מקלטים :

1. ציין והסבר את המונחים המאפיינים מקלט: רגישות, ברירות, רוחב פס, נאמנות.
א. רגישות

הרגישות היא היכולת של המקלט להפיק אות מידע באיכות סבירה מאות חלש מאפונן המגיע למבוא שלו.

האיכות נמדדת על ידי יחס האות לרעש ובהכרח שלא ירד מ-10, כלומר שהספק אות המידע במוצא יהיה לפחות פי 10 מהספק הרעש.

הגדרה: הרגישות של מקלט היא המתח המזערי של אות מאופנן במבוא המקלט, הגורם להפקת אות מידע ביחס נתון של רעש במוצא המקלט.

במפרטים טכניים, יחס אות לרעש נתון בדציבלים, ואנו מדברים על הספקי רעש לכן הנוסחא המתאימה לחישוב יחס אות לרעש בדציבלים היא:

10 log(n/s) = n/s [dB]

ערך הרגישות עשוי לנו בין מיליוולטים אחדים במקלטים זולים ועד נאנוולטים במקלטים מתוחכמים מאוד. המקלטים הממוצעים הם בעלי ערך רגישות של 1µV בערך.

מקלט שקולט אות השווה בקירוב לערך הרגישות שלו עובד על סף הרגישות שלו.

ב. ברירות

ברירות היא היכולת של המקלט לבחור בתדר האפיק הרצוי ולזוז ממנו כמה שפחות, כיוון שתדרים אחרים אינם רצויים. מסנן ה-IF הוא המסנן האחראי על בידוד האפיק הרצוי וככל שטיבו איכותי יותר הוא עושה זאת ביתר יעילות. יש לציין כי אסור למסנן להיות "טוב מידיי" כדי שלא יסנן גם חלקים מן התדר הרצוי.

הגדרה: הברירות של מקלט היא מידת תזוזת התדר של האות הנקלט, הדרושה לקבלת ניחות נתון של האות במוצא המסנן IF.

ג. רוחב פס

רוחב הפס של המקלט, או ביתר פירוט רוחב הפס של דרגת ה-IF היא הקובעת למעשה את רוחב הפס המירבי של אות המידע המאופנן שמהקלט יוכל לקלוט. מקלטים שרוחב הפס שלהם, לדוגמא, הוא 15 קילוהרץ (דוגמת מכשיר קשר) לא יוכלו לקלוט אותות בתדר 200 קילוהרץ (דוגמת תחנות רדיו), והמקלט יסנן ויסלק את רוב רכיבי האותות הללו.

ד. נאמנות
במושג "נאמנות" משתמשים על מנת לבטא עד כמה האות במוצא המקלט דומה לאות המקור. ברדיו וטלויזיה הנאמנות חשובה מאוד שכן אנו רוצים לקבל איכות צליל גבוהה. בהעברת נתונים דרך חוטי טלפון הדגש הוא על ההעברה עצמה ולאו דווקא איכות הצליל. רעשים ועיוותים שכאלו אשר פוגעים בנאמנות נגרמים בעיקר מחוסר הלינאריות של מגברים ו/או רכיבים במקלט עצמו.

על מנת לבדוק בכמה נפגעת הנאמנות מוצאים את היחס בין הספק העיוותים (הנקראים הרמוניות) לבין ההספק הכולל של אות במבוא. יחס זה מבוטא באחוזים ונקרא עיוות הרמוני כולל.

2. שרטט תרשים מלבני של מקלט ישיר ותן הסברים מפורטים על יחידותיו. כמו כן     

     ציין את היתרונות והחסרונות של מקלט מסוג זה.
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מגבר הת"ר (תדר רדיו) הוא בעצם מגבר מכוון מעביר-פס, ורוחב הפס צריך להיות שווה או גדול מרוחב הפס של האות המאופנן שרוצים לקלוט. מגבר זה ממלא את שני התפקידים הראשוניים של המקלט: הגברת האות הנקלט וסינונו מרעשים. במגבר הת"ר אפשרות כוונון לתדרים שונים ע"י שינוי הקיבול המעגלי התהודה במבוא ובמוצא המגבר.

אם כן, האות המאופנן שנקלט הוגבר וסונן מרעשים וכעת הוא נכנס במבוא הגלאי. הגלאי מגלה את אות המידע מתוך האות המאופנן, ומוציא אותו במוצא הגלאי. על אות זה להיות דומה כמה שיותר לאות המקור (ראה ערך נאמנות משאלה מספר 1).

אות המידע נכנס עתה למגבר שמטרתו להגביר את האות על מנת שיספיק כדי להפעיל את המתמר המתאים במוצא (דוגמת רמקול, אזניות, טלוויזיה וכו').

יתרונות:

· מבנה מקלט זה פשוט ביותר – יתרון גדול.

חסרונות:

· האות הנקלט באנטנה יכול לרדת אפילו ממיליוולט בודד. המגבר זקוק לפחות לכמה מאות מיליוולטים אם לא יותר, ולכן למגבר הת"ר צריך להיות הגבר מאוד גבוה ולפעול בתחום תדרים צר – דבר שעלול לגרום לקריאה לא נכונה ושיבוש פעולת המקלט כולו.
· כוונון המקלט לתדרים נעשה באמצעות כוונון מעגלי התהודה במבוא ובמוצא מגבר הת"ר. ומכיוון שגורם הטיב איננו תלוי בקיבול הוא יישאר קבוע, מה שיגרום לשינוי רוחב הפס במעבר מתחנה לתחנה (מתדר לתדר), לפי הנוסחא:
Q=f0/BW ( BW=f0/Q

הניסיונות להתגבר על החסרונות של המקלט הישיר הובילו לפיתוח מקלט הסופר-הטרודין.

3. שרטט תרשים מלבני של מקלט מסוג סופר-הטרודיין ותן הסברים מפורטים על יחידותיו.
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החיבור בין מגבר הת"ר והמתנד המקומי (המסומן ע"י קו מרוסק) מורה על כך שאם מכווננים את המגבר, תדר המתנד משתנה בהתאם.

החידוש במקלט הסופר-הט הוא ממיר התדר. ממיר התדר הופך כל אות סינוסוידאלי  במבוא לאות סינוסוידאלי בתדר אחר. במבוא הערבל מתקבל אות סינוסוידאלי בתדר מוגבר שנקלט קודם לכן באנטנה. הערבל מפיק במוצאו שני אותות סינוסוידאלים: האחד בסכום התדר הנקלט ותדר המתנד, והשני בהפרשם. המתנד המקומי מתכוונן בהתאמה למגבר הת"ר כך שהפרש התדר הנקלט ותדר המתנד תמיד יהיה קבוע ויהיה תואם לתדר שמסנן מסנן תדר הביניים (מסנן תב"ם). תדר זה מוגבר במגבר תדר הביניים (ראה תרשים).

אם האות הנקלט הוא אות מאופנן, המעגל יתייחס אליו כאל אוסף של סינוסים, וימיר את כולם לתדרים שבתחום תדרי הביניים. התמונה הספקטראלית של האות הנקלט מועתקת כפי שהיא לתדר הביניים. מכאן שרוחב הפס של מסנן התב"ם שווה לזאת של מסנן הת"ר. כך יעברו כל רכיבי האות אל הגלאי, והרעשים יסולקו.

ניתן לראות כי הבעיה הראשונה שהועלתה במקלט הישיר (העובדה שרוחב הפס שלו משתנה) טופלה, כיוון שבמקלט הסופר-הט ממילא כל התדרים מומרים לתדר קבוע בעל ערך יחיד שבו מטפל המקלט.

גם הבעיה השנייה שבמקלט הישיר (הגבר גבוה הגורם לתנודות) טופלה. הגבר יחיד גבוה שהיה מוגבר אך ורק ע"י מגבר הת"ר, הוחלף לשני הגברים נמוכים יותר המתבצעים ע"י מגבר הת"ר ומגבר תב"ם.

לדוגמא: הגבר 1000 (גבוה) יוחלף בשני הגברי 32 (נמוכים) בקירוב (  32*32=1000.

תופעת תדר הבבואה:
מסתבר שישנו תדר נוסף שיומר לתדר הביניים. כפי שהוזכר קודם לכן, המתנד המקומי מתכוונן כך שההפרש בין התדר שלו לתדר הנקלט יהווה הפרש קבוע, שהוא תדר הביניים. ישנו תדר נוסף שההפרש בינו לבין תדר המתנד יהווה את אותו תדר ביניים והוא תדר הגדול מתדר המתנד בדיוק בערכו של תדר הביניים (ברוב המקרים גדול, לעיתים קטן ממנו). התוצאה היא שתדר ביניים שהוא שקלול של שני התדרים המומרים אליו ולכן יהיה מעוות, ולא האות הרצוי.

הפיתרון כביכול פשוט – לבחור בתדר ביניים גבוה ככל האפשר (כדי שהמרחק בין תדר הבבואה לתדר המתנד יוציא אותו מתחום הסינון הראשוני של מסנן הת"ר). הבעיה היא שתדר ביניים גבוה מדיי עלול להסתנן בעצמו דרך מגבר/מסנן הת"ר מן העבר השני כבר בתחילת תהליך הסינון הראשוני, ללא המרה ולאחר מכן יוגבר אף הוא בהמשך. ניגוד האינטרסים בין תדר ביניים נמוך לתדר ביניים גבוה נפתרת בצורה הבאה:

מקלט סופר-הט בעל המרת תדר כפולה:
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במקלט שכזה, נבחר תדר ביניים גבוה יחסית, על מנת להתגבר ראשית על תופעת תדר הבבואה. כעת עלינו להתמודד עם הסתננות אות שהתדר שלו ללא המרה בככל, שווה לתדר הביניים. על מנת לעשות זאת נמיר את התדר שוב לתדר ביניים שני, נמוך יותר (תדר מסנן התב"ם הראשון קבוע, הוא צר מאוד וכתוצאה מכך אין לו תדר בבואה, לכן אין בעיה לבחור הפעם תדר ביניים שני נמוך).

לאחר ההמרה השנייה קיבלנו במוצא (שמגיע למבוא הגלאי) תדר נמוך מאוד. למעשה, בהמרה הראשונה (תדר ביניים גבוה) התגברנו על תופעת תדר הבבואה, וע"י המרה נוספת (תדר ביניים שני שונה, נמוך יותר) התגברנו על תופעת הסתננות אות שהתדר שלו שווה ללא המרה לתדר הרצוי.

אם כן התגברנו על שני הקשיים, והשגנו תופעת לוואי רצויה שהיא שכעת ההגבר אינו מתחלק לשניים, כי אם לשלושה (מגבר ת"ר, מגבר תב"ם ראשון, מגבר תב"ם שלישי), דבר המפחית עוד יותר את הסיכוי לתנודות.

 תאר את יחידותיו השונות של מקלט AM: את גלאי המעטפת ואת וסת ההגבר 
      האוטומטי.
גלאי המעטפת:

גלאי המעטפת עוקב ,למעשה, אחר שיאי הגל הנקלט במבואו, ו"משרטט" לפיהם את צורת המעטפת שהיא בעצם גל המקור בו אנו מעוניינים.
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בתחילה הקבל אינו טעון ועוצמת הגל המאופנן שנקלט חיובית, לכן כתוצאה מכך ישנה זרימה (בכיוון שהדיודה מאפשרת) והקבל נטען במהרה. לאחר שהאות הגיע לשיאו (ובהתאם נטען הקבל), עוצמת האות מתחילה לרדת ומכיוון שהקבל עדיין טעון למתח השיא, אמורה להיות זרימה בכיוון ההפוך, אך הדיודה אינה מאפשרת זאת, והקבל מתפרק באיטיות דרך הנגד. כשהמתח עולה שוב לשיא השני הדיודה שוב מאפשרת זרימה (מתח האות שוב גבוה יותר ממתח הקבל) והקבל נטען וחוזר חלילה בשאר המחזורים.
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אם קבוע הזמן של המערכת קטן מדיי, נקבל טעינה ופריקה מהירה, מה שיגרום לשחזור לא מדויק של האות המקורי, אלא צורה שדומה בבסיסה אך עם מעטפת "משוננת". מצד שני, אם קבוע הזמן יהיה גדול מדיי הוא לא יתפרק מספיק מהר על מנת שיהיה הפרש מתחים ש"יפתח" את הדיודה, הדיודה תמשיך לחסום את הזרימה, וכך נאבד טעינות הכרחיות של הקבל על מנת לעקוב נאמנות אחר האות המבוקש. אם כך יש לבחור קבוע זמן מתאים (יפורט על כך בהמשך).
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      קבוע זמן קטן מדיי  (המעטפת המשוננת)               קבוע זמן גדול מדיי  (פספוס מעקב אמין)
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               קבוע זמן מתאים

לצורת המתח המתפתחת על הנגד ישנם מעברים חדים (בגלל הטעינה המהירה של הקבל), כלומר חלקים בתדר גבוה שיש לסלק ע"י מסנן-מעביר-נמוכים. כמו כן יש לצורת המתח הזו חלקים בזרם ישר (בגל המאופנן, מתווסף למעטפת גל המידע ,בכל רגע נתון, ערך קבוע שהוא אפליטודת גל הנושא). גם את החלקים שבזרם ישר יש לסלק ע"י הוספת קבל בטור, שתפקידו להוות נתק בזרם ישר ולהעביר רק את זרם החילופין.
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שיקולי תכנון של גלאי מעטפת:
אם קבוע הזמן יהיה קטן מזמן המחזור של גל הנושא, הקבל יספיק להתפרק בין כל שני מחזורים וכך נקבל את הצורה ה"משוננת" הלא רצויה שהוזכרה קודם לכן. מכאן אנו מסיקים שקבוע צריך להיות גדול מזמן המחזור של גל הנושא. מצד שני, אם קבוע הזמן יהיה גדול מזמן המחזור של גל המידע, הקבל לא יספיק להתפרק בזמן, על מנת לעקוב אחר שינויים משמעותיים במתחי השיא של הגל המאופנן. מכאן אנו מסיקים שעל קבוע הזמן להיות קטן מזמן המחזור של גל המידע.

משתי הסקות אלה, אנו מגיעים למסקנה הגדולה שאומרת כי, בגלאי מעטפת עלינו לבחור כל קבוע זמן שהוא, ובהכרח שיהיה בין זמן המחזור של האות המאופנן ובין זמן המחזור של אות המידע.

ויסות הגבר אוטומטי:
מקלט הסופר-הטרודין שהוזכר בשאלה הקודמת, עלול לעורר בעיות. 

עוצמת האות למקלט יכולה להשתנות פי 1000 ויותר, מהגורמים הבאים:

· שינוי תחנות (קרי תדרים), הנמצאות במרחקים שונים מהמקלט ו/או המשדרות בעוצמות שונות.

· גם אם המקלט מכוון לתדר אחיד, שינויים במזג האוויר ובמבנה היונוספרה (שמחזירה גלים אלקטרומגנטיים) עלולים לשנות את עוצמת האות, כלומר, תכונות התווך משתנות.
· גם אם תכונות התווך אינן משתנות, לעיתים המקלט התנועה (ברכב, נישא ביד וכו'), וגם זה עלול לשנות את עוצמת האות.
שינויים קיצוניים אלה בעוצמות לא בלבד שאינם נעימים לאוזן או לעין, הם גם עלולים לפגוע במתמרים שבמוצא המקלט (טלוויזיה, רמקול, אזניות). הפיתרון לבעיות הללו הוא ויסות אוטומטי של עוצמת האות לפני הגיעו לגלאי. כך יוכל הגלאי לטפל באותות שכולם בעלי עוצמה אחידה. ויסות זה נעשה ע"י משוב:
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כאשר עוצמת האות במבוא דרגת ה-IF עולה, מעגל ה-AGC מפיר מתח ישר שהוא יחסי לעוצמת אות  ה-IF. מתח זה גורם להקטנת ההגבר בדרגת התב"ם, כך שעוצמת מתח המבוא בגלאי לא גדלה.
