeringi LsC,4 hdédlestuse tidpsuse iile. Kui on
mérgata, et hdédlestatav vastuvotja koormatakse iile, siis
tuleb hédlestamiseks kasutatava abivastuvotja antenni
liihendada voi hoopis dra jatta.

Parast vahesagedusvoimendi korrasolekus veendumist
asutakse pohiselektsioonifiltri LgCy-L7Cy; héddlestamisele.
Selleks iihendatakse abivastuvotjast tulev vahesagedus-
signaali kandev juhe transistori T, baasile ning hdélesta-
takse vonkeringid maksimaalse helitugevuse v6i moote-
riista minimaalse hélbe jargi. Sel meetodil voib héddlestada
ka teistsuguste skeemide jérgi ehitatud vastuvotjate vahe-
sagedusvonkeringe, muidugi sel juhul, kui vahesageduseks
on 465 kHz.

Kui vahesagedustrakti hddlestamine on 16petatud, vaib
asuda muundusastme reguleerimisele. Sagedusmuundi
reguleerimine on koige toomahukam ja suurt hoolikust
noudev operatsioon. Joonisel 13 nédidatud skeemi kohaselt
valmistatud muundusaste reguleeritakse vélja alljargne-
vas jédrjekorras. Koigepealt tuleb veenduda, et vastuvétja
ostsillaator genereerib. Selleks keeratakse héilestuskon-
densaator maksimaalse mahtuvusega asendisse ja piiii-
takse teise raadiovastuvotjaga vastu votta ostsillaatori
signaali. Kui see ei onnestu, siis tuleks koigepealt oma-
vahel vahetada sidestuspooli Ly otsad. Kui ka sel juhul
genereerimist ei teki, siis tuleb jark-jargult suurendada
sidestuspooli keerdude arvu, perioodiliselt vahetades tema
otsi omavahel, kuni saavutatakse stabiilne genereerimine
kogu laineala ulatuses. Ostsillaatori normaalse t66 korral
ei tohi tema signaal, mida voetakse vastu teise raadio-
vastuvotjaga, sisaldada parasiitmodulatsiooni. See tdhen-
dab, et abivastuvotja korvalehédidlestamisel ostsillaatori
signaalist molemas suunas ei tohi kostuda vilesid ega min-
ge.d lisasignaale. Selleks et reguleerimist ei takistaks
ringhédilingusaatjad, tuleks reguleerimine ldbi viia padeva-
sel ajal, kui kesklainealal on kuulda vdhe saatjaid. Peale
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selle peab abivastuvotja antennipuksi pistetud traat olema
lithike. .

Juhul kui sidestuspoolide keerdude arvu ja pooli Ls
viljavotte asukoha valikuga ei onnestu likvideerida para-
siitvonkumisi, siis voib proovida suurendada lahtisidestus-
kondensaatorite Cs ja Ci¢ mahtuvust, lisada transistori T»
kollektoriahelasse tdiendav lahtisidestusfilter ja Iopuks
vihendada sidestuskondensaatori Ce¢ mahtuvust 3000...
... 6000 pikofaradini.

Kui on saavutatud ostsillaatori normaalne t66, siis voib:
alustada tema piirsageduste paigaleseadmist. Selleks pis-
tetakse abivastuvotja antennipuksi lithike juhe ning aseta-
takse see transistorvastuvotja ostsillaatori vonkeringi
vahetusse lahedusse. Kui vonkeringide iimberliilitamine on
ette ndhtud joonisel 13 ndidatud skeemi kohaselt, siis
alustatakse hédlestamist pikklainest. Kui vonkeringide
iimberliilitamine vastab vastuvotjate «Gauja» ja «Neeva»
skeemidele, siis voib piirsageduste paigaleseadmist alus-
tada iikskoik kummast lainealast.

Kui vahesagedus on standardne (465 kHz) ja kesklaine-
ala samuti (1620...520 kHz), siis peab ostsillaatori sage-
dus muutuma vahemikus 2085...985 kHz. Uht neist sage-
dustest — 985 kHz (vastav lainepikkus 305 m) — on voi-
malik vastu votta ringhdalinguvastuvotjaga kesklainel.
Kui selgub, et transistorvastuvotja ostsillaatorisagedus on
korgem voi madalam mainitud sagedusest, siis héddlesta-
takse ta ettendhtud sagedusele ostsillaatori vonkeringi
pooli siiddamiku keeramise abil; sealjuures peab hédilestus-
kondensaator olema maksimaalse mahtuvusega asendis.
Teine ostsillaatori piirsagedus (2085 kHz) ei satu iihegi
ringhéddlingu-laineala piiridesse. Seetottu hédilestatakse
ostsillaatori korgemat piirsagedust teisiti: liilitatakse tran-
sistorvastuvotja kiilge vélisantenn, viiakse see teise raa-
diovastuvotja poordkondensaatori ostsillaatorisektsiooni
lahedusse, mille signaali voetakse vastu transistorvastu-
votja abil. Abivastuvotja hédlestatakse sagedusele
1155 kHz. Transistorvastuvotja poordkondensaatori poora-
misega héddlestatakse see abivastuvotja ostsillaatori sage-
dusele. Seejérel reguleeritakse trimmerkondensaatori abil
transistorvastuvotja ostsillaatori sagedust nii, et signaal
esineks transistorvastuvotja hédalestuskondensaatori mini-
maalse mahtuvusega asendi puhul. Pérast seda héddlesta-
takse ndidatud viisil uuesti laineala 16pp (podrdkonden-
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saatori mahtuvus on maksimaalne), siis jdlle laineala
algus jne., kuni saavutatakse laineastmiku tdpne iihtelan-
gemine ettendhtud piirkonnaga. Pikklaine héddlestamine on
veidi lihtsam, sest ostsillaatori sageduse molemad vairtu-
sed, mis vastavad laineala algusele ja 16pule, satuvad abi-
vastuvotja kesklainealasse. Hadlestamise sagedused (tugi-
sagedused) pikklainel on jargmised: algus 875 kHz
(342 m), lopp 615 kHz (490 m).

Sisendvonkeringide hdédlestamine toimub alati vastuvoe-
tavate raadiosaatjate jargi ning selleks liigutatakse vonke-
ringi poole L, ja L, piki antenni ferriitpulka (laineala
Iopus) ja muudetakse trimmerkondensaatorite mahtuvust
(laineala alguses).

Vastuvotjas, mille skeem on nédidatud joonisel 13, on
imberliilitamise lihtsustamiseks pikklaineala veidi liihen-
datud ja tema héélestamine on lihtsam. Kondensaatori Cs
suuruse valikuga (pédrast kesklaine paigaleseadmist) sea-
takse kohale ainult pikklaine 16pp hédédlestuskondensaatori
maksimaalse mahtuvuse asendi puhul. Sagedus abivastu-
votja skaalal peab olema 615 kHz. Sel puhul laineala
algus seadub iseenesest sagedusele 350 kHz, mis vastab
ostsillaatori sagedusele 815 kHz (370 m). Pikklaine
sisendvonkering héailestatakse laineala I16pus pooli L,
induktiivsuse muutmise abil ja laineastmiku alguses kon-
densaatori C, suuruse valiku abil.

- Kui pikklaine alguses esineb vastuvotja endaergutus
vahesagedusele ldhedastel sagedustel, siis tuleb omavahel
vahetada pooli L3 otsad, vdhendada tema keerdude arvu
voi Suntida sisendvonkering 50 ...300-kQ takistiga. Sel
juhul muidugi vdaheneb monevorra vastuvotja tundlikkus.

Supervastuvotja héidlestamine lihtsustub tunduvalt
‘mooteriistade (standardsignaalgeneraatori, vahelduvpinge-
millivoltmeetri, ostsillograafi) kasutamise korral ja tule-
mused on kindlasti paremad. Pérast madalsagedusvoi-
mendi ja korgsagedustransistoride alalisvoolureZiimide
véljareguleerimist ithendatakse sagedusele 465 kHz héa-
lestatud signaalgeneraator (30% modulatsiooni korral)
0,05...0,1 pF mahtuvusega eralduskondensaatori kaudu
transistori 73 baasile (joon. 12). Maandusjuhe signaal-
generaatori pingejagurist iihendatakse vastuvotja kerega.
Pinge signaalgeneraatori véljundil (transistori T3 baasil)
reguleeritakse vordseks 1 millivoldiga ja detektorastme
valjundisse iihendatakse roobiti takistiga R;3 10-mW piir-
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konnaga millivoltmeeter. Pooli L;s siidamiku pooramise
abil reguleeritakse millivoltmeetri nédit maksimaalseks. Siis
antakse signaalgeneraatorist 30...50-mikrovoldine pinge
transistori Ty baasile. Signaalgeneraatori hdélestusnupu
keeramisega maératakse vonkeringi L;5Co; tdpne héddles-
tussagedus. Kui sageduse muutumine ei tiiletanud 3...
...4 kHz, siis tdhendab see, et viimase vahesagedusastme
neutraliseerimismahtuvus oli valitud oigesti. Kui aga
vonkeringi L5Ce3 sageduse muutus oli tunduvalt suurem
(tile 4...10 kHz), siis tuleb kondensaatori Cy mahtuvust
vihendada, kui signaalgeneraatorit tuli hédlestada sage-
dusele iile 465 kHz, ja suurendada, kui signaalgeneraatorit
tuli hdédlestada sagedusele alla 465 kHz.

Pérast kondensaatori Cy, mahtuvuse kindlaksméaramist
lillitatakse millivoltmeeter roobiti vastuvotja valjuhdédldaja
vonkepooliga ning tema niidu jérgi reguleeritakse sig-
naalgeneraatori viljundpinget, kuni véiljundis saadakse
0,1 vastuvotja nimivéljundvoimsusest (0,1P,). Signaal-
generaatori véljundpinge vastab siis vahesagedustrakti
tundlikkusele, mis peab olema 20...30 uV. Kui tundlikkus.
erineb sellest médrgatavalt, siis tuleb kontrollida transisto-
ride T, ja Ty alalisvoolureziime; kui need voolud vastavad
skeemii ndidatud véaartustele, tuleb veidi (10...15%
vorra) suurendada molema transistori voolusid, vdhenda-
des takistite Rs (T: puhul) ja Rs (Ts puhul) takistusi.
Sealjuures tuleb jélgida, et vahesagedusvoimendis ei
tekiks endaergutust. Selleks lahutatakse signaalgeneraa-
tor vastuvotjast ja iihendatakse pooli L iilemise otsa
kiilge (skeemi jdrgi) millivoltmeeter piirkonnaga 10 mV.
Endaergutuse korral liigub mooteriista osuti skaala 16ppu,
endaergutuse puudumise korral koigub aga ndit piirides
2578 anV;

Pédrast vahesagedusvoimendi héddlestamist ithendatakse
signaalgeneraator transistori T, baasiga. Antud skeemi
puhul katkeb ostsillaatori genereerimine sealjuures iseene-
sest, mone teise muundusastme skeemi puhul (néit. jooni-
sel 12 toodud skeemis) tuleb genereerimine katkestada sel
teel, et muundusastme emitter ithendatakse 0,03...0,1-uF
mahtuvusega kondensaatori abil iihise toitejuhtmega. Sig-
naalgeneraator ,héddlestatakse sagedusele 465 kHz ning
vonkeringide L,;Cy4, L13Cy6 ja L14Cys poolisiidamike keera-
misega hédédlestatakse vonkeringid tdpselt vilja detektor-
astme véljundpinge maksimumi jargi. Tundlikkus transis-
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tori T, baasilt peab viljundvoimsusel 0,1P, olema
Lt SV

Vahesagedustrakti labilaskeriba ja selektiivsus naaber-
kanali suhtes médratakse kindlaks signaalgeneraatori.
héddlestamisega resonantsisagedusest molemale poole kor-
vale, kusjuures vastuvotja viljundpinge hoitakse signaal-
generaatori védljundpinge reguleerimise abil konstantsena.
Sealjuures peab vastuvotja ldbilaskeriba signaali tasemel
0,5 olema 6...9 kHz laiune [465 + (3...4,5) kHz].
Sisendpinge tase, mis on vajalik endise valjundpinge saa-
vutamiseks, kui signaalgeneraator on korvale hadilestatud
+10 kHz vorra, peab olema 30...40 korda suurem esi-
algsest sisendpinge suurusest. Kui norgenemine naaber-
kanalis on vdhem kui 30 korda ja ldbilaskeriba laiem kui
9 kHz, siis tuleb kontrollida pohiselektsioonifiltri vonke-
ringide hiivetegurit ja sidestuskondensaatorite C5 ja Cyz
mahtuvust. Vonkeringide hiivetegurite halvenemine voib
tekkida iihe kiu katkemise tottu kiudtraadis, millest on
tavaliselt mahitud poolid.

Vastuvotja - maksimaalne tundlikkus muundusastme
sisendilt peab olema vahesageduspinge suhtes 2...3 pV.
Kui vastuvotja tundlikkus on vidiksem, tuleb védhendada
kondensaatori C;; mahtuvust. Liilitusest korvaldada seda
kondensaatorit siiski ei tohi, sest siis voivad tekkida héired
muundusastme t606s, eriti kesklaineala alguses. Muidugi
tekib kondensaatori C,; mahtuvuse muutmise korral vaja-
dus tdpsustada vonkeringi L,,C;, hdidlestust. Kui signaali
ja miira suhe vastuvotja viljundis on 10:1, siis vastuvotja
tundlikkus voib olla 3...4 uV; kui tundlikkus on mada-
lam, siis tuleb transistor 7, vahetada viiksema miirategu-
riga eksemplari vastu.

Tuleb markida, et supervastuvotja vahesagedusvoimendi
hédélestamisel avastatud héired on analoogilised otse-
vastuvotjate korgsagedustrakti toos esinevate hdiretega.
Seetottu koik, mis puudutab rikete korvaldamist otsevastu-
votjates, on kehtiv ka supervastuvotjate vahesagedusvoi-
mendi kohta.

Muundusastme ja (eraldi ostsillaatoriga liilituse puhul)
ka ostsillaatoriastme transistoride oige alalisvoolureZiimi
valiku korval tuleb Gigesti valida ja vélja reguleerida ka
vahelduvvoolureziim. Olenevalt sagedusmuundusastme
liilitusest esinevad nende reziimide valikul mitmesugused
raskused. Eraldi ostsillaatoriga sagedusmuundis ei
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tekita ostsillaatori véljareguleerimine erilisi raskusi. Kui
sidestuspooli otsad on oigesti ithendatud transistori vasta-
vate elektroodide kiilge, siis ostsillaator genereerib kiillalt
puhta siinuselise kujuga vonkumisi. Uheks ostsillaatori nor-
maalse t60 eeltingimuseks on 6ige sidestus muundusastme
ja ostsillaatori vonkeringi vahel, mida reguleeritakse
sidestuspooli keerdude arvu reguleerimisega ja muundus-
astme ning ostsillaatori transistoride alalisvoolureziimi
valikuga. Transistoride T, ja T, voolud joonisel 22 naida-
tud skeemis wvalitakse jargmiselt: transistori T, vool
0,5...1 mA stabiilsete vonkumiste tekkimise jargi koigil
lainealadel ning transistori 7, vool 0,3...0,7 mA maksi-
maalse voimenduse jiargi muundusreZiimis, kusjuures ei
tohi esineda genereerimist vahesagedusele ldhedastel sage-
dustel.

Sagedusmuundi hédilestamine, mille puhul segusti ja
ostsillaatorina tootab iiks transistor, on moénevorra keeru-
kam. Koigepealt tuleb mirkida, et juhul, kui esineb gene-«
reerimine vahesagedusele ldhedastel sagedustel (kesklaine
Iopus ja pikklaine alguses), tuleb jark-jargult vdhendada
muundusastme transistori voolu kuni endaergutuse katke-
miseni. Kui genereerimine mingi laineala 16pus puudub,
siis tuleb veidi suurendada ostsillaatori vonkeringi tagasi-
sidestuspooli keerdude arvu transistori T; baasiahelas, kui
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Joon. 23. Uhe transistoriga muundusastmete skeemid:

a — ostsillaator tihise kollektoriga liilituses; b — ostsillaator iihise emitte-
riga liilituses; ¢ — ostsillaator iihise baasiga liilituses

skeem vastab joonisele 23,a ja b ning transistori T kol-
lektoriahelas, kui skeem vastab joonisele 23, c. Kui mingi
laineala alguses esineb katkendlik genereerimine, tuleb
nende poolide keerdude arvu vdhendada. Keerdude arvu
voib vdhendada voi suurendada mitte rohkem kui 1...2
keeru vorra, sest nende poolide iildine keerdude arv on
tavaliselt véike (5...15). Kui need abinoud osutuvad
mittekiillaldasteks, siis voib ithendada jérjestikku sidestus-
pooliga emitteriahelasse 27...51-Q takisti. Ostsillaatori
t60s omab olulist tdhtsust sisendvonkeringi sidestuspooli
otste oige iihendamine. Kui sidestuspool ja sisendvonke-
ringi pool on méahitud iihes suunas, siis peavad nad olema
tthendatud selliselt, nagu on néidatud joonisel 23.

Tuleb maérkida, et sisendvonkeringi ja ostsillaatori
vonkeringi vahel esinevate parasiitsidestuste véltimise
seisukohalt tuleb eelistada joonisel 23, @ ndidatud skeemi.
Kuna sidestuspooli keerdude arvud on koigis nédidatud
skeemides praktiliselt vordsed, siis voib joonistel 23, b ja ¢
ndidatud skeeme kergesti muuta joonisel 23,a néidatud
skeemiks. Seda voib kasutada ddrmise abinouna.
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Kui on olemas vahelduvpinge-millivoltmeeter, siis tuleb
kontrollida muundusastme tooreziimi koigi lainealade ula-
tuses. Transistori T, emitteril peab joonistel 23, a ja ¢ nai-
datud skeemides esinema pinge 40...80 mV (suurem
véddrtus vastab korgemale sagedusele). Muundusastme
reziimide oigsust saab kontrollida ka vastuvotja tund-
likkuse vordlemisega vahesagedusel ja vastuvoetava sig-
naali sagedusel. Tundlikkus vahesagedusel ei tohi olla iile
30...35% suurem kui vastuvoetava signaali sagedusel.
Kui muundusastmes esinevad tugevad miirad, tuleb koige-
pealt veenduda, kas tegemist on téesti transistori oma-
miiraga, mitte aga vahesageduslikkude parasiitvonkumiste
voi relaksatsioonvonkumistega, mis sarnanevad super-
regeneratiivreZiimis todtava transistori vonkumistega.
Alles parast seda tuleb transistor vélja vahetada vaiksema
miirateguriga eksemplari vastu. Kui mwundusastmes esine-
vad relaksatsioonvonkumised, tuleb suurendada lahtisides-
tusfiltri ahela kondensaatori mahtuvust ja takisti takistust,
lahtisidestusfiltri puudumise korral aga ithendada see liili-
tusse. Muundusastme toiteahelas asuva filtri halva kvali-
teedi korral voib lithilainel tekkida genereerimine, mis sar-
naneb mikrofoniefektiga. Seda liiki genereerimise esine-
mist voib kindlaks méaédrata voimaliku akustilise sidestuse
korvaldamisega vastuvotja montaaziplaadi ja valjuhdéldaja
vahel. MontaaZijuhtmed muundusastmes, eriti transistori
emitteri- ja baasiahelates, peavad olema vo6imalikult liihi-
kesed. Tuleb ka markida, et katkendlik genereerimine
laineala alguses voib olla tingitud sellest, et ostsillaatori
vonkeringi sageduspiirid ei vasta ettendhtuile ning vonke-
ring katab vajalikust palju laiema sagedusala. Seda tiitipi
vonkumised katkevad, kui liilitada ostsillaatori vonkeringi
pooliga paralleelselt 10...20-pF mahtuvusega kondensaa-
tor. Samuti voib esineda genereerimine kesklaine 16pus voi
pikklaine alguses, mis on tingitud sellest, et nende laine-
alade sisendvonkeringid on ebatépse reguleerimise tottu
hdélestatud vahesagedusele liiga ldhedale. Nende vonke-
ringide hédlestuse muutmise teel on kergesti voimalik
veenduda muundusastme genereerimise pohjustes ning lik-
videerida genereerimine.

Pérast muundusastme transistori reZiimi valjareguleeri-
mist tuleb seada ostsillaatori sageduspiirkonnad ettendh-
tud piiridesse. Vastavalt raadiovastuvotjate kohta kehtes-
tatud riiklikule standardile on lainealade piirid ja neile
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vastavate ostsillaatori vonkeringide sagedusalade piirid
vahesagedusel 465 kHz jargmised:

Sisendvonkering Ostsillaatori vonkering
Pikklaine 415...150 kHz 880...615 kHz
Kesklaine 1600...520 kHz 2065 . . . 985 kHz
Lihilaine 12,1...3.95 MHz 12,565 ...4,415 MHz

Juhul kui ostsillaatori vonkeringide poolid on liilitatud
jarjestikku, s. t. eelneva laineala pool moodustab osa jarg-
neva laineala vonkeringi induktiivsusest, siis tuleb ostsil-
laatori vonkeringi sageduspiiride paigaleseadmist alustada
korgema sagedusega lainealast. Kui aga iga laineala jaoks
on eraldi ostsillaatoripool, voib sageduspiiride viljaregu-
leerimist alustada iikskoik millisest lainealast. Sealjuures
pole vaja poorata tdhelepanu sisendvonkeringi hédles-
tusele.

Ostsillaatori vonkeringide hddlestamine toimub allkirjel-
datud jdrjekorras. Signaalgeneraator sidestatakse vii-
jundpingejaguri kiilge iihendatud sidestuskeeru abil voi
spetsiaalse raami abil, mille kirjeldus on toodud allpool,
vastuvctja ferriitantenniga. Vastuvotja poordkondensaator
keeratakse maksimaalsele mahtuvusele vastavasse asen-
disse ja signaalgeneraator (30% modulatsiooniga) hédales-
tatakse reguleeritava laineala alumisele piirsagedusele,
kusjuures arvestatakse sageduse osas umbes 19 varu
laineala laienemise suunas. Pirast seda keeratakse ostsil-
laatori vonkeringi pooli L; siidamikku (joon. 12), kuni
vastuvoetava signaali tugevus muutub maksimaalseks.
Signaali tugevust voib hinnata kas kuulmise jdrgi voi tes-
teri abil, mis iihendatakse samuti nagu vahesagedus-
voimendi hdidlestamisel. Siis keeratakse vastuvotja poord-
kondensaator minimaalse mahtuvuse asendisse, signaal-
generaator hddlestatakse 19 varuga laineala {iilemisele
piirile ja ostsillaatori vonkeringi trimmerkondensaatori
keeramise abil saavutatakse selle sagedusega signaali
vastuvott. Muidugi nihkub sealjuures monevorra paigalt
ostsillaatori vonkeringi alumine piirsagedus. Seepérast
tuleb niitid péordkondensaator uuesti keerata maksimaalse
mahtuvuse asendisse, hddlestada signaalgeneraator endi-
sele alumisele piirsagedusele ja ostsillaatori vonkeringi
pooli sitdamiku abil uuesti tapsustada hddlestust. See nihu-
tab omakorda laineala korgsagedusliku otsa héailestust
korvale, nii et vastuvotja hidalestuskondensaator tuleb
uuesti keerata minimaalse mahtuvusega asendisse, hdales-
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Joon. 24. Su ervastuvot]a von- N
keringide kokkujooksu selgita- 2
vad graafikud: . e

a — ostsillaatori vonkeringi mah- Jk N
tuvuste liilitusskeemid ja mahtu-
vuse sdltuvused poéordkondensaa- g

tori p6drdenurgast; b — sisend- N
vonkeringi ja ostsillaatori vdnke-
ringli vahelise lahkuhiilestuse
suurus (Af: — tédpne kokkujooks

laineala otstes, Af; — tidpne kok- 0 wo
kujooks arvutuslikel sagedustel); @
¢ — kokkujooksu halvenemine

ebadigesti valitud sobituskonden-
saatori C, suuruse puhul.

tada signaalgeneraator endisele iilemise piirsageduse vaar-
tusele ja trimmerkondensaatoriga tépsustada laineala
selle otsa hddlestust. Seda operatsiooni tuleb korrata 3—4
korda.

Kui koigi lainealade piirid on kindlaks méaratud, voib
asuda sisendvonkeringi ja ostsillaatori vonkeringide héa-
lestuste kokkujooksu reguleerimisele, sest supervastuvotja
maksimaalse tundlikkuse ja selektiivsuse saavutamiseks
peab ostsillaatori sagedus erinema vastuvoetava signaali
sagedusest tépselt vahesageduse vddrtuse vorra.

Sealjuures on sisend- ja ostsillaatorivonkeringide katte-
ulatused (sageduse jargi) erinevad. Seepérast tuleb kokku-
jooksu tagamiseks muuta poordkondensaatori ostsillaatori
sektsiooni mahtuvuse muutumise karakteristikut sel teel,
et temaga roobiti ja jarjestikku ithendatakse piisiva mah-
tuvusega sobituskondensaatorid. Sel juhul saavutatakse
sisendvonkeringi ja ostsillaatori vonkeringi hééles-
tuste tdpne kokkujooks tavaliselt laineala kolmes punk-
tis (kover 2 joonisel 24, b). Koikides teistes punktides eri-
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neb sageduste vahe vahesagedusest, kuid see erinevus
peab jddma sisendvonkeringi ldbilaskeriba piiridesse, et ei
tekiks vastuvotja tundlikkuse margatavat langust neis
punktides. Vastuvotjate projekteerimisel méaratakse mah-
tuvuste ja induktiivsuste vdidrtused vonkeringide kokku-
jooksu arvutusega. Vastuvotjate valmistamisel ehituskir-
jelduste jargi tuleb ettendhtud sobituskondensaatorite
mahtuvustest, samuti ostsillaatori vonkeringide induktiiv-
sustest (keerdude arvudest) tdpselt kinni pidada. Alljarg-
nevalt on toodud tédpse kokkujooksu sagedused standard-
sete lainealade puhul:

fl fk fz
Pikklaine 395 kHz 280 kHz 165 kHz
Kesklaine 1510 kHz 1080 kHz 650 kHz
Liihilaine 11,5 MHz 8 MHz 4,5 Mliz

Kui jérjestikuse kondensaatori (nn. lithenduskondensaa-
tori) mahtuvus vastab tédpselt ettendhtule ja ostsillaatori
vonkering on reguleeritud tdpselt laineala piiridesse, siis
tavaliselt reguleeritakse sisendvonkeringide kokkujooks
tapseks iga laineala kahes punktis, mis vastavad sagedus-
tele f, ja fy; kokkujooks punktis fr kujuneb vélja iseene-
sest, arvutuse ja sageduste [, ning [, véljareguleerimise
tulemusena. Kokkujooks sagedusel jx on seega kokkujooksu
tagavate elementide, eriti jarjestikuse kondensaatorl valiku
oigsuse kontrolliks.

Sisendvonkeringide kokkujooksu reguleerimisele asu-
takse niisiis pédrast ostsillaatori vonkeringide seadmist
ettendhtud sageduspiiridesse. Signaalgeneraator sidesta-
takse sisendvonkeringiga norgalt kas sidestuskeeru abil
vOi spetsiaalse raami abil, mis voimaldab iihtlasi moota ka
vastuvotja tundlikkust elektromagnetilise vélja suhtes,
viljendatuna mikrovoltides meetri kohta!. Raami gabarii-
did ja tema sidestamine vastuvotjaga on nédidatud jooni-
sel 25. Jargnevalt hddlestatakse signaalgeneraator sage-
dusele f, ja hddlestuskondensaatori mahtuvuse muutmi-
sega héddlestatakse vastuvotja tépselt sellele sagedusele.
Parast seda muudetakse sisendvonkeringi induktiivsust
(vonkeringi pooli nihutamisega piki ferriitantenni pulka,

I Juhul kui vastuvotja ei ole ette nahtud ferriitantenniga to6tami-
seks, iihendatakse signaalgeneraator antenni- ja maanduspukside
kiilge 100-pF mahtuvusega kondensaatori kaudu.

44



pooli magnetsiiddamiku keeramisega ferriitantennita vastu-
votja puhul voi keerdude arvu muutmisega magnetsiida-
mikuta pooli puhul), kuni pinge vastuvotja viljundis muu-
tub maksimaalseks. Reguleerimise juures peab signaal-
generaatori viljundpinge olema voimalikult vdike, et vil-
tida automaatse voimendusregulaatori moju.

Pérast seda hdélestatakse signaalgeneraator sagedusele
fi; voimalikult tépselt samale sagedusele hddlestatakse ka
vastuvotja ja trimmerkondensaatori mahtuvuse muutmise
abil reguleeritakse vilja sisendvonkering. Edasi héddlesta-
takse signaalgeneraator ja vastuvotja uuesti sagedusele f,
ning reguleeritakse sisendvonkeringi induktiivsuse abil,
siis hdédlestatakse signaalgeneraator ja vastuvotja sagedu-
sele f; ning reguleeritakse sisendvonkeringi mahtuvuse
abil. Seda protsessi korratakse mitu korda, kuni saavuta-
takse vastuvotja maksimaalne tundlikkus.

Amatooride poolt ehitatavates vastuvotjates kasutatakse
sageli endatehtud trimmerkondensaatoreid, mis kujutavad
endast lakkisolatsiooniga vasktraadi tiikki ldbimooduga
1...1,5 mm ja pikkusega 1,5...2 cm, millele on méhitud
vdiksema ldbimooduga traat (& 0,1...0,2 mm). Sellise
kondensaatori mahtuvuse muutmine toimub peenema
traadi juurde- voi mahakerimise teel. Juhul kui sisend-
vonkeringide poolid on méhitud ferriitantenni pulgale,
muudetakse nende vonkeringide induktiivsust tavaliselt
poolide nihutamisega piki varrast. Molemal juhul rasken-
dab tunduvalt hdédlestamist hdélestaja kdte moju. Selleks
et kindlaks teha, kas pérast jarjekordset jérelehddlestamist

Joon. 25. Raam vastuvotja héélestamiseks
ning tundlikkuse madramine elektromagne- /[A
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on sisendvonkeringid tdpselt héilestatud, kasutatakse
lihtsaid abivahendeid — ferriitpulka ja 1...2 mm jdmedu-
sest vasktraadist lithisrongast. Kui sisendvonkeringi pooli
ldhedusse viia ferriitpulk, siis vonkeringi hédélestussage-
dus vidheneb, lithisronga ldhendamisel aga suureneb. See-
tottu, kui nditeks ferriitpulga viimine héélestatava pooli
ldhedusse kutsub esile véaljundpinge suurenemise, siis
tuleb vonkeringi hédélestussagedust vdhendada induktiiv-
suse suurendamisega (sagedusel fy) vOi mahtuvuse suu-
rendamisega (sagedusel f,). Véljundsignaali suurenemine
vaskronga ldhendamisel vonkeringi poolile néitab, et on
tarvis suurendada vonkeringi hddlestussagedust.

Pérast vonkeringide kokkujooksu véljareguleerimist koi-
gis lainealades tuleb kontrollida kokkujooksu tadpsust
sagedustel [,. Kui selgub, et sisendvonkering on tundu-

valt korvale hdélestatud, vastuvotja tundlikkus on aga
vahenenud, siis on tarvis muuta lithenduskondensaatori
mahtuvust. Selleks on vaja teada, millises suunas on muu-
tunud sisendvonkeringi hédlestus: kas madalamate voi
korgemate sageduste suunas. Kui vonkeringi resonantsi-
sagedus on ettendhtust korgem (signaal muutub tugeva-
maks ferriitpulga ldhendamisel poolile), tuleb sobituskon-
densaatori mahtuvust suurendada, kui aga resonantsi-
sagedus on ettendhtust madalam (signaal muutub tugeva-
maks vaskronga ldhendamisel), siis selle kondensaatori
mahtuvust tuleb vdhendada. Loomulikult tuleb parast
lithenduskondensaatori mahtuvuse muutmist uuesti tapsus-
tada ostsillaatori sageduspiirkonda ja vonkeringide kokku-
jooksu.

Monikord kasutatakse transistorvastuvotjates, eriti
autovastuvotjates, laineala ulatuses hiédlestamiseks muu-
detavate induktiivsuste blokki (ferrovariomeetrit), kus poo-
lide induktiivsust muudetakse ferriitsiiddamike liigutamise
teel. Sellises vastuvotjas kasutatakse vonkeringide kokku-
jooksu saavutamiseks lithenduskondensaatorite asemel
sobituspoole. Joonisel 26 on ndidatud vastuvotja skeemi
korgsagedusosa, mille puhul vonkeringide hédalestamine
toimub ferrovariomeetri abil. Kuna tavaliselt ei onnestu
saavutada suurt induktiivsuse muutumise kordsust, siis
sisendvonkeringid ei oma tavaliselt laineala alguse ja 1opu
paigaleseadmiseks < vajalikke lisaelemente. See asjaolu
tekitab moningaid raskusi sisendvonkeringi ja ostsillaatori
vonkeringide kokkujooksu viljareguleerimisel. Seda tiiiipi
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Joon. 26. Muundusastme skeem, mille puhul vonkeringide haélestamine
toimub induktiivsuse muutmise teel

vastuvotjate hddlestamine ilma mooteriistadeta on védga
raske, mooteriistade olemasolul toimub aga jérgmiselt.
Signaalgeneraator iihendatakse aseantenni kaudu vastu-
votja sisendiga. Esimese transistori 7, baasiga iihenda-
takse millivolimeeter ning kondensaatori C, abil kesklai-
nel ja C; abil pikklainel seatakse sisendvonkeringi reso-
nantsisagedused ettendhtud piiridesse. Parast seda sea-
takse signaalgeneraatori skaalale kesklaine tdpse kokku-
jooksu sagedus f, ja héddlestatakse millivoltmeetri maksi-
maalse nédidu jargi sisendvonkering ettendhtud sagedusele.
Siis vdhendatakse signaalgeneraatori viljundpinget, et
véltida vastuvotja iilekoormamist, ja reguleeritakse pooli
L siidamiku abil ostsillaatori vonkeringi, kuni vastuvotja
valjundis saavutatakse maksimaalse tugevusega signaal.
Samasuguses jérjekorras hdidlestatakse sisendvonkering
sagedusele f, ja saavutatakse sellel sagedusel kokkujooks
ostsillaatori voikeringiga pooli L4 silddamiku abil. Juhul kui
kontrollsagedusel f, tdpset kokkujooksu ei teki, tuleb veidi
muuta kondensaatori C¢ mahtuvust.

Pikklaine puhul reguleeritakse vilja vonkeringide kokku-~
jooks sagedusel f, pooli Ls induktiivsuse muutmise teel ja
sagedusel f, pooli Lg abil. Kui kesklainel on kokkujooks
oigesti valja reguleeritud, siis pikklainel ei ole pdrast ost-
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sillaatori vonkeringi véljareguleerimist poolide Ls ja Lg
abil enam tarvis sagedusel f, kokkujooksu jarele regulee-
rida.

Pirast vastuvoija 16plikku hiidlestamist ja antenni
kiilgeiihendamist reguleeritakse mingi vastuvdetava raa-
<diosaatja puhul kondensaatori C, abil signaali tugevus
maksimaalseks. Vastuvoetav saatja voib asuda laineala
tikskoik millises punktis. On soovitav, et raadiosaatja sig-
naal ei oleks eriti tugev, sest vastasel korral automaatse
voimenduse regulaatori mgjul on tipne reguleerimine kuul-
fmise jargi raskendatud.

VASTUVOTJATE POHILISED ISELOOMUSTUS-
- SUURUSED JA NENDE MOOTMINE

Pirast seda kui vastuvotja on vilja reguleeritud, tekib
‘kahtlemata soov hinnata vastuvotja kvaliteeti ja vorrelda
lema iseloomustussuurusi analoogiliste toéstuslike vastu-
votjate vastavate nditajatega.

Vastuvotja kvaliteeti hinnatakse Riikliku Uleliidulise
‘Standardiga (FOCT) méiratud elektriliste iseloomustus-
suuruste alusel. Standardid nievad ette ka Noukogude
Liidus toodetavate vastuvotjate jaotuse klassidesse. Pal-
jude standardiga méiratud parameetrite mootmine ei ole
taadioamatoéri tingimustes teostatav spetsiaalse maote-
aparatuuri puudumise tottu. Seetottu peatume ainult koige
tahtsamate parameetrite juures, millest peab olema igal
raadioamatooril selge ettekujutus.

Tundlikkus on voime vastu vétta norku signaale. Eris-
‘tatakse tundlikkust vastuvétja sisendpinge suhtes (valis-
antennist saadava signaali suhtes), mida mdddetakse
mikrovoltides, ning tundlikkust elektromagnetilise vilja
suhtes, mida moodetakse mikrovoltides meetri kohta.
‘Viljatugevus on arvuliselt vordne signaaliga, mis indut-
seeritakse antennis efektiivkorgusega 1 m. Vilisantenniga
varustatud vastuvotja sisendis esinev pinge (elektro-
‘motoorjoud) vordub viljatugevuse ja antenni efektiivkor-
‘guse korrutisega. Ferriitantenniga to6tava vastuvotja
sisendvonkeringil esinev pinge vordub ferriitantenni efek-
tiivkorguse, viljatugevuse ja antennivonkeringi pooli
‘hiiveteguri korrutisega. Ferriitantenni efektiivkdrgus on
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vaga viike: 0,01...0,02 m kesklainel ja 0,005...0,01 m
pikklainel.

Uhe voi teise raadiosaatja vastuvotu voimalikkuse iile
saab otsustada jdrgnevate ligikaudsete andmete abil.
Viga hésti (valjusti) on kuulda kohalikud jaamad, mis
tekitavad viljatugevuse 5000 ...10000 uV/m. Hésti kuul-
davate kaugete raadiosaatjate poolt tekitatud viljatuge-
vus on 500 kuni 1500 pV/m, keskmise kuuldavusega jaa-
mad tekitavad viljatugevuse umbes 100 pV/m.

Vilisantenniga to6tamiseks ettendhtud vastuvotja tund-
likkust moodetakse joonisel 27 ndidatud skeemi kohaselt.
Korgsageduslik moduleeritud pinge antakse vastuvotja
sisendisse signaalgeneraatori pingejagurist 1dbi kon-
densaatori C,. Vastuvotja valjundpinget moodetakse
vahelduvpinge-voltmeetriga. Kuna sonaliste ja muusika-
liste saadete vastuvotul signaalinivoo (pinge vastuvotja
véljundil) muutub vastuvoetava signaali taktis tunduvalt,
signaalgeneraatori modulatsioon sisaldab aga iildreeglina
ainult iht, piisiva nivooga helisagedusest, siis on tund-
likkuse mootmisel tinglik iseloom. Signaalgeneraatori
modulatsioonitegur reguleeritakse vordseks 30 protsen-
diga, kusjuures moduleeriva signaali sagedus on 400 voi
1000 Hz. Sel juhul on madalsageduspinge detektorastme
valjundis umbes 3 korda madalam maksimaalselt voima-
likust pingest, mis esineb maksimaalselt lubatava
100-protsendilise modulatsiooniteguri korral. Jarelikult
vastuvotja véljundvoimsus, mis on vordeline pinge ruu-
duga, vaheneb 10 korda. Selleks et moota vastuvotja tund-
likkust mingil sagedusel, tuleb seada selle sageduse viar-
tus signaalgeneraatori skaalale. Pérast seda reguleeri-
takse vélja kandesageduse nivoo. Sealjuures peab modu-

Signaalgeneraator Véljundi-

@ Vastuvotja . mobja
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Joon. 27. Vastuvotja tundlikkuse ja selektiivsuse mooteskeem
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latsioon olema valja liilitatud. Jiargnevalt liilitatakse sisse
modulatsioon ja reguleeritakse vilja modulatsioonitegur
30%. Vastuvotja héilestatakse ettendhtud sagedusele
maksimaalse helitugevuse jargi voi valjuhidildaja vonke-
pooliga roobiti ithendatud mooteriista osuti maksimaalse
hédlbe jirgi. Vastuvotja helitugevuse regulaator peab
asuma maksimaalsele helitugevusele vastavas asendis. Kui
amatoor ei tea katsetatava vastuvotja tundlikkust ka ligi-
kaudselt, siis peab pinge signaalgeneraatori viljundil
olema esmakordse katsetamise puhul 1000...5000 pV.

Signaalgeneraatorist saadava signaali tugevus peab
olema selline, et vastuvotja viljundisse liilitatud modte-
riist nditaks maksimaalselt lubatavast pingest 10...159%
vorra viiksemat pinget. See vastab vastuvotja tiiele vil-
jundvdimsusele. Parast seda vihendatakse signaalgeneraa-
tori sujuva atenuaatori abil pinget, kuni pinge vastuvétja
valjundis vdheneb 3 korda, ja registreeritakse signaalgene-
raatori vidljundpinge suurus. Saadud véiirtus vastab
vastuvotja maksimaalsele tundlikkusele mikrovoltides.
Monikord ei onnestu tugeva signaali korral vastuvétjat
tipselt hddlestada signaali sagedusele, seetottu tuleb koos
signaali vihendamisega sisendil vastuvotjat perioodiliselt
jérele hédlestada.

Heli korgekvaliteediliseks taasesitamiseks peab vastu-
votja omamiira tase olema tunduvalt madalam vastuvoe-
tavate signaalide tasemest (vastavalt standardile mitte
alla 10 korra). Selleks et madrata miirataset vastuvdtja
véljundil, tuleb tundlikkuse modtmise juures signaalgene-
raatori modulatsioon vélja liilitada ning mddta siis pin-
get vastuvotja vdljundil; pinge peab sel juhul olema vihe-
malt 10 korda viiksem maksimaalsest viljundpingest.
Kui signaali ja miira suhe on vidiksem kui 10, tuleb vihen-
dada mirapinget vastuvdtja viljundil helitugevuse regu-
laatori abil. Sealjuures viheneb muidugi vastuvotja
tundlikkus ning tundlikkuse moo6tmisel tuleb signaalgene-
raatori viéljundpinget niiiid veidi suurendada (modulat-
sioon tuleb eelnevalt sisse liilitada!). Uus pinge signaal-
generaatori véljundil vastab niiiid vastuvotja nimitund-
likkusele.

Vahel on tarvis moota tundlikkust mingi korgsagedus-
astme v0i vahesagedusastme sisendis. Neil juhtudel tuleb
signaalgeneraator iithendada vastava astme sisendisse
eralduskondensaatori kaudu, et mitte hiirida transistori
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alalisvoolureziimi. Selle kondensaatori mahtuvus peab
olema nii suur, et kondensaatori mahtuvustakistus signaal-
generaatorist saadava korgsagedusvoolu suhtes oleks tun-
duvalt viiksem baasiahela sisendtakistusest, kuhu antakse
see pinge.

Vastuvotja iildise tundlikkuse modtmisel tuleb signaal-
generaator sidestada vastuvotjaga selliselt, et oleks véldi-
tud sisendvonkeringi korvalehdalestus ja Suntimine. Tava-
liselt teostatakse selline sidestamine iihel alljargneval
meetodil. Kui vastuvotja on ette ndhtud tootamiseks mitme
meetri pikkuse vélisantenniga, siis lillitatakse signaal-
generaatori viljundiga jarjestikku aseantenn, mis koosneb
mahtuvusest, induktiivsusest ja aktiivtakistusest. Amatoori-
tingimustes ei onnestu alati valmistada sellist aseantenni
ning tavaliselt liilitatakse selle asemele 75. .. 150-pF mah-
tuvusega kondensaator. Kui vastuvotja on ette ndhtud t66-
tamiseks ritvantenniga, siis liilitatakse selle asemele sig-
naalgeneraatori viljundi ja vastuvotja vahele 10... 15-pF
kondensaator. Kui vastuvotjas on olemas sisseehitatud fer-
riitantenn, siis liilitatakse signaalgeneraatori véljundisse
juhtmekeerd, mis tekitab elektromagnetilise vélja (vt.
k. 45).

Sele)ktiivsus on vastuvotja voime eraldada paljude sig-
naalide hulgast vajalikku signaali. Kui vastuvotja selek-
tiivsus on halb, siis osutub vastuvdtja isegi suure tund-
likkuse puhul kolbmatuks, sest ta votab korraga vastu
mitme raadiosaatja signaale, mille sagedused on ldheda-
sed. Ringhdilingusaatja poolt hdivatud sagedusriba laius
on tavaliselt ligikaudu 9 kHz. Vastavalt rahvusvahelistele
kokkulepetele paiknevad ringhddlingusaaljate sagedused
teineteisest 10 kHz kaugusel. Jérelikult kdige ldhemad ja
hiirete tekitamise seisukohalt kdige chtlikumad on naaber-
kanalis paiknevad raadiosaatjad, s. t. sellised, mille sage-
dus erineb vastuvoetava saatja sagedusest +10 kHz vorra.
Kui héirivad signaalid on 10 korda norgemad kasulikest
signaalidest, siis on naaberkanali raadiosaatja poolt tingi-
tud hiired veel kiillalt histi kuulda, kui aga norgenemine
on 100-kordne, siis nad praktiliselt ei sega enam vastu-
vottu.

Vastuvotja selektiivsus soltub héilestatud vonkeringide
“arvust. Mida rohkem vonkeringe on vastuvotjas, seda
suurem on vastuvotja selektiivsus. Otsevoimendusvastu-
votjates ei onnestu tavaliselt saavutada rahuldavat selek-
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tiivsust, arvestades kiesoleval ajal tootavate raadiosaat-
jate suurt hulka. Tuleb mirkida, et laineala ulatuses
tmberhéilestatavate vonkeringide arvu suurendamine suy-
rendab tunduvalt vastuvdtja gabariite ja muudab laineala
ulatuses vo.menduse ebaiihtlaseks. Otsevoimendusskeemi
jérgi voib seetottu ehitada vastuvotjaid, mis on méiidratud
ainult kohalike vbimsate saatjate vastuvotuks, mille sig-
naalid on tunduvalt tugevamad héiirete tasemest.

Supervastuvotjad on suurel midral vabad otsevdimen-
dusvastuvotjate puudustest, sest nende puhul muunda-
takse koik vastuvoetavad signaalid iiheks ja samaks piisiva
suurusega vahesageduseks. Vastuvotja vahesagedusvénke-
ringid on héélestatud kindlale sagedusele ja neid vaib
hasti varjestada korvaliste signaalide eest. Peale selle on
need vonkeringid podérdkondensaatorite puudumise {ottu
vdikesegabariidilised, mistottu pisivastuvotjates on vdima-
lik kasutada vordlemisi suurt arvu vonkeringe ja saavu-
tada seega head selektiivsust.

Vastuvotja selektiivsuse madramiseks kasutatakse sama
skeemi, mille abil moddeti tundlikkust (joon. 27). Kaige
lihtsam on seda teha jargmisel viisil: olles mé4ranud
vastuvotja tundlikkuse ja registreerinud viljundpinge suu-
ruse, hdilestatakse signaalgeneraator 10 kHz vorra korge-
male voi madalamale sagedusele ja suurendatakse tema
valjundpinget seni, kuni vastuvétja viljundis taastub esi-
algne pinge, mille puhul méodeti tundlikkust. Sealjuures
peab signaalgeneraatori modulatsioonitegur olema nii-
sama suur nagu tundlikkuse mo6tmise juures (309%). Sig-
naalgeneraatori viljundil 10 kHz suuruse kdrvalehiiles-
tuse puhul esineva pinge ja pohisagedusel esineva pinge
suhe iseloomustabki vastuvotja selektiivsust. Pirast seda
hdilestatakse signaalgeneraator teises suunas 10 kHz
vorra korvale ja tehakse samasugune médtmine, sest hii-
rete norgenemine vastuvotja hiilestussagedusest korge-
matel ja madalamatel sagedustel vdib olla erinev.

Vastuvotjate tehnilistes karakteristikutes véiljendatakse
selektiivsus tavaliselt detsibellides. Raadioamatooril tuleb
oma vastuvotja selektiivsuse vordlemiseks toostuslike
vastuvotjate néditajatega arvutada norgenemine 10 kHz
suuruse korvalehdalestuse puhul (detsibellides) valemiga
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‘kus d — héiriva jaama signaali norgenemine dB;
Us — vastuvotja sisendpinge vastuvoetava signaali
sagedusel, pV;
Ur — vastuvotja sisendpinge signaalgeneraatori kor-
valehddlestamisel £ 10 kHz vorra, uV.

Supervastuvotjate puhul on voimalikud héired raadio-
saatjate poolt, mille sagedus erineb vastuvoetava saatja
sagedusest kahekordse vahesageduse védartuse vorra (nn.
peegelkanali hdired), samuti saatjate poolt, mis tootavad:
vahesagedusega vordsel sagedusel. Nende héirete norge-
nemist vastuvotjas nimetatakse selektiivsuseks peegelsage--
duse suhtes ja selektiivsuseks vahesageduse suhtes.

Neid selektiivsuse eriliike moddetakse samuti naguw
selektiivsust naaberkanali suhtes, kuid signaalgeneraator
hiilestatakse sealjuures alljargnevatele sagedustele: sage-
dusele f, + 2j,, kui moodetakse selektiivsust peegelsage-

duse suhtes, ja sagedusele f,, kui moodetakse selektiivsust
vahesageduse suhtes (f, — signaalisagedus, f, — vahe-

sagedus). Signaalgeneraatori skaala ebatdpsuse tottu ed
onnestu tavaliselt otsekohe hédilestada generaatorit mai-
nitud sagedustele. Signaalgeneraatori skaalal valitakse-
esialgu ettendhtud sagedus ligikaudselt, siis suurenda-
takse tunduvalt (100...1000 korda) signaalgeneraatori:
viljundpinget ja, reguleerides signaalgeneraatori sage-
dust, saavutatakse vastuvotja véljundis pinge maksimum.
Siis reguleeritakse signaalgeneraatori pinge selliseks, el
pinge vastuvotja véljundis oleks niisama suur nagu tund-
likkuse mootmisel. Generaatori vidljundpinge sagedustel
f,+2f, jaf, jagatuna pingega sagedusel [, (vastuvotja.
vordsete viljundpingete korral), ongi vastuvotja selek-
tiivsus nende sageduste suhtes.

Ulalmainitud lihtsate selektiivsuse maddramise meetodite:
korval voib vastuvotja selektiivsuse tadielikumaks hindami-
seks {iles votta tema selektiivsuse kover (joon. 28). Sek
juhul hadlestatakse signaalgeneraatorit jéark-jérguilt pohi-
sagedusest molemas suunas korvale, suurendades iihtlasi
generaatori valjundpinget, nii et pinge vastuvotja valjun-
dis jadks konstantseks. Signaalgeneraatori kdorvalehdales-
tamise ala (umbes +20...30 kHz) jagatakse 2...3-kilo-
hertsisteks vordseteks vahemikeks ning iga vahemiku algu-
ses madratakse signaalgeneraatori valjundpinge. Nendes.
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punktides esinevate signaalgeneraatori véljundpingete ja
resonantsisagedusel esineva pinge suhe kantakse graafi-
kule tavaliselt logaritmilises mootkavas, sest lineaarne
mootkava votaks liiga palju ruumi (eriti hea selektiivsu-
sega vastuvotjate puhul).

Supervastuvotjates moodetakse selektiivsust naaber-
kanali ja peegelkanali suhtes vastava laineala maksimaal-
sel sagedusel. Selektiivsust vahesageduse suhtes moode-
takse laineala nendel sagedustel, mis on kéige lihemad
vahesagedusele. Kui vastuvotja vahesagedus on 465 kHz,
siis on sellisteks sagedusteks kesklaine 16pp (520 kHz) ja
pikklaine algus (430 kHz).

Vastuvétja viljundvoimsus on vastuvotja valjuhédilda-
jale antava helisagedussignaali voimsus. Véljundvoimsust
voib tinglikult liigitada maksimaalseks véljundvoimsu-
seks, millest suuremat voimsust antud vastuvétjas ei ole
voimalik saada, nimivdljundvoimsuseks, mille puhul heli-
sagedussignaalide moonutused on heli kvaliteetse taas-
esituse seisukohast veel lubatava suurusega, ja normaal-
voimsuseks, mille suurus on 0,1 nimivdljundvoimsusest.
Mbistet «normaalviljundvoimsus» kasutatakse vastuvotja
tundlikkuse mootmisel.

Viikesegabariidilistes vastuvotjates on valjundvoimsus
tavaliselt alla 1 W. Seetottu on sobivam viljendada teda
tuhandendikes vattides — millivattides. Valjundvoimsuse
mootmise kohta vt. lk. 31.
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Sagedusmoonutus. Heli taasesituse kvaliteet soltub
vastuvoetavate signaalide moonutuste tasemest. Need moo-
nutused tekivad esiteks sellest, et vastuvotja resonants-
vonkeringid norgendavad mitte ainult héirivate raadio-
saatjate signaale, vaid osaliselt ka kasulikke signaale.
Teiseks voimendatakse vastuvotja voimendi eralduskon-
densaatorite olemasolu tottu halvasti koige madalama
sagedusega vonkumisi. Moonutusi, mis on tingitud selli-
sest voimenduse ebaiihtlusest, nimetatakse sagedusmoonu-
tuseks ehk lineaarmoonutuseks. Sagedusmoonutuse suu-
rust saab hinnata vastuvotja sageduskarakteristiku jargi.
Sageduskarakteristikut, mis holmab kogu vastuvotjat, ala-
tes sisendist, nimetatakse summaarseks sageduskarakte-
ristikuks ehk {ilekandeheaduse karakteristikuks.

Joonisel 29 on nédidatud skeem, mis voimaldab iiles
votta madalsagedusvoimendi sageduskarakteristikut. Heli-
sagedusgeneraatori véljundist antakse pinge vastuvotja
madalsagedusvoimendi sisendisse, pinget vastuvotja val-
jundis moddetakse vahelduvpinge-voltmeetriga. Helisage-

Helisagedusgeneraalor Veéfjundi-
= Voimendi 70008
O S

O O o

Joon. 29. Sageduskarakteristiku mooteskeem

dusgeneraatori skaalale seatakse sagedusala keskmine
sagedus (800...1000 Hz) ning reguleeritakse pinge voi-
mendi védljundis vordseks normaalsele vdljundvoimsusele
vastava pingega. Siis héédlestatakse generaator koige
madalamale iilekantavale helisagedusele (50...300 Hz)
ning generaatori viljundpinge reguleerimisega taastatakse
voimendi véljundisse ithendatud mooteriista esialgne néit.
Keskmisel sagedusel (nditeks 1000 Hz) esineva generaa-
tori véljundpinge ja kontrollitaval sagedusel esineva
pinge suhe kantakse graafikule. Korrates seda operatsiooni
mitmesugustel helisagedustel, ehitatakse sageduskarakte-
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ristik. Selleks tuleb leitud punktid iihendada sujuva joo-
nega (joon. 30).

Amatooril on otstarbekas sageduskarakteristikut iiles
votta ainult korgekvaliteediliste transistorvastuvétjate ja
voimendite puhul, mis on arvestatud koostédoks heade
valjuhddldajatega, juhul kui seadme kast on kiillalt suur,
sest kasti maht ja konstruktsioon mojutavad tunduval
maéral heli taasesituse kvaliteeti. Vdikesegabariidilistes ja
taskuvastuvotjates reguleeritakse heli kvaliteeti kuulmise
jargi lilituse detailide (takistite ja kondensaatorite) elekt-
riliste suuruste vastava muutmise abil.

Um/Uggss,

08 Joon. 30. Vastuvot-

B ja sageduskarakte-
96 A ristik

Jps
00 200 500 1000 2000 5000 Hz

Mittelineaarmoonutus. Sagedusmoonutuse kdrval mdju-
tab vastuvotja heli kvaliteeti ka nn. mittelineaarmoonu-
tus. See moonutuste liik, mis tavaliselt avaldub plirise-
misena valjuhdildajas, on tingitud uute, vastuvoetavas
saates mitteesinevate sageduste tekkimisest taasesitatavas
signaalis. Need sagedused tekivad signaalisageduste har-
mooniliste komponentide kujul, kui signaali kuju moonu-
tub vbéimendi tééreZiimi korvalekaldumisel normaalsest
tooreziimist.

Mittelineaarmoonutuse tekkimise pohjuste iile saab
otsustada vastuvotja amplituudikarakteristiku pohjal.
Vastuvotja madalsagedusvoimendi amplituudikarakteristi-
kut saab iiles votta joonisel 29 ndidatud skeemi abil.

Meenutame, et amplituudikarakteristikuks nimetatakse
véljundpinge soltuvust sisendpingest. Ideaalsel juhul peab
nende pingete vahel kehtima vordeline seaduspérasus.
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Joon. 31. Kovera / harmoonilised kom-
ponendid 2 ja 8

Tegelikult aga, alates mingist vdartusest, jargib védljund-
pinge muutus ikka vdhem ja vdhem vordeliselt sisend-
pinge muutusi. Alates mingist suuremast sisendpinge
véddrtusest lakkab véljundpinge {ildse suurenemast, tekib
véljundpinge piiramine ja monikord isegi langus. Juhul
kui mittelineaarse amplituudikarakteristikuga voimendi
sisendisse anda siinuselise kujuga pinge, on viljundpinge -
moonutatud. On teada, et kujunenud keerulise kujuga
koverat on voimalik koostada mitmest lihtsast siinuséli-
sest koverast, mille amplituudid on erinevad, sagedused
aga pohisageduse kordsed. Nii koosneb néiteks keeruline
kover / (joon. 3l) siinuskoverast 2, mille sagedus vordub
keerulise kovera sagedusega, ja koverast 3, mille sagedus
on kolm korda suurem pohisagedusest (nn. kolmas har-
mooniline).

Uute sageduste osatdhtsust ldhtesignaali suhtes viljen-
datakse kvantitatiivselt mittelineaarmoonutuse teguriga,
mida moddetakse spetsiaalsete mooteriistade abil. Mitte-
lineaarmoonutuse tegur on koigi harmooniliste komponen-
tide pingete ruutude summast voetud ruutjuure ja pohi-
sagedusliku pinge suhe. Raadioamattoride praktikas maa-
ratakse mittelineaarmoonutuse tegurit tavaliselt ligikaud-
selt véljundpinge kuju jdrgi voi siis lihtsalt vastuvotja
kola loomutruuduse jargi.



SISUKORD

Viikevastuvotja montaazi isedrasusi

Transistoride alalisvoolureZiimide véljaregu-
leerimine

Madalsagedusvoimendite reguleerimine
Korgsagedustrakti reguleerimine .

Vastuvotjate pohilised iseloomustussuurused ja
nende moodtmine .
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