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PREFATA

Datoritd avantajelor multiple, pe care le aduc, radiotelefoanele
au patruns in sfera de activitate a unei mari categorii de oameni
ai muncii, care le exploateazd in diferite ramuri ale economiei nati-
onale, le intretin si repard.

Radiotelefoanele si mai ales cele portabile, sint aparate foarte
utile, dar si pretentioase din punct de vedere al intretinerii tehnice
si manipuldrii, motiv pentru care, la unele locuri de muncd au o
exploatare mai putin intensivd. Deseori bateriile Cd-Ni nu alimen-
teazd normal aparatele decit doud-trei ore, datoritd intretinerii de-
ficitare. Alte ori se utilizeazd baterii cu capacitate micd la radio-
telefoanele cu mare trafic, fapt pentru care acestea se descarcd
sub limita normald si se distrug, aducind pagube. In unele cazuri
personalul de intretinere al radiotelefoanelor nu este dotat cu mi-
nimul de dispozitive si indicatoare necesare aprecierii stirii de
functionare a aparatelor, desi acestea se pot realiza cu mijloace
locale, prin autodotare.

Acestor probleme, legate de exploatarea radiotelefoanelor cu
minim de cheltuieli si maxim de eficienfd — deziderat major al
economiei noastre — se cautd rdspuns in paginile urmdtoare.

Lucrind in acest domeniu, la regionala de cdi ferate lasi, auto-
rul a fost stimulat sd scrie o carte de acest gen, la indemnul tine-
rilor radiotelefonisti (TTR-isti) feroviari cu care activeazd in marile
gidri ale Moldovei, pentru mentinerea in bund stare de functionare

a unor complexe retele de radiotelefoane.

Considerind cd radiotelefonul este un mijloc de comunicatie
destinat majoritdtii locurilor de muncd, iar manipularea si intreti-
nerea sa se face nu numai de specialisti, in primele pagini se face
v trecere in revistd a problemelor teoretice legate de functionarea
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radiotelefoanelor, iar in continuare se insistd asupra problemelor
practice.

Cartea se adreseazd tehnicienilor radiotelefonisti, responsabi-
lilor cu radio din institutii §i intreprinderi, electromecanicilor, ele-
vilor si studentilor dornici sd se pregdteascd in domeniul radio-
telefoniei mobile, cit si inginerilor si proiectantilor care construiesc
retele de radiotelefoane™).

Autorul multumeste celor care au contribuit la aparitia volu-
mului cit si acelora care ii vor transmite criticile, pdrerile §i pro-
punerile pentru o eventuald imbundtdtire.

inginer MITICAN IOAN

*) Acei interesati si de alte probleme ale dezvoltdrii radiotelefoniel mobile,
in tara noastrd le pot gasi in materialele dezbatute la Primul Simpozion Na-
tional de Radiotelefoane ce a avut loc la Iasi, in zilele de 30 XI — 2 XII 1978.

Referatele prezentate la simpozion se afld la gazda si organizatorul acestei
ampie actiuni: Directia de radio si televiziune Iasi, din Directia Generald a
Postelor si Telecomunicatiilor — M.T.Tc. Bucuresti.
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1. RADIOTELEFONIA IN ZILELE NOASTRE

Ca efect al exploziei telecomunicatiilor, radiocomunicatiile au
capidtat o dezvoltare deosebitd, pdtrunzind in toate domeniile de
activitate ale societaiii contemporane.

Odata cu tranzistorizarea si imbunététirea fiabilitdtii aparatelor,
simplificarea manipularii echipamentelor si utilizarea benzilor de
frecvente ultrascurte, radiocomunicatiile au incetat s& mai fie un
monopol al anumitor instituiii traditionale (marini, aviatie, armata,
societdti de telecomunicatii) si au intrat in exploatarea universald
a tuturor instifutiilor si chiar persoanelor particulare.

Cum radiocomunicatiile moderne au preluat deseori atributiile
telefoniei clasice, fiindcd oferd avantajul transmisiilor fara fir si
mare mobilitate, s-a dezvoltat intens o categorie de echipamente cu
gabarit redus, simple si robuste numite radiotelefoane, dezvoltin-
du-se astfel vertiginos o laturd a radiocomunicatiilor numita radio-
telefonia mobila.

Incerciri de dezvoltare a radiotelefoniei mobile au existat incd
de la inceputul radiocomunicatiilor.

in anii 1930 se experimentau mici statii de radio cu modulatie
de amplitudine, pentru legdturi urgente intre unititile de interven-
tie ale societdtilor de electricitate, armatei sau politiei. In timpul
ultimului razboi mondial radiotelefonia mobild a capatat mai mare
amploare prin utilizarea tuburilor metalice tip ghinda, de otel, cu
mare rezistentd la socuri si consum mic de curent, care permiteau
realizarea unor aparate cu volum redus, ce se montau pe vehicolele
militare sau se purtau ca ranitd in spate.

Si in tara noastra au existat preocupdri si realizdri in acest do-
meniu. Spre exemplificare prezentim succint doar evolutia radio-
comunicatiilor feroviare.

11



In anul 1933 cind putine tari din lume experimentau radio-
comunicatiile in domeniul feroviar, administratia CFR a importat
7 posturi de radiocomunicatii SIF, destinate legaturilor directe din-
tre inspectiile CFR Timisoara Cluj — Iasi — Bucuresti.

In 1940 se experimentau in statia CFR Bucuresti echipamen-
tele firmelor La radio industrie Paris, Marconi, Telefunken, Stan-
dard. In acelasi an s-au introdus la CFR echipamentele mobile tip
G de provenientd militara.

Intre 1952—1953, un grup de specialisti feroviari din Regicnala
CFR Brasov au realizat si experimentat primele echipamente ro-
maénesti de radiotelefonie, destinate legdturilor cu locomotivele de
pe linia CFR Brasov — Predeal.

Odatd cu darea in exploatare a triajului mecanizat Ploiesti
(1953), s-au asigurat comunicatii directe intre seful echipei de triere
si mecanicii locomotivelor prin radiotelefoanele sovietice JR 3.

In timpul lucrarilor de centralizare a statiilor CFR, de mare
ajutor au fost radiotelefoanele cehoslovace tip ORLIK (Marésesti
1956), iar la lucrarile de electrificare de pe valea Prahovei (1962—
1964), s-au utilizat radiotelefoanele SIEMENS.

Intre 23 octombrie — 4 noiembrie 1967 s-a finut la Bucuresti
primul curs pentru specializarea cadrelor tehnice CFR in domeniul
radiotelefoniei mobile si intretinerea aparatelor STORNO.

Aparatele STORNO erau dintre cele mai perfectionate radio-
telefoane, fiind complet tranzistorizate. In acest fel, au contribuit
la cresterea capacitatii de transport a statiilor si triajelor CFR.

O dezvoltare deosebitd are radiotelefonia mobild in cadrul Re-
gionalei CFR Iasi, unde s-a dat in exploatare prima retea radio
(din tard), pentru legdturi intre impiegatii din statiile CFR si me-
canicii trenurilor in circulatie (sectia Iasi-Birlad in 15 decembrie
1975, continuatad in 1976, pe sectia Birlad-Tecuci, Iasi-Pascani, Ad-
jud-Suceava). In 1967 radiotelefoanele erau folosite cu succes si
in Intreprinderile de electricitate Bucuresti, Cluj, Dobrogea, Cim-
pina, pe santierele de constructii hidrotehnice, la Comitetul de Stat
al apelor, Trustul de wvalorificare a stufului. De remarcat ca,
1.R.M.E. Bucuresti fabrica radiotelefoane cu tuburi, cu multi ani
inainte.

1.1. Eficienta radiotelefoanelor

Datorita eficientei lor, in prezent radiotelefoanele se utilizeazd
de intreprinderile de electricitate, salvare, statii de taxiuri, expe-
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ditii si camionaj, unitdti de masini agricole si tractoare, santiere,
porturi, stajii de cale feratd, servicii de transporturi din marile
uzine, spitale, fabrici etc.

Este de remarcat faptul ci, radiotelefoanele sint dintre pufinele
echipamente de telecomunicatii introduse in unitatile de produciie,
al cdrui cost se poate recupera numai in doi-trei ani.

Aceastd constatare este evidentd dacid ne referim, de exemplu,
la consumul de combustibil al mijloacelor auto, (statii de salvare,
taxiuri sau de camionaj), care prin radiotelefoane pot fi diriiate
din parcurs pentru transporturi, de la un loc la altul, fird a mai
fi necesare deplasarile in gol, la statia de dirijare.

In transportul feroviar economiile de combustibil sint consi-
derabile, deoarece elimind asteptdrile la semnale sau pe liniile de
garare, cu motoarele locomotivelor in lucru, pind se transmit co-
menzile de oprire a motoarelor, cdtre mecanici, prin intermediul
unui lucrdtor trimis de impiegat, la locomotive.

Aceleasi rezultate se obtin in agriculturi, unde radiotelefoanele
din dotarea brigazilor de tractoare elimind consumul suplimentar
de motorind, pentru deplasarea unor tractoare la sediul unitdfii
pentru unele informatii.

Radiotelefoanele se dovedesc a fi mijloace care contribuie efi-
cient la reducerea consumului de combustibil.

In baza acestor exemple se poate calcula eficienta economici a
radiotelefoanelor, evaluind costul combustibilului consumat pentru
operatii ce se elimind prin dotarea cu radiotelefoane, cit si uzura
suplimentard a mijloacelor de transport.

De asemenea se va t{ine seami de cresterea capacititii de tran-
sport a mijloacelor dotate cu radiotelefoane, cit si de rezultatele
financiare, obtinute pe seama operativita}ii aduse de radiotelefoane.

De exemplu intr-un triaj CFR, executarea trierii vagoanelor
prin radiotelefoane duce la cresterea capacitdtii de prelucrare cu
*15—259/,.

In domeniul energetic dotarea cu radiotelefoane a echipelor de
interventie reduce durata avariilor la liniile si instalatiile electrice
cu 20—300/,.

1.2. Realizari si perspective

Tehnica realizirii radictelefoanelor evolueazd mereu, iar apa-
ratele sint tot mai perfectionate.

Y
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Datorita utilizdrii circuitelor integrate volumul, pretul si gre-
utatea aparatelor scade mereu. Astfel aparatul mobil LION VHF FM
cu 10 canale si emitdtorul de 25 W are dimensiunile 178 X 178 X
X 51 mm, egale cu dimensiunile cutiei de comandd a aparatelor
tranzistorizate.

Radiotelefonul FM-3302 tip RADMOR-Polonia poate fi dotat
cu 55 canale simplex in banda 156-162 MHz, datoritd utilizérii sin-
tetizoarelor cu cuart.

Pe 60 canale poate lucra si aparatul TELEDUX fabricat de
uzinele TELEFUNKEN. Radiotelefonul CQM-700 poate lucra si cu
89 canale.

Pe linia imbunéatatirii performantelor si reducerii gabaritului,
se prezintd si radiotelefonul portabil CQP 800-STORNO, care poate
fi echipat cu 12 canale. Are apel selectiv si puterea emitdtorului
reglabil intre 0,1 si 1,5 W, antend compactd (noutate), avind lun-
gimea de cifiva centimetri, iar gabaritul este de numai 33 X 65 X
X 155 mm.

Aproximativ aceleasi dimensiuni au si aparatele portabile
XF 617, produse de ITT-Bell Telephone cu puterea emitdtoruiui
de 1,6 W gi bateril de 12V si 2 000 mAh, tip Mercury, care permit
functionarea normald a aparatului timp de 48 ore.

Un gen de radiotelefoane portative, cu receptorul si emitatorul
separat, se dezvoltd intens In cadrul sistemelor de radicapei. Din
punct de vedere functional sistemul se compune dintr-un radiote-
lefon fix ce se instaleazd in biroul conducerii institutiilor si un
numdr oarecare, (chiar 200), receptoare minuscule plasate la buto-
niera colaboratorilor deplasati pe teren, in sectiile institutiei, spi-
talului, garii portului sau santierului.

Deoarece fiecare receptor este acordat pentru o anume com-
binatie de frecvente de apel, la emiterea acestora de postul cen-
tral, posesorul radioreceptorului este atentionat, s& primeascd me-
sajul si eventual, sd se prezinte la conducere sau la primul telefon.

Convorbirea se poate realiza si de pe teren, dacd respectivul
este dotat si cu un minuscul emitator separat.

Sistemul de radio-apel este eficace pe o razi de citiva km
deoarece emitidtorul postului central are mare putere, si o antend
speciala. Receptoarele consumi foarte putin, iar bateriile {in citeva
zile. In plus, dispar problemele dificile legate de autorizarea trans-
misiilor radio, si propagarea undelor in ambele sensuri.

Pentru exemplificare citdm aparatele Radio Page-ITT-Bell
Telephone, care lucreazd cu modulatie de frecventd In benzile
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148-174 MHz si 450-470 MHz, intr-un sistem de 2060 combinatii de
apel (pentru 200 receptoare).

Aceste receptoare au dimensiunile de 110 X 55 X 25 mm si
greutatea de 200 grame, cu baterie. Aparatele firmei Multitone
Electric-Londra au gabarit si mai redus, dar lucreazd cu modula-
{ie de amplitudine (13—50 MHz).

Receptorul RA 20 ST are 95 grame (inclusiv bateria) si dimen-
siunile 106 X 36 X 16 mm. Bateria de lungd duratd tip Mercury
se .schimbd la 3 luni.

Emitatorul TB1 are 81 grame si dimensiunile 63 X 47 X 16
mm. Deoarece puterea emitdtorului este de numai 10 mW hateria
se schimbd la 6 luni.

Tinind seama de avantajele enuntate, cit si de realizarile actu-
ale, se prevede ca in urmdtorii ani radiotelefonia mobils va cunoas-
te o ampld dezvoltare.

Deocarece generatia urmditcoare de radioteiefoane portabile se
construieste cu circuite integrate, apel selectiv, volum mic, dar
capacitate mare a bateriilor si posibilitdti de conectare la reteaua
telefonicd nationald, se considerd cd acestea vor reduce mult rolul
telefoanelor clasice si se vor instala alaturi de minicalculator in
Luzunarul conducatorilor de intreprinderi, sectii, sectoare si echipe.

Radiotelefoanele instalate pe masinile individuale, vor permite
posesorilor sa intre in contact direct cu statiile de service, garaje
auto, salvare sau reteaua telefonicd nationala,

La rindul lor, abonatii posturilor telefonice vor putea intra
in legiturd directd cu vehiculele serviciilor publice (texiuri) aflate
in zona locuintei.

1.3. Reglementiri privind autorizarea si utilizarea radiotele-
foanelor

Intrucit benzile de frecvente disponibile pentru radiotelefonia
mobild sint limitate, distribuirea lor solicitantilor, se face rational
in cazuri bine justificate.

In aceastd directie existd normative si regulamente obligatorii
pentru vroductia, utilizarea si exploatarea radiotelefoanelor.

La baza acestora se afld regulamentul radiocomunicatiilor, com-
pletat cu Regulamentul aditional al radiocomunicatiilor si o serie de
rezolutii si recomandari publicate la Geneva in 1968 si traduse
in limba romani de M.T.Tc. (1971).
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Conform regulamentului emisiunile sint clasificate §i notate cu
simboluri dupa urmatoarele caracteristici :

— Tipul de modulatie: amplitudine A, frecventd sau fazd F
si impulsuri P.

— Tipul de transmisiune : fara modulatie 0, telegrafie 1 si 2,
telefonic 3.

Radiotelefoanele folosesc tipul de emisiune F 3.

Potrivit articolului 1 din Statutul radiocomunicatiilor din Re-
publica Socialistd Romaénia, Ministerul Transporturilor si Teleco-
municatiilor este organul de Stat ce are sarcina dirijarii, coordo-
narii si controldrii activitdf{ii de radiocomunicatii din tara noastra.

Articolul 2 din acelasi statut prevede ca ,,M.T.Tc. are in exclu-
sivitate dreptul de a autoriza construirea, instalarea, experimenta-
rea, folosirea si fabricarea aparaturii sau mijloacelor radio, indife-
rent de caracterul, destinatia si apartenenta acestora®.

Gestionarea spectrului de frecvente radio in R.S.R. se exercitd
de Ministerul Transporturilor si Telecomunicatiilor (M.T.Tc.), prin
Directia Generald a Postelor si Telecomunicatiilor (D.G.P.Tc.) si di-
rectiile teritoriale de radio si televiziune.

M.T.Tc. repartizeaza frecvenfele de lucru necesare radiotele-
foanelor si isi d& acordul pentru fabricarea, construirea, modifi-

carea schemelor si procurarea din tard sau din import a aparate-
lor.

De asemenea, aproba experimentarea aparatelor de radiocomu-
nicafili pentru durate limitate, autorizind instalarea si darea in ex-
ploatare a echipamentelor radio, deservite de personal tehnic si
operational, autorizat de aceleasi organe.

In legaturd cu radiocomunicatiile, M.T.Tc. a elaborat Regula-
mentul statiilor de radiocomunicatii din R.S.R., prin care sint fi-
xate ,,conditiile de fabricare, procurare, instalare si folosire a sta-
tiilor de radiocomunicatii“ cit si Regulamentul personalului de de-
servire a statiilor radiotelegrafice si radiotelefonice din R.S.R. prin
care se stabilesc ,,conditiile minime obligatorii privind recrutarea,
angajarea, incadrarea, autorizarea, folosirea §i promovarea perso-
nalului de deservire a statiilor radiotelegrafice si radiotelefonice de

sub jurisdictia Republicii Socialiste Romdnia, precum si regulile
dupd care acestea isi desfdsoard activitatea®.

Nerespectarea acestor regulamente se pedepseste conform H.C.M.
2487/1969, in cazul contraventiilor si conform Decretului 544/1969
in cazul infractiuniloer.
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Construirea, instalarea si experimentarea sau folosirea statiilor
de radiocomunicatii fard acordul sau autorizatia prealabild a M.T.Tec.
se sanctioneazi potrivit Decretului 544.

In concluzie, inainte de a se initia o actiune de dotare cu
radiotelefoane, conducatorii organizatiilor in cauzd trebuie si stu-
dieze prevederile regulamentelor si legislatiei in vigoare la data
respectivd, stiindu-se cd ei ,,poartd rdspunderea pentru asigurarea
conditiilor tehnice, administrative si organizatorice necesare, in
vederea respectdrii integrale a prevederilor actelor normative in-
terne si internationale, privind radiocomunicatiile®.

Conform articolului 60 din Regulamentul statiilor de radioco-
municatii, aceste echipamente sint puse sub autoritatea persoanei
care raspunde de unitate, navad, aeronavd sau mijlocul mobil in
care functioneaza.

Potrivit aceluiasi regulament, acordul pentru dotare cu radio-
telefoane se elibereazd numai atunci cind utilizarea acestora este
temeinic justificatd, iar comunicatiile dorite nu se pot realiza prin
telecomunicatii pe fire.

Ca norme internationale de produciie a radiotelefoanelor citim
specificatiile E.I.A. (Electronic Industrie Association), folosite si de
1.E.M.I. Bucuresti, STORNO Copenhaga, RADMOR-Gdynia Polo-
nia etc.

Unele firme producdtoare de radiotelefoane folcsesc standar-
dele sau normele elaborate de autorititile nationale de specialitate.

De exemplu aparatele USE-600 corespund prescriptiilor pos-
tel germane din R.D.G., aparatele BURNDEPT rispund normelor
Ministerului Postelor si Telecomunicatiilor din Anglia, iar apara-
tele PALMA se inscriu in prevederile standardelor sovietice GOST
stc. Teate au la baza prescriptiile C.C.L.E.

Conditiile de exploatare a radiotelefoanelor la ciile ferate sint
previzute in recomanddrile nr. 751-1 T si 751-2 I elaborate de U.I.C.
(Union internationale des chemins de fer — Paris), iar repartitia
frecventelor pentru trenurile in mers, este propusd prin recoman-
dirile conferintet U.I.C. din 26—27 octombrie 1971 si prescriptiile
nr. 751-3 O.R.1. din martie 1978.

1.4. Game de frecvente

Dacid la inceput, radiotelefonia mobild functiona mai ales in
gama undelor scurte, echipamentele actuale se construiesc mai ales
pentru gama undelor ultrascurte (metrice si decimetrice).
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Aceastd gama oferd avantajul unui mare numadar de frecvente
disponibile, cit si influiente minime a perturbatiilor industriale si
atmosferice.

Asignarea si utilizarea frecventelor radio este stabilitd tot
prin Regulamentul radiocomunicatiilor, in care se prevede repar-
tizarea benzilor de frecvente intre 10 kHz—40 GHz, in cele trei
regiuni, in care este impartit globul terestru.

Tara noastrd impreund cu téarile vecine se afld in regiunea I
de atribuire a benzilor de frecvente.

Conform prevederilor regulamentului, in regiunea I, s-a alocat
radiotelefoniei mobile unele benzi libere in gama undelor metrice
(30—300 MHz), numitd si domeniul frecventelor foarte inalte
(VHF-—FIF).

Tinind seama de aceste prescriptii I.E.M.I. produce radiotele-
foane echipate cu frecventele repartizate institutiilor de M.T.Tc., in
urmatoarele benzi destinate radiotelefoniei mobile din tara noas-
trd : 30—41 MHz, 56,5—58 MHz, 73—76 MHz si 146—174 MHz.

Chiar si aceste benzi nu pot fi alocate in totalitate radiotelefo-
niei mobile, decarece unele subbenzi au fost destinate de regula-
ment altor institutii.

Astfel, banda 4168 MHz este de fapt repartizatd in mare
parte radiodifuziunii.

Benzile 68—73 MHz si 76—87,5 MHz sint repartizate unor tari
din regiunea noastrd si pentru radiodifuziune si televiziune.

Banda 149,9—150,05 MHz este destinati radionavigatieli prin
sateliti, 150,05—153 MHz este alocatd serviciului de radioastrono-
mie, 156,8 MHz este frecventa internationald utilizatd pentru apel
in serviciul maritim, iar 156,025—157,425 MHz, 160,625—160,975
MHz si 161,475—162,025 MHz sint alocate tot serviciului maritim.

Datoritda supraaglomeratiei din banda undelor metrice, in strai-
natate s-a trecut intens la productia radiotelefoanelor pentru ga-
ma undelor decimetrice in domeniul frecventelor ultra inalte
(UHF—UIF) : 401—420 MHz si 420—470 MHz.

Cum si acestea sint foarte solicitate, unele benzi au fost ocu-
pate de la inceput. De exemplu benzile 457,400—458,450 MHz si
467,400—468,450MHz (inclusiv frecventele extreme), au fost pro-
puse de U.I.C. ca frecvente comune pentru transportul feroviar
international (pentru comunicatii duplex intre dispecerii feroviari
si trenurile in mers, cit si alte activitati).

In prezent se fac experimentdri pentru radiotelefonia mobila
pind in gama frecventelor de 900 MHz.
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Intrucit undele radio cu frecventele foarte inalte sint absor-
bite de obstacole si deniveldrile terenului, de poduri si de con-
structii, distanta de propagare este limitatd.

Din acest motiv benzile cu frecventele mai mici (30—41 MHz),
se repartizeazi unitatilor economice, cu zond mail mare de activi-
tate (agriculturd, intreprinderi de electricitate), iar benzile mai
inalte, intreprinderilor cu zond restrinsd de activitate.

Benzile de frecvente joase (25—50 MHz) au insi dezavantajul
zgomotelor de fond mai accentuate.

De asemenea, undele frecventelor mai joase se reflecti de io-
nosierd, mai ales vara, si pot perturba receptia normald a altor
aparate.

De remarcat ca {frecventele cuprinse in gama 420—470 MHz
desi sint mai putin utilizate in prezent oferd mari avantaje, dato-
ritd antenelor de dimensiuni mici (I == —f— =0,15 m).

Cu toatd atenuarea mai ridicatd a acestor frecvente, se pot rea-
liza iegdturi radio de buna calitate, deoarece zgomotele reduse
din aceastd banda permit realizarea unor receptoare cu mare sen-
sibilitate.

Datoritd gradului inalt de reflexie multipld a undelor din ban-
da 420—470 MHz (UHF) si relativ putinelor influenfe a pertur-
batiilor electrice, aceastd gamé& este indicatd pentru utilizdri in
zone industriale aglomerate : orase, gdri, porturi si in mod deo-
sebit, in zonele cu puternice cimpuri electrice perturbatoare.

Reflectiile semnalelor pot asigura legdturi bilaterale sigure si
in zona de umbrd a marilor cladiri sau obstacole.



2 » NOTIUNI INTRODUCTIVE

2.1. Principiul de functionare a unui radiotelefon

Principial, un radiotelefon se compune dintr-un emititor prin
care semnalele vocale produse de microfon, sint amplificate si trans-
puse prin modulare, in gama frecventelor inalte, ce sint apoi
emise in eter cu ajutorul antenei, cit si dintr-un receptor care
culege semnalele de inalti frecventd din eter si exrage, prin de-
tectie semnalele de frecventd vocala.

Pentru modulare si demodulare se folosesc frecventele unui
oscilator local (fig. 2.1). Simplificind se poate spune cd acesta este
un telefon, la care firele de legdturd s-au inlocuit cu unde de ra-
dio, fapt pentru care aparatul devine independent si mobil, putin-
du-se utiliza la orice loc de muncé.
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Deoarece emitdtorul si receptorul se compune din mai multe
elemente, in figura 2.2 se prezinti schema bloc a radiotelefonului
RTM-4 MF-S produs de L.LE.M.I. Bucuresti.
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Fig. 2.2 Schema bloc a radiotelefonului RTM-4 MF-S.

Emisia

Semnalul de convorbire care soseste de la microfonul cu pre-
amplificator este amplificat in etajul AM, iar prin etajul Lim este
limitat in amplitudine spre a se preveni supramodularea.

Dupad o noud amplificare in etajul AJF, semnalul este condus
prin filtrul trece jos la circuitul de integrare (C Intg.) si la modu-
lator (Mod).

Dupad modulare cu frecventa oscilatorului local stabilizat cu
cristale de cuarf, urmeazd 4 etaje de multiplicare (dublor, triplor,
dublor, dublor), cu ajutorul cirora semnalul oscilatorului modulat
in frecventd este transpus in banda inaltd, alocatd de M.T.Tec. Frec-
venta astfel multiplicatd trece prin amplificatorul de inaltd frec-
ventd AIF si amplificatorul de excitatie A Excit, iar in etajul final
A Fin, capatd puterea necesard radiafiei prin antend, dupd filtra-
rea de armonicile superioare, prin filtrul de antena.

Receptia
Receptorul este de tip superheteroding si lucreazd cu doud
schimbari de frecventa.

Semnalele recepfionate din antend sint amplificate in etajul
AIF iar cu ajutorul etajului de amestec (Mixer I) si oscilatorului
local sint transpuse in banda de 10,7 MHz.

Deoarece oscilatorul local lucreazi pe frecventa joasid a cris-
talului de cuarf, ridicarea in bandd de lucru necesard etajului
Mixer I se face printr-o multiplicare 3 Fo, urmati de amplificare.
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Frecventa intermediard se selecteazd prin filtrul de cuart Fil,
se amplificd in etajul AFi I, iar prin al doilea Mixer II, se schimba
cu ajutorul frecventei de 11.155 MHz furnizatd de oscilatorul
local II.

A doua frecventa intermediard de 455 kHz este amplificatd
in etajele A Fi II.

Dupéa etajul limitator care elimind modulatia paraziti in am-
plitudine urmeaza etajul discriminator.

Semnalul vocal extras la iesirea discriminatorului se amplifi-
cd in etajele de joasa frecventd (AJF PaJF si AFJF) la iesirea
carora se afld difuzorul.

In paralel cu etajele de joasd frecventd actioneazd atenuato-
rul de zgomot (Squelch), compus dintr-un filtru, amplificatorul de

zgomot si detectorul de zgomot care blocheazia amplificatorul de
joasad frecventd in repaus.

2.2. Categorii de radioteleioane

Pentru a raspunde diferitelor necesitdti radiotelefoanele se con-
struiesc in mai mulite variante, grupate in trei mari categorii :

— radiotelefoane fixe (RTF), aparate complexe cu mare pu-
tere de emisie (10—50 W), cu raza largd de actiune (20—50 km),
fapt pentru care sint dotate cu antene exterioare, (inalte 15—20 m).
Au surse puternice de alimentare din reteaua de 220 V. Se insta-
leaza la locurile de munci a dispecerilor, conducatorilor unui sec-
tor de activitate ;

— radiotelefoane mobile (RTM), de reguld, aparate de aceeasi
constructie cu aparatele fixe, dar instalate pe vehicule (mijloace
auto, feroviare etc.), din bateriile carora se alimenteaza. Desi au
putere mare (10-—20 W) ca si aparatele RTF, raza de lucru este
mai redusd (10—20 km), datoritd inaltimii mici fatd de sol a an-
ienei (2—3 m), instalate pe acoperisul vehiculului ;

— radiotelefoane portabile (RTP), aparate miniaturizate, cu
dimensiuni si greutate cit mai redusd (1—2 kg), fapt pentru care
pot fi purtate in buzunarul hainelor sau intr-o micd geanti de
protectie.

Datoritd miniaturizarii si bateria Cd-—Ni de alimentare are vo-
lum miec, implicit capacitate redusd, motiv pentru care puterea
emitdtorului este mult mai mica, de numai 0,5—1 W.
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Cum si antena are gabarit mic, de obicei lungimea sa fiind
. 1 . .
egald cu e lungimea de unda ( A/4), raza de lucru a acestor

aparate este de numai 1-—5 km.

Fiindcd puterea redusa, cit si raza de lucru a aparatelor por-
tabile nu satisfac necesitatile unor santiere, porturi sau intreprin-
deri, cu mare suprafatd de activitate, in ultimii ani a apirut o
categorie de aparate intermediare intre RTM si RTP si anume apa-~
ratele transportabile, previzute in normele internationale (de exem-
plu UIC-751-2).

Aceste aparate au puteri de 5—10 W si alimentare universal3 :
baterii Cd—Ni cind lucreazd ca RTP, bateriile vehiculului cind lu-
creazd ca RTM sau reteaua de 220 V cind lucreazi ca RTF.

De remarcat este si faptul cd, orice aparat RTP poate fi insta-
lat ca aparat RTM sau RTF, dotindu-l corespunzator cu sursi de
alimentare si antend, precum si orice RTM poate fi instalat ca RTF,
prin adaptérile indicate.

Ca exemplificare la impartirea de mai sus prezentim citeva ti-
puri de radiotelefoane romanesti si straine. Mentiondm ca in tara
noastrd productia de echipamente pentru radiocomunicatii o asi-
gurd LEM.I. Bucuresti si Tehnoton Iasi.

Cele mal cunoscute aparate din seria aparatelor fixe sint apa-
ratele RTF-MF-S fabricate de I.E.M.I. Bucuresti.

Lucreazd in toate benzile de frecventd alocate radiotelefoniei
mobile : 30—41 MHz, 56,5—58 MHz, 73—76 MHz, si 146—174 MHz.

Emitdtoarele primelor trei variante au puterea de 20 W, iar va-
vianta patru are numai 10 W.

Manipularea aparatelor se executd printr-o unitate de comandi
anex3, cu posibilitate de comutare a 6 canale (fig. 2.3).

Fig. 2.3 Unitatea de comandd RTF-MF-S. Fig. 2.4 Radiotelefonul RTM-MF-S.
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Se alimenteazi din reteaua de 220V prin redresor. Blocul
(unitatea), de emisie-receptie al RTF este utilizat si la RTM.

O constructie aseméndatoare are si aparatul USE-600 fabricat
in R.D.G. Emitatorul lucreazd cu puterea de 10 W si receptorul cu
sensibilitatea de 0,8 ¢V,

Caracteristic acestui aparat este echiparea cu 8 sau 16 canale.
Pentru aparatele USE-600 fabrica produce ca anexe citeva
tipuri de cutii de comandd, redresoare cu stabilizatoare si citeva
tipuri de microfoane, in cadrul sistemului U 600.

Tot I.LE.M.I. Bucuresti a realizat si radiotelefonul mobil RTM
-MF-S cu variantele prezentate la RTF (fig. 2.4). In acest scop,

Fig. 2.5
Radiotelefonul
RTP-MF-S.

la unitatea de emisie-receptie s-a adaptat o cutie de
comanda cu gabarit redus si microfon separat, lesne
de montat pe vehicule.

Pentru a putea exploata aparatul pe locomoti-
vele electrice, I.LE.M.I. executd o variantd RTM-4
MF LE-S3), pentru C.F.R., dotatd suplimentar cu un
convertor de alimentare a RT cu 24 vol{i din bate-
ria locomotivelor electrice de 110 V, cit si cu doud

cutii de comandd si o antend speciald pentru loco-
motive.

Radiotelefonul mobil tip USE este dotat cu mai
multe tipuri de cutii de comanda cu 8 sau 16 canale,
cu convertoare de alimentare si difuzoare separate.

In categoria aparatelor portabile un loc de frunte
ocupd aparatul roménesc, RTP-MF-S, cu puterea
emitdtorului de 0,5—0,6 W si sensibilitatea recep-
torului de 0,7 uV (fig. 2.5). Are bateria de 500 mAh.

Radiotelefonul STORNO CQP 600 (transporta-
bil), este dotat cu 12 canale. Are puterea emitatoru-
lui de 10 W, sensibilitatea de 0,3 #V, greutatea ra-
diotelefonului 2,8 kg, iar bateria 4,8 kg (maxima).

2.3, Sisteme de lucru

Comunicatiile prin radiotelefoane se pot realiza pe baza a
rei sisteme de lucru : duplex, simplex si semiduplex.



2.3.1. Sistemul duplex

In sistemul de lucru duplex, antena este conectati permanent
in circuitul emitatorului si receptorului, care lucreaza pe frecven-
te separate (F1 si F2) distantate la interval mai mare de 3,7 MHz.

Emisia si receptia poate avea loc simultan, decarece filtrul di-
rectional al antenei separd frecventele celor doud sensuri de con-
vorbire (fig. 2.6).
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Fig. 2.6 Sistemul de lucru duplex. L_/:’a L £

Convorbirea se desfasoard ca la sistemele de curenti purtdtori,
in montaj pe patru fire, cu receptia si emisia separate sau pe doua
fire, atunci cind emisia si. receptia este conectatd printr-un sis-
tem diferential D clasic, de trecere de la patru la doud fire, in
joasd frecventa.

Dacd un radiotelefon este conectat la reteaua telefonicd prin
intermediul acestuia, se pot stabili legdturi intre un radiotelefon
mobil si un post telefonic clasic.

Pe acest principiu se pot conecta la reteaua telefonicd nafio-
nald localitdtile indepirtate, nedotate cu linii telefonice. Intre
ultima centrald telefonicd si localitatea indepértatd se realizeazd o
legatura radio duplex (fig. 2.7).

FIF :
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Fig. 2.7. Realizarea unei comunicatii intre un post telefonic 4 si o localitate
dotatd cu RT duplex.
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Sistemul duplex permite si folosirea unor statii intermediare
(de retranslatie), pentru retransmiterea automatd a semnalelor emi-
se de doud radiotelefoane ce se afld in afara zonel normale de lega-
turd in direct (fig. 2.8). Statia de retranslatie are douad RT
cu receptoarele si emitatoarele cuplate direct in joasd frecventa.
Se folosesc patru frecvente.
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Fig. 2.8 Sistemul duplex cu statie de retranslatie.

Montajul duplex are in schimb dezavantajul cd o convorbire nu
se poate realiza decit intre doud aparate A—B, deoarece al treilea
aparat C nu se poate acorda decit pe frecventa unuia dintre cele
doua radiotelefoane.

Din acest motiv, sistemul duplex este mai pufin folosit, sti-
indu-se cd, In procesul de productie sint angrenate in aceeasi acti-
vitate mai multe persoane (agenti de teren, dispeceri, conducatori
de vehicule).

2.3.2. Sistemul simplex

In cazul unor convorbiri cu mai mulii participanti se foloseste
sistemul simplex (fig. 2.9), prin care pot fi in legaturd, pe aceiasi
frecventa, oricite persoane.

Intrucit lucreazd pe o singurd frecventd si se exclude filtrul
directional, trecerea aparatului din receptie in emisie se face prin-
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tr-o comutare manuald, cu releu electromagnetic (RTM-MF-S,
USE-600), releu electronic (RTP-MF-S) sau un comutator (CQP 500).

. v .
I |
»

| Fig. 29 [ el e if]ig LE_]@%
Slster;'illlg‘p?:x.lucru Cb 5 O (j .

4

Specific acestui radiotelefon este faptul ci, in stare de repaus
sau asteptare a unei convorbiri, antena se afld comutati in ra-
mura de receptie.

Desi acest sistem de lucru cere o disciplind a convorbirilor, are
cea mai mare raspindire. Prezintd in schimb desavantajul ca dis-
tanta de lucru intre doud radiotelefoane simplex este limitatd la
zona de bataie directd, neputindu-se utiliza statii intermediare de
retransmitere, clasice.

O statie intermediard acordati pe aceeasi frecventd la recep-
tie si la emisie, va intra in oscilatie.

Se poate mari raza de activitate a unui RFT in montaj sim-
plex, cit si calitatea comunicatiilor, plasindu-1 in zona de lucru a
aparatelor corespondente (mobile si portabile), urmind ca legatura
intre aparat si operatorul ce are locul de muncd la distantd de
5—10 km de RTF, si se execute prin doud-trei circuite telefonice,
necesare dupa caz, pentru difuzor, microfon si telecomanda rele-
ului de antend (fig. 2.10).

e -1
i e !
i ! b |
: - '
Fig. 210 RTF telecomandat de - ] \ﬂ%g
la 5—10 km prin doud circuite g4 F -— iy — ! Wrmhn |
telefonice (un fir — masa — ' S -

este comun). 21800 TRANZIT

Eventual se utilizeazd In acest scop si un simplu circuit cu
doud fire, dotat cu un sistem de comutare prin voce (fig. 2.11).

Acest montaj permite conectarea unui RTF in montaj simplex
la postul unei centrale telefonice, prin care se poate extinde comu-
nicatia la 20—60 kilometri distantd (fig. 5.8).
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Cu acelasi eficientd se pot folosi intr-o statie intermediarad de
retranslatie doud aparate dotate cu cite un sesizor de purtatoare
(fig. 5.7). In momentul cind aparatul A emite pe frecventa Fi, aces-
ta este receptionat de aparatul B intermediar, iar sesizorul de
purtdtoare comutd in emisie radiotelefonul C, la care se transferd

si frecventa vocald primitd de B.
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Fig. 2.12 Sistemul simplex cu statie de retranslatie.

Aparatul C emite frecventa F2 ce este receptionati de D.
La rindul sdu D emite pe F2, spre aparatul C, a cérui sesizor de
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purtatoare trece in emisie pe aparatul B care emite FI spre A
(fig 2.12)..

2.3.3. Sistemul semiduplex

Dacd echipamentele simplex sint dotate cu doud frecvente de
lucru, mentinindu-se sistemul de comutare, se obtine sistemul se-
miduplex care are avantajul retransmiterii comunicajiilor la mare
distantd prin intermediul unei statii intermediare.

Spre deosebire de statia de retransmitere folositd la sistemul
duplex, la sistemul semiduplex statia este mai simpla. Profitind de
faptul cd cele doud radiotelefoane aflate in legdturd nu se pot
afla decit in pozitia de emisie sau receptie, prin comutarea antenei,
statia de retransmitere foloseste numai doud frecvente, motiv pen-
tru care se poate folosi ca statie de retransmisie un radiotelefon
duplex, cu circuitul de joasd frecventd al receptiei, cuplat direct
la circuitul de joasa frecventd al emisiei.

2.4. Retele de radiotelefcnie locala

Radiotelefoanele se pot afla in legdturd directi (cea mai sim-
pla legdturd stabilindu-se intre doud aparate), cit si in legdturi
complexe, formind retele.

Mai multe radiotelefoane prevazute a fi in legdturd intre ele

formeazd o retea.
Dupa modul de interconectare intre radlouelefoane refelele pot

fi de mai multe feluri :
— reteaua de radio tip ,,gratar*

{0¢
Fig. 2.13 Retele de radiote- T
lefoane locale : SN
a — reteaua tip griatar; b — re-
tezua tip stea ; ¢ — reteaua tip ]
panglica. a b . c

— reteaua de radio tip ,,stea®
-— reteaua de radio tip ,panglica“,
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In cadrul retelei tip ,,gratar” (fig. 2.13 a), fiecare radiotelefon poa-
te avea legdtura directd cu oricare alt radiotelefon din retea. Aceas-
ta este si reteua utilizatad la C.F.R.

In reteaua tip ,,stea“, radiotelefoanele au legdturd directd nu-
mai cu statia de radio centrald, (fig. 2.13 b). Statia centrald poate
insd s& cheme pe oricare dintre statiile din retea. Asemenea retele
lucreazd in sistem duplex, sau pe bazd de apel selectiv, permitind
utilizarea eficientd a frecventei alocate, deoarece posturile nu se
pot deranja, datoritd sistemului de blocare a receptiei.

Retfeaua ,,panglicd* asigurd comunicatii intre doud locuri de mun-
cd indepartate prin citeva aparate intermediare cu operatori care
retransmit informatiile (fig. 2.13 c¢).

Fig. 2.14 TPReteaua de RT a serviciului de tran-
sporturi dintr-o uzini :
Bisp. — dispecer ; C; — C, — cabine acari ; Sp; — Sp,
— scfi partida ; Ly — Ly — locomotive.

Figura 2.14 prezintd o schem& model de functionare a radio-
telefoanelor intr-o mare uzind cu sarcini de transporturi.



3 COMPONENTE SPECIALE UTILIZATE
« IN RADIOTELEFONIE

Trecerea radiotelefoanelor simplex si semiduplex din recep-
tie in emisie, se executd prin intermediul unor dispozitive speciale,
cu ajutorul carora se comutd antena si electroalimentarea de la
receptor la emitator.

In acest scop radiotelefoanele portabile sint dotate fie cu cite
un comutator lamelar multiplu si neprotejat (CQP 500), fie cu cite
un simplu intrerupdtor, prin care se comandd un releu electronic
(RTP LE.M.I). De asemenea, se foloseste un microintrerupator ra-
pid combinat cu un microreleu electromagnetic (UFT 422, VXW 100).

Unele elemente de comutare fiind mai putin cunoscute, le vom
prezenta In paginile urmétoare.

3.1. Microintrerupitoare rapide

Intrerupétoarele subminiaturizate denumite si microintrerupéa-
toare rapide (pin) sau Intrerupétoare sensibile, cu rupere bruscs,
¢int de o constructie speciald, cu gabarit redus (de exemplu :
69X 13 mm).

 Au mare vitezd de comutare si revenire automatd in stare de
repaus, astfel ca si poatd efectua trecerea rapidd a radiotelefonu-
lui dintr-o stare in alta (fig. 3.1).

Se mai caracterizeazd prin cursd de actionare redusid de ordi-
nul zecimilor de milimetru, fortd de actionare slabd (citeva zeci
de grame), mare fiabilitate si viatd lungd (105—107 actiondri sau
cicluri).
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De reguld sint construite din material termoplastic si un me-
canism cu 2 contacte fixe, intre care actioneazd o lameld cu un
contact mobil (fig. 3.2).

. Azfionare
f‘r‘ i
IP 9 e Revenire
Iin
a1 P
my — e
Deplosore i -
2] R MECoTISTI : ‘L 'L :
—| 0 f— B B
i RY M PS5 fad 2
Fig. 3.1 Diagrama de functionare a Fig. 3.2. Constructia microintreru-
microintrerupétorului rapid. patorului rapid.

Mecanismul este construit din otel inoxidabil sau bronz cu be-
riliu, care oferd mare conductibilitate electrica, rezistenta la oxi-
dare si elasticitate mecanica.

In functie de curentul de lucru contactele se confectioneazi din
argint-oxid de cadmiu, argint-nichel, platind sau tungsten.

Pentru alegerea lor judiciocasd se tine seama de caracteristicile
de mai jos, pe care le-am exemplificat cu parametrii microintre-
rupdtorului 83.141 (Crouzet), cu gabaritul : 5X9X13 mm.

— Cursa de apropiere CA, intre pozifia de repaus PR si po-
zitia de actionare PA cind mecanismul comutd (0,42 mm).

— Cursa reziduald CR, intre pozitia de actionare PA si pozitia
de sfirsit de cursd PSC (0,1 mm).

— Cursa diferentiald CD intre pozifia de actionare PA si po-
zitia de revenire PRV in stare de repaus (0,02—0,06 mm).

De remarcat cd depdsirea cursei reziduale prin fortare poate
distruge microintrerupdtoarele.

— Forta de comandad FC pentru deplasarea in pozitia de acti-
cnare PA (2N).

— Forta de revenire FRV, la care trebuie redusd FC pentru
revenirea contactului in pozitia de repaus (0,4 N).

— Forta maxima admisibila la sfirsitul cursei FSC, pe care o
poate suporta mecanismul spre a nu se defecta (10 N). Nerespec-
tarea acestei forte si apdsarea la maxim a butonului de comandi
provoacd distrugerea microintrerupdtorului (UFT 422).
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‘Din acest motiv, cursa pirghiilor intermediare pentru.coman-
da’ butonului microintrerupatoarelor de la microfoane se verificd
si regleazd pentru a nu depdsi FSC. ’

Aceste forfe se misoard in grame sau Newtoni (1IN ~ 100 g).

In catalog se mai dau si al{i parametri cum ar fi: tempera-
tura de lucru (—50°C + 120°C), comportarea la vibratii, durata de
viata, calculatd pentru o actionare pe secunda (10%), curentul (1A),
tensiunea de lucru (250 V) si rezistenta de contact (60 miliohmi).

Deoarece cregterea curentului de lucru reduce viata microcon-
tactului, existd grafice in care se prezintd variaiia numdirului de
actionari in functie de curentul de lucru. Astfel un microcontact
calculat pentru 106 actiondri la curentul de 0,1 A, lucreazd numai
105 actiondri la curentul de 1 A.

Fiindcd repararea lor este foarte dificild, in cazuri de urgentd
se pot inlocui cu simple contacte lamelare, confecfionate cu mij-
loace locale (exemplu microfonul RTM ILE.M.L).

3.2. Microrelee

In radiotelefonie se utilizeazi atit relee neutre, care actioneazi
la trecerea curentului prin infésurdri, indiferent in ce sens, cit si
relee polarizate care actioneazi si-si comutd armditura in functie de
sensul curentului prin infdsurare, datoritd polarizdrii cu ajutorul

unui magnet permanent.
L9

sotere | TR e Bobine

Fig. 3.3 Releul neutru
tip miniatura.
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Releele neutre sint de tipul miniaturd, etansate in carcase me-
talice cu gaz inert sau vid (RE 101 din VXW 100) sau de tipul
Kammrelais (fig. 3.3) protejate in carcase din material plastic (K 141
din RTM).

Releele neutre au urmditoarele caracteristici electrice mal im-
portante :

— capacitatea de comutare reprezentatd prin numarul de cir-
cuite ce se pot comuta simultan (2—3);

— sensibilitatea reprezentatd prin puterea electricd minima ne-
cesard pentru actionare ;

— timpul de actionare in ms ;

— timpul de eliberare in ms ;

— curentul de rupere sau comutare in A4 ;

— numadrul de actiondri garantate ;

— tensiunea admisibild intre contacte.

Pentru a se realiza o comutare rapidd, cu consum de energie
minim (mai ales la RT portabile), se utilizeazd microreleele pola-
rizate.

Deplasarea armadturii cu contacte a acestor relee se face rapid,
ca urmare a modificdrii fluxului magnetului permanent, de citre
fluxul curentului de trecere prin infdsurari.

Releele de acest gen au mare sensibilitate, timp mic de comu-
tare si avantajul actiondrii in directia comandatd de sensul curen-
tului de lucru.

Asemenea relee sint utilizate in mai multe radiotelefoane (UFT
422, UFS 601 etc.).

Pentru a proteja emitatorul radiotelefonului UFT 422, impo-
triva lucrului in gol la emisie, releul polarizat Rs 1 este conectat
in serie cu un condensator de 22 ¢F, prin care primeste un impuls.
Ca efect se atrage si comutd antena inainte ca emitatorul sa intre
in regim maxim.

Aceasta este posibil fiinded in paralel cu emitdtorul se afli
si un condensator de 47#F care se incarcd in momentul trecerii
aparatului in emisie. Cind se trece in receptie releul Rs1 capati
un impuls invers tot cu intirziere.

In acelasi scop si radiotelefonul UFS 601 este dotat cu releul
polarizat de antend Rs 400, inseriat cu un condensator de 20 #F gi
cu un releu neutru de alimentare Rs 700, conectat in paralel, cu
un condensator de 50 kF.

Releul polarizat din UFT 422 si din UFS 601 este de tipul
C6/55 Au-Ni 5, RFT (fig. 3.4).
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Conform standardului german TGL 6625 (RDG), pentru relee,
litera C indicd categoria releelor polarizate, miniaturizate cu doud

pozitii de repaus.

Fig. 3.4 Releul C6 (vedere).

Cele doud cifre alcatuiesc numarul caracteristic al bobinajului,
in baza caruia, din tabele se afld numdirul de spire si rezistenta
infasurarilor.

In cazul de fatd 55 indicé doud infdsurdri de cite 3 000 spire cu
200 4 20v/, ohmi fiecare.

Materialul din care este construit sistemul de contacte este
reprezentat prin simbolul Au-Ni5 si realizeazd o rezistentd de
contact mai micd de 60 miliohmi.

Releul are 11 picioare, repartizate conform figurii 3.5.
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Fig. 3.5. Conexiunile releului C6/55 in pozitia

de receptie. R L

- o e o um fml:s‘/’e

Pentru actionare necesitd 40 Amperspire cu ambele infisurari
in serie (I =~ 6 mA).

La curentul de lucru 0,4 A (in contacte) si puterea de 6 W
are durata de viatd de 5-10¢ cicluri.

Pentru comutare necesitd 3 ms.

Mecanismul si contactele releului sint etansate intr-o carcasi
metalica. Cind se defecteazi se poate repara si recapsula prin lipire
cu cositor. In timpul actiondrilor aerul din capsuld se rarefiazi.
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Verificarea si reglarea acestor relee se executi cu pupitrul din fi-
gura 13.6.

Daci se schimb& montajul, releul polarizat tip C se poate in-
Jocui cu releul neutru Electromagnetica tip RS-71614 GF de 1000
ohmi si 24 volti, dar care implicA un consum de energie supli-
mentar.

3.3. Cristale cu cuart

Stabilitatea mare specificd oscilatoarelor de emisie si receptie,
din radlotelefoane se obfine cu ajutorul rezonatoarelor cu cuart.
Aceasta este posibil datoritd efectului de
piezoelectricitate specific cristalelor de
cuart (SiOp) naturale sau sintetice, cit si
cristalelor din turmalind sau titant de ba-
riu.

Deoarece cuarful cristalizeazd dupi
sistemul hexagonal (fig. 3.6) este caracte-
rizat prin axele electrice (X), care trec
prin virfurile sectiunii transversale hexa-
gonale, axele mecanice (Y) perpendiculare
pe laturile hexagonale si axa optica (Z),
care trece prin virfurile cristalului.

Taind placute subfiri la anumite un-
ghiuri fatd de axele cristalografice (fig.
3.6) se obiin rezonatoare cu caracteristici
electrice deosebite, in functie de tipul ti-
jeturii (tabelul 3.1).

Supunind asemenea placute la efor-
turi mecanice pe fefele laterale vor apérea
diferente de potential (efectul piezoelec-
tric), iar in cazul introducerii plécutelor

Fig. 3.6 Axele cristalu- sub o diferentd de potential alternativa,
lui de cuarf s tdierea placuta vibreazi, in ritmul curentuluj al-
placutelor.

ternativ (fig. 3.7).

Cind frecventa curentului alternativ este egald cu frecventa
de rezonantd mecanicid a placujei, amplitudinea vibratiilor va fi
maximd, iar cristalul se comportid ca un circuit electronic cu mare
selectivitate.
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Tabelul 3.1

Frecventele de lucru a cristalelor de cuart
in functie de tiieturd

i
: Frecventa I Frecventa Tajetura
Tajetura fundamen- ‘T&jietura fundamen- (carcasi Frecventa
tala kHz tala kRz subminiaturi) MHz
XY 4—10 NT 4—100 AT Fundamen-
o tala
5—20
X+1.X+5 50—160 DT 150—250 AT Armonjca 3
L : 17—52
CcT 250—860 AT 800—20 000 AT Armonica 5
miniaturd 50—100
AT Armonica 7
100.140

Pldcute de acest gen, fixate intre suporii cu contact intim si
electrozi de prindere la circuite formeaza rezonatoare piezoelectrice.

P Px) r“ ---------- '~:
< %
\1 P /I L_ ___________ _j
© in;m:ra /- .f?Hfz Longitudinle 30-1E0 iz
——— < \\
\: ______ o
R4 S k'
A -
fortoeare i forfecore in grosime
Fig. 3.7 Vibratiile rezo- :./or”om pe fundomentals pe armonica 3(573)
natorului de cuart. bty 1-25 Wiz 25-250 Wiz

Deoarece frecventa de rezonantd mecanicd a cristalelor depinde
de taietura cr1stalulu1, cit si de grosimea pldcutei, nu se pot realiza
rezonatoare pentru frecvente foarte mari, deoarece lamela de cuart

ar fi prea subtire si fragila.

Din acest motiv se taie lamela de cuarf care sd lucreze pe frec-
venta mecanicd fundamentald aproximativ intre 0 — 20 MHz. Pen-
tru frecvente superioare se taie lamele special dimensionate, pentru
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utilizarea pe armonicile impare (de ordinul 3, 5, 7, 9). Limitele frec-
ventelor de lucru pe armonice depind de producdtorul cristalelor.

De exemplu cristalele HC42U (ITT) lucreazi pe fundamen-
tald la 4...25 MHz, pe armonica 3 la 18...75 MHz, pe armonica
5 la 50...125 MHz, pe armonica 7 la 70...175 MHz si pe armo-
nica 9 la 90...250 MHz.

Cristalul de cuart fiind un element stabil chimic si dur, are
cele mai largi utilizari.

Fiindca cristalele pure in stare naturald se gasesc rar, desi
bioxidul de siliciu reprezintd 149/, din scoarta pamintului, in pre-
zent se obtin cristale de cuart{ sintetice, crescute in laboratoare.
Sinteza lor se realizeazd din solutii calde si saturate de SiO,, in-
troduse in autoclave, la temperatura de circa 450°C si presiunea
de 1000 kg/cm?, in care se planteazi bucdti mici de cristal, ca
seminte.

Datoritd cresterii intr-un ritm de circa 25 mm pe zi, productia
mondiald de cristale de cuart se mareste si ieftineste mereu.

Rezonatoarele cu cuarf{ se comportd ca un circuit electronic cu
factorul de calitate @ foarte mare sischema echivalentd din fig. 3.8.
Aceastd schemd se poate reduce la o impedantd Z compusd dintr-o
componentd reactivd Xe si una activa Re,

L——»——J

) -

e
] R
Fig. 3.8 Schema echivalenti a re- Fig. 3.9 Variafia impedantei rezo-
zonatorului cu cuart. natorului cu cuart{ cu frecventa.

Datoritd inductantei dinamice LI reprezentatd de masa cris-
talului, capacitatii dinamice serie C1I, reprezentatd de elasticitatea
cristalului si rezistentei de pierderi RI, produsi de frecirile meca-
nice, cuarful prezintd o rezonantd serie (Fs) la care impedanta Zs
este foarte micd (Xe + Re =~ R1).

1
F§ =~ imommrmn

o |
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Capacitatea statici Co a suportilor si electrozilor determini
si o rezonanti de tipul paralel (Fp) cu impedantd Zp, mare, fig. 3.9.

o - 1
P = zﬂv CoCl
L
Co+ C1
Raportul p = Lo se considerd randamentul piezoelectric si

C1

este specific fiecdrui tip de rezonator, mod de tdiere si vibrafie.

Frecventele Fs si Fp sint apropiate deoarece capacitatile serie
sint mici (de exemplu CI = 0,042 pF iar Co == 5,8 pF).

Intre Fs si Fp circuitul se comportd ca o inductanti cu valoare
mare (1 — 10 H), dind mare stabilitate oscilatoarelor.

Cum R1 la rezonanfa pentru frecvente mari are valori mici
(150 — 200 ohmi), factorul de calitate @ este foarte mare :

2nFsLl
R (1000 ...50000)

® poate ajunge la 0,5-10¢...2-108 cind se introduce rezona-
torul intr-o carcasd cu vid spre a se evita frecarea aerului.

Informativ prezentdm caracteristicile cristalului de cuar} in
vid tip 5M5-M20/A (Quarzkeramik GMBH) pentru 5 MHz:
Co <7 pF, Cl1== 0,05 pF, L1~z 9H, RI <130 ohmi, @>2-108.

Oscilatoarele realizate cu cristale de cuart pot lucra pe frec-
ventele Fs, Fp sau pe o frecventd oarecare, cuprinsd in banda
B (B=Fp—Fs) dintre cele doud limite. Rezonanta serie oferi o
mare stabilitate oscilatoarelor. Rezonanta paralel este utilizatd la
frecvente mari, intre 20 — 40 MHz.

Intrucit temperatura influenteazi stabilitatea frecventei dato-
ritd modificidrii dimensiunilor lamelei de cuart, cristalele cu mare
stabilitate la temperaturd au tdietura AT (la 35° fatd de axa OZ)
vibrind la forfecare. Sensul variatiei frecventei cu temperatura
(+ sau —) depinde de tidiere. In general cristalele de cuart pre-
zintd fenomenul imbétrinirii care este puternic la temperaturi ridi-
cate si nivele mari de excitatie. Se atenueazd printr-o imbdatrinire
artificialda efectuati la temperaturd ridicatid (485°C la ITT), in
fabrica producéitoare.

De exemplu cristalul de mai sus, tip 5 M 5-M 20/A are o im-
batrinire zilnicid de 4-10—%/zi, la curentul de lucru 100 #A (misu-
ratd dupd 30 zile de lucru).

Rezonatoarele cu cuart sint identificate prin urmaditorii para-
metri ce se prezintd in cataloagele fabricilor producéitoare :
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— Frecventa nominald sau de lucru Fo, la care cristalul osci-
leazd cu amplitudine maxima3.

—— Temperatura medie de lucru sau de referintd To.

De obicei T'o sz considera la 4+25°C.

— Limitele (intervalul) temperaturii de lucru TI...T2.

— Stabilitatea frecventei—i%—, intre limitele temperaturii de

lucru (T1...7T2).

Producitorii de cristale (NARVA si C. ZEISS — RDG, ZE#E —
RPB, CEPE -— Franta, ITT etc.) livreazd cristale cu diferite sta-
bilité’f;i cuprinse intre +45-10-¢ si +4150-—¢ pentru intervalul
T1...T2 necesar.

— Variatia relativd a frecventei pentru reglaj ~~~~~~~~~~ , la To.

De asemenea se livreazd cristale cu diferite p081b111ta’;1 de re-
glaj, cuprinse intre 4+-10-10—¢ si 4-50-10-%, la To.

— Stabilitatea frecveniei in timp, datoritd imbétrinirii% ,
in zile, pe lund sau an. Se méasoard la temperatura constanta.

— Impedanta activd Re a cristalului de cuart la rezonanta.

— Factorul de calitate @.

— Capacitatea dinamica serie C1.

— Inductanta L1.

— Capacitatea staticd (in paralel Co).

— Capacitatea de sarcind CL (admisibild) a circuitului elec-
tronic in care se utilizeazd rezonatorul si cu care se poate ajusta
frecventa nominald Fo.

Pentru functionarea stabild CL~3...4 Co.

— Nivelul sau curentul semnalului de excitatie a cristalului
(0,1 — 2 mW). Depéasirea acestui parametru provoacd inrdutitirea
stabilitatii si distrugerea cristalului.

— Tipul rezonantei prescrise de fabricd (serie, paralel sau
oarecare atunci cind nu se precizeazi).

— Modul de functionare al rezonatorului (pe fundamentald sau
armonici). o

— Tipul carcasei de proteciie a cristalului. Carcasele crista-
lelor din radiotelefoane sint confectionate din material inoxidabil,
etansate (cu gaz inert) si cu electrozi scurti pentru fixare in socluri
sau cu electrozi lungi pentru lipire. Se utilizeazi carcase cu dimen-
siuni normalizate pe plan international, dar cu diferite indicative
specifice fabricii constructoare. Existi cataloage .de echivalentid a
tipurilor de carcase.
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Astfel, carcasele subminiaturd cu indicativul HC 256 U (Germa-
nia), M 2 (ZExE-RPB), VB (CEPE-Frania), KD2/13 (Tesla-RSC) au
aceleasi dimensiuni (figura 3.10).

13,4

Fig. ‘3.10 Dimensiunile rezonatorului de cuart tip
subminiatura.

In tabelul 3.2 se prezintd cu caracter informativ parametrii
rezonatoarelor cu cuart utilizate in unele radiotelefoane.

Tabelul 3.2
Parametrii rezonantelor cu cuart, utilizate
in radiotelefoane
l B | !
! ] Imbatri-
Frec-Temp. | Inler-| 'L nirea | CL Ri ‘ —
Cristalul venta | To valul| B o H o« | @Fo , -
tip Fo | TL.T2| & | | Fo Bg |9
MHz| e (€)1 sl petn| PR | ommi| 22 | £%
1 84 - = 1 Z
| gz %l oot || Z2 |
HC25U |11..15| +25|—20..] =+10| +15{ 10} 30 20 |Serie | 1—2
Karl Zeiss ) +50 Fund.
HC25U [38..55 —20..] +10| +15| +10| 30 | 40 |Serie| 1—2
Karl Zeiss -+50 armo-
nica
Erei

"HC18U  [11,170] +25 |—20..] +10| +25| +10| 30 | 40 |Serie | 1—2

Karl Zeiss {sau +50 i Fund.
... 110,230 —20..] +10| +10] — | 30 — - 1
ITT 4203 [4..20 | +24

_(HC25U) _ +70

Ml 5..100| 25 |—20...| 15| +30 - - —_ —
ZETE +70

RPB
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Parametrii rezonatoarelor se verifici cu aparate complexe, insa
starea de functionare se poate stabili cu oscilatorul din figura 3.11,
in circuitul cdruia se conecteazd rezonatorul Y de verificat. Cind
acesta lucreaza se aprinde lampa L1.

Fig. 3.11 Dispozitiv pentru verifi-
carea rezonatoarelor cu cuart.

3.4. Filtre de banda cu cristale piezoelectrice

In tehnica actuald a receptoarelor de radio se utilizeaza filtre
electrice de bandi, de tipurile LC cu cuart, magnetoelectrice, sau
ceramice.

Indiferent ce tip de filtru se utilizeaza, aprecierea calit&tilor
sale se face analizindu-l din punct de vedere al caracteristicii de
frecventda (figura 3.12) sau al indicatorilor de calitate prezentate
mai jos:

— Frecventa centrald sau de referintd (Fo);

— DBanda de trecere B, limitatd de frecventele intre care sem-
nalele pot trece cu o atenuare mai mici de 1,5 dB, 3 dB, 6 dB.

— Neuniformitatea atenudrii in banda de trecere (1-—3 dB).

— Banda atenuatd cu 30 dB, 60 dB, 80 dB sau 90 dB.

— Pierderea de semnal prin filtru (atenuare de insertie).

— Gama temperaturilor de lucru.

— Impedanta de iesire pentru adaptare (R in ohmi si C in pF).

Spre deosebire de filtrele LC care au factor de calitate @ mic
(200 — 400) si performante mai reduse, filtrele de banda cu cristale
de cuart intrunesc toate conditiile cerute radiotelefoanelor moderne,
construite cu mare numér de canale, situate la intervale de 25 kHz,
20 kHz sau chiar 12,5 kHz.

Aceste filtre pot avea banda de trecere de la citeva sute de Hz
la citeva zeci de kHz.

42



Largimea benzii de trecere a filtrelor cu cuar{ depinde de nu-
maérul cristalelor si adaptarea lor.

La unele radiotelefoane se utilizeazd filtre de bandd simple
(fig. 3.13) cu un singur cristal situat intr-un brat al puntii filtrului
si un condensator de simetrizare in celdlalt brat (UFS 601).

Alenveren
8
6?6__ 17
wime T T
i 2| !
b T
‘, o ALY ,rf
J/'-:, /f
Fig. 3.12 Caracteristica de frecventa Fig. 3.13 Constructia filtrului de
a filtrului de banda. 10,7 MHz din radiotelefonul

UFS 601.

Prin acest condensator se neutralizeazi semnalul care trece
prin capacitatea Co a cristalului si se utilizeazd numai semnalul ce
trece datoritd rezonantei serie.

Acest filtru are o caracteristici de frecventd cu un maxim si
un apendice datoritd rezonantei paralel, situatd la circa 0,019/, din
irecventa de rezonanta serie. '

Inductanta L9 aplatizeazi caracteristica de frecventd a filtru-
lui. Filtrul are o atenuare < 8 dB, la 10,7 MHz, 110 kHz si o
atenuare > 15 dB la 10,7 MHz +25 kHz.

Inlocuind condensatorul cu al doilea cristal de cuart, (fig. 3.14),
se obtine o caracteristici de frecventd cu mare rectangularitate, la

Krt

a7t

5t

Fig. 3.14 Constructia filtrului de 10,7 Fig. 3.15 Schema filirului cu cristale
MHz din radiotelefonul USE 600. de cuart in punte.
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care largimea benzii de frecventd este datd de diferenta frecven-
telor celor doud cristale (USE 600).

Condensatorul semivariabil conectat in paralel cu cristalul de
frecventd mai ridicatd serveste pentru simetrizare.

Cele mai eficace sint filtrele cu 4 cristale montate in punte,
dupé schema din fig. 3.15 si ecranate Intr-o carcasa metalicd etan-
sata.

Au caracteristici de frecventd rectangulard, cu mare atenuare
in afara benzii de trecere, insi sint fragile si vulnerabile la vibra-
tii si socuri.

Datoritd performantelor ridicate in CQP 500 se utilizeazd un
filtru de 10,7 MHz, eliminindu-se a doua schimbare de frecventa.

In cazul unor depandri se simetrizeazi si regleazd foarte greu,
acordindu-se inductanta L pentru frecventa centrald a benzii de
trecere.

Datorita imbéatrinirii cristalelor de cuart in timpul exploatarii
se decalibreaza.

Pentru a preveni imbdatrinirea prematurd nivelul maxim de
excitatie al filtrelor de acest gen, nu trebuie si depaseascd —10 dB.

Nivelele mai mari de 0 dB sint periculoase, putind defecta
cristalele din filtru si produce rezonante parazite.

De mare importantd pentru obtinerea unei uniformitadti mini-
me, in banda de trecere, este adaptarea sarcinii la iesirea filtrului.

Atenuérile de 80— 90 dB se obtin numai in cazul ecranirii
superioare a circuitelor de intrare fatd de circuitele de iesire, cit
si prin simetrizarea circuitelor exterioare filtrului.

Fig. 3.16 Filtrul de cuart cu structura
monolitica.

O mare raspindire are in prezent filtrul de banda cu o struc-
turd monolitica care are o deosebitd trdinicie fiind excluse conexi-
unile intre elemente (fig. 3.16).

De acest tip sint filtrele de banda ITT din RTM IEMI si fil-
trele Tesla din VXW 100.

Deoarece filtrele ITT se utilizeazd si in echipamentele roma-
nesti prezentadm codul lor : primele doud cifre dau indicatii cu pri-
vire la carcasd, a treia cifrd indicd numarul elementelor monoli-
tice. Prima litera dupd cifre arati pentru ce interval sint fabri-
cate : (A la 50 kHz, B la 25 kHz, C la 20 kHz iar D la 12,5 kHz).
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Ultima literd este specificd tipului de filtru.
In tabelul 3.3 se gdsesc parametrii de functionare a unor filtre
utilizate curent in radiotelefoane.

Tabelul 3.3

Parametrii filtrelor cu cuar{ de 10,7 MHz, utilizate
in radiotelefonie

Randa de Banda atenuatd Tempe-
{recere Neuni-jAtenu-| Zs C ratura
S 69 80 90 {formi- jirea de . de
cu 3 cu 6 dB dB dB | tatea |trecere lucru
dB dB
kHz kHz kHz kHz | kliz daB dB ohmi { pF °C

Filtrul
tip

Utilizare
RT

in

C 25
mono-
litic
CEPE
Fran-
ta.

3
-3

+75) 15| +20 | +300] 2 4 820 | 25

W
I\
-]

FTS 36| idem 800 27
C25
clasic
CEPE

H
“\l
wl
+
™o
<o
-+
(3]
l
[\
[=/]

N>
S]]

084BA! RTM| +175 70 4B} +25| 2 910
mono- IEMI Jai
litic +17,5
ITT
Anglia

fl’gif VXW| +7,5 1500 25 | —40
iz | 100 +80
15/A
90600
mono-
litie
Tesla!

H
82
3

In figura 3.17 se prezintd caracteristica de frecventd a filtrului
FM C 25.
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3.5. Filtre magnetoelectrice

Filtrele magnetoelectrice, numite si electromecanice se utilizeaza
ca filtre de banda in etajele Fill din radiotelefoane.

Fatd de filtrele cu cristale construite pentru Fill, sint mai
putin voluminoase si mai ieftine.

Se construiesc cu banda de frecventd cuprinsd intre citeva zeci
de Hz si 30 — 40 kHz, iar selectivitatea este de 60 dB.

Filtrele magnetoelectrice lucreazd pe principiul selectiei frec-
ventei cu ajutorul rezonantei mecanice (in discuri, lamele sau bare)
a unui rezonator, precedat de un traductor, ce transforma oscilatiile
electrice ale semnalului F in oscilatii mecanice. Dupa filtrare un
alt traductor, situat la iesirea rezonatorului lucreaza invers, trans-
formind oscilatiile mecanice filtrate in oscilatii electrice.

Traductorul de intrare este format din circuitul LI C1 (figura
3.18) in cimpul ciruia se afld un ax din feritd D, cu proprietate
magnetostrictivd (variatia dimensiunilor longitudinale in functie de
variatia cimpului electromagnetic al inductantei L1).

Ferita D este fixatd la primul disc din rezonatorul mecanic.
Discurile rezonatorului calculate in numdrul necesar selectivitdtii
dorite, sint conectate intre ele prin citeva fire metalice, de cuplaj,
sudate la periferie. De ultimul disc este fixat miezul traductorului
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de iesire. Bobinele sint introduse in carcase. Condensatoarele ClI
si C2 servesc pentru acordarea circuitelor la rezonanta Fill. Mag-
netul permanent M serveste pentru magnetizarea initiald si alegerea
punctului de functionare pe curba histerezis.

wwi Fig. 3.18 Constructia filtrului magnetoelectric.

Intreg montajul este protejat impotriva umezelii, temperaturii
si influentelor cimpurilor electromagnetice straine, printr-un tub
de sticla etansat intr-o boxd antimagnetica.

Semnalul de fnaltd frecventd se aplicd la capédtul sau mediana
de adaptare a bobinei LI.

Datoritd cimpului electromagnetic variabil, si efectului de
magnetostrictiune, miezul D vibreazi, transmitind oscilatiile meca~
nice din disc in disc, la traductorul de iesire care se comportd in-
vers.

Semnalul cu frecventa Fill egald cu frecventa de lucru, a fil-
trului, provoaca rezonanta intregului sistem, fapt pentru care nu-
mai acest semnal ajunge cu amplitudinea maxima la iesire. Elemen-
tele rezonatorului pot lucra la torsiune sau compresiune.

Fiecare disc din rezonator este echivalent cu un circuit oscilant
al filtrului electric, cu factorul de calitate intre 8 000... 15 000.

Firele de legatura a discurilor echivaleazi cu capacitatea de
cuplaj.

Spre edificare ardatdm ca filtrul sovietic EMF-D-500-3V pentru
500 kHz are 9 rezonatoare disc, cu diametrul de 8,5 mm si grosimea
de 1,86 mm. Rezonatoarele situate la intervalul de 1 mm sint cu-
plate prin 3 conductoare cu diametrul de 0,25 mm. Miezul traduc-
torului are diametrul de 0,12 mm si lungimea de 11 mm. Datorita
constructiei mecanice fine, filtrele de acest gen trebuie apirate de
socuri. Traductorul lucreazi neliniar la semnale de intrare, cu am-
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plitudine mai mare de 0,5...1 V, iar la iesirea sa pot apirea frec-
vente parazite. Nerespectarea rezistentelor de adaptare afecteaza
coeficientul de neuniformitate.

Cind rezistenta internd Ri a unui filtru nu se cunoaste, se
poate determina alimentind filtrul cu semnalul corespunzitor frec-
ventei de lucru. Conectind la iesire o rezistentd variabild, aceasta
se regleazd pind ce semnalul de iesire se reduce la jumatate din
tensiunea de iesire cu filtrul in gol. Rezistenta astfel obtinutd este
egala cu rezistenta filtrului.

Caracteristica de frecventa a filtrelor se ridica, inchizind filtrul
pe o rezistentd de sarcind egald cu rezistenta sa internd si méasurind
cu un voltmetru electronic.

Frecventa semnalului generatorului se mésoard cu un numéra-
tor de mare precizie.

In tabelul 3.4 se prezinti caracteristicile filtrelor de 450 kHz
utilizate in radiotelefoanele germane.

Tabelul 3.4
Parametrii filtrelor magnetoelectrice de 450 kHz
utilizat in radiotelefoanele UFS-601 si USE-601.
1-'Itiliza— Sanda | Banda{Neunif,/Atcnua- Rezistenta {Temp. | Tens. ‘g
_rela de [atenus- rea de 3
Fiitrul interva- {trecere | ta de Intr. |Iesire intr. =
tip lul cu 3dB d%l 70 trecere ©
kHz kHz kHz dB dB kohmiI kohmi{ °C v E
MF 450— 25 +9 Fi +| 1,5 5 20 20 —20 6 9
1900 24...70 sau | sau la
0,06 0.6 +70
MF 450— 50 +171 Fitl 1,5 5 20 20 —20 6 9
3300 40.. sau | gau la
! 100 0,06 | 0,6 +70
MF 450 100 +8 Fi+ 1 4 1,2 0,6 —25 6 6
1900/1 24 la
(cu 40 470
. dB)
!

Caracteristica de frecventd a filtrului MF 450-1900 se observi
in figura 3.19.
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Fig. 3.19 Caracteristica de
frecventd a filtrului
MF 450-1900.
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3.6. Filtre duplex

Pentru realizarea comunicatiilor radio in sistemul duplex, cu
emisiuni si recepiii simultane prin aceeasi antend, se utilizeazi
filtre duplex care separd banda frecventelor emitatorului de banda
frecventelor receptorului.

Din punct de vedere constructiv sint realizate dupd o tehnica
speciald, pentru a realiza inalta stabilitate, gabarit redus si o carac-
teristicd de frecventd cit mai abruptd, in vederea atenudrii frec-
ventelor nedorite.

Se compun dintr-un filtru trece jos si un filtru trece sus,
cuplate intr-un mod special.

In vederea cupldrii cu RT sint dotate cu o mufd de antena,
o mufd pentru receptorul RT si o mufd pentru emitdtorul RT

(tig. 3.20).

N

Fig. 3.20 Filtrul duplex-vedere. A A £

Dintre filtrele utilizate curent «citdm filtrul duplex tip
2S5 79-722-BUDAVOX, care realizeazd separarea frecventelor emi-
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tatorului de ale receptorului, atunci cind sint situate la un interval
minim de 3,7 MHz (interval duplex).

Lucreazd cu o bandi de trecere de 0,8 MHz (gamele de frec-
vente 146—166 MHz si 155—174 MHz), in benzile necesare siste-
mului duplex. Introduce o atenuare de trecere in ramura emitito-
rului de 1,2 dB, iar in ramura receptorului de 1,5 dB.

Din contra atenueazi frecveniele emitiatorului in ramura re-
ceptorului cu 50 dB, iar ale receptorului in ramura emitatorului cu
70 dB (frecventele interzise).

Dupd modul de constructie aparatul poate lucra cu o putere
maximi de 50 W,

Performante apropiate au si filtrele BF 611 si BF 612 tip
STORNO, pentru intervalul duplex de 4 MHz (atenuare 1,2 dB
in ramura de emisie si 1,3 dB in ramura de receptie).

La intervalul de 10 MHz atenuarea este de 0,6 dB, in ramura
de emisie si 0,8 dB in ramura de recepiie.

Atenuarea frecventelor interzise depiseste 45 dB.

Banda de trecere este de 0,6 MHz in gama frecventelor 146—
174 MHz si la puterea de 25 W,

Are constructia din figura 3.21.

3 1 i £
Ly lz {l3 14 {o s Vg 17 g lg
1
-‘.T - ,f
| Tor lTEz! T T60 To Tool log W) Gl |

Fig. 3.21 Filtrul duplex BF 611 — schema electricd de principiu.



4. UNITATEA DE EMISIE-RECEPTIE

Pentru cunoasterea modului de funcfionare a radiotelefoanelor
este necesar si fie reamintite principiile de censtructie a elementelor
componente.

4.1. Emitatorul

4.1.1. Amplificatorul de joasd frecventd

Nivelul mic (2 —3 mV) al semnalului emis de microfonul di-
namic, este ridicat la valoarea necesard modulatorului prin interme-
diul amplificatorului de joasa frecven’gé pentru emisie, numit si
amplificator de modulatie.

Amplificatorul cuprmde si un etaj de limitare a amplitudinii,
care are rolul sd previni dev1atla exageratd de frecventd, provocata
de virfurile unor frecvente locale. '

od
a v
f .i L~ v
-0~ N
-’2 - N
~f8
Fig. 4.1 Curba de distributie a -3 '
nivelului acustie tn functie de -g
frecventd pentru vocea mas- -
; Pl 5 1 § 0
culind. u ¢ — FlHH)
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Cum la iesirea dintr-un microfon nivelul frecventelor inalte este
mai mic decit nivelul frecventelor joase, (fig. 4.1), pentru a se péstra
dinamica naturald a semnalului transmis si a se realiza limitarea
la toate frecventele, semnalul vocal suferd mai intii o ridicare a
nivelului frecventelor Inalte (preaccentuare sau diferentiere), cu
6 dB/octava* si apoi este limitat.

In unele aparate (cu modulator de fazd), dupd limitator urmea-
zd un etaj de atenuare a frecventelor inalte (dezaccentuarea sau
integrarea).

Acesta redd forma initiald a semnalului emis de microfon (fig.
4.2,a,b,c) si furnizeazi o tensiune invers proportionald cu frecventa,
necesard modulatiei de faza.

Uy Ume - Iy

é db/aaa/m"

AR A AR T

a b c

Fig. 4.2 Caracteristica de audiofrecventa :
a — accentuarea ; b — dezaccentuarea ; ¢ — caracteristica rezultanti.

Preaccentuarea semnalului transmis de emititor se realizeazi
la asemenea aparate, in procesul de modulare (CQM 39).

La RT cu modulatie directd semnalul de joasd frecventd pre-
accentuat isi péstreazd forma in tot lantul emitdtorului si abia la
receptor, in amplificatorul de joasd frecventd are loc dezaccentu-
area cu 6 dB/octava.

Acest mod de lucru este justificat si de faptul cd undele pur-
tatoare, modulate in frecventd cu semnalele vocale utile, suferd si
o modulatie de amplitudine si frecventd parazita.

Dacd modulatia parazitd de amplitudine este eliminatd prin
limitatorul de amplitudine din receptor, modulatia parazitd de
frecventa rdmine si dd nastere unor zgemote care sint cu atit mai
puternice cu cit raportul semnal/zgomot este mai mic.

Aceasta se datoreste faptului cd amplitudinea frecventelor vo-
cale inalte, emise de microfon, este mai micé, iar la iesirea discri-

* Octava este grupul de opt sunete, in care raportul frecventielor dintre
primul si ultimul sunet este 2/1 (Do de sus cu 512 Hz si Do mediu cu 256 Hz).
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minatorului semnalele perturbatoare cu frecvente inalte (F mare),
produc tensiuni de zgomote mari, coborind raportul semnal/zgomot.

Prin ridicarea nivelului frecventelor inalte In emitadtor se
méreste raportul semnal/zgomot. De asemenea, prin coborirea ni-
velului frecventelor inalte in receptor se reduc in aceeasi masurad
si zgomotele din zona frecvenielor inalte, fard ca semnalul util si
fie afectat, deoarece acesta revine la dinamica normald.

Accentuarea si dezaccentuarea imbunéitifeste raportul semnal/
zgomot la receptie, de citeva ori.

Pentru o bund compensare, caracteristica circuitului de dez-
accentuare trebuie sd compenseze perfect caracteristica de accentu-
are din emitator.

4.1.2. Modulatorul

Asa cum se stie, tensiunea unui semnal sinusoidal, intr-un

anumit moment (valoarea instantanee) se caracterizeazd printr-o
relatie matematicd de forma: u=U sino="U sinwt in care: U
este valoarea maxima pe care o poate avea tensiunea, de exempluy,
infr-o spird, care se invirte intr-un cimp magnetic constant, par-
curgind o rotatie completd de 360° (2= radiani), iar o este unghiul
ce il face spira cu planul orizontal de tensiune zero intr-un anu-
mit moment (fig. 4.3).

: =l sma =l sn wt
T u;=ﬂ&/}7cf+y=ﬂs/'ﬂwz‘+y

s -
P, NS 7
/. 2. | AN /
[ Ae D, d
4 J A NN /4
< NS
- S

Fig. 4.3 Reprezentarea graficd a unui semnal alternativ.

Cum pentru miscarea de rotatie nu se foloseste unghiul ci vi-
teza unghiulard o aceasta se defineste prin relafia:
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unghiul de rotatie

[+'4 .
O == = ; rad/S iar a = wt.

Fiindcd intr-o secundi se pot realiza n rotatii, iar numérul
de rotatii (perioade), pe secund4, este frecventa f a curentului alter-
nativ, viteza unghiulari este : @ = 2=f.

Simultan tensiunea indusi intr-o altd spird, plasatd la un
unghi ¢ fatd de prima spira este datd de relatia :

u == U sin (0t - @), devenitd si relatie generala.

In aceastd relatie ¢ este numit unghiul de defazaj intre cele
doud tensiuni (diferentd de fazi sau unghiul de fazi) iar mérimea
ot + ¢ se numeste fazd si aratd starea oscilaiei la un anumit
moment. Se noteazd cu @.

Se observd cd un semnal electric este caracterizat prin trei
parametri importanti : U (amplitudinea), f (frecventa), si © (faza).
Schimbarea unuia dintre parametri schimbi forma semnalului.

Modularea reprezintd tocmai procesul de variere a unuia din-
tre parametrii unui semnal sinuscidal de inaltd frecventi IF, care
se poate propaga la mare distantd (frecventa purtitoare), prin in-
termediul unui semnal de joasd frecventd (semnal modulator), care
trebuie transmis la mare distantd. Semnalul ciruia i s-a schimbat
astfel unul dintre parametri se numeste modulat, iar procesul de
schimbare a acestuia se numeste modulatie. Ea poate fi: de ampli-

tudine MA, de frecventd MF sau de fazd MP (fig. 4.4).
Modulatia de amplitudine se utilizeazd in sistemele de curenti

purtdtori, radiodifuziune, televiziune (canalul vidio), si unele co-
municatili maritime, aeronautice sau terestre.

Este mai putin folositd in radiotelefonia civild, deoarece nece-
sitd emitidtoare de mare putere (neeconomice) astfel incit semnalele
emise sd aiba nivelul mult mai mare, decit al zgomotelor si altor
perturbatii, care moduleazi semnalele emise tot In amplitudine,
facind receptia neinteligibila, cind acest nivel este mic.

Cum sistemul de lucru MA cu o singurd bandd laterala BLU
permite realizarea unui mare numdir de canale cu banda ingustd
de cca. 3—5 kHz, se crede cd in viitor va avea mare extindere.

Modulatia de fazd sau de frecventd, cunoscutd si sub numele
de modulatie unghiulard oferd avantajul elimindrii perturbatiilor
MA prin procedeul de limitare, astfel incit se pot realiza comu-

nicatii la mare distantd, fard perturbatii cu emitdtoare de mica
putere, in zone cu mari perturbatii industriale.
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frecventd MF.

La modulatii de fazd MP, semnalul vocal modulator determini
variatia instantanee A® a fazei semnalului IF fa{id de faza de re-
paus @, cind nu existd semnalul modulator.

La fel, in cazul modulatiei de frecventd MF, semnalul vocal
modulator determind variafia frecventei instantanee a semnalului
IF. VariatiaAF in plus sau minus, fatd de frecventa de repaus F
este numitd deviatie de frecventd si este direct proporfionald cu
amplitudinea semnalului modulator.

Sensul variatieli de frecventi AF depinde de sensul polaritafii
tensiunii modulatorului, fapt pentru care se trage concluzia ca,
numdrul de wvariatii pe secundd a frecventei inalte IF, fatd de
irecventa de repaus, este egal cu frecventa semnalului modulator.
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Stiindu-se cd frecventa unui semnal reprezintd viteza de va-
riatie in timp a fazei semnalului, intre MF si MP existi relatia:

Ao — AP
At

Atunci cind frecventa este mare, unghiul de fazi variazd mai
repede, astfel incit intr-o perioadd sd execute intreaga rotatie de
360° sau 2= radiani.

Din acest motiv uneori modulatia de frecventd este conside-
ratd modulatie de fazd, fard ca acestea si fie echivalente.

Pentru.cd este posibil ca modulatia de fazd si se transforme in
modulatie de frecventd, in multe radiotelefoane (RTP—MF-—S,
USE—600), MF se obtine indirect prin MP.

Acest sistem de lucru are avantajul cd frecventa oscilatorului
din emitator este foarte stabila datoritd cristalului de cuar{ cu
frecventa fixd, neinfluentat de modulator. Schimbarea fazei sem-
nalului IF se executd intr-un etaj separat, fard a afecta stabilitatea
oscilatorului.

Odata cu aparitia diodelor cu capacitate variabild Varicap (Va-
ractor), care se introduc direct in circuitul LC al oscilatorului si
se comandd prin semnalul modulator, modulatia directd a frecven-
tel IF a capdtat o mare rdspindire in radiotelefonie (VW 100).

Dioda Varactor se introduce in circuitul LC al oscilatorului si
se mentine in stare de blocare permanentd printr-o polarizare de
curent continuu realizatd printr-un rezistor cu valoare mare, care
mentine capacitatea de barierd Cb initiald. In prezenta semnalului
de modulatie care se aplicd in serie cu varactorul, capacitatea Cb
variazd in functie de semnalul de modulatie, provocindu-se varia-
tia frecventei oscilatorului si deci modulatia MF.

Spre a se obiine o variatie liniard a frecventei oscilatorului se
utilizeazd diode varactor cu jonctiuni hiperabrupte.

Pentru a se evita distorsiunile, tensiunea de polarizare a dio-
delor, Eo este mult mal mare decit tensiunea semnalului de modu-
latie Um. Deviatia de frecventd micd de la iesirea modulatorului
creste la mdarimea prescrisd datoritd multiplicdrii in etajele urma-
toare.

In figura 4.5 se prezintd modulatorul din radiotelefonul VXW
100.

Raportul dintre deviatia de frecventd AF si frecventa de modu-
latie f se numeste indice de modulatie f.
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Spre deosebire de MA in care banda de inaltd frecventi ocu-
patd de o emisiune radic este B = 2f, la MF B> 2 AF. Numarul
de componente si amplitudinile lor depinde de B. Acestea se cal-
culeazd cu functiile Bessel.
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Fig. 45 Modulatorul si oscilatorul VXW 100 (D 110 — dioda varicap)
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Cind § ~0,4 semnalul MF are aproximativ o pereche de com-
ponente laterale, cu amplitudine importantd, restul avind ampli-
tudine mica.

In radiotelefonie se lucreazi cu indicele § = 0,5.

Existd radiotelefoane in care modulatia se efectueaza cu devia-
{ie mare asupra unui oscilator de frecventd intermediard (10,7 MHz,
la RTP I.LE.M.IL). Transpunerea acestei frecvente in banda alocatd
pentru antend, se efectueazd prin intermediul unui schimbétor de
frecventd echilibrat (modulator inelar), la intrarea caruia se intro-
duce semnalul Fi modulat in frecventd si semnalul Fe al unui osci-
lator de canal stabilizat cu cuart (eventual si multiplicat). La iesire
se extrag frecventele antenei modulate cu frecventa f.

Modulatorul echilibrat permite eliminarea componentelor de
modulatie nedorite, separind frecventa Fc de benzile Fe + Fi. Mon-
tajul oferd o mare stabilitate a semnalului de antend chiar in ca-
zul cind oscilatorul Fi nu ar fi stabilizat cu cuart.

Considerind c3 frecventa Fc a unui oscilator poate avea o
variatie nedoritd dFc (abatere sau alunecare de frecventd dato-

Stabilitatea semnalului (F) din anteni va fi :

aFc
Fc

S =T %%.
Stabilitatea semnalului (F) din anten& va fi :
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dF drctdFi

F T FctFi
Stabilitatea semnalului din antend este cu atit mai mare cu
cit F¢ > Fi.
De reguld Fc este de citeva ori mai mare decit Fi.
La RTP 4 MFS pentru banda de 146 MHz, frecventa Fc este
cuprinsd intre 67--68 MHz, iar la iesirea modulatorului se extrage
' = 2Fc + Fi.

4.1.3. Oscilatorul

Reducerea mdirimii intervalului dintre canale impune conditii
tot mai severe oscilatoarelor din radiotelefoane.

Acestea trebuie sd prezinte o stabilitate inaltd, timp de intrare
in regim cit mai scurt, gabarit si consum redus.

Stabilitatea frecventei S este un parametru principal repre-
zentind alunecarea maximid dF a frecventei oscilatorului fatd de

. < ar
frecventa sa nominald F : § = +—5 .

Instabilitatea frecventei are mai multe cauze :

— vibratiile mecanice, care provoacd miscarea elementelor
circuitelor oscilante determinind variatii de frecventd. Se elimini
montind echipamentele pe amortizoare ;

— variatia temperaturii, care influenfeazd inductantele si ca-
pacitdtile circuitelor electronice cit si regimul de functionare al
tranzistoarelor, dind nastere unei alunecri de frecventd, numiti si
derivd termicd a frecventei. Se atenueazd prin termostabilizare ;

— variatia tensiunii de alimentare, care influenteazd regimul
de lucru al tranzistoarelor dind nastere unei aluneciri a frecventei
numitd deplasare electronici a frecvenfei. Se elimind utilizind ali-
mentatoare stabilizate ;

— cuplaje parazite magnetice sau electrice, care influenteazi
irecventa prin cimpurile ce se pot induce in circuitele oscilante.
Se elimina prin ecranare ;

— wvariafia rezistentei de sarcind care provoacd variafia impe-
dantei circuitelor oscilante si o tirire a frecventei. Se elimina intro-
ducind un etaj intermediar (separator) intre oscilator si rezistenia de
sarcind (modulator).

Deoarece oscilatoarele cu circuite LC asigurd o stabilitate ma-
ximé de ordinul 10—% oscilatoarele din radiotelefoane, care nece-
sitd o stabilitate de ordinul 106 la 107 se stabilizeaza cu cristale de
cuart.
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Oscilatoarele cu cristal se numesc prescurtat CO (crystal osci-
lator, in limba engleza).

Se obtine o stabilitate ridicati de ordinul 1:-10—12 mentinind
cristalul de cuart la temperaturd ridicatd, intr-un termostat, Me-
toda prezintd dezavantajul cd provoacd imbatrinirea cristalului mai
repede, iar intrarea in regim normal dureazi si citeva zeci de ore.

Stabilitatea de ordinul a 10—% sau 10—7, suficientd pentru radio-
telefonie se realizeazd prin termocompensarea oscilatorului, printr-o
metodd electronica, inseriind cu cristalul o reactantd dependentd de
temperaturd (diodad varicap, capacitatea colector-bazi a tranzistoa-
relor), care provoacd o variatie a frecveniei inversd acelora provo-
catd de temperatura.

Metoda permite intrarea rapidd a oscilatorului in regim hormal
si eliminarea imbatrinirii suplimentare a cristalelor, care se mentin
la temperatura mediului ambiant.

Mai trebuie tinut seama si de faptul cid oscilatoarele cu cristal
de cuart au o variatie de frecventd de ordinul a 3-10— pe luni da-
toritd imbdatrinirii naturale. Aceasta creste atunci cind tensiunea de
excitatie a cristalului este mare. Din acest motiv nu este indicata
cresterea puterii de disipatie pe cristalele de cuart din radiotele-
foane.

Cum cristalele pentru frecvente inalte sint foarte subtiri si fra-
gile, datoritd rezonantei mecanice se fisureazi si se distrug la nivele
mari de excitatii, fapt pentru care nu este indicatd acordarea cir-
cuitelor oscilatoarelor pentru tensiuni sau puteri maxime de iesire,
cit si depasirea puterii din circuitul cristalului (de exemplu 1 mW
la CQP 500).

Se eviti efectele de mai sus alegind frecventa cristalului de
cuart putin diferiti de a canalului de lucru (VXW 100).

Tinind seama de aceste considerente, oscilatoarele din radiote-
lefoane sint construite pe baza unor scheme derivate din montajele
capacitive, in trei puncte (Colpitts, Clapp etc.). Acestea au stabilitate
mare, deoarece prin conectarea a doud capacitati relativ mari in cir-
cuitul oscilatorului se atenueaza deriva termicd datoritd variatiei ca-
pacitdtii interne ale tranzistorului.

Stabilitatea se imbunétiteste in unele RT (VXW 100), conec-
tind in serie cu cristalul de cuart si inductanta o capacitate, (mon-
taj Clapp), astfel incit circuitul LC serie are o impedantd micid la
rezonantd si mare la stabilitate (fig. 4.5).

Elementele LC variabile din circuitul oscilatoarelor cu cuart
permit modificarea wvalorii frecventei in limite mici de ordinul a
1—2 kHz.
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Dupa o schema derivind din montajul Colpitts este construit os-
cilatorul de emisie din radiotelefoanele CQM 600, RTM, RTPIEM]
{fig. 4.6).

Fig. 4.6 OGscilatorul Colpitts din Fig. 4.7 Oscilatorul Pierce-Colpitts
RTP IEMI. din CQP 500.

In USE 600 se utilizeazd un oscilator construit dupd o schemi
Hartley capacitiv iar in CQP 500 un oscilator Colpitts — Pierce
(fig. 4.7).

Ca exemplu aratdm cid radiotelefoanele CQL 600 au o stabili-
tate de cca. 4 0,1 X 106 pentru tensiunea de 24V + 59/ si
- 5 X 1076 intre limitele de temperaturd —30°C si +28°C,

La unele RT, stabilitatea se indicd in valori ale wvariatiei de
frecvente admisibild in antend. (De exemplu : 500 Hz la UFS 601.)

Existd montaje care permit obtinerea unor frecvente variabile
intre limite destul de largi (cca. 100 kHz), folosind oscilatoare cu cris-
tal cu frecventd variabild de tipul VXO si mai multe etaje de mul-
tiplicare. Variatia frecventel de 1—I1,59/ se obtine prin interme-
diul unei inductante variabile introduse in serie cu cristalul osci-
tatorului. Un oscilator cu cuarf oscileazad intre limitele mici dintre
frecventa de rezonanti serie F's si frecventia de rezonanti paralel
Fp a cuartului. Prin inserierea inductaniei scade frecventa de re-
zonanti serie, mirindu-se intervalul Fs..Fp, intre care lucreazi
oscilatorul.

Indepirtarea de frecventa de rezonantid a cristalului provoaca
variatii in amplitudinea semnalului si reducerea stabilitatii. In ca-
zul statiilor receptoare cu acord continuu metoda este eficace.
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4.1.4. Etaje de multiplicare

Pentru ridicarea frecventei relativ joase a oscilatoarelor de
emisie, in banda frecventelor alocate se utilizeazd diferite etaje mul-
tiplicatoare.

Existd mai multe dispozitive care permit multiplicarea frecven-
tei, cum ar fi: generatoare feromagnetice de armonici, diode, am-
plificatoare functionind in clasa C etc.

Dacd la intrarea unui asemenea dispozitiv se aplicd un semnal
sinusoidal v = U sin wt, la iesire apare un semnal alcdtuit dintr-o
serie de componente, dintre care se poate extrage frecventa dorita,
cu ajutorul unui circuit.

Valori mari ale factorului de multiplicare n se realizeazi co-
nectind in cascadd mai multe etaje de multiplicare cu factorii n,,
MNgeoo i ,

Factorul de multiplicare total n; este egal cu produsul factori-
lor partiali de multiplicare: ny = n, np...74 .

In alte cazuri se poate realiza adunarea factorilor de multipli-
care, daca se foloseste un etaj de amestec (mixer) : nr =mn; + n,. In
figura 4.8 sint ilustrate ambele procedee.

F nfF. nt.n2F “ptazndf
M1 = M3

’ Hulliphcorsn prir inmolfie

fi MA RIF02F2
My o &= i

f2 nZrz

Fig. 4.8 Multiplicarea frecventelcr. M7
Multplicerespoin adanars

In practicd se folosesc multiplicatoare electronice, construite
din amplificatoare neliniare clasa C, cu tuburi electronice sau tran-

zistoare, ale cdror puncte de functionare se stabilesc astfel incit sa
fie in stare de conductie si si amplifice numai alternantele pozitive
sau negative. In lipsa semnalelor de intrare, amplificatoarele sint
blocate. Amplificatoarele au cite un circuit oscilant de intrare, acor-
dat pe frecvent{a fundamentald si un circuit oscilant de iesire, acor-
dat pe armonica dorita.
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Curentul de la iesire apare sub forma unor pulsuri — virfuri
de sinusoidd — cu un spectru bogat de armonici (fig. 4.9). Cu cit
pulsul este mai ingust cu atit este mai bogat in armonici. Alegind

IE

’f

‘l.f
¢ Fig. 4.9 Pulsurile de curent la un
- amplificator-multiplicator.

un anumit unghi de deschidere al circuitului de iesire se pot ob-
tine, dupd necesitdti, anumite armonici cu valoare maxima. Unghiul
de deschidere este determinat de maéarimea semnalului aplicat la
intrare si de madrimea tensiunii de negativare pentru tuburi elec-
tronice sau de tensiunea de polarizare a tranzistoarelor. Aceste con-
siderente trebuiesc avute in vedere la depanarea etajelor multipli-
catoare.

Deoarece extragerea componentelor de ordin superior este difi-
cila, necesitind filtre cu mare selectivitate, iar puterea armonicilor
de ordin superior se micsoreazd, factorul de multiplicare maxim, pe
etaj este n = 3 si numai rareori, poate fi n = 4 (VXW 100). Intre
P, puterea armonicei n si puterea frecventei fundamentale P exist3

relatia P, = —;:— b.

In radiotelefoane se utilizeaza dubloare (2 Fo) si triploare (3 Fo).

Factorul total de multiplicare n este 12 in majoritatea radio-
telefoanelor. Se utilizeazd si factorul m; =8 (in VXW 100) sau
chiar n = 24 (RTM 4 MFS).

Prin prezenia sa, multiplicatorul elimini cuplajele parazite ce
ar aparea intre oscilatorul si amplificatorul de putere al emitdtoru-
lui. Odatd cu multiplicarea frecventei oscilatorului de emisie Fo se
multiplicd si deviatia de frecventd. A Fo.

Ca efect, deviatia de frecventd din antend devine : AF = n; . A Fo.

4.1.5. Emitatorul de putere

Acest etaj are sarcina si asigure puterea de radiofrecventa
necesara in circuitul de antend. Din acest motiv lucreazd in clasa C
sau B cu curenii si tensiuni mari.
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Tranzistoarele acestui etaj sint de constructie deosebitd pentru
a asigura amplificarea necesard la frecventele ridicate, din banda
de lucru alocatd. Astfel tranzistorul 2N 3632 din UFS 601, USE,
RTM, asigurd o putere utild de 10 W in antena.

Din lipsa unui tranzistor final care sd asigure puterea utild la
iesire de cca. 1 W in aparatul VXW 100 s-au introdus doud trazis-
toare KT9 conectate in derivatie.

Datoritd montajului cu doud tranzistoare si un filtru simplu
(care sd evite pierderea puterii utile), etajul final VXW 100 este
distrus cind antena este in scurtcircuit sau in gol.

Spre a se evita asemenea deficienfe radiotelefonul UFT 422, cu
puterea utild de emisie 0,4 W utilizeazd un tranzistor final 2 N 2218 A
pentru puterea disipatd de 1 W,

Eliminarea radiatiilor parazite se asigurd prin filtre de anteni
puternice (exemplu modulele BE 17 si BE 18 din UFT), care in cazul
unui seurteircuit in antend asigurd si protectia etajului final.

4.1.6. Dispozitivul automat de protectie a etajului final

Se asigurd protecfia tranzistorului din etajul final, impotriva
supratensiunilor si curentilor periculosi ce apar prin diferite mon-
taje cu relee mecanice sau electronice.

Astfel in VXW 100 se utilizeazd un microcontact plasat sub
bucsa antenei exterioare si care permite electroalimentarea radio-
telefonului numai atunci cind antena este insurubatd in mufa sa.
Radiotelefonul CQP 500 este dotat cu un dispozitiv electronic pen-
tru controlul automat al excitatiei etajului final (ADC — Automa-
tic Drive Control). Acesta protejeazi etajul final impotriva supra-
sarcinilor provocate de neadaptare sau treceri in emisie fara anteni
(fig. 4.10).

Pentru aceasta In circuitul colectorului tranzistorul final
(PA 512) se afla o rezistenta R4, cu valoarea de 2,7 ohmi. Ciderea
de tensiune la bornele acestei rezistente serveste pentru a comanda
tranzistorul 71 (JP 531), care este montat in serie cu tranzisto-
rul T1, din etajul de triplare FT 511. Atunci cind creste curentul
tranzistorului final, pe rezistenta R4 apare o cidere de tensiune cu
polaritatea plus la emitor si minus la baza tranzistorului T1 din
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JP 531, Acesta tinde s se blocheze, marindu-i-se rezistenta interna.
Ca efect, tensiunea de alimentare a tranzistorului din etajul de tri-
plare va scddea, iar acesta Isi reduce amplificarea, micsorind nive-
iul semnalului de atac al etajului final si neutralizind astfel, efectul
cresterii curentului prin colector.
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Fig. 4.10 Dispozitivul ADC din CQP 500.

Diodele cu siliciu D3 si D4 lucreazd ca stabilizatoare, menti-
nind tensiunea constantd la bornele tranzistorului.

Cu ajutorul potentiometrului R3 din dispozitivul ADC se sta-
bileste curentul de bhazd al tranzistorului T'1, din JP 531 pentru a
se mentine constantd puterea la iesire de 500 mW.

O constructie aseminitoare are etajul ADC din radiotelefonul
mobil CQM 600 si se poate aplica si la alte RT.

Acesta este prevdzut cu un tranzistor (T'3) care este inseriat
cu tranzistorul T6 din preamplificatorul etajului final (fig. 4.11).

Emitorul tranzistorului T3 din ADC este alimentat printr-un
grup de rezistente (R12 — R3 — R 13) in comun cu emitorul tran-
zistorului final T2. In cazul cind curentul atinge valori nepermise
in tranzistorul final, cdderea de tensiune pe rezistentele R12 —
R3 — R 13 se aplicd cu polaritatea plus la emitorul tranzistoru-
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lui ADC si se reduce tensiunea bazad-emitor. Ca efect creste rezis-
tenta internd si se reduce tensiunea de alimentare a tranzistorului
preamplificator, (T6 din 1 PA) micsorindu-se astfel amplitudinea
semnalului care ajunge la baza tranzistorului final.

i
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Fig. 4.11 Dispozitivul ADC din CQM 600.

4.2. Receptorul

4.2.1. Ampliﬁcatorul de radiofrecventid

Pentru a se obtine selectivitate si amplificare mare, receptorul
radiotelefoanelor se construieste pe baza schemei clasice de superhe-
terodind, cu una sau doud schimbdéri de frecventd. Primul element
de intrare in receptor este amplificatorul de radiofrecventd, care im-
preund cu amplificatorul de frecventd intermediard are si rolul de
a ridica nivelul semnalelor MF receptionate, la mérimea necesard
etajului limitator, in scopul elimindrii semnalelor perturbatoare mo-
dulate in amplitudine.

Maérirea nivelului semnalelor MF numai in etajele de frecventa
intermediara este periculoasd deocarece acestea. ar deveni instabile.

Amplificatorul de radicfrecventd imbunitdteste raportul sem-
nal-zgomot, maérind sensibilitatea cit si selectivitatea receptorului,
fatd de semnalele imagine cit si fa{d de semnalele a caror frecventa
este egald cu cea intermediara.

- Cu aceeasi frecventd Fo a cscilatorului se obtine frecventa in-
termediard Fi pentru doud semnale Fs I si Fs 2: Fi=Fo — Fs 1
sau Fi = Fs 2 — Fo.
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De exemplu cind Fs1 este semmalul util, Fs 2 reprezintd sem-
nalul perturbator imagine (CQP 500).

Pentru a se asigura comunicatii de inaltd calitate circuitele
acestui etaj au menirea sd asigure o atenuare de 80...390 dB pentru
semnalul imagine.

In plus, fiindca etajul este acordat pe o frecventd distantatd cu
10,7 MHz, fata de frecventa oscilatorului local, din receptor se re-
duce radiatia acestuia prin antena.

Fiindca etajul nu trebuie si introducd distorsiuni liniare, are o
caracteristici de frecventd cu o forméa platd pentru toate frecventele
canalelor ce se receptioneaza.

Din acest motiv etajele de radiofrecventd nu actioneazd asupra
canalelor vecine, situate la intervale de 25 kHz, unul de altul.

Pentru a putea amplifica semnale foarte mici de ordinul mi-
crovoltilor, cu un cceficient de zgomot mic, se utilizeazd mai ales
tranzistoare speciale, cu zgomot redus, in montaj BC.

Frecventa limitatd F  pentru montajul BC sau F8 pentru
montajul EC trebuie sa fie de douad-trei ori mai mare decit Fmax
a canalelor.

Tensiunea de strdpungere a jonctiunii emitor-bazid Ueb max, la
aceste tranzistoare trebuie si fie cit mai mare, pentru a nu se de-
fecta in timpul receptionarii unor semnale puternice.

Cum in acest etaj pot pitrunde semnalele canalelor unor ra-
diotelefoane apropiate, provocind fenomenul de intermodulatie,
tranzistoarele trebuie sd lucreze pe portiunea liniarda a caracteristi-
cei, cu distorsiuni neliniare minime.

In majoritatea amplificatoarelor RF, primul tranzistor este co-
nectat in montajul BC, care oferd amplificarea constantd la frec-
vente inalte, deoarece odatd cu cresterea frecventei creste si impor-
tanta capacitdfii interne dintre colector si emitor, prin care se rea-
lizeazd o reactie pozitivd, crescind amplificarea (VW 100).

Amplificatoarele (UFS 601) realizate dupd o schemi aseminji-
toare cu tipul ,cascodd“ de la tuburi electronice, au primul tranzis-
tor in montajul EC, iar al doilea in montaj BC si asigurd o impe-
dan{d de intrare mare si zgomot redus. Amplificarea este putin mai
mare decit a unui tranzistor in montaj clasic, dar este stabila.

4.2.2. Schimbdatorul de frecvenii

Deoarece extragerea frecventelor tonaie din banda de frecventi
inaltd se face prin metoda dublei schimbéri de frecventd, in majo-
ritatea radiotelefoanelor se gisesc doud schimbdatoare de frecventa.
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Schimbatorul de frecventd este compus dintr-un etaj de ames-
tec, in care are loc procesul de amestec al semnalelor receptionate,
cu oscilatii de mare amplitudine ale oscilatorului local, si din cir-
cuite oscilante prin care se extrage frecventa intermediara.

In radiotelefonie se foloseste mai ales schimbatorul cu oscila-
tor separat, cunoscut si sub numele de etaj de amestec sau mixer,
deoarece oferd mare stabilitate. Mai pufin utilizat este schimbditorul
care lucreazd si ca oscilator (UFT) si este cunoscut ca schimbditor
de frecventd autooscilator.

De obicei prima schimbare de frecventd realizeaza transpunerea
frecventei semnalului din antend in prima frecvenid intermediard
de 10,7 MHz, iar a doua schimbare transpune aceastd frecventd in-
tr-o banda de frecventd medie 450—470 kHz, din care se extrag
frecventele vocale, printr-un discriminator.

S-a ales frecventa de 10,7 MHz, tinind seamd de considerentul
cd, dacd aceasta este mai inaltd si frecventa imagine perturbatoare
va fi situatd la distantd mai mare de frecvent{a semnalului si deci,
va fi eliminatd cu ajutorul filtrelor etajului amplificator de inaltad
frecventa.

Cum filtrele simple acordate pe 10,7 MHz permit trecerea cu
usurintd a semnalelor din canalele adiacente, situate la 25 kHz de
frecventa canalului respectiv, pentru o bund selectivitate este nece-
sard si a doua schimbare de frecventa.

In banda celei de a doua frecvente intermediare (450—470 kHz),
este usor de realizat o banda de trecere mai micd decit 25 kHz
eventual utilizindu-se filtre mecanice.

Schimbdtorul de frecventd dintr-un radiotelefon trebuie si asi-
gure conversiunea frecventelor, in conditiile unei mari amplificari
a semnalului de frecventd intermediard, cu distorsiuni mici si zgo-
mote reduse.

De asemenea, trebuie sa evite radiatia parazitd a frecventelor
oscilatorului local, cit si instabilitatea frecventelor oscilatorului, da-
toritd influentei semnalului receptionat din anteni. Tensiunea osci-
latiei locale trebuie sd fie sinusoidald, lipsitd de armonici care dau
interferente.

Etajul schimbédtor de frecvente este in general o sursid puternici
de zgomote deoarece la bornele sale se gésesc:

— zgomotele culese din etajul de preamplificare ;

— zgomotele interne, proprii ale tranzistorului si care se mo-
duleazd cu semnalele utile ;

— zgomotele circuitului de iesire.
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In virtutea principiului sdu de functionare schimbatorul trans-
fera in frecventd intermediars Fi, toate aceste zgomote.

Se atenueazd acest defect realizind impedanta de iesire mica
pentru frecvenia intermediari si pentru zgomote. De asemeni se
folosegte solutia unui singur schimbétor si filtre cu cuart in eta-
jul Fi, ca in cazul aparatului CQP. Spre a se evita influenta sem-
nalului receptionat, asupra oscilatorului local se utilizeaza schimba-
toare cu oscilatoare separate evitindu-se pe cit posibil schimb&toa-
rele autooscilatoare.

Fiind un element neliniar schimbéitorul de frecvenii produce
distorsiuni de intermodulatie care apar atunci cind la intrarea sa
ajung semnale nedorite, cu amplitudine mare fati de amplitudinea
semnalului util. Ca efect cind semnalul util lipseste sau este slab,
In receptor apar semnalele perturbatoare, puternic distorsionate.

4.2.3. Amplificaterul de frecvenii intermediard si limitatorul de ampli-
tudine

Spre deosebire de amplificatoarele de inaltd frecventd care rea-
lizeazd o amplificare micé, amplificatoarele de frecventd interme-
diard Fi 1 si Fi II asigurd intreaga amplificare necesard semnalu-
lui MF, pentru ca limitatorul de amplitudine sd functioneze normal
si sd taie modulatia MA parazitd provocatd de perturbatii.

Un rol deosebit ii revine amplificatorului Fi care prin selecti-
vitatea sa ridicatd trebuie si elimine perturbatiile frecventelor ca-
nalelor adiacente.

Amplificatoarele Fi trebuie sd asigure o amplificare si selecti-
vitate cit mai mare ou distorsiuni minime, in conditii de maximi
stabilitate.

Aceste performante se obtin cu ajutorul filtrelor cu cristale de
cuart montate in etajele Fil si filtre magnetoelectrice montate in
etajele Fi II (UFS/601) sau numai cu filtre de cuart montate in eta-
jele Fil (CQP 500).

Existd radiotelefoane in care intreaga selectivitate din eta-
jele Fill se obtine cu ajutorul unui filtru cu selectivitate concen-
tratd (filiru multiplu tip Cebisev), format din mai multe circuite
oscilante, cuplate intre ele, si conectate direct la iesirea schimbato-
rului de frecventi. Restul etajelor de amplificare Fi(II) sint echi-
pate cu circuite selective singulare sau chiar fard circuite selective
(VXW 100, UFT 422).

68



Selectivitatea acestor filtre se debtermind aproximativ inmultind
numarul circuitelor acordate cu 6-—8,5 dB, in functie de calitatea
circuitelor LC.

Modulatia parazitd de amplitu-
dine MA pe care o suferd semnalul .
util datoritd perturbatiilor cit si in ;};%g#g;;
impul trecerii prin diferite etaje !

ale receptorului si chiar emitdtoru- Sepemeaey
\ [\ ok
AY
4
\j\\:f L
JBLET U S8

lui se elimind prin intermediul limi-
tatorului de amplitudine LA, care are
rolul sa asigure semnalului un nivel
constant la iesire, indiferent de ce
nivel are la intrare (fig. 4.12).

De obicel LA este un amplifica~

1Y

tor speeial cu circuite selective pen- Limitatoarea
tru FI-MF, plasat inaintea discrimi- & perturbatie
natorului. i

Atunci cind la intrarea sa se a-
plicd un semnal cu amplitudine ma-
re tranzistorul etajului intrd in re-
gim de saturatie, astfel incit semna-
{ul de la iesire isi mentine amplitu-
dinea constanta.

Tensiunea prag de limitare este
cu atit mai mica cu cit tensiunea co-
lectorului este mai mica. >

Semnalul de limitat trebuie s& l N4
aiba amplitudinea suficient de mare
astfel inclt limitarea s aibd loc §i la Fig. 4.12 Eliminarea pertur-
valorile minime ale modulatiei MA batiilor prin limitare.
parazitara. |

Limitarea se realizeaza si cu diode montate in opozitie in cir-
cuitele amplificatoarelor FiIl.

La semnalele cu amplitudine mare scade rezistenta diodelor si
se mdreste amortizarea circuitelor electrice (UFS 601).

Deoarece odatd cu MA parazitd are loc si o modulatie de frec-
ventd parazitd, aceasta nu poate fi eliminatd. Efectul sau este nese-
sizabil in cazul cind deviatia de frecventd a semnalului util este
mare, iar indicele de modulatie al semnalului perturbator este mic
fatd de indicile de modulatie a semnalului util.

In lipsa semnalului util (lipsa frecventei purtitoare modulate
sau nemodulate) in receptor apar semnalele parazite sub forma unui
zgomot (fislit) supérator.

Semno/ fona!
demodulat
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La aceste semnale cu amplitudine micd LA este ineficace.

4.2 4. Discriminatorul

Detectia este o operatie inversi modulatiei si constd in extra-
gerea semnalelor de frecventd vocald din oscilatfiile de inaltd frec-
ventd modulate.

Detectia de amplitudine utilizatd in radiodifuziune mai ales,
se realizeazd cu dispozitive care prezintid o conductibilitate nesime-
tricd, avind o rezistentd mare intr-un sens si micd in sens opus
{semiconductoare, tuburi electronice).

Unda modulatd in amplitudine impreund cu frecventa purti-
toare, la trecerea prin detector isi pierde forma simetricad. Dupa de-
tector se obtine un curent alternativ cu un spectru bogat de com-
ponente de Inaltd frecventd, joasd frecventd si curent continuu.
Frecventa audio se extrage dintre acestea prin filtre RC.

Deoarece semnalele modulate in frecventd au amplitudinea con-
stantd, detectia se face transformindu-le intii in semnale modulate
in amplitudine, si numal dupd aceea detectindu-le, dupd meto-
da MA.

Pentru transformarea MF-MA se folosesc detectoare de frec-
ventd sau discriminatoare, construite dupd diferite scheme. Cum am-
plitudinea semnalelor MF trebuie si fie constantd, inaintea discri-
minatorului semnalele sint limitate in amplitudine.

Discriminatorul de frecventd cu circuit oscilant dezacordat
(Detectorul de pantd).

Cel mai simplu discriminator este un circuit oscilant acordat
decalat fatd de frecventa semnalului, astfel incit frecventa medie a
semnalului modulat in frecventd, si coincidd cu un punct de pe
mijlocul uneia din pantele curbei de rezonanti a circuitului (punc-
tul B din figura 4.13).

Discriminatorul se realizeazd conectind la bornele unui ampli-
ficator un circuit oscilant derivatie, acordat pe o frecventd Fr putin
diferitd de frecventa medie F a semnalului MF.

Deoarece frecventa semnalului modulat variazad cu valoarea AF,
intre limitele Fmax (F + AF) si Fmin (F — AF), atunci cind
semnalul are valoarea F max se apropie de frecventa Fr, de rezo-
nantd, a circuitului oscilant, fapt pentru care tensiunea de la bor-
nele circuitului e maxima, iar cind semnalul modulat are F min,
indepértindu-se de Fr si tensiunea semnalului este redusa.
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Variatiile de frecventd a semnalului MF se transformi in va-
riatie de amplitudine a temsiunii semnalului cules la bornele cir-

cuitului.

1 Infsyraren
semisli KF

clrouiteia oscilonf

Curba d reztamnfd @ 7”

ok by Tnofaeny
o d KRS

Fig. 4.13 Transformarea MF -» MA cu circuitul oscilant dezacordat.

La iesirea circuitului se obfine astfel semnalul de inaltd frec-
ventd MF aplicat la intrare, dar cu amplitudinea variabild, (modu-
lat in amplitudine). Infasurarea acestui semnal are forma semnalului
audio, utilizat la modulator.

Detectia semnalelor modulate in amplitudine se face apoi prin
detectoare clasice folosite in MA.

Acest detector nu este folosit deoarece circuitul oscilant de sar-
cind al amplificatorului lucreazd dezacordat, iar amplificarea etaju-
1ui este mica. De asemenea porfiunea din caracteristica de frecventa
a circuitului nu este suficient de liniara, avind distorsiuni mari.

Din doud circuite similar dezacordate fatd de frecventa medie
Fa semnalului MF cu elementele de detectie respective se obtine
discriminatorul de amplitudine.

_ In radiotelefonie se utilizeazi mai ales discriminatorul de faza
{Foster-Seely).

71



4.2.5. Atenuatorul de zgomot

Cum zgomotul produs de modulatia parazitd, in lipsa semnalu-
lui util deranjeazd, se utilizeazd un releu electronic, numit atenua-
tor de zgomot sau ,,Squelch* care blocheazd amplificatorul de joasa
frecventd in prezenta zgomotuiui.

Acest releu functioneazd pe baza faptului cd semnalele per-
turbatoare au componente cu frecvenie mai ridicate care produe
la iegirea discriminatorului temnsiuni relativ mari. Prin filtre spe-
ciale se selecteazd semnalele de zgomot cu frecventele mai ridi-
cate (5 kHz la RTP IEMI, 6 kHz la VXW 100, 12 kHz la CQP 500
etc.). Acestea se amplificd si redreseazd, iar cu ajutorul tensiunilor
obtinute se blocheazi etajul final audio.

4.2.6. Amplificatorul de joasi frecventd

Fiindcd semnalul vocal obtinut la iesirea discriminatorului are
nivel mic, este trecut printr-un preamplificator (amplificator cu
semnal mic) §i un amplificator final de putere care alimenteazi
difuzorul. Cele doud elemente de amplificare formeazi blocul am-
plificatorului de joasd frecventa.

Din punct de vedere al distorsiunilor preamplificatorul poate
avea doar distorsiuni de frecventd, deocarece prin functionarea sa
liniard se exclud distorsiunile de neliniaritate.

Din contr, etajul final prezint3 distorsiuni neliniare care tre-
buie mentinute in limita parametrilor normali. De mare importanti
este randamentul etajului care trebuie si fie maxim cu un consum
de curent din baterii minim.

Amplificatoarele de semnal mic din radiotelefoane sint de ti-
pul RC. Etajele finale sint construite de obicei dupi diferite sche-
me, in contratimp clasa B, mai ales fir3 transformatoare de iesire,
folosindu-se iesirea prin’ condensator.

Montajele sint de tipul cvasicomplementare, cu ambele tran-
zistoare de acelasi tip (RTM, VXW 100) sau complementare in care
tranzistoarele sint de tip diferit (UFT 422, RTP — IEMI, CQP 500,
CQM 600).

In ultimul montaj un tranzistor din etaj este de tipul npn, iar
altul de tipul pnp. Ambele tranzistoare au caracteristici identice,
lucrind cu aceiasi curenti de emitor, bazd si colector, provocati de
aceleasi tensiuni aplicabile la jonctiuni.

Fiindcd in etajul final sint necesare mari amplificiri de cu-
rent, la mai multe aparate tranzistoarele de putere sint excitate
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de alte doud tranzistoare cu care sint cuplate direct formindu-se
dublete. Cuplajul direct numit si ,Conexiune Darlington% ofera
avantajul unei amplificdri $i puteri mari, cu tranzistoare de putere
micad, conectate doud cite doud, realizindu-se tranzistoare compuse
(dublete), echivalente din punct de vedere electric cu un singur
tranzistor de putere mare. Prin aceastd conexiune se elimind con-
densatoarele de cuplaj cit si rezistentele de polarizare care dau
nastere unor pierderi de putere in montajele simple.

4.3. Convertorul de tensiune

Convertoarele asigurd tensiunile de alimentare necesare tran-
zistoarelor din emitétor si receptor folosind ca sursi de bazd acu-
mulatoare sau redresoare cu una din tensiunile de 6V, 12V sau
24V.

In plus convertoarele permit sa se separe din punct de vedere
galvanic, circuitele electrice ale radiotelefonului, de sursa de ali-
mentare primard, astfel incit acumulatorul poate avea la masi
indiferent ce pol (minus sau plus), fird a tine seama de polul co-
nectat la masd in radiotelefon.

Convertorul se compune dintr-un invertor realizat cu doua
tranzistoare si un redresor electronic cu stabilizator.

Invertorul este dispozitivul care, prin intermediul unui osci-
lator sau comutator electronic intrerupe si restabileste, periodic,
curentul continuu debitat de sursa de electroalimentare.

Tensiunea variabild astfel obtinutd, se ridicd la valoarea nece-
sard printr-un transformator si apoi se redreseazd filtreaza si sta-
bilizeazi, obtinindu-se tensiunea continud necesard tranzistoarelor.

In functie de modul de excitatie al tranzistoarelor sint con-
vertoare cu autooscilatie (oscilatoare) sau cu excitatie independen-
ta (amplificatoare).

De asemenea pot fi convertoare cu un singur tranzistor sau
doud tranzistoare, in contratimp.

Tn functie de natura procesului de transfer a energiei, de la
sursd la sarcind, se deosebesc convertoare cu limitare a curentului
prin tranzistor si convertoare cu limitare a curentului prin miezul
transformatorului (LM).

Fiindcd convertorul cu limitare prin miez prezintd avantajul
unei impedante de iesire mici acesta are o largd raspindire.

Este utilizat si in RTM MF-S (fig. 4.14 a si b).
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Fig. 4.14 Convertorul de tensiune RTM MF S :
a — schema bloc ; b — schema electrica .
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Schematic acest convertor se compune din doud elemente
formate din cite un oscilator LM, un redresor si un stabilizator de
tensiune.

La iesirea primului redresor se obtine tensiunea de 30V cu
polaritatea minus la masd, iar la al doilea redresor, tensiunea de
25 V cu polaritatea plus la masa.

Tensiunea cu polaritatea de 430V se aplicd la un stabilizator
care livreazd tensiunea 425V necesard alimentdrii etajului final
din emitator.

Tensiunea de —25V redresatd serveste pentru alimentarea
etajului de joasd frecventd recepiie, cit si pentru alimentarea sta-
bilizatorului prin care se obtine tensiunea de —18 V necesard eta-
jelor de mica putere ale emitétorului si receptorului.

Analizind un singur oscilator se observa cid in circuitul colec-
toarelor T 143 si T 144 se afld patru infasurari nl...n4 ale trans-
formatorului Tr 141 prin combinarea cdrora, in serie si paralel, se
alimenteazd oscilatorul cu una din tensiunile de 6V, 12V sau
24 V.

Conectarea infasurdrilor in functie de tensiunea acumulatoa-
relor se face prin schimbarea puntilor din regleta capului de cablu
prin care se conecteazd radiotelefonul cu sursa de alimentare si
cutia de comandi. Astfel pentru 6 V se conecteazd in paralel infa-
surarea nl cu n2 si n3 cu n4 iar infadsurarea primard Tr 101 se
conecteazd direct la capetele infasurdrilor n2, n3.

Bazele tranzistoarelor sint polarizate prin rezistentele R 103,
R 105, R 107,

Se observad cd In cazul emisiei, cind se solicitd un curent mai
mare, contactul 13—14 K 141 sunteazd rezistenta R 107 de 220
ohmi.

Semnalul alternativ obtinut este dreptunghiular, cu frecven-
{a de lucru intre 1000 si 1 500 Hz,

Prin intermediul celor doui infdsurdri secundare ale transfor-
matorului Tr 141 se culege tensiunea alternativd de 32 si 25 V.
Astfel tensiunea de 432V, culeasi din infisurarea 17—18—19 se
redreseazd cu diodele D 121 si D 122 la iesirea cirora se obiine
tensiunea de 28...30V.

Stabilizatorul are tranzistorul T 145 ca element serie de sta-
bilizare comandat prin circuitul de colector al tranzistorului T 123.
Tensiunea de referintd necesard tranzistorului T 123 se obtine cu
ajutorul diodei Zener D 126 si rezistentei R 127, prin schimbarea
cireia (33...68 ohmi) se poate regla tensiunea de iesire la +25 X
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Tranzistorul T 124 serveste pentru a compensa unele variajii
ale sarcinii iar tranzistorul T 125 pentru a proteja stabilizatorul
impotriva distrugerii in caz de scurtcircuit.

Al doilea stabilizator lucreazd dupd cum urmeaza :

Tensiunea alternativd de 25V, se redreseazi prin diodele
D113 si D 114. Elementul de stabilizare se afld pe circuitul de
-—25V obtinut dupad redresare, deoarece polaritatea 425V este
conectatd direct la masa. Tranzistorul T 146 ca element de stabili-
zare este comandat de tranzistorul T 115. Tensiunea de referinta
se mentine constantd prin dioda D 118. Prin rezistenfa R 118 se
regleazd tensiunea de iesire de 18 V. Variatiile de tensiune la iesi-
re sint sesizate de tranzistorul T 117. Curentii mari de scurteircuit
sint preintimpinati de tranzistorul T 116.

Alimentarea circuitelor radiotelefonului se face prin interme-
diul releului K 141 comandat din cutia de comandd odatd cu re-
leul de antend K 356. Releul K 141 se atrage la emisie.

Prin contactele releului K 141, alimentatorul furnizeaza ten-
silunea —18 VT si +25 VT pentru emisie si —18 VR si —25 VR
pentru receptie (din care —25 VR este tensiunea nestabilizatd),
Alimentatorul este prevazut cu ploturile 15 (prin care se comandi
functionarea releului K 141) si 18 (prin care se transmite tensiunea
—18V la cutia de comandé). Prin plotul 17 se transmite tensiunea
—25V,

Comanda circuitului de alimentare se face prin intrerupito-
rul existent in cutia de comandi. Aceasta se introduce pe firul de
plus sau minus dupi necesitate.



5- UNITATEA DE COMANDA

Datoritd dimensiunilor destul de mari ale radiotelefoanelor
fixe si mobile din primele generafii, acestea nu incipeau pe masa
de lucru sau pe bordul vehiculelor, motiv pentru care s-au con-
struit din douid unitdfi : unitatea de emisie-recepfie numiti si blo-
eul electronic, ce se fixeazd pe un perete sau politd si unitatea de
comandd numitd si cutia de comandd ce se plaseazd lingd radio-
telefonist.

In unitatea de comandd se gdsesc elementele si dispozitivele
de comutare reglaj si semnalizare.

Legdtura intre cele doud unitd{i se realizeazd printr-un cablu
multifilar (25 fire la RTM).

Sub aceastd formé& sint construite radiotelefoanele RTF-MF-S,
RTM-MF-S, USE-600 spre deosebire de alte aparate executate sub
forma compactd (UFS-601).

Pentru exemplificare se va prezenta unitatea de comanda
RTM.

5.1. Unitatea de comanda RTM-MF-S

Obisnuit, in cutia de comandi se afld comutatorul de canale,
potentiometrul de volum si comanda atenuatorului de zgomot
Squelch, claviatura utilizatd pentru apelul selectiv, lampile de

semnalizare si elementele de apel, generatorul de ton, amplifica-
torul si receptorul de apel. De asemenea poate exista si un dispo-
zitiv de supraveghere a doui canale.
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Microfonul cu preamplificator este conectat la cutia de co-
manda printr-un cordon flexibil cu mufe speciale.

In figura 5.1 se prezintd schema electricd a cutiei de coman-
da. Cablul multifilar de legdturd se introduce prin stifturi la bor-
nele cutiei de comanda si printr-o mufd cu contacte, la unitatea de
emisie-receptie. In mufa cap de cablu regleta de alimentare si
regleta de comandd. Regleta circuitelor de comanda are 25 de plo-
turi, care servesc pentru stabilirea urmatoarelor circuite :

Difuzorul de 2W se conecteazd la ploturile 24—25 deoarece
semnalele de joasd frecventd trec de la amplificatorul de audiofrec-
ventd prin condensatorul C 743 de 1000 #F la plotul 12 (RT), ca-
blul de conexiuni, circuitul clapei Sel (care atunci cind este api-
satd permite ca radiotelefonul sia fie chemat prin apel selectiv,
deoarece semnalul. tonal recepiionat este condus la receptorul de
apel selectiv), rezistentele R6—R2 ale comutatorului de volum (in
serie), contactele inrepaus-ale clapei de admisie ( A AA)si clapei
de emisie apel selectiv d, plotul 25 difuzor, plotul 24 prelungit la
plotul 5 din unitatea de emisie-receptie conectat la masa.

In paralel cu difuzorul se conecteazi si rezistentele de la R7
... R12 prin sectiunea b a comutatorului de volum.

De remarcat ca atunci cind se apasd pe clapa de emisie con-
vorbire sau emisie apel selectiv, iesirea amplificatorului de audio-
frecventd este conectatd la masd prin rezistenta R1 de 15 ohmi.

Potentiometrul de squelch (R 13) este conectat intre ploturile
22—14 si 18 (la care se aplica si tensiunea de —18 V).

Comanda functionarii oscilatorului de emisie $i recepfie se
realizeazd transmitind polaritatea masei prin contactele 1...10
ale sectiunii b din comutatorul de canale S4.

Masa se aduce din unitatea de emisie-receptie prin plotul 3
comun cu plotul 4 din regleta P11 si se transmite prin contactele
comutatoruluj la urmaétoarele ploturi de la cutia de comanda:

Canalul 1 la plotul 6; canalul 1 4 2 la plotul 13; canalul 2
la plotul 7; canalul 3 la plotul 8; canalul 4 la plotul 9; canalul 5
la plotul 10 ; canalul 6 la plotul 11; canalul 7 la plotul 19 ; canalul
8 la plotul 20 ; canalul 9 la plotul 13 (cind nu se foloseste 1 —2);
canalul 10 la plotul 23.

Din schemi se observd cd pentru folosirea canalului 9 este
necesar s se mute cablul de la contactul 1 4+ 2 al comutatorului,
la canalul 9.

Comutarea radiotelefonului de pe receptie pe emisie se face
prin releele K 141 (pentru alimentare) si K 356 (pentru antend)
care sint alimentate direct cu tensiunea de —25V (de la stabiliza-
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tor) si care primesc 425V polaritatea masei prin plotul 15 al
cutiei de comandi (corespunzdtor cu plotul 15 din convertorul de
ccfce), contactele scurtcircuitate ale sectiunii a din comutatorul de
canale S4, plotul 3 din regleta J1 a mufei microfonului (tot in
cutia de comandd), cordonul microfonului, contactul de recepiie-
emisie al microfonului si masd prin plotul masd din regleta J 1,

Masa se transmite pe acelasi circuit si in cazul cind se apasd
clapele de emisie AN/ si apel selectiv §.

La ploturile 1 si 2 din regleta J1 soseste semnalul amplificat
din preamplificatorul aflat in carcasa microfonului.

Acest semnal este transmis la intrarea amplificatorului de
modulatie prin ploturile 1 si 2 din regleta J 2 si contactul de co-
mutare al clapei apel selectiv care, atunci cind este fdcut, per-
mite a se transmite spre amplificatorul de modulatie un semnal
tonal.

De remarcat cd amplificatorul de microfon se alimenteazi cu
tensiunea din amplificatorul de modulatie, prin acelasi circuit pe
care existd semnalul de convorbire (fig. 5.2).

)
Fo
B
K
S
bty
R
ST osT y
[ -

1o Fig. 5.2 Schema microfonului cu preampli-
w1 ficater din RTM.

La plotul 18 soseste tensiunea —18V iar la plotul 17 soseste
tensiunea —25V, pentru alimentarea echipamentului de apel se-
lectiv.

Pentru comutarea circuitului de alimentare, in cutia de co-
mand3 existd intrerupatorul S5.

Echipamentele RTM, RTF tip IEMI pot fi echipate cu apel
selectiv, care lucreazi pe baza unui cod alfanumeric format din-
tr-o literd (A—L) si un numdr 0—11, realizat pe bazd de frecvente
tonale.

Fiecirui RTM i se repartizeazd litera i numadrul de cod prin

care poate fi chemat si de asemenea i se stabilesc radiotelefoanele
pe care le poate chema.

80



In acest scop cutia de comandd este dotatd cu un generator
pe ton compus din doud oscilatoare : unul pentru litere si altul
pentru numere (fig. 5.3).

#7
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Tig. 5.3 Generatorul de ton pentru apel selectiv din RTM

Deoarece fiecare oscilator poate emite 12 frecvente, prin
schimbarea a 12 prize la bobina circuitului oscilant, ambele osci-
latoare pot genera 120 combinatii : literele A—L cu frecventele
596—917 Hz si numere 0—11 cu frecventele 1000—2 580 Hz.

Aceste 120 combinatii pot fi emise numai de cutia de coman-
d4 RTF, intrucit cutia de comandd RTM este dotatdi cu un comu-
tator S1 cu 12 pozitii, prin care se pot emite doar 12 combinatii :
o literd si 12 numere.

De exemplu dacd un RTM are repartizati litera A va putea
chema numai aparatele cu indicativele A 0 — A4 11.

Semnalul alternativ corespunzitor combinatiei selectate se
culege prin R5 si C2 si se aplicd la intrarea amplificatorului de
microfon (fig. 5.1) pe circuitul modulatorului.

La receptie combinatia celor doud frecvente primiti de la iesi-
rea amplificatorului de joasd frecventd este amplificatd si limitata
in amplitudine cu tranzistorul 72 al etajului preamplificator (71
lucreazid ca stabilizator).

Ca efect, la iesirea etajului combinatia de frecvente are am-
plitudine constantd.(fig. 5.4).

Eventualele frecvente armonice sint atenuate prin circuitul
L1—C3.
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Intrucit la intrarea receptorului de ton (fig. 5.5) se afld doud
circuite acordate pe o anume combinatie, in prezenta ei tranzistoa-
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Fig. 5.4 Preamplificatorul receptorului de ton.

rele T3 si T4 (circuitul SI) se deschid. Caderea de tensiune de pe
R9 cu polaritatea pozitiva deschide si pe 75 cit si pe tiristorul T8.

Fig. 5.5 Receptorul de' ton.

Releul K1 din circuitul tiristorului se atrage, iar contactele
11—12 se desfac deconectind pe R7 de la iesirea amplificatorului
vocal si corectind difuzorul prin contactele 12—13.

Cind se lucreazd ca apel selectic clapa SEL este apasata.

In repaus difuzorul este deconectat de la iesirea amplificato-
rului, fapt pentru care in difuzor nu se aud convorbirile care se
poartd pe frecvenia respectiva.
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Atunci cind clapa SEL nu este apdsatd difuzorul este conectat
normal la receptorul RT.

5.2. Unitatea de comandd RTF (comanda locala)

Cutia de comandi a aparatelor RTF este mai complex3. Cu
ajutorul ei se pot transmite mai multe comenzi decit la RTM.

De exemplu in cazul RTF-MF-S aceasta permite selectia si
transmiterea celor 120 indicative de apel, pe care sint acordate RT
din retea.

Pe lingd celelalte elemente prezentate la RTM., cutia de co-
mandd RTF contine si un preamplificator de microfon deoarece
microfonul este montat tot in cutie.

Cutiile de comanda RTF sint echipate cu schimbéitorul auto-
mat de canale, prin care se supravegheazi doud canale si se blo-
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cheazd receptorul pe canalul in care apare frecventa purtitoare a
unui partener (fig. 5.6).

Schimbéatorul este realizat dintr-un circuit multivibrator a-
stabil realizat cu iranzistoarele T2 si T3, a ciror baze sint pola-
rizate din circuitul emitorului iranzistorului de comandi T5.
Tranzistoarele T1 i T4 sint alimentate din circuitul oscilatoarelor
canalelor 1 ¢i 2. Cind pe canalele RT nu apare frecventa purti-
toare, multivibratorul basculeazi, polarizind, pe rind, tranzistoa-
rele 71 si T4 care pun alternativ la masd circuitele oscilatoarelor
de la canalele 1 si 2. Tranzistorul TH are baza pclarizatd cu minus
prin dioda D1 din circuitul tranzistorului T 726 (atenuatorul de
zgomot).

Cind apare purtdtoare pe un canal, T 726 se blocheazi, iar
polarizarea bazei 75 se anuleazd. Fiindcd T5 iese din conductie,
multivibratorul rdmine blocat pe pozitia canalului pe care a api-
rut frecventa purtdtoare si a blocat atenuatorul de zgomot.

Dupa ce se termind receptia pe canalul respectiv, schimbétorul
de canale continud testarea alternativi a celor doud canale.

Pentru semnalizarea acusticd si opticd a prezentei frecventei
purtdtoare in receptorul unui radiotelefon in vederea atention&rii
cperatorului se foloseste un sesizor de purtitoare sau releu squelch
(fig. 5.7).
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Fig. 3.7 Sesizorul de purtdtoare.

Acesta se compune dintr-o conexiune Darlington realizatd cu
T1 si T2 si un releu (Rel.) situat in colectorul T2.

Circuitul de intrare la T1 este conectat la emitorul 7726 din
atenuatorul de zgomot al RT. Cind apare frecventa purtdtoare pe
canaiul RT si dispare zgomotul (T'726 se blocheazd), iar polaritatea
pozitiva de la emitorul T 726 se aplicd pe baza T1 deschizindu-l

Drept conseczintd se atrage releul (Rel.) de semnalizare.
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In cazul retranslatiilor simplex acest dispozitiv pune in emi-
sie radiotelefonul intermediar.

5.3. Unitatea de comanda pentru RTF (cu comandi la distanti)

In situatia cind unitatea de emisie-receptie a RT se afld mon-
tatd la distantd de locul de muncd al operatorului, se utilizeaza
instalatia de comanda de la distanta.

Aceasta este compusd din cutia de comandi speciald, instalatd
la capéatul unui circuit telefonic (rezistenta in bucld de 1800 ohmi)
si un panou terminal de linii conectat la celdlalt capat lingd uni-
tatea E/R.

Cu aceastd instalatie se poate selecta unul din maxim doud
canale, manual sau prin intermediul schimbdatorului automat de
canale, se regleazad volumul (in trepte) si se comandd functionarea
RT ca receptor sau emitator.

Tot in aceastd cutie de comandi se afld si un amplificator de
microfon suplimentar, pentru marirea semnalului transmis pe linie
si un amplificator de receptie pentru difuzor.

Toate comenzile se executd in curent continuu transmis prin
circuitul telefonic, fapt pentru care instalalia nu se poate utiliza
in zone influentate de liniile de transport a energiei electrice cu
tensiuni mari, deoarece circuitele telefonice respective sint secti-
onate prin transformatoare.

In asemenea situatie trecerea in lucru a emitdtorului se poate
executa prin dispozitivul (unitatea), de comandd prin voce a emi-
tatoruiui (DCV).

In figura 5.8 se prezintd schema dispozitivului care da rezul-
tate bune atunci cind atenuvarea semnalului pe circuitul telefonic
pu depdseste 1 Neper.

Modul de utilizare a dispozitivului intr-o retea telefonicd este
prezentat In I;gvra 2.11.

Semnalul primelor silabe a transmisiunii efectuatd prin mi-
crofonul telefonului A ajunge la telefonul B si intrd in amplifi-
catorul realizat cu tranzistoarele T1 si T2, din DCV, iar dupi re-
dresare prin DI deschide tranzistorul T3. Ca efect releul Rel?
comutd linia telefonica de la bornele difuzorului RT la intrarea
amplificatorului de microfon a RT. In acest mod informatia este
transmisa in eter.

Cind raspunde partenerul, releul Rell cade deoarece o parte
din semnalul de la difuzor este condus la tranzistorul T4 dupéi
redresare prin D2.
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Fig. 5.8 Schema unui dispozitiv de comandad prin voce (D C V).

Tranzistorul T4 se deschide si-1 blocheazd pe T3 iar releul
Rell nu se mai poate atrage atit timp cit vorbeste partenerul. In
schimb semnalul cules din circuitul receptorului se transmite prin
circuitul telefonic de la B la A.

Un contact al releului semnalizeazd manipularea dispozitivu-
Tud.

Transformatoarele adapteazd impedanfa circuitului telefonic
(600 ohmi la cupru sau 1400 ohmi la ofel) cu impedanta de 15
ohmi a circuitului difuzorului RT si circa 300 Q a circuitului mi-
crofonului.

Desi cutiile de comandd de la radiotelefoanele altor firme au
scheme electrice deosebite, funcfiunile r&min in general aceleasi.
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. SISTEME RADIANTE

Intrucit antena verticald a unui emitdtor este echivalentd cu
un circuit oscilant deschis, in jurul sdu ia nastere un cimp electro-
magnetic, -datoritd procesului periodic de transformare a cimpului
electric E, existent intre capetele sale (efectul capacitatii), in cimp
magnetic H (efectul inductantei proprii) si invers.

_ Cele doud cimpuri E si H, variabile, perpendiculare intre ele,

se indeparteaza de antenda si se propagd sub forma unor unde elec-
tromagnetice transversale (fig. 6.1).

Fig. 6.1 Propagarea undei electro- Fig. 6.2 Polarizarea antenelor :

magnetice. a — antena orizontala ;
b - antena verticala.
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Viteza lor de propagare in vid este consideratd 300 000 km/s.
in alte medii este mai redusd depinzind de constanta & a dielectri-

cului, care afecteazd si lungimea de undé : l ==—j==-——— =m

Se considerd c& aerul are g=1.

Spectrul larg al undelor radio cuprins intre 10 kHz (30 000 m)
si 300000 MHz (1 mm) este impartit in benzi si subbenzi dintre
care radiotelefonia mobild utilizeazd FIF (30—300 MHz) si UIF
(300—3 000 MHz).

6.1 Undele ultrascurte

Undele electromagnetice sint caracterizate prin polarizare, care
se determind luind ca referintd direcfia liniilor de fortd a cimpu-
Iui electric (fig. 6.2 a 5i b).

Undele polarizate orizontal au cimpul electric in pozitie ori-
zontald, spre deosebire de undele polarizate vertical care au cimpul
electric intr-o pozitie verticald. In practici se folosesc ambele po-
larizari.

Polarizarea verticald oferd o intensitate a cimpului mare in
apropierea pdmintului, pe cind polarizarea orizontald asiguri o
intensitate mai mare in zona cu obstacole verticale si paduri, cit
si un mare cistig de tensiune in antene, datoritd directivitatii ca-
racteristice.

Cu toate cd undele polarizate vertical sint afectate si de para-
zitii industriali, se folosesc totusi in radiotelefonia mobild deoarece
antenele verticale sint simple, comode si omnidirectionale.

Este obligatoriu ca antenele s& aibd aceiasi polarizare la emi-
tétoare si receptoare.

Undele de radio se propagd la mare distantd sub forma unor
unde de suprafatd (in zona vizibilitdtii directe si zona de' semi-
umbra), cit si sub forma unor unde spatiale (In zona de umbri),
reflectate de straturile supericare ale atmosferei.

Se determind distanta maxima de propagare, in zona vizibilitatii
directe, cu relatia:

d=—3,57 ( ]/FIE + |[[Hr) km
in care He si Hr sint inaltimile antenelor emitdtorului si recepto-
rului (in m).
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Intrucit undele ultrascurte pot suferi si oarecare difractie si
refractie, ele sint receptionate si dincolo de orizontul optic, in zona
de semiumbra limitatd de orizontul radioelectronic. Din acest motiv

relatia devine : d=4,12 ( ]/I?E + VE) km.

Pentru o recepfie normalad trebuie si se {ind seama mu numai
de posibilitatea de propagare a undelor in limita vizibilitatii direc-
te ci si de intensitatea cimpului electric E (utilizat pentru aprecie-
rea marimii cimpului electromagnetic). Acesta depinde de puterea
emitatorului Pe, (in kW), de distanta d, (in km) cistigul antenei Ka,
lunginea de undd A a semmalelor (in m). Se determina cu relatia
aproximativd propusd de B. A Vvedenski.

2,18 HeHr V Pe Ka
dox

E= mV/m

Pentru cazul concret al unei comunicatii dintre un RTF si un

X
RTM dotate cu antene—— 3 la frecvente mai mari de 40 MHz, se da
in literaturd o relatie pentru calculul intensitatii cimpului E si pu-

terii Pr, obtinutd la bornele antenei :

VPe si Pr=2,5 {HcHr ) (40) -Pe

in care H’e si H’r sint inaliimile efective ale antenelor (in m) F
frecventa (In MHz) iar Pe puterea emitatorului (in Wati).
Din ulfima relatie se determind distanta probkabild de lucru in-

tre cele douéd radiotelefoane.
4

— Va5 e Hr()r oy

12 H’e H’

Z se introduce sub radical factorul % .
Relatiile de mai sus sint valabile in cimp deschis, deocarece in orage,
gari, porturi si alte zone cu obstacole, propagarea undelor este mai
complexd, fapt pentru care distanta de lucru este mult mai mica :
E=(0,25...0,4) E cimp deschis.
Calculele sint informative, orientative. Distantele reale se de-
termind prin masurdtori de cimp.

fn cazu! antenelor
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6.2. Antene

Deoarece performantele echipamentelor de radio depind de ca-
racteristicile antenelor, s-a dezvoltat o tehnicd speciald a antenelor,
in figura 6.3 a-—d se prezintid tipurile de antene mai uzuale.

; Antena
L catw fh

—— s~ Reglgd U ls
( Y } bphiri = LEW d t
4

b T--- Hosg

Fig. 6.3 Tipuri de antene wutilizate in radiotelefonie :
a — antene dipol liniar ; b — antena dipol liniar inchis (buclat);

¢ — antena verticalfi AFI — CT (—4— ), distributia curentului,

tensiunea si schema de principiu ; d — antena canal de unda.

este consideratd an-

Dinire acestea antena tip dipol liniar
tena etalon. La capete prezintd tensiunea maximi (ventru de ten-
siune) si curentul minim (nod de curent).

Fiindca in timpul unei semiperioade curentul circuld numai in-

) . . A o .
tr-un sens, parcurgind o lungime l=-—5-, se determind lungimea de
undd a dipolului (antena izolatd de pamint) :

300 000 (km)
f (kHz)

300 000 (km)

rm)=2l= 2 f (kHz)

, de unde : I (m)=

Lungimea reald a antenei este mai micd decit lungimea teore-
ticd 1 (m)—K—.

Distributia curentului si tensiunii la aceastd antend se observi
in figura 6.3 a. Tensiunea intr-un punct al antenei, izolatd de pa-
mint, se mésoard fatd de punctul simetric opus.
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. « « v A . ES
Antena verticald pusid la pamint are lungimea l==—(real

;=K— ). Tensiunea antenei se méasoard fatd de pamint care are
poten’galul zero (nod de tensiune). Se considerd si in acest caz c4,
antena% este intregitd prin imaginea virtuald reflectatd de péa-

mint care are rolul unei oglinzi (fig. 6.3 c¢). Inlocuind pamintul cu
un grup de conductoare orizontale se obfine antena cu contragreu-
tate (cu pamint artificial Ground plane).

6.3. Caracteristicile antenclor

Aprecierea calitdtii unor antene se face pe baza caracteristici-
lor electrice.

6.3.1. Cistigul antenei

In cazul receptiei cigtigul este reprezentat prin raportul dintre
tensiunea Ua mésuratd la bornele antenei A si tensiunea Ue, mi-

< . A, . apss
suratd la bornele antenei etalon 5 in aceleasi conditii de recep-

tie. Se exprimd sub forma de raport simplu UZZ— sau in decibeli :

S =20 log TdB

In cazul emitdtoarelor se defineste cistigul de putere prin ra-

portul puterii radiate maxima si putere medie radiatd de antena
etalon : b

Sp—10log —%-dB

6.3.2. Directivitatea

Reprezintid propietatea dipolului de a radia mai multd energie,
intr-o anumita directie, in comparatie cu o antend ipoteticd, consi-

deratd nedirectivd (antena izotropd), care emite aceeasi energie in
toate partile.
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Directivitatea antenei reiese din caracteristica (diagrama) de
radiatie orizontald, care la emisie aratd variatia amplitudinei undei
radiate in diferite directii, iar la receptie aratad variatia tensiunii la
bornele antenei, functie de directia de orientare (fig. 6.4 a si b).

Digromas
rerhcold
. lhghin § '
'\><Anr'eﬂa . !
Dicgromy wrizontold *Digroma mm{b/a
{dhrectimals) (omisiresfionolf)
a )

Fig. 6.4 Caracteristicile de radiatie a antenelor :
a — antena orizontald ; b — antena verticala.

Antenele sint caracterizate si printr-o diagramai verticald, care
aratd radiatia spatiald sub forma unor lobi, de radiatie maxima4, cit
si unghiul g de radiatie (plecare), pe care il face lobul principal fa-
{4 de pamint.

Radiatia sub un unghi § mic, caracteristic antenelor verticale,
permite legdturi la distante mari, cu toate c&d aceste antene nu au
directivitate.

Din diagrama orizontald se stabileste unghiul © de directivi-
tate, in care tensiunea la bornele antenei nu variazi cu mai mult de
3 dB din tensiunea maxima.

Uneori se utilizeazd si coeficientul de directivitate reprezentat
prin raportul dintre puterea radiatd de antena izotropa si puterea
radiatd de antena datd, pentru cd intr-o anume directie s& se pro-
duca acelasi cimp.

Directivitatea este pusi in evidentd si prin raportul de protec-
tie fafa-spate, care la receptie este definit prin raportul dintre ten-
siunea Uf{, objinutd la bornele antenei cind este cu fata citre emi-
tdtor si tensiunea Us, obtinutd cind antena este intoarsd cu spatele
la emitéator.
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Us

£

5= 20 log dB

La emisie este definit prin raportul dintre intensitatea cimpului
emis in directia principald si intensitatea cimpului emis in directia
opusa.

6.3.3. Impedanta anienei

Este determinatd prin raportul dintre tensiune si curent, la
bornele antenei, in cazul rezonantei.

Impedanta are o componentd activd Ra si una reactivd Xa {in~-
ductiva sau capacitivd)

Za = VRaz-{—Xa?: VRa2+(mL— __iT/;z

SRR AN

Deocarece numai pentru o anume frecventi (de rezonantd), Za =
Ra, adaptarea antenelor cu cablele de legadturd si Rt se face consi-
derind antena la rezonanta (Frez).

Cind F > Frez componenta reactivd are caracter imductiv iar
¢ind F < Frez are caracter capacitiv.

In cazul rezonantei la emisie : Ra= Rr + Rp, in care Rr este
rezistenta de radiatie, iar Rp este rezistenfa de pierderi (incalzire
sau pierderi prin izolatoare etc.).

Cind Rp - 0, atunci Ra = Rr (ideal).

Rezistenta de radiatie este o rezistentd fictivd in care se presu-
pune cd se disipd puterea emitdtorului.

Rezistenta de radiatie depinde de pozitia antenei fati de obiec-
tele din jur, de raportul dintre lungimea si diametrul siu. Pamin-
tul si acoperisurile pe care se fixeazd antenele modificA Rr. Din
acest motiv antenele se ridicd la citeva lungimi de undi deasupra
Jor. Radiatia este mare la antenele cu indl{imea efectivd (Hef) mare.

6.3.4. Banda de trecere. Banda de frecvente

Este numitd si caracteristica de frecventd a antenei si este repre-
zentatd prin limitele de frecventd, intre care tensiunea la borne nu
variazd mai mult de 3 dB, fatd de frecventa de rezonanta.

La emitdtoare se numeste banda de frecvente transmisé si repre-
zintd intervalul de frecvente in care cimpul, in directia principala
de radiatie, scade cu 3 dB fatd de valoarea maxima.
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Banda de frecvente depinde de diametrul d al antenei (banda
mare pentru diametre mari) si de raportul dintre lungimea si diame-

« 1 R . cox s
trul sdu = (banda este micd si antena e mai selectivd cind raportul

dL este mare).

6.3.5. Randamentul

Se defineste prin raportul dintre puterea radiatd Pr si puterea
totala existentd la bornele antenei Pa

. Pr
1= "pg

Randamentul scade cind in apropierea antenelor se afld corpuri
metalice.

6.3.6. Inaltimea efectivi

Reprezinta indltimea conventionald a unei antene ipotetice care
receptioneazd sau emite aceeasi energie ca si antena reald (fig. 6.5),
dar la care curentul este egal pe toatd lungimea antenei, cu curentul

din maxime (ventru), Se determing prin calcule. La antena —2 . inal-
timea efectivd este Hef. — 0,637 H.

A

Fig. 6.5 Inaltimea efectivi a antenei -

Antenele verticale cu capacitate terminald au Hef. mai mare.

6.4. Constructia antenelor pentru unde ultrascurte

6.4.1. Dipolul %(vibratorul in semiund#)

Se construieste sub forma unui dipol liniar (fig. 6.3 a) sau sub
forma unui dipol inchis-repliat-(6.3 b).
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Lungimea I a dipolului este mai micd decit % cu factorul de
scurtare K, care depinde de d, diametrul conductorului dipolului.
A
Deci: 1=K =5
Scurtarea Al a lungimii dipolului depinde de raportul%— numit

grad (factor) de suplete. Cu cit d este mai mare si Al este mai mare.
In lungimea ! a dipolului liniar intrd si spatiul & (30—50 mm)
dintre capetele dipolului. La dipolul inchis 8=~ 60—80 mm.

Impedanta teoretica a dipolului liniar este Z 1 ————7U=x 73,1 ohmi

far a dipolului inchis este Z2 IU 2IU_4 2 —471-292,40hmi.
)

Za depinde tot de 17 sau —2 . Cind —z—este mai mic (d mare) si

impedanta este micé.

Dipolul liniar are cistigul de tensiune 1 sau 0 dB (fiind consi-
derat etalon).

Dip01u1-2i se utilizeazd in radiotelefonia mobild ca antend di-

rectiva, bidirectionald (polarizare orizontald). Oferd avantajul ca se
conecteaza direct cu un cablu de 75 ohmi simetrizat. Necesitd un

suport de fixare izolat de pamint. Dipolul 2}‘ - inchis se poate pune

la pdmint in punctul de potential zero, iar la cablele de 50 sau
75 ohmi se conecteazd cu adaptare. O jumétate din dipolul inchis se
utilizeazd ca antend pe locomotive.

6.4.2. Antena cu elemente pasive (antena Yagi-canal de und3)

La aceste antene dipolul este insotit de mai multe elemente pa-
sive (directoare in fatd si reflectoare in spate).

Antena Yagi este reversibild, comportindu-se la fel, la emisie
si receptie, considerent pentru care are utilizare in radiotelefonia
mobild, pentru distante mari.

In functie de distanta dintre elemente (directoare-vibrator-re-
flector), cit si de lungimea lor, variaza directivitatea, cistigul si im-
pedanta antenei.

La aceste antene impedanta poate varia intre 290 si 10 ohmi,
iar cistigul poate atinge 15 dB.

95



Fiindcd intre elementele acestor antene existd mari influente,
dimensiunile se calculeazd pe bazd de date experimentale sau din
tabele existente In literatura de specialitate.

5.4.3. Antena verticald _)‘_ — Ground Planc

4

Este o antend simpléd care in loc de pdmint are contragreutiti,
esi calculul teoretic recomandd lungimea contragreutdtilor
, = 0,352, in practica atit vibratorul cit si contragreutatile au lun-

. y )
gime egald (I — KT)

-ty

~ Pentru calculul acestor elemente existd diferite relatii aproxi-

Mmative.

72900

f (kY7
Frecventa f este fie frecventa de lucru a canaluiui simplex, fie

o frecventd medie corespunzatoare canalelor duplex.

De exemplu : H = m (pentru RTM tip STORNO).

Decarece distributia curentului si tensiunii in antenaT este

;—, insd marimea tensiunii este egald cu jumi-
tatea tensiunii dipolului-;—, impedanta acestei antene va fi redusd
la jumatate (36,6 ohmi).

Caracteristica de radiatie orizontald este perfect circulara.

Schimbind unghiul fatd de pdmint al planului contragreutiti-
lor si eventual numdrul acestora, se poate varia impedanta si intr-o
oarecare mdisurd directivitatea. De exemplu montind contragreuti-
tile la aproximativ 135° fatd de radiator se obtfine impedanta de
60 ohmi.

. i A s e . .
Desi puterea radiatd de antena — este mai micg, decit a di-

. A . “ . . . « A
olului ——, aceasta poate asigura legituri radio la mare distantd, in-
b Y

trucit unghiul § de radiatie a energiei emitdtorului (pe care il face
lobul principal cu directia de propagare), este mult mai mic decit

la antenele —21— (fig. 6.4 b).

aceeasi ca la antena-

Antena% cu contragreutati se utilizeazd la aparatele RTF si
RTM. La aparatele portabile carcasa acestora tine loc de contra-
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greutate (cu suprafata redusd), iar antena devine astfel mai comoda
1a transport. N
Pentru aceeasi frecven{a de lucruy, an’ceneleT de la diferite RTP

nu au totdeauna aceeasi lungime, deoarece intervine factorul de
scurtare, care depinde de grosimea radiatorului.
: . . ~ < A
In mod obisnuit cablul coaxial de legdturi la antena —~ se co-
necteazd la punctul de potential zero si curent maxim, iar la rezo-
nantd intreaga putere este radiatd deoarece impedanfa este activa.
Pentru a realiza indltime efectivd mare, in locul antenelor cu

. A - < X .
lungimea 4 se utilizeazd antene cu !l = n- numite antene armo-

nice si in care n este un numar intreg. Este posibil aceasta deoarece
antenele oscileazd si pe armonicile frecventei de bazi.

Cind antena este construitd pentru ! = —}— {antena cu undéi do-

< . . A N .
minantd) sau pentru armonice impare (3—4—, STetc.), cablul coaxial

conectat la bazd se afld intr-un punct de curent maxim si tensiune
zero, iar rezistenta de radiajie si impedanta sint mici.

i . A A
La antena construitd pentru armonice pare 2—4— . 4T etc.,

punctul de conectare a cablului coaxial oferd mare impedant{d de-
oarece curentul este zero, iar tensiunea mare (fig. 6.10 d).
Datoritd adaptarii necorespunzdtocare nu se folosesc curent.

Aparatele RTF si RTM utilizeaza si antene cu lungimea | — 5—3—;—

. . o s oas . , A
la care tensiunea si curentul cu aceeasi distributie ca in a.ntenaT.

o ian A .
De asemenea se intilnesc antene cu l== ST’ care oferd impe-
dantd mai ridicatd, pentru adaptare la unele cable coaxiale.

6.5. Antene pentru radiotelefoane fixe

Cele mai utilizate antene pentru radiotelefoanele fixe, sint an-
. A . N R -
tenele verticale tlp—z— desi nu in toate locurile de muncd sint nece-

sare antene omnidirectionale.

Sint indicate antenele omnidirecfionale pentru RTF situate in
centrul unei zone de lucru aproximativ circulard, in care activeazi
un numir de RTM sau RTP, alcdtuind o refea tip stea.
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Pentru asemenea retele este indicatd antena F 30143 tip IEMI
(fig. 6.6 a) cu impedanta de 50 ohmi si posibilitdti de conectare la
pamint, impotriva descédrcarilor electrice,

e

-

by N Tig. 6.6 Antene omnidirectionale:
A a — F 30143 IEMI ;1 — antena 2 AR 7 (8) ;
G ) ¢ — antena VYA 100,

Antenele 2 AR 7 construite pentru banda de 2 m s§i 2AR6
pentru banda de 4 m, utilizate la aparatele USE 600 au impedanta
de 60 ohmi si cistigul 0 dB (fig. 6.6 b). La fel antena VYA 100 tip
Tesla (fig. 6.6 ¢) oferd impedanta de 75 ohmi si cistigul de 2 dB.

In aceeasi serie de antene protejate impotriva descércérilor
electrice este antena AF 1-CT Iasi, executatad in atelierul CT al Re-

2
gionalei CFR Iasi. Se compune dintr-un vibrator—z—, care trece prin-
tr-un izolator de portelan si un tub de aluminiu.
L “ .

Jumatatea de element, in lungime de - situatd deasupra izo-

. < e A
latorului constituie radiatorul, iar cealaltd jumatate (tot T-)’ de
sub planul contragreutatilor se scurtcircuiteaza dupd necesitd{i cu
tubul exterior (legat la pamint), pentru adaptare.

Cablul de RTF se conecteazd deasupra izolatorului. Jumdétatea

A . . . n o x s « .s
de element—4— scurtcircuitatd oferd impedantd mare pentru curentii

de RF si rezistenta micdi pentru cureniii desclrcarilor electrice
(fig. 6.3 ¢).

O retea tip panglicd cu RT care lucreazd pe doud directii dia-
metral opuse (de exemplu In lungul unei sosele, sau cai ferate,
pentru legaturi cu vehicule In miscare) este deservitd mai bine de
antene bidirectionale, directive, care au cistig mare.

Antena dublu directionald model Yagi are diagrama orizontali
cardioidd cu unghiul ® de 100° si 3 dB cistig (fig. 6.7). Cele doua
antene Yagi se conecteazd in paralel, printr-un adaptor. Se obiine o
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antend bidirectionald cu diagrama de radiatie orizontald elipsoidala
(3 dB cistig) din 2 antene 2 AR 6 conectate la cablu printr-un dis-
pozitiv de adaptare.

Fig. 6.7 Antene bidirectionale Yagi.

Intr-o constructie aseméandatoare, antena VYA 210 Tesla formata
s qs . . = A Lo
din doud antene omnidirectionale cu lungimea 5 — si diagrama de
4

radiajie orizontald, tip cardioidd, are unghiul de 50° si cistigul de
8 dB (fig. 6.8).

N
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Fig. 6.8 Antena bidirectionald VYA 210,

l

Y

O retea tip gratar, a céror radiotelefoane activeazd numai in
spatiul unui unghi de 90° este mai eficientd dacd se executd cu
antene Yagi sau unghiulare. O jumatate din antena directionald
cu 5 elemente din figura 6.7 se poate regla pentru cistigul de 6 dB
(banda 134—174 MHz), cu unghiul diagramei orizontale de 60-—80°.
Antena se poate utiliza cu polarizare orizontald sau verticald dupd
cum este fixatd In suportul de sustinere.

Un cistig de 12 dB realizeazd o antend construitd cu 14 ele-
mente pentru banda de 420—470 MHz.

Antena VYA 201 construitd din antena VYA 100 pentru 78—
84 MHz este dotata cu doud directoare si un reflector. Are impe-
danta de 75 ohmi si cistigul de 10 dB (fig. 6.9 a).
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Antena unghiulara K 73122-KATHREIN pentru 400—470 MHz
are impedanta de 50 ohmi si cistigul de 9 dB (fig. 6.9 b).

Fig. 6.9 Antene directive:
a — antena VYA ~— 100 ; b — antena unghiulard K 73122,

Urmdrindu-se obtinerea unei inaltimi efective si cistig cit mai
mare, au inceput si fie utilizate in banda frecventfelor FIF si UIF,
antenele verticale omnidirectionale cu I = A , care oferd un cisgtig
de 2,3—2,5 dB fatd de antena —,)2—‘—, cit si antenele cu I = 2x, de
tipul colineare cu un cistig de 4,3 dB (2 AR 20 KOPENICK).

Indiferent de tipul de antend folosit, pentru a nu fi deformats
caracteristica de directivitate, montarea antenei se face pe locuri
inalte, deasupra pamintului, cladirilor si pomilor, (3—10 lungimi de
unda), astfel incit pe un perimetru de 15 m, In jur, s nu existe un
element parazitar. Radiatia antenelor fixate pe peretii laterali ai
clddirilor este perturbatd de undele reflectate.

6.6 Antene peniru radictelefoane mobile

Tinind seama de caracteristicile tehnice ale diferitelor vehicule,
ce pot fi dotate cu RTM, s-au realizat un mare numéir de antene
destinate automobilelor, locomotivelor si mijloacelor de transport
in comun.
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Antenele pentru automobile sint de reguld omnidirec}ionale,
tip vergea, cu 1 = 4% si folosesc caroseria drept contragreutate.

Dintre acestea sint antenele pentru RTM tip IEMI.
. Antenele cu lungimea sik (fig. 6.10 @) pentru 144—474 MHz
au un cistig de 1,5—2 dB, in comparatie cu antena - (fig. 6.10 b),

construitd pentru aceeasi banda.
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Fig. 6.10 Antene pentru RTM :
A A A
a -— antena 58— ;b — antena—4— ; ¢ antena cu suport magaetic ;

d —_antene armonice ; e — amplasarea antenei RTM pe mijloace auto.

. A A . « -
Radiatorul antenelor ST are citeva spire la bazd, care imbu-

nititese reglajul si asigurd mai mare elasticitate antenei.
In ultimul timp se foloseste cu succes antena elice (Helix), con-
struitd dintr-o tijd din fibra de sticld sau poliesteri avind lungimea

A, . « apx . P .
l= - i bobinatd o infidsurare din sirm& de cupru emailat. Lun-
gimea tijei si bobinei se scurteazd pentru adaptarea pe frecventa
de lucru.
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Pentru instalarea rapidd a RTM pe vehicule s-au realizat an-
tene cu suport magnetic (fig. 6.10 ¢), ce se pot fixa fard suruburi pe
acoperisul metalic al vehiculelor. Asemenea anten& se poate realiza
folosind magnetul permanent de la difuzoare.

Se obtine radiatie maximi la emisie si mare sensibilitate la
receptie, amplasind antenele pe mijlocul aceperisului, intr-un punct
simetric din punct de vedere al contragreutdtii (fig. 6.10 e).

Atunci cind se depaseste gabaritul permis autovehiculului, an-
tena se poate amplasa si pe portbagaj sau pe o aripd, la distantd
minimd de 100 mm fa{d de alte parti metalice, cu mentiunea ca,
pot apirea efecte de directivitate, care reduc performantele.

In cazul acoperisului nemetalic se realizeazd contragreutatea
plasind sub antend o foaie de tabld (1,5 X 1,5 m).

Dupd executarea legdturii RT-cablu-anteni se verificd adapta-
rea cu un reflectometru si eventual se scurteazad radiatorul, pini se
obtine unda reflectatd minima.

Conditiile grele in care lucreaza locomotivele, troleibuzele, tram-
vaiele (socuri, influenta liniei electrice de contact), au impus con-
structia unei antene solide, cu gabarit redus, suprafatd mare de con-
tact pe acoperisul locomotivei si cu rezistenta electricd de trecere
minima, prin care si se scurgd la pamint, eventualu!l curent de
scurtcircuit ce apare in cazul caderii liniei de contact pe antene, pe-
riclitind viata oamenilor.

i

Tig. 6.11 Antene pentru mijlcace de transport in comun :
a — antera 2 AL 10; b — antena 2 AL 1 ; ¢ — antena K 58222,

Aceste conditii le satisface antena 2 AL 1 (KOPENICK) con-
struitd pentru 100 W si gama frecventelor 146—174 MHz (fig. 6.11 a).
Are cistigul de 0—1 dB si impedanta Z = 50 ohmi. Este construita
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dintr-un semidipol inchis, cu un capdt pus la masd. Adaptarea se
realizeazd cu ajutorul unui condensator variabil tip piston, ce se

regleazd printr-un surub.

O antend mai simpld este 2 AL 10 care in caz de scurtcircuit
permite scurgerea la masa a unui curent de 2500 A. Este tot de
tipul semibucla (o jumdtate de dipol inchis), scurtatd cu ajutorul ca-
pacitatii realizate de placa superioara fatd de masa (fig. 6.11 b). Ne-
fiind reglabild se construieste in variante, pentru diferite benzi de

frecvente.
Locomotivele electrice roméanesti folosesc antena K 50222 (KA-

THREIN) de 50 ohmi construitd dintr-o semibucld (in lungime—z—;—)

repliatd si protejatd intr-o carcasd din rpoliesteri si fibre de sticld

(fig. 6.11¢).
Radiotelefoanele sovietice din seria #HPY, destinate locomo-

tivelor sint dotate cu o antend semibucls, cu inél‘gimea—% si 6 ra-
diatoare. Din punct de vedere teoretic aceastd antend se realizeazi,
din dipolul liniar —;—, indoit in punctul de potential zero, astfel incit
curentii prin cele doud elemente au acelasi sens (fig. 6.12 a).
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Fig. 6.12 Aniene pentru loccomotive :
a — antena JR U ; b — antena patina.

De asemenea se utilizeazd antena patind (fig. 6.12b) aflatd si
in exploatarea cailor ferate poloneze (PKP). Radiatorul este repre-
zentat prin segmentul ! == 0,244, Are impedanta de 50 ohmi.

Antenele mijloacelor de transport in comun se monteazi dega-
jat deasupra acoperisului locomotivei sau tramvaiului asigurin-

. . X crx ires
du-li-se o contragreutate cu raza de circa-—-. Datoritd conditiilor
speciale de montaj si lucru, aceste antene nu lucreazi cu o adap-
tare perfectd, avind un coeficient de unda stationara sub 1,5.
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6.7. Antene pentiru radiotelefoanele portabile

Majoritatea radiotelefoanelor portabile sint dotate cu antene
verticale tip—Z—, confectionate din lame de ofel (CQP 500, UFT 422,

RTP-MF-S), sau din citeva fire de otel (VXW 100) si o mufa coaxi-
ald cu care se fixeazi pe bordul radiotelefonului.

Drept contragreutate se foloseste carcasa radiotelefonului. Fi-
indcd suprafata contragreutitilor este micd randamentul RTP este
mult mai slab decit al RTM si RTF. Se poate imbunatiti, in limita
posibilitdtilor, plasind aparatul (in timpul convorbirii), deasupra
unei suprafete {vagon, automobil, rezervor).

Desi antena din lamele are suprafata mare si adaptare bung
(RTP-MF-S), antena cu fire din sirmd de otel este mai elastica,
ieftind si mai rezistentd la socuri.

Atunci cind se inlocuiesc antenele din' lamele, cu antene din

[ 2
4 d
influenteazd impedanta (implicit adaptarea) si este necesard verifi-
carea cu reflectometrul si scurtarea antenei pentru unda reflectats
minimd. Din acest motiv lungimea antenelor diferitelor tipuri de

. p——— %
RTP care lucreazd pe aceeasi frecventd, prezintd unele diferente.

sirma de ofel, trebuie si se {ind seamd de faptul cd raportul

e e s - - X
In scopul eliminirii neadaptdrii existente intre antenele -

(cu Za = 36 ohmi) si circuitul de RF al radiotelefoanelor (75 ohmi,
60 ohmi sau 50 ohmi), unii producatori au dotat antenele cu un mic
adaptor. Astfel antena CQP 500 are in locasul mufei o bobinid cu
3 spire si un condensator de 15 pF (fig. 6.13 a).

O serie de aparate sint dotate cu antene telescopice, care reali-

< . A
zeazd lungimea e

Traficul radiotelefonic la distanfe mici de ordinul a 0,5—1,5 km
se realizeazd si prin antene flexibile construite dintr-o bucatd de

litd izolatd 1= 2 care se intinde pe cureaua tocului RTP.
Pentru a exclude influenta corpului aparatului asupra ante-
nei—i—, la caile ferate poloneze se utilizeazd radiotelefoane portabile
cu antene flexibile tip dipol% , fixate pe curea.
De mult succes se bucurd antena elicoidald (elice), executati
sub forma unui resort cu gabarit redus. RTP tip TELEPORT VIIL
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cuinilfimea carcasei de 167 mm, are o antend elice lunga de aproxi-
mativ 160 mm, pentru banda de 160 MHz (fig. 6.13 b).

R PV |

[ IR T d._J
iy BF l

b 8

g

Fig. 6.13 Antene peniru RTP :
a — adaptorul penfru aniena CQP 330 ; b — aniena COXMPALCT.
¢ — antena elice;

Ry

. S-au realizat de asemenea antene compacte cu indliimea mica,
dar mai bund eficacitate, datoritd adaptarii perfecte la RT, prin
circuite rezonante. Antena COMPACT de la CQP 300 STORNO are
diametrul de 28 mm si indltimea de 236 mm (fig. 6.13 ¢).
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Unele RTP sint dotate pentru purtare in spate, gen ranitd (VXW),
cu antena deasupra capului sau cu antena fixatd la casca de protec-
tie a capului (metalizatd), dupd modelul cosmonautilor, pentru a
mari raza de lucru.

6.8. Cablul de radiofrecventa

Legdtura radiotelefon-antend se realizeazd printr-o linie de
transmisie numitd fider sau cablu de radio frecventa.

Cablul poate fi simetric (bifilar) sau asimetric (coaxial).

Pentru a evita radiatia energiei transportate in radiotelefon se
utilizeazd cablul coaxial.

6.8.1. Caracteristici

Impedanta caracteristicd

Liniile de transmisie se caracterizeazad prin impedanta caracte-
risticd Zc, reprezentatid de raportul dintre tensiunea si curentul
undei de radio-frecventd ce se propagd pe linie, cind aceasta este
inchisd pe o rezistenti de sarcind, care nu d& nastere la reflexii:

Ze — l/ Rtlol

F G+Jol
in care: R este rezistenta, C — capacitatea, L. — inductanta, G —
perditanta. Pentru cablul scurt R si G au valeri mici, impedanta

caracteristicad va fi:

Practic Zc depinde de diametrul conductoarelor si distan{a
dinire ele.

Zc la cablul coaxial se poate calcula cu o relatie simplificatd :
’ 138 D
Ze == “—V-«e:—log—a- in care : D este diameirul interior al tresei cablu-

lui; d — diametrul exterior al firului central, iar € -— constanta
dielectricd care depinde de materialul de izolatie. :

La cablul cu izolatie din polietilend ¢ = 2,25, iar la cel cu izo-
lajie din pcliclorurd de vinil & = 3.
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Cablele utilizate in radiotelefonie au Zc¢ de 50 ohmi, 60 ohmi
si 75 ohmi. Loviturile, nodurile, deformeazi mdirimea Zc provocind
reflectia undelor de radio.

Factorul de scurtare

1
Coeficientul7="se numeste factor de scurtare al cablului co-
l/ ?

axial si se utilizeazd pentru a determina viteza de propagare a
undelor de radio prin conductoarele intre care se afld alt dielectric
decit aerul.

1
Pentru cablul cu izolatie de polietilenéi/——;fz 0,66 iar
300 000
A= O’Gsf(ﬁﬁi) == 0,66 X,

Factorul de scurtare se aplicid la toate cablurile utilizate in ra-
diotelefonie si masurari de radiofrecventd.

Atenuarea

Semnalele transmise de-a lungul cablurilor suferd o sldbire a
amplitudinei — o atenuare — care se calculeazd cu relatia:
At = ac-l, in care «c este o constantd (atenuarea specifici in
dB/km), iar ! este lungimea cablului.

Deseori se calculeazd atenuarea si in Neperi: 1 Np = 8,7 dB.

. d . . .«
Atenuarea depinde de C (-=)e si f. La aceeasi frecventd au atenuare
D 3 ' 1

. . D
micd cablurile cu C mic (-,-mare).

6.8.2. Comportarea cablurilor

Dacd un RT emite pe un cablu care are capitul izolat de an-
tend, sau in scurtcircuit, apar unde directe, care se propagd de la
RT la antend si unde reflectate, ce se propagd de la antend la RT.
—Ilj—;f—:—;f;-ziéat9~((g;’; == p, coeficientul de reflexie.

Notind cu Zs impedanta sarcinei, Is curentul ce trece prin sar-
cind, Us tensiunea ce apare la bornele rezisteniei de sarcind si Zc
impedanta caracteristicd, intr-un punct oarecare X, de pe acest ca-

blu, vom méisura :

Raportul :
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Ur Us—Zc - Is _

P=Ta = Us+tzc-Is

Is-Zs—2Zc - Is A5
Is-Zs+ Zc - Is -

¢ poate avea valori diferite intre 0 si 41 in functie de mari-
mea impedantei de sarcind Zs (méarimea undai reflectate).

Se pot ivi situatiile de mai jos :

Cablul izolat la capdt (Zs = ) :

Zs —Zc oo — Zc¢ .
= - = 1 UT:UCZ
P Zs+Zc T e + Zc 1, far

La distant;a—4— de capitul B al cablului in gol (izolat de antena
, _Ud

o7 =0, deoarece Id == maxim, iar Ud

0 (fig. 6.14 a).

g i =

\ } LW

S~
o~
<
€3
B~
)
N

d

Fig. 6.14 Propagarea undeler re cablele de radiofrecventd :
a — cablu deschis la capét ; b — cablu cu scurtcircuit la capét ;

¢ — cablu adaptat cu undc progresive 3
d — cablu neadaptat cu unde reflectate (noduri si ventre).

La distanta —;‘— de capit: 7z — 24=U —

—_— = %

1d 0

In concluzie la capatul A al unui cablu care are capidtul B des-

- e, A Sn TA.

chis, impedanta Z =0 pentru lungimile a0 :"4—, - st Z= o
. L A 3N 4

peniru lungimile —— L.

2° 20 272
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Fiindcé linia —-2)‘— in gol oferd o impedantd mare se foloseste la

masurdri in RF pentru a transfera impedanta Zs la bornele apara-
tului de masurd.
A

Cablul cul = - reproduce la capadtul A, mirimea impedantei
conectatd la aparatul B.

Din acest motiv la misurarile de putere a undel directe st re-
flectate, la verificarea impedantelor antenelor se folosesc obligato-

. . . < A . A
riu cabluri cu lungimea egald cu —- (sau multiplu 7) conectate cu
factoru! de scurtare si eventual masurate la un impedantmetru,
Cablul in scurtcircuit la capidt (Zs == 0).

Zs —Zc 0—Zc

¢ = Zixze = orze — — 1

Unda reflectatd este egald si de sens contrar cu unda directa.
ry s
La distanfa—;-de capdbul B al cablului in scurtcircuit Z =Og=cc,

far la distanta % de capit, Z ——)- = 0 (fig. 6.14D).

In concluzie la capatul unui cablu (conectat la RT) cu capi-
tul B in scurtcircuit se reflectd o impedantd foarte mare (Z=o0)
i S N T
pentru ® lungimile - T I ete

Cablul edaptat la RT si antend (Zrt = Zc = Za)

Zs —Zc
P=zerze =0
La egalitatea impedantelor Z¢c = Zs nu existd unde reflectate,

iar cablul poate avea orice lungime.
In aceastd situatie undele pot circula pe cablu sub forma unor
unde progresive de la RT la antend (fig. 6.14 ¢).

Cablul neadaptat la antend (eventual si la RT)

Datoritd neadaptdrii apar undele reflectate cu faze diferite.
Drept consecintd in unele puncte de pe cablu pot apdrea tensiuni in
amplitudini maxime (ventre), cind cele doud unde se aduni si ten-
siuni cu amplitudini minime (noduri) cind cele doud unde se scad.
fenomenul depinde de defazajul dintre undele Ud si Ur (fig. 6.14 d).
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Undele astfel rezultate cu ventre si noduri, in anumite puncte
ale cablului, se numesc unde stationare. Sint o consecintd a neadap-
tarii (Ze =2 Zs).

Se apreciazd calitatea adaptéarii RT-cablu-antend masurind s ra-
portul (coeficientul), de unde stationare (RUS-ROS-SWR):

§ = Ygmaxr  UdfUr = Imax — Id+1r
™ Umin Ud—Ur — Imin — Id—Ir
zZs Z
De asemenea : § =5~ sau § = —<.
Zc zs

Deoarece undele stationare apar la orice neadaptare s este mai
mare decit unitatea fie cd Zc > Zs, fie cd Zs > Zc.
Intre coeficientul de reflectie ¢ si raportul de unde statio-

nare s existd relatia:

o = 5= oy e IFR
T s+ 7T 1—p
" e a3 - .. Ur .
Atunci cind nu exista reflexii 5y = P = 0, iar :
w
140 . .
s= —— = 1 valoare ideald.
. . 1x Ur .
Atunci cind are loc o reflectie totald Td = 1, iar
141 o
= = = (valoarea maxima).

In radictelefonie se acceptd s mar = 1,5.

Neadaptarile sint periculoase si in cazul emisiéi si in cazul re-
ceptiei.

Cind impedanta antenel nu este egald cu a cablului, o parte
din energia transmisd spre antend se reflectd pe cablu inapoi,
spre RT, atenuind suplimentar unda directd. La atenuarea proprie
a cablului se adaugd si efectul undei reflectate.

La iel se intimpld si in cazul receptiei, iar unda se reflectd la
trecerea din anteni in cablu.

Cum poate exista neadaptarea si intre RT si cablu fenomenul
este cumulativ, iar coeficientii de neadaptare se insumeaza.

Atunci cind se alege un cablu pentru RT se va fine seama
obligatoriu de impedanta RT si a antenei. De asemenea se va tine
seama de atenuarea cablelor lungi care poate reduce raza de lu-
cru a RTF.

Cind lungimea cablului coaxial de legdturd RT-antend depa-
seste 10—15 m se va utiliza cablu special cu diametru mare si ca-
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pacitate mica (implicit atenuare micd). Eventual se fixeazd RTF
lingd antend, pe un supert special.

6.9. Adaptarea si simetrizarea antenelor

Transferul maxim de energie de la RT la antend se realizeazd
respectind adaptarea cit si simetria.

Antenele verticale 2 ale radiotelefoanelor fixe pot respecta

aceste conditii deoarece, sint asimetrice, iar cablele coaxiale sint
tot asimetrice. Impedanta antenei se poate aduce la valoarea impe-
dantei cablului (50 ohmi sau 75 ohmi), actionind asupra planului
contragreutdtilor si numarului elementelor.

Antenele tip dipol linear sau dipol inchis 7\7 sint simetrice si
nu pot fi conectate direct la cablul coaxial, deoarece o jumaétate
a antenei ar fi legata la firul central al cablului, iar cealaltd juma-
tate la tresd (pamint artificial), perturbind circulatia curentilor (si
implicit sensibilitatea, directivitatea).

Sint diferite metode de sistematizare si adaptare.

6.9.1. Simetrizarea dipolului liniar (Z = 75 ohmi) prinir-o linie ---:- in

scurt circuit.

Se realizeazd conectind la bornele antenei un segment de
cablu (—4) in scurtcircuit. Tresa segmentuliui se conecteazd la firul

central al cablului de antend. Segmentul in scurtcircuit reflecty o
impedantd mare Z = oo pentru curentul de radio frecventd, in
schimb ambele brate ale antenei sint legate la pamint (fig. 6.15).

6.9.2. Simelrizarea si adaptarea dipolului liniar (repliat Z — 360 ohmi),

printr-o linie _73,_

Stiind ci ZA — ZB — 150 ohmi se conecteaz o linie K —5-

intre punctele A si B. Linia transferd ZB de 150 ohmi in punctul
A punind astfel in paralel pe ZA cu ZB (fig. 6.16).
Ca efect rezultd Z =75 ohmi, egald cu impedanta cablurilor.
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Fig. 6.15 Simetrizarea printr-o linie Fig. 6.16 Simetrizarea)\si adaptarea
Y

1 in scurtcireuit. printr-o linie B

10. Inirefinerea si verificarea antenelor

In afara intreruperii sau scurteircuitdrii cablurilor de radio-
frecventd, cit si intreruperii contactelor in mufele de conexiuni,
pot apdrea pierderi suplimentare de energie datoritd sldbirii izo-

iatiei dintre radiatorul antenelor 5§l masa.

Depunerea de praf de cdrbune sau oxizi metalici, cit si cra-
parea materialului izolant dintre radiator §i contragreutate poate
provoca pierderi importante,

Antenele locomotivelor care circuld in medii cu praf sint afec-
tate de aceste depuneri. In mod deosebit este afectati antena semi-
bucld protejatd, in carcasa de material plastic, pe care depunerile
de praf de cdrbune si oxizi metalici creeazd un ecran, care atenu-
eaza radiatia de la RT.

Se preintimpind aceste efecte verificindu-se si curdtindu-se
periodic antenele. Izolajia se mdasoard cu un megohmetru de 100V,

In timpul reparatiei antenelor RTP cildura ciocanului de lipit
cit si decapantul afecteazd izolajia acestor antene. Verificarea izo-
latiei antenelor RTP se poate executa cu un dispozitiv con-
struit dintr-un convertor, care livreazd cca. 100 V siomufd de an-
tend inseriatd cu un tub neon ce semnalizeazi eventualele pierderi
de izolatie. Pentru madasurarea impedantiei antenelor si cablelor coa-
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xiale se poate construi un mic impedanimetru cu generator de zgo-
mot, care lucreaza suficient de bine pind la 150 MHz.

Directivitatea si raportul 5 se apreciazd cu un simplu indi-

cator de cimp realizat dintr-un dipol si o diodad de detectie.

Atit impedanta cit si directivitatea se masoard in spatii des-
chise fdrd cimpuri perturbatoare.
Indicatorul de cimp se plaseazd la distantele d>10 A fatd de
antena.

Dispozitivele de mai sus sint descrise pe larg in literatura
radioamatorilor.

De asemenea se verificd dacd antena utilizatd corespunde ne-
cesitatilor locului de muncd, stiindu-se cd distanta de lucru a RT
depinde de inaltimea, directivitatea si cistigul antenelor (fig. 6.17).
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Fig. 6.17 Nomogrami pentru determina- Lo T +14
rea distantei de lucru in limita orizon- § ','2’7' +J
tului optie (dupid Storno). 1, ) ¥
¥ 4
[

. (- T qd -t I ~ s 3 a . s
Nu {rebuie uitat faptul ci fiecare 3 oB cistig al antenelor di-

reot%ve, echivaleazd cu dublarea puterii efective radiate. Din acest
nzot'fv puterea radiatd a unui emititor de 10 W echivaleazi cu 40 W,
lucrind prin antene cu cistig de 6 dB sau cu 20 W in cazul ante-
nelor cu cistig de 3dB si numai cu 10 W in cazul antenelor cu
cistig unitar.

~ Bineinteles cd antenele cu cistig mare nu sint eficiente in ca-
zul iraiicului local, ominidirectional (fig. 18 a si b).
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Buna propagare in limita orizontului optic se asigurd prin inal-
time (vizibilitate directd intre antene) si mai putin prin marirea
puterii.

Fig. 6.18: a — radiatia antenei omnidirectionale cu ciztig unitar ;
b — radiatia antenei cu cistig mare.

De asemenea distanta de lucru in zona de semiumbrd depinde
mai mult de banda frecventelor de lucru, decit de putere, deocarece
frecventele inferioare 30-—80 MHz, au difractie mai pronuntatd
decit frecventele superioare, 160—450 MHz (fig. 6.19).
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Cresterea puterii emitdtorului de circa 10 ori, méireste distanta
de lucru doar cu 500/.

Ditorty
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Fig. 6.19 Distanta de lucru intre un RTF si &

un RTM, in functie de frecventd si puterea e
efectiva radiatd (dupd Storno). Alres elehid o
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. ALIMENTAREA RADIOTELEFOANELOR

Alimentarea radioctelefoanelor cu energie electricd se realizeazd
diferentiat, in functie de tipul aparatelor. Astfel radiotelefoanele
fixe, care necesitd curent{i mari pentru emitdtorul de mare putere,
cit si pentru etajul final de joasd frecventd, din receptor, folosesc
ca sursi de alimentare reteaua de 220 V. Din acelasi motiv, radio-
telefoanele mobile de pe mijloacele de tracfiune auto sau feroviare
se alimenteazd din bateriile de 6V, 12V sau 24V si mare capaci-
tate, existente pe aceste mijloace. Radiotelefoanele portabile, in
schimb, au sursd de alimentare proprie realizati sub forma unor
baterii cu elemente alcaline de tipul Cd—Ni, capsulate. Bineinie-
les cd aceste baterii se reincarcd ciclic cu ajutorul unor dispozitive
speciale, numite incarcatoare.

—

l

~

7.1. Alimentarea radiotelefpanclor fixe — RTF

Tranzistorizarea integrald a radiotelefoanelor moderne a sim-
plificat mult si problema alimentérii lor.

Ca efect, radiotelefoanele mobile cit si unele radiotelefoane
fixe pot lucra cu una din tensiunile minime de 6V, 12V sau 24V,
normalizate in functie de bateriile mijloacelor auto.

Spre exemplificare ardtim cd unitatea de emisie-receptie din
radiotelefonul mobil roménesc tip RTM-4 MF-S este aceeasi si
in radiotelefonul fix RTF-4 MF-S.

Fiindcd tranzistoarele din anumite etaje necesitd tensiuni mai
ridicate (de exemplu —25 V pentru etajul final al emitdtorului din
RTM si —18V pentru etajele de mici putere din RTM), acestea
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se oblin, prin intermediul unui convertor static existent in fiecare
radictelefon fix sau mobil

Convertorul se alimenteazd cu una din tensiunile de 6V, 12V
sau 24V si livreazd la iesiri (direct in etajele emitatorului-recepto-
rului), tensiunile necesare tranzistoarelor. In mod obisnuit radio~
telefcanele fixe utilizeazd redresocare cu ajutorul carora se obtine
unsa din tznsiunile de 6 V, 12 V sau 24 V cc. din reteaua de 220 V
c.a.

7.1.1. Alimentarsa RTF din reteaua de 220 V cu redresor

Se foloseste un redresor compus dintr-un transformator cobo-
ritor de tensiune, alimentat din reteaua de 220V, o punte de
redresare si o celuld de filtraj suficient de puternicd pentru curen-
tul mare pe care il ia emitatorul in lucru.

Datoritd capacitdtii filtrului si rezistentel interne a redreso-
rului, la bornele radiotelefonului apar variatii de tensiune in tim-
pul trecerii radiotelefonului din emisie in receptie si invers.

Acest fenomen se reduce alimentind radiotelefoanele fixe cu
tensiunea de 24 V. De exemplu : curentul de 3,7 A necesar emi}{i-
torului si 0,7 A necesar receptorului RTF-4 MF-S alimentat dintr-o
sursd de 12V, se reduce la 1,7 A si 0,3 A alimentind acelasi aparat
dintr-o sursd de 24 A.

Solutia se aplicd si la aparatele RTF tip IEMI (fig. 7.1).
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Fig. 7.1 Schema redresorului pentru RTF tip IEMI.

Redresorul IEMI furnizeazi o tensiune aproximativ constanta.
Dioda D3 limitatoare, protejeazi circuitele impotriva supratensi-
unilor.
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7.1.2. Alimentarea RTF din redresor in tampon cu acumulator

Acumulatorul, de obicei tip auto, asigurd filtrajul suplimen-
tar, preluind si variatiile de tensiune ce apar la bornele radiote-
lefonului alimentat din redresor fara acumulator.

Solutia este comodd, deoarece oferd avantajul functiondrii ra-
diotelefonului in cazul intreruperii tensiunii de 220V c. a.

De asemenea permite alimentarea RTF si cu tensiunea de 12 V,
folosindu-se un redresor cu celuld de filtraj mai slaba.

Prezintd in schimb dezavantajul cd, acumulatorului in tam-
pon nesupravegheat nu i se poate asigura tensiunea normala de
incdrcare cuprinsd intre 2,1 — 2,75 V/element, deoarece in cazul
intreruperii conexiunii redresor-acumulator, s-ar aplica radiotele-
fonului tensiunea maxima de 16,5V (2,75 V X 6 elemente), in loc
de 12,6 V pentru cit este reglat, distrugind aparatul.

In practica se lucreazd in regim de tampon permanent cu sub-
incdrcare, astfel incit tensiunea la bornele bateriei sa nu depéa-
seascd 2,1 — 2,2 V/element sau maxim 13,2V la bornele radiotele-
fonului, in cazul intreruperii legéturii redresor-acumulator.

In acest regim, acumulatorul, se incarcid cu curentul mediu
consumat de RT in 24 ore (ImRT) plus curentul de mentinere Im
necesar pentru compensarea autodescircarii si descarcirii supli-
mentare care apare in timpul unor mici variatii a rezistentei de
sarcind (Ir=ImRT + Im). Radiotelefonul primeste curentul ne-
cesar emitatorului din redresor si din baterie care se reincarci in
timpul recepfiei.

Curentul de mentinere se poate aproxima cu relatia empirica :

Cn

in care Cn este capacitatea nominalid a acumulatorului in Ah.

La darea in functie a echipamentelor se mdisoard obligatoriu
Ir curentul debitat de redresor in repaus, cit si curentul furnizat
emitdtorului RT de redresor si baterie.

In acest scop se monteazd un ampermetru pe circuitul redre-
sorului, iar alt ampermetru pe circuitul RT.

Se preintimpind sulfatarea acumulatoarelor utilizate in acest
regim masurind si reglind periodic curentul de menfinere si den-
sitatea. Conform normelor tehnice se regenereazid lunar prin patru
cicluri incdrcare-descircare. In acest scop acumulatoarele se incar-
cd separat pind la tensiunea maxima si apoi se descarcd pinid la
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tensitnea minima de 1,8 V/element, prin rezistente speciale cu
curentul nominal —1—16 Cn.
A

Odatd cu descarcarea se maisoard si capacitatea descdrcind
acumulatorul pina la 1,8 V/element.

Deocarece atunci cind se intrerupe tensiunea de 220V pentru
mai mult timp RT se alimenteazd din acumulator, iar curentul de
menfinere nu poate asigura reincarcarea normald a acumulatorului
(dupd ce revine tensiunea in reteaua de 220V), este obligatoriu
schimbarea acumulatorului respectiv si reincircarea lui la o sursi
separata.

La acest regim de lucru, atit radiotelefonul cit si redresorul
se conecteazd la acumulator, prin fise separate, astfel incit nici-
odatd sd& nu poatd rdmine fisele radiotelefonului conectate direct
la fisele redresorului.

7.1.3. Alimentarea RTF din reteaua de 220 V prin redresor stabilizat

Utilizind un redresor stabilizat, radiotelefoanele se pot alimen-
ta direct din retea cu tensiunea de 6V, 12V sau 24V, evitindu-se
perturbatiile provocate de variatia sarcinii sau tensiunii de alimen-
tare.

Fiindcd apare dezavantajul intreruperii functiondrii RT, in
cazul ciderii retelei de 220V c.a., se poate utiliza un acumulator
si In acest caz.

7.2. Alimentarea radiotelefoanelor mobile — RTM

Intrucit se foloseste ca sursd de alimentare, bateria de acumu-
latoare a vehiculului, instalatia se executd {inind seama de polarita-
tea bateriei fatd de masi. Sigurantele se conecteazd pe circuitul
polului izolat de masa.

7.3. Alimentarea radiotelefoanelor portabile

Acumulatoarele alcaline Cd-Ni au cea mai largd utilizare In
tehnica electroalimentarii radiotelefoanelor datoritd faptului cé&
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sint mai uscare, iar In timpul exploatérii prezintd caracteristici
electrice aproximativ constante. Tinind seama de faptul cd sint
foarte costisitocare, trebuie cunocscute cit mai bine pentru a li se
asigura o viata lunga.

7.3.1. Principinl de functionare al acumulatorului alcalin

Principial, un acumulator alcalin este format dintr-un vas cu
sclutie de hidroxid de potasiu (KOH) In care se introduc doi elec-
trozi. Un electrod, censtruit din hidroxid de nichel — 2 Ni(OH), —
este polul pozitiv, iar celdlalt construit din hidroxid de fier —
Fe(CH), — la acumulatorul Fe-Ni sau din hidroxid de cadmiju —
Cd(OH), — este polul negativ.

In principiu, la incércarea unui acumulator Cd-Ni, in prezen-
fa curentului electric si solutiel de hidroxid de potasiu, hidroxidul
de cadmiu se reduce sub ferma de cadmiu metalic, iar hidroxidul
de nichel se transforma in hidroxid superior. Electrolitul cu den-
sitatea de 1,18...1,21 (1,20 ia 20°C) nu-si schimbd concentratia,
deoarece la un electrod se descompune, iar la altul se recompune.

Inc.
2Ni(OH), + KOH + Cd(OH),«—=2Ni(OH); + KOH + Cd
Desc.

Acumulatoarele alcaline pot fi deschise, capsulate sau semi-
capsulate. In radiotelefonie se utilizeazd acumulatoare capsulate,
pentru a permite lucrul aparatelor in orice pozitie sau loc de
muncd, fard a exista pericolul vérsdrii electrolitului peste circu-
itele electronice sau peste cameni.

Spre deosebire de acumulatcarele mai vechi construite cu
placi pastate sau presate, acumulatoarele moderne utilizeazi placi
sinterizate cu mare porozitate (pentru a fi patrunse de electrolit).
mA
cx

La asemenea acumulatoare densitatea de curent atinge 150-—,
m

. . mA . .
si chiar 300 o pentri intervale de timp scurte.

Se.mdreste rezistenta mecanicid a electrozilor executind sinte-
rizarea pe o plasd de alamé sau otel nichelat si se coboard punctul
de functionare la —15°C, intreducind in electrolit si hidroxid de
litiu.

[y
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7.3.2. Caracteristicile acumulatocarelor alcaline

Forta electromotoare (E). Diferenta de potential mésuratd 1la
bernele acumulatorului in circuit deschis este forta electromotoare.

Variatia tensiunii la bornele acumulatorului in timpul incir-
caril sau descarcdrii se reprezintid sub forma curbelor de incércare-
descércare (fig. 7.2 a si b).
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Fig. 7.2. : a — caracteristica de incircare a acumulatcrului Cd-Ni capsulat ;
b — caracteristica de descircare a acumulatorului Cd-Ni capsulat.

Acumulatearele Cd-Ni au curba de descé@rcare mai constantd
decit acele Fe-Ni, valoarea reald a tensiunii fiind cuprinsd intre
1,2—1,25V,

Rezistenta electricd interioard (r). Reprezintd insumarea rezis-
tentelor electrice partiale ale placilor, separatoarelor, electrolitu-
Iui ¢i conexiunilor. Fiind foarte micd se neglijeaz& la curenti mici.

Fiindca primele acumulatoare alcaline au avut rezistenta inte-
rioard mai mare (0,003 ohmi), decit a acelora cu plumb (0,0016
ohmi), utilizarea lor a fost restrinsa.

Acumulatoarele cu pldci sinterizate au performante apropiate
de a acumulatoarelor cu plumb.

Rezistentia internd se micsoreazd cu cresterea temperaturii.

Capacitatea (C). Este definitd prin cantitatea de electricitate
pe care o poate asigura acumulatorul in anumite conditii de des-
circare. Este intilnitd sub numele de capacitate nominald (Cn), pe

care o poate asigura acumulatorul dupd o descircare integrald in
anumit regim sau capacitate de exploatare (Ce) pe care o poate da
acumulatorul, descdrcat intre anumite limite. La acumulatoarele
alcaline, capacitatea de exploatare este mai micd decit capacitatea
nominaléd. In literatura acumulatoarelor Cd-Ni capsulate, capacita-
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tea de exploatare este de obicei consideratd si capacitate nominald,
‘folosindu-se un singur termen Cn.

Capacitatea scade cu temperatura. Astfel la —15°C acumula-
toarele cu plumb pastreazd o capacitate reald de 43%/, Cn, iar acu-
mulatoarele Fe-Ni numai 15,89/, Cn. La aceeasi temperaturd acu-
mulatoarele Cd-Ni pastreaza 74,50/, Cn. Se calculeazd cu relatia :

1
10
minal de descarcare, iar tges.. este timpul in care tensiunea acu-
mulatorului ajunge la valoarea minimd prescrisa (1,1 V la acumu-
latoarele Cd-Ni).

Randamentul (71 ). Se exprima prin raportul dintre cantitatea

desc, hldexc.‘tdesc.

de electricitate restituitd si cea primitd 4 =— = %.
’ ('inc. linc. : tinc.

C=Tgesc. -1t dese. , In care Iges.. (= Cn) este curentul no-

Acumulatoarele Cd-Ni au y == 75—380t/,.

Randamentul se méireste atunci cind incércarea se face intr-un
timp mare, cu curent mic, sau la descarcdri partiale a acumula-
toarelor.

Astfel dacd pentru o descdrcare integrald un acumulator are
randamentul v = 719/,, pentru descdrcare numai de 80%,, v ajun-
ge la 86t/,, iar pentru o descarcare de 50v/, 71 ajunge 93v/.

Factorul de incarcare { % ). Reprezintad raportul dintre canti-

tatea de electricitate primitd de un acumulator si cantitatea resti-
tuita.
1 C

inc.

L 17 Ggese.

Autodescdrcarea. Descircarea lentd (chiar si in stare de re-
paus), datoritid proceselor electrochimice permanente se numeste
autodescarcare. Creste cu temperatura si depinde de constructia
acumulatorului. Autodescdrcarea produce sciderea capacitatii acu-
mulatoarelor Cd-Ni capsulate cu 10—209/, lunar. Este mai intensi
la temperaturi mai mari de 20°C.

Durata de serviciu. Reprezintd timpul in care acumulatorul
poate functiona normal, ca sursd chimicid de energie electrica.

Obisnuit se defineste prin numdrul de cicluri incircare-des-
carcare (cca. 500 la acumulatoarele Cd-Ni capsulate).

Depinde de constructia si conditiile de exploatare a acumula-
torului, adicd de temperatura de lucru, curentul de incarcare si
descarcare, de durata supraincdrcarii, profunzimea de descircare
ete. Dacd, de exemplu un acumulator Cd-Ni poate fi folosit normal
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cca. 500 cicluri la descdrcare cu profunzimea 100%/, poate fi folosit
st 1000 cicluri, la descdrcare cu profunzimea de numai 509/.

Profunzimea de descdrcare este reprezentatd prin raportul =
Capacitatea descarcata

" Capacitatea nominald

7.3.3. Constructia acumuiatoarelor Cd-Ni capsulate

Se construiesc sub formd de pastild (dise, buton) sau sub for-
mdé cilindrici.

Astfel un element tip pastild este format dintr-un corp cu ca-
pac din otel nichelat, in interiorul ciruia se afld cei doi electrozi
sub forma unor discuri (fig. 7.3).

A
r & .
vapot et
/’,’/;iy!f/ 14
Lary )
7 NMateqol
de elonsorz
Separaler

Fig. 7.3 Constructia acumulatorului Cd-Ni capsulat itip pastila.

Intre electrodul pozitiv (din hidroxid de nichel) si cel negativ
{din hidroxid de cadmiu) se gdseste separatorul realizat dintr-o te-
saturd subtire de 0,08—0,25 mm din fibre sintetice.

Electrolitul (KOH) are un adaos de hidroxid de litiu. Separa-
torul asigurd o rezistentd internd micd si o bund circulatie a ga-
zelor.

Ermetizarea se realizeazd printr-o garniturd izolantd care se-
pard din punct de vedere electric polul negativ, constituit din ca-
pac, fatd de polul pozitiv constituit de corpul capsulei.

Electrozii se mentin apropiati cu ajutorul unui arc sprijinit
in capac. Electrozii acumulatorului cilindric din RT tip VXW 100
au amplasamentul din figura 7.4.
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Dzoarece in timpul incdrcirii si descarcarii apar gaze, ermeti-
zarea ridica probleme grele de exploatare. Aceste gaze sint peri-
culoase, mai ales la supralncércare (Incércarea peste durata norma-
14), deocarsce, masele active nu mai reactioneaza, aparind gaze:
oxigen la electrodul pozitiv si hidrogen la electrodul negativ. Atunci
cind gazele ajung in proportia gazului detonant, capsula acumula-
torulul exploadeaza.

segarcier
N facimsy  Fig. 7.4 Constructia acumulatorului Cd-Ni
cozifiy cilindric pentru RT VXW-100.

Gazele sint absorbite lent, In cazul incdrcdrii si descarcarii
normale. Din acest motiv curentul de incdrcare se limiteazd la ma-
ximum [ =_‘6 Cn.

Se mentioneazd cd si la curenti mici presivnea gazelor in
capsule poate atinge 3—5 atmosfere. Incircarea normald se reali-
zcazd la temperatura de cca. +20°C,

Acumulatoarele Cd-Ni clasice sint construite pentru descar-
carea lentd, decarece cresterea curentului la descarcare reduce ca-
pacitatea acumulatorului.

~
>
% (8 ';\“\%\ {
; \
28 4\" N \ ] J A
T N
Cn(mAh) —=Ln{mAh)
(i I=Gfn 3i1=050n HT=+24° 3)T1=-8°
2} I=836n 4)1=1¢n 2T~ 8°  4)T=-Z°
Fig. 7.5. Variatia capacitatii in func- Fig. 7.6 Variatia capacitdtii cu tem-
tie de curentul de descarcare. peratura pentru curentul de des-

cireare I = 0,3 C.
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Din figura 7.5 reiese cd dacd acumulatorul debiteazd un cu-
rent I =1-Cn, capacitatea scade sub 309/, iar tensiunea la 1,1 V.

Capacitatea nominald este obtinutd la temperatura de 20°C.
La —20°C, capacitatea unui acumulator Cd-Ni obisnuit descircat
o1 I=0,3Cn scade sub 30%, in cazul tensiunii limitd de 1V
{fig. 7.8).

7.3.4. Tipuri de acumulatoare Cd-Ni uzuale

Acumulatoarele Cd-Ni capsulate se grupeazid in baterii con-
struite dupd necesitatile de tensiune si curent a aparatelor electro-
nice,

In tabelul 7.1 se prezinti acumulatoarele capsulate Cd-Ni uti-
ljzate in radiotelefoanele cu mai mare raspindire in tara noastra.

Tabelul 7.1

Acumulatoare Cd-Ni capsulate

i ! Timpui Trnsi-f
iy 1-(’w‘i meadin ldesc, i ¥nea (Durata
) ‘o7t de incar- limitd! de Fabricat
Tipul i I; | care vieiv) Format in
inc. | ore
mA |
Elemen-
te UFT | 0,22311,2—1,3] 22,5 14 22,3 1 1,1 360 Disc RDG
2235 1 14 225 1 1,1 | 500 Dise | Storno
S0 18 90 1,1 500 Cilin- Tesla
dric

Capacitatea de 225 mA la bateria UFT (formatd din 6 elemen-
te) corespunde temperaturii de utilizare +20°C decarece la —15°C,
capacitatea scade la 60/, Cn iar la —20°C ajunge la 3054 Cn. Au-
todescdrcarea acelorasi baterii este de cca. 19/ zilnic fapt pentru
care la cca. 2 luni de depozitare trebuie reincircate.

Capacitatea bateriilor BUJ 500 scade la 50¢, Crn cind tempe-
ratura atinge —20°C. De remarcat cd pentru toate bateriile tensi-
unea limitd de descéircare normald este de 1,1V. Sub 1 V/element
poate avea loc repolarizarea elementelor si distrugerea bateriilor.
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Timpul de incdrcare real al bateriilor se stabileste in funciie
de profunzimea descarcarii.

7.3.5, Acumulatoarelie Cd-Ni speciale

Urmaérindu-se obiinerea unor acumulatoare cu rezistentd inte-
rioard foarte micd si capacitate mare, in ultimii ani s-au construit
acumulatoare cu caracteristici mult imbunéatatite.

Printre acestea sint noile acumulatoare capsulate tip Volta-
bioc (SAFT Franta), utilizate in radiotelefoanele IEMI (VR 0,5 AA).
Electrozii acestor acumulatoare sint construiti din pldci sinterizate,
foarte subtiri (sub 1 mm) izolate intre ele printr-un separator din
fibre sintetice (fig. 7.7). Placile spiralate si separatorul sint infa-

™ ( Dispozifiv
T, — g rﬁfzraﬁe
e

Haca

paﬂ}‘/'yo'

Placa

" negafivd

Seporator
’ L. Fig. 7.7 Constructia a-
nicheldd Lonexivni cumulatorului  Cd - Ni
negetive tip VR

surate sub forma unui sul care se introduce Intr-un wvas cilindric
din otel nichelat. Bacul este etansat printr-un capac din material
plastic dotat cu un dispozitiv reversibil de securitate (o supapa).
Ca si la alte tipuri de acumulatoare separatorul joacd rolul de izo-
lant electric si de rezervor de electrolit.
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Deoarece materialele active (hidroxidul de nichel si de cad-
miu) sint introduse in masa electrozilor sinterizati (cu mare poro-
zitate) pe cale chimicd, se elimind riscul descompunerii lor, in ca-
zul unor curenti mari.

Acumulatorii cilindrici de acest tip apar}in seriel VR—E pen-
tru utilizarea in electronica curentd si VR—S pentru utilizarea in
tehnica spatiald. Se deosebesc de acumulatoarele pastilda (sau bu-
ton) din seria VB, care au constructia asemdandtoare cu tipurile
descrise anterior.

Existd de asemenea si o serie VX, cu format asemandtor tipu-
lui VR, dar care suportd regimuri de supraincircare mari necon-
trolate, cit si seriile VO si VF paralelipipedice.

Asa cum reiese din prescriptiile fabricii, acumulatoarele VR
oferd urmatoarele performante :

— capacitate mare si rezistentd interioara foarte mica ;

— posibilitati de incédrcare variate (tabelul 7.2).

Tabelul 7.2

Posibilitdti de incircare a acumulatoarelor VR (serii noi) si VX

. g‘clgl . ; Capacitatea
. Incarcarii Starea de recuperata Posibilitatea de
Tipul si curentul Durata |descarcare prin ‘z.zxpraincércare
I incarcare i continua
} ——
VR Normala 14 ore | Oarecare 100%, 20 000 ore
0,1 CsA
VR Accelerata
0,4 CsAsau | 3 sau 7} Oarecare 1008/ 10 zile
0,2 C5A ore
VR Rapida
4 C;A sau ({15 sau 60| Oarecare 80—100% Nu
CsA minute

VR Ultrarapida | 1 sau 3] Compldt

minute | descarcate 20—40%, Nu
vX Rapida 30 sau 60

necontrolatd l minute | Oarecare 1000/, Citeva zile

Incarcind de exemplu VR 0,5 AA timp de 1 minut cu 12 A se
obtine C == 125 mAh. Incarcindu-l in 3 minute cu 5A se obtine
C =200 mAh. Datoritd dispozitivului de sigurantd reversibil care
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intrd in actiune, in cazul cresterii presiunii gazelor, acumulatorul
este protejat.

— durata de functionare mare, asigurind 500 cicluri incircare-
descdrcare pentru profunzimea de descdrcare de 1009/, si 2000
cicluri pentiru profunzimea de 500 ;

-— posibilitatea de lucru intre —40°C si +50°C;

— durata de depozitare nelimitatd (cu Incircdri periodice).
Dupé 30 zile de péstrare in stare incdrcat un acumulator VR poa-
te restitui 809/, Cn la 5 ore descarcare ;

-— format exterior si dimensiuni normalizate potrivit standar-
delor internationale, aseman&toare pilelor uscate, pe care le pot
inlocui {n unele aparate electronice.

Caracteristicile acestor acumulatoare reies din tabelul 7.3.

Tabelul 7.3

Caracteristicile acumulatoarelor VR

E Dimensiuniie
i Greu-
Tipul tatea INaME- | Diametru
corernondente | i g mea {mm)
: : (min
VR 0,45 A 1f2 A —_ 0,45 21 28,1 17,3
VR 0,5 AA R&6 0,5 24 50,2 143
VR 1,8 C R14 1,8 77 49,7 25,9
VR 25 2/2 D - 2,5 10% 43,5 32,3
YR 4 D R 20 4.9 130 60,5 32.9

In decumentatia tehnicd SAFT, capacitatea nominald a acestor
scumulatoare este notatd cu (5. Aceasta reprezintd capacitatea
restituitd dupd o descdrcare de 5 ore, cu curentul 0,2 CsA (I ==
=—5C—) Pind la tensiunea limitd de 1,1 V.

Tensiunea nominald este 1,2 V iar factorul de Incércare 1,4
pentru incarcari normale cu curent 0,1 Cs A.

Acumulatoarele VR se pot descérca si cu un curent de 5 C; A
sau chiar 10 Cs A, pentru scurt timp. Aceasta Inseamnd cd un acu-
mulator VR 0,5 AA (capacitatea 0,5 Ah) poate debita 2,5 A timp de
citeva minute gi 5 A pentru citeva secunde.

I

-

2
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Curbele din figura 7.8 indicd pierderea capacitdtii in functie
de curentul de descarcare la acumulatorul VR—0,5 AA, iar curbele
din figura 7.9 prezintd modul de variatie a capacitatii cu tempera-
tura.

-
S T T - H i
§ ‘ gSm | ‘.A 016imd
ERRELE S : A i P s 7’55“;‘
B o ety — SV T m
3 :I;Z — T & & /,//’/// i !
& ‘I’DU S —— ‘\\!{.2!&1’ A= ok S u / | ;
=0 Y CSph-dmd__} f 2 Pl
. o 19 07 ak -3 S0gmA-2nA | A 1

e W A A W WA M G A A A eS8

—=- { tescircold mA ~—= [Jemgerators 6

Fig. 7.8 Variatia capacitdtii acumu- Fig. 7.9 Variatia capacitdtii acumu-
latorului VR 0,5 AA in functie de latorului VR in functie de tempe-
curentul de descarcare. ratura si curentul de descarcare.

Acumulatoarele VR 0,5 AA se incarci cu curentul constant
0,1 Cs A (30 mA) timp de 14 ore, indiferent de starea de incércare
initiald, a acumulatorului (deoarece suportd supraincdrcari) sau cu
curentul 0,2 Cs A (100 mA), timp de 7 ore, in cazul acumulatearelor
descircate pina la 1,1 V/element.

Pentru incidrcare se folosesc incarcdtorii IART furnizati de
TEMI Bucuresti.

incdrcarea rapidad si ultrarapidi se executd numai cu Incérci-
toare speciale dotate cu dispozitive de control a tensiunii si tempe-
raturii acumulatoarsior si cu ajutorul cirora si intrerupe automat
incdrcavea.

Fiindca descércarile cu curent mare si reincircérile rapide sau
ultrarapide sint diundtoare, reducind capacitatea acumulatoarelor
in tehnica radiotelefoniei actuale, nu sint indicate.

7.3.6. Inciircarea acumulatoarelor capsulate Cd-Ni

Acumulatoarele electrice de acest tip se incarcd fie prin me-
toda cu curent constant, fie prin metoda cu tensiune constantd.
Eventual se folosesc si combinatii ale acestor doud metode de baza.

Metoda cu curent constant se realizeazd introducind in circui-
tul de incarcare rezistente de sarcind care mentin curentul aproxi-
mativ constant.

Metoda este avantajoasd pentru acumulatoarele Cd-Ni capsu-
late deoarece curentul de incarcare se poate stabili la wvaloarea

129



! Cn, prescrisé acestor acumulatoare spre a nu se incalzi si pro-

10
duce gaze sau explozii.
Oferd si avantajul cd permite mé&surarea numdirwui de am-

periore cu care se incarcd acumulatorul si din acest motiv se folo-
seste obligatoriu atunci cind se mésoard capacitatea, randamentul
sau autodescarcarea etc.

Incarcatoarele livrate de uzinele producitoare de radiotelefoane
lucreazd pe baza acestei metode.

Metoda cu tensiune constantd se foloseste mentinind constanta
tensiunea sursei de incdrcare printr-un reglaj automat (stabilizare).

Are avantajul cd atunci cind tensiunea placilor acumulatoru-
lui ce se incarcd ajunge la valoarea tensiunii stabilizatorului, din
punct de vedere tecretic incdrcarea se opreste, fapt pentru care
supravegherea este mai redusd. In schimb curentul de incarcare
este mare la inceput si redus pe masurd ce acumulatorul se in-
carca (fig. 7.10).

A o
4 ‘
i
B3 '
i
#4727 /
| ) Fig. 7.10 Incircarea unui acumulator cu ten-
~ siunea constanta.

b1 234567494

Primul efect al metodei este cid in primele ore ale inclrcérii se
depédseste curentul normal de Incircare al unel baterii complet des-
cérecate.

Deoarece tensiunea constantd de incarcare are valoarea redusd
cit mai apropiatd de tensiunea nominald a bateriei (spre a se evita
supraincarcarea), aceastd metodd nu permite incircarea completd a

unei baterii, cu factorul de incircare caracteristic (1,4—1,6). Meto-
da permite incdrcarea in proporiie de 1009/ C in loc de 140 —
1600/ C cit necesitd o baterie Cd - Ni complet descércatd. Ca efect
bateriile pot fi incomplet incircate in mod permanent si-si pierd
in timp capacitatea.

Mentinerea unui curent final de incdrcare mai ridicat poate
avea consecinte nedorite.
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7.3.7. Dispozitive uztale pentru inc@ircarea acumulatecarelor Cd-Ni

Pentru incércarea bateriilor radiotelefoanelor portabile, fabri-
cile livreaza incarcatoare speciale.
Din punct de vedere constructiv acestea au o schemd asemaé-
ndtoare, majoritatea permitind incarcarea cu curent constant, un
anumit numir de ore (de Inainte stabilit), dupd expirarea ciruia
mecanismul de orologiu intrerupe circuitul de incércare.

Incarcatorul VYN 101

Acesta permite incdrcarea a 10 baterii QN 73402 cu elemente
cilindrice Cd-Ni 900 sau 10 baterii cu pastile Cd-Ni 225.
Curentul de incércare este de 90 mA la Cd-Ni 900 si 22 mA la

).

Cd-Ni 225 (fig. 7.11
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Fig. 7.11 Incarcatorul VYN 101.

Circuitul de incdrcare a celor doud tipuri de baterii este prote-
jat prin cite o lampé de 6 V si 0,05 A, o rezistentd semivariabild si
cite o dioda care evitd descdrcarea bateriei.
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Lampa din circuitul de 90 mA este suntatd prin cite o rezis-
tenta.

Circuitul polaritatii plus este comandat de cite un intrerupa-
tor ce poate fl actionat de un disc gradat cu 16 diviziuni pentru
16 ore.

Un electromotor cu demultiplicare roteste axul cu cele 10 dis-
curi gradate.

Se evitd alimentarea incarcatorului atunci cind este deschisd
usa sa, prin doud contactoare mecanice T1 si T2 actionate de usa.

Incédreatorul individual VYN 005

Acest aparat este destinat pentru incdrcarea individualda a
acurmnulatorului Cd-Ni 900 (fig. 7.12).

5 & itk 4 L -
=t i, i ! g‘
i 19 £2 2
. ‘é fbl :,_L. f(,] uém‘zn
g ; o M? Fig. 712 Incircdtorul individual
—— ; -' VYN 005.

Se compune dintr-un redresor, in circuitul cdruia se introduce
acumulatorul de incircat. Curentul este limitat prin doud rezistente
si o lampa, iar tensiunea de incdrcare se mentine constantd prin
doud diode Zener.

Tensiunea de gol este de 18—22 V.

Incarcdtorul VYN 005 poate fi montat la radiotelefon simultan
cu bateria pentru exploatare in tampon.

Deoarece nu are mecanism de orologiu, dupa 16 ore de incir-
care a bateriei, se intrerupe functionarea sa (manual).
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Verificarea curentului de 90 mA pentru incarcare se face co-
nectind la bornele sale o rezistentd de 168 ohmi.

Incarcatorul IART (fig. 7.13)

Are o constructie simpla fard temporizare. Prin comutatoarele
glisate se asigurd incdrcarea bateriilor in 14 ore cu 50 mA 'sau in
7 ore cu 100 mA.

7.3.8. Exploatarea acumulatoarelor capsulate

Prin capsularea acestor acumulatoare se exclud operatiile de
verificare a electrozilor si electrolitului. In acelasi timp se reduc si
posibilitatile de verificare vizuald a starii bateriilor.

Pasirarea bateriilor neutilizate se face in stare incdrcatd, in
incdperi uscate racoroase, cu temperaturd constantd (intre -+10 si
-+-20°C).

Bateriile nefolosite se reincarcd obligatoriu la 3—5 luni, pe
baza unei evidente intccmite in acest scop.

- 1 .
Incarcarea se executd lent la 20°C cu curentul I=1—6~Cn, prin

incdrcitoare speciale, respectindu-se factorul de incdrcare 1,4 sau
1,6 specific fiecdrui tip de acumulator., Fiindcd supraincércarea
le poate distruge, timpul de Incarcare se va stabili cit mai corect.

Inainte de incércare se verificd dacd acumulatorul este descar-
cat folosindu-se fie lampa de sarcind a radiotelefcanelor (CQP 500,
UFT 422 si UXW 100) fie un voltmetru conectat in paralel cu o re-
zistentd de sarcind sau un dispozitiv universal construit in mod
special.

Durata normsala de incdrcare a bateriilor se stabileste pe baza
unei evidenie in care se noteazd zilnic ora punerii in exploatare si
ora scoaterii din expleatare a bateriei respective. Aplicindu-se fac-
torul de incarcare la durata de descdrcare ce reiese din evident,
se afld durata de incarcare.

Bateriile a céror duratd de folosire efectivd nu se cunoaste, se
pot descdrea, pe o rezistentd de sarcind care consumd cit emitato-
rul, pind la tensiunea de 1,1 V/element si apoi, se incircid cu du-
rata normald, prescrisd bateriei complet descarcata.

Operatia se simplificd utilizind dispozitive electronice de su-
praveghere a tensiunii si care opresc automat descircarea, in mo-
mentul atingerii tensiunii de 1,1 V. Eventual se supravegheazi in-
carcarea.
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Desi caracteristica de Incdrcare U==f (t) la acumulatoarele
Cd-Ni capsulate depinde de temperaturd si nu prezinta cresteri pro-
nuntate, care si permiti aprecierea stirii de incércare, a unui sin-
gur element pe baza mdésuridtorilor de tensiune, uneori se utilizeaza
cu rezultate aproximative la baterii de 10—11 elemente.

Pentru aceasta se ridicd caracteristica pentru citeva baterii
dintr-un anumit lot, notind in abcisd timpul (din ord in ord), iar in
ordonatd tensiunea (din 0,1 in 0,1 V).

Masurind tensiunea bateriei ce se incarci si comparind-o cu
valorile caracteristicei de incércare se stabileste timpul aproxima-
tiv de incdrcare. Tensiunea bateriilor se méasoarid obligatoriu la ace-
easi temperaturd si pe aceeasi rezistentd de sarcina.

Aceastd metodad este recomandatd de documentatia SAFT pen-
tru acumulatorul semideschis tip VOK, a carui caracteristicd de in-
carcare are un salt de la 1,4 1a 1,6 V.

In acest caz, cind tensiunea acumulatorului atinge 1,5 V se in-
dicd a mai fi incircat, incd patru ore.

Cu rezultate aproximative se mai utilizeazi si caracteristica de
tensiune in functie de capacitate (fig. 7.14).
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Fig. 7.14 Variatia tensiunii in functie de capacitatea incdrcatd la acumula-
torul VR 0,5 AA pentru diferiti curenti de incarcare.

Graficul permite aproximarea capacitidiii ce o prezintd o bate-
rie, ce urmeaza a fi incarcatd, in functie de tensiunea si temperatu-
ra existentd la un anumit moment.

Deoarece caracteristicile isi schimbd alura in timpul folosirii
acumulatoarelor, este necesar si fie reficute dupd un numdir mic
de cicluri.

De asemenea se experimenteazi determinarea capacitdfii bateri-
ilor Cd-Ni, si in functie de alura portiunii de inceput a caracteris-
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ticli de descidrcare. Aceasta depinde de gradul de incadrcare cit si

de starea bateriilor.

Indiferent ce metodd se aplicd trebuie refinut faptul cd nu se
poate stabili cu precizie gradul de descércare al unei baterii (capa-
citatea disponibila in baterie la un moment dat), pe baza mdisura-
rilor de tensiune, decarece aceasta se mentine aproximativ constan-
td, pe o mare plajd a caracteristicii de descédrcare (fig. 7.2 b).

Aceste masurdri se utilizeaza totusi in exploatare, pind la ga-
sirea altor mijloace mai eficiente.

In unitatile fara personal de supraveghere a incidrcarii se poate
folosi metoda incarcirii cu tensiune constantd, prin alimentatoare
stabilizate. In asemenea cazuri sint obligatorii incarcari-descircari
periodice executate cu curent constant.

De asemenea, este necesard supravegherea temperaturii capsule-
lor si intreruperea Incircirii atunci cind temperatura depéseste
35°C. Stiindu-se ci, peste 45°C unele acumulatoare isi pierd carac-
teristicile. Dupd ricire, Incdrcarea se poate continua executindu-se
o incdrcare fractionatd.

Exploatarea. Deoarece supradescarcarea peste limitd poate pro-
duce repolarizarea unor elemente si emanatia de gaze, acumulatoa-
rele Cd-Ni se descarcd normal pind ce tensiunea bateriilor coboara
la 1,1 V pe element si numai in cazuri exceptfionale, poate cobori
pind la 1 V (la acumulatoarele cu electrozi sinterizati).

Pentru a se elimina efectul temperaturilor joase la care capa-
citatea acumulatoarelor scade chiar la 500/ (larna la —20°C), se
indicd introducerea aparatelor sub manta sau haine. Eventual se
introduc bateriile in buzunar folosindu-se cordoane de legiturs
RT — baterie. Pentru aparatele VXW — 100 existi asemenea cor-
doane.

Intretinerea. Operatiile de intretinere propriu zise a acumula-
toareior Cd-Ni sint reduse.

Sint obligatorii insd verificdrile periodice la cca. 30 zile a capsu-
lelor bateriilor deschise si garniturilor de etansare. Astfel atunci
cind intre capacul capsulei (minus) si corpul capsulei (plus), apar
depuneri de carbonati, acestea si fie imediat indepdrtate cu un
virf de lemn, iar locul spdlat cu solutie diluatd de acid acetic in
proportie de 3—49/. Eventual pentru neutralizarea electrolitului
din scurgeri se foloseste o solutie diluatd de acid boric.

De mare importantd sint verificidrile de tensiune care trebuie
sd se execute zilnic la introducerea bateriilor in RT, conectind
scurt timp bateria nou incércatid pe o rezistentd de sarcind si ma-
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surind tensiunea care trebuie si fie normald tipului de baterie. Prin
aceasta se stabileste starea de functionare a bateriei si mai ales,
eventuala existentd a elementelor repolarizate cu tensiune inversa,
datoritd cérora tensiunea totald se reduce. Se poate utiliza dispozi-
tivul universal prezentat in figura 7.15.
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i Fig. 7.15 Dispozitiv universal pen-
l 1 tru verificarea bateriilor Cd-Ni.

Dispozitivul se compune dintr-un pupitru in care se adapteaza
locasuri pentru toate tipurile de baterii Cd-Ni capsulate. In inte-
riorul pupitrului se monteaza rezistenie corespunzdtoare pentru
{lecare baterie Cd-Ni, calculate cu reiatia B = T e Rezisten-
tele se introduc in circuit prin selectorul S. Curentul se mdsoard
cu ampermetrul I, iar tensiunea cu un voltmetru V.

In practicd durata unei ture normale de lucru a personalului
de exploatare dotat cu radiotelefoane este de 12 ore, dar bateriile
radiotelefoanelor sint calculate pentru o duratd de functionare, f&-
ra schimbare de circa 8—10 ore, din care numai una sau doud ore
in emisie. In zonele cu trafic mare radio este indicatd schimbarea
bateriilor de trei ori in timpul a doud ture, sau chiar de doud ori
pe turd in timpul iernii cu temperaturi jease, respectindu-se insd
durata normald de incircare (timpul de descércare x factorul de
incarcare).

Pentru aceasta trebuie si se stabileascd prin calcul si experi-
mentari radiotelefoanele a céror baterii sint solicitate in mod deo-
sebit si sd introducd schimbarea bateriilor dupd 8—10 ore evitin-
du-se descircarea profundi. Astfel se asigurd bateriilor o viatid lun-
ga si se evita deformarile, exploziile sau repolarizéirile.

La RT cu baterii de 225 mAh este absolut obligatorie aceastd
mdsurd, deoarece capacitatea bateriilor este micd fatd de consumul
unui aparat care in emisie necesitd 130—170 mA.

Periodie, la 50—60 cicluri de incércare descircare se indici
incarcarea de egalizare a acumulatoarelor, in scopul elimindrii neo-
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mogenitatii elementelor, datoritd descércarilor partiale, de soc
sau intermitente. Aceasta previne micsorarea capacitatii.
Eralimrea se realizeazd descdrcind acumulatorul normal cu

curentul —1-0 Cn pina la tensiunea de 1,1 V pe element si incarcin-

du-l normal. Operatiunea se repetd de trei-patru ori si se executd
simultan cu mésurarea capacitdtii si randamentului acumulatoru-
lui,

In vederea utilizarii rationale a bateriilor Cd-Ni este necesard
masurarea periodicd a capacitdtii acumulatoarelor (dupd 30—60
cicluri incarcare descircare).

Un acumulator este in stare bund atunci cind isi pastreazd ca-
pacitatea nominald si nu prezintd fenomenul de memorie al capa-
citatilor reduse.

In practica exploatirii acumulatoarelor Cd-Ni, s-a constatat ca
bateriile a cdror capacitate este partial exploatati (de exemplu circa
400/ Cn), dupd un numdr mare de cicluri pierd capacitatea nomi-
nald si rAmin cu capacitatea redusd (0,4 Cn), datoritd unui fenomen
de memorie, néexplicat incd suficient.

Memeria se elimind prin citeva ciclurl incarcare-descércare.
(3—4), complete, cu [ =1(1ﬂ Cn, care se executd obligatoriu, peri-

odic sl inaintea masurdrii capacititii si randamentului.

Miasurarea capacitdfii se executd cu un dispozitiv special con-
entru 3—10 baterii. Dispozitivul se poate adapta dintr-un
incdrcitor cu mecanism de oroclogerie, dotatcu celule electronice de
masurd a tensiunii bateriilor, care marcheazd durata descarcérii,
oprind descércarea si declansind semnalizarea opticd la fensiunea
minima. Un aparat complex (cu circuite integrate), peniru masu-
rarea capacitatii bateriilor executd, la cerere, grupul scolar CFR

n
+
fa
ot
C
.
ot

gura 7.1 mult plicata pentru a—lO bateru Rems entele se calcu-~
s S 1
leazd peniru : = o Cn.

Atunci cind capacitatea unor baterii ajunge la 0,7 Cn este ne-
cesar ca acestea sd fie scoase din radictelefoanele cu mare trafic.

In cazul cind unele baterii au elemente defecte se regrupeazd
elementele bune, pentru a se realiza alte baterii. Regruparea ele-
mentelor se face numai pe baza randamentelor si capacitatilor
egale.
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O apreciere sumard a stirii bateriilor se face masurind tensiu-
nea baterieli pe o sarcind dupa 3—4 zile de depozitare in stare in-
carcata.

Datoritd faptului c¢d rezistenia internd si tensiunea acumula-
toarelor Cd-Ni variaza in timpul ciclului incircare - descdrcare, co-
nectarea direct, in paralel, nu este indicatd, putindu-se distruge
elementele, care ar debita unele pe altele.

Se poate utiliza schema din fig. 7.16.

2
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arkers ez ks

1 5y I'p 7 Fig. 7.16 Montaj pentru conectarea in pa-
j & e .. ralel a bateriilor Cd-Ni, prin interme-
L A & diul diodelor.

Legarea elementelor in serie prin lamele se executd rapid, ase-
zindu-se capsulele pe o suprafatd metalicid prin care si se disper-
seze cidldura. Lipirea lamelelor cu care sint dotate unele elemente
se face rapid dupid o corectd decapare, fiind interzisd incdlzirea
capsulelor.

La temperaturi ridicate se deterioreazd materialul de izolare a
capacului de corpul capsulei si se pierde etansietatea.

La temperaturi superioare placile pot deveni inactive. Scurt-
circuitarea elementelor in timpul operatiilor de mat sus distruge
bateriile.

Avind in ateniie aceste aspecte ale funciiondrii, exploatédrii si
intretinerii acumulatoarelor capsulate, viata lor se poate prelungi
mult peste media de circa 500 cicluri incércare-descircare.

7.3.9. Alimentarea radiotelefoanelor portabile din alie surse

Tinind seama de faptul cd acumulatoarele Cd-Ni capsulate,
destinate radiotelefoanelor portabile uzuale au capacitate micj

(225 mAh, 500 mAh sau 900 mAh), fajid de traficul acestor aparate
in unele ramuri ale economiei nationale (CFR, drumuri, santiere),
bateriile se schimbi de mai multe ori intr-o turd, intrerupindu-se
procesul de productie. Din acest motiv se impune folosirea unor
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acumulatcare cu capacitate mai mare {3—5 Ah), in aceste domenii
de activitate.
Aceastd necesitate a fost sesizatd pe plan mondial, fapt pentru

care radiotelefonul portabil XF 617 B produs de ITT cu emitato-
rul de 1,8 W foloseste bateria tip Mercury de 12 Vsi 2 000 mAh, iar

radiotelefonul CQP 600 — Storno foloseste o baterie Bu 603 cu
greutate de 4,8 kg, pe lingd greutatea aparatului de 2,8 kg.

Cind lipsesc asemenea baterii se pot utiliza cu succes acumulatoare
Ni-Fe sau chiar acumulatoare cu plumb, semietansate de tipul 6 M 4,5, fa-
bricate de intreprinderea Acumulatorul Bucuresti.

Acest acumulator are destinatie pentru motorete. Capacitatea sa este
de 4,5 Ah. Conectind in serie doua baterii de 6 M 4,5 se obiine tensiunea de
c¢ca. 12 V, cu care majoritatea radiotelefoanelor lucreazi satisficitor. Ince-
pind din octombrie 1975 aceste baterii se folosese cu succes in Regionala CFR
Tasi pentru alimentarea RT tip VXW 100. Cu asemenea baterii RTP — IEMI
poate lucra continuu, fard schimbarea bateriilor, timp de 3—4 zile compen-
sindu-se dezavantajul cresterii greutdtii radiotelefonului cu cca. 3 ksg.

Cele doud baterii 6 M 4,5 se monteazd inir-o carcasd etansatd din ma-
terial plastic, care se plaseazd intr-o posetd speciala.

Se Imbunatiteste etansarea bateriilor 6 M 4,5 cu bitum sau cu o pastd
obtinutd prin dizolvarea materialului plastic in diluant.

Fiindcid bateriile semiuscate pot avea pierderi de electrolit este necesari
etansarea lor suplimentard si luarea tuturor masurilor prevazute in normele
de protectia muncii pentru lucrul cu acumulatoare walcaline sau de plumb.

Legdtura baterie — radiotelefon se executd printr-un cordon elastic bi-
filar.



8_ CARACTERISTICILE RADIOTELEFOANELOR

Pentru justa apreciere a radiotelefoanelor, este necesar cu-
noasterea caracteristicilor (indicatorii de calitate), si conditiilor de
verificare.

In general caracteristicile aparatelor diferd de la o firmd pro-
ducdtoare la alta potrivit cerintelor impuse de Ministerul postelor
si telecomunicatiilor din tara in care actioneaza firma.

8.1. Indicaieri generali de calitate

Radictelefcanele portabile si mobile trebuie s& fie etanse si
rezistente la intemperii (ceatd, ninsoare, ploaie), avind constructia
compactd cu mare irezistentd in exploatere si la socuri, deoarece
nu se admite depdsirea unui procent mai mare de 100/ din valoa~-
rea aparatului, pentru cheltuielile anuale de reparatii si intretinere
in afara inlocuirii bateriilor.

Uzinele producdicare verificd rezistenta la socuri, rezistenta
la umezeald. De asemenea se verificd aparatele la actiunea ploii prin
ieturi de apd, care nu ftrebuie sd pitrundd in interiorul aparatului
cau sa afecteze functionarea sa.

De mare importantd este variatia tensiunii de alimentare ad-
misibild si domeniul de temperaturd in care radictelefoanele lu-
creazd normal, stiindu-se cd acestea pot fi utilizate atit la tempe-
raturi scazute de —30° in aer liber, cit si la temperaturi ridicate, pe
santiere in uvzind. Din acest motiv fabricile verificd functionarea
aparatelor intre —40°C si 4 50°C.




Deoarece tranzistoarele finale din emitatoare se incalzesc in
timpul emisiunii, putindu-se deteriora la o functionare indelun-
gatd, este necesar si fie cunoscutd durata maximi de emisiune
neintreruptd prescrisd de fabricant. De exemplu pentru aparatele RTP
tip IEMI se prescrie o duratd de emisiune maxima de 10 minuie
dupéd care urmeaza o pauzd de 10 minute, cu aparatul in receptie.

De aceeasi importantd este cunoasterea efectului scurtcircui-
tdrii sau intreruperii accidentale a antenei emitatorului, stiindu-se
4 la cele mai multe aparate aceasta provoacd defectarea tranzis-
toarelor din etajul final. Unele aparate sint dotate cu dispozitive
de protectie impotriva acestor efecte (ADC la CQP, CQM). Pentru
aparatele RTP tip IEMI se admit asemenea accidente de ordinul
a 10 secunde.

Impedanta circuitului de antend si a cablurilor de anteni esta
le asemenea normalizatd la 50 sau 75 ohmi. Rareori se utilizeazi
si 60 ohmi.

Puterea absorbitd din sursa de alimentare ca si tensiunea de
luery, cit si variatiile admisibile ale tensiunii sursei sint caracte-
ristici importante, determinind posibilitdtile de utilizare a radio-
telefonului respectiv.

e

¢

0

3
ae

Se recomandd o functionare normald a radiotelefonului si in
cazul anumitor variaiii de tensiune, inerente in timpul exploatarii.
De exemplu aparatele portabile IEMI cu 12 V tensiunea de ali-
mentare sint verificate intre 10 si 14,4 V la —40°C, —25°C, 4-25°C,
+490°C si +55°C.

La tensiunea de 10 V (425°C) aparatul emite numai 0,25 W
in loc de 0,6 W, cit emite la tensiunea de 12 V. Din contra la ten-
siunea de 14,4 V puterea in emisie creste la 0,7 W.

Important este si curentul luat din sursd atunci cind aparatul
emite sau receptioneazid cu atenuatorul de zgomot blocat cit si cu
atenuatorul deblocat, permitind intocmirea bilantului energetic si
stabilirea duratei normale de functionare a radiotelefonului intre
doud schimbéri de baterii (la RTP).

In functie de variatia temperaturii si a tensiunii de alimentare
. rer s dF e . . .
se prescrie stabilitatea (S = —I;— ), radioteiefonului, adicd proprie-
tatea acestuia de a-si mentine parametrii constanti in anumite
conditii.
Stabilitatea se mdsoara cu frecvenjmetre digitale de mare pre-
cizie, masurind frecventa oscilatorului la intervale de timp regu-

late si determinind alunecarea frecventei dF, prin diferenta rezul-
tatelor a doud mésurari succesive.
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8.2. Indicatorii de calitate ai emitfatorului

8.2.1. Frecvenia de lucru si imtervalul dinire canale

Fiecare radiotelefon lucreazd intr-o anumiti gami de frec-
vente, repartizindu-i-se fiecirui canal o anume frecveniid de lucru.
Distanta sau ecartul de frecventd dintre canale se mascard in k
si se numeste interval dintre canale. Mirimea intervalului s-a sta-
hilit in functie de selectivitatea circuitelor, cit si de mirimea de-
viatiei de frecventd, determinatd de semnalul de convorbire, prin
efectul de modulatie, cit si in functie de stabilitatea frecventei osci-
latorului local.

Distanta dintre canale a suferit modificdri in timp, micsorin-
du-se de la 100 kHz cit era la primele radiotelefoane la 50 kHz,
25 kHz, 20 kHz si chiar la 12,5 kHz in prezent, (CQP 514), pentru
a face loc numérului tot mai mare de radiotelefoane solicitate in
toate locurile de munca.
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Fig. 8.1 Montaj pentru maisura- Fig. 8.2. Variatia deviatiei de frec-
rea caracteristicilor emitatoru~ ventd in functie de tensiunea si
lui; curentul (mA), {frecventa frecventa semnalului de modulatie.

(F), deviatia (A F), puterea de
inaltd frecventd (WRF), distorsi-
unile (K%), sensibilitatea circu-
itului de microfon (mVAF), ra-
diatiile: parazite (mVRF).
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Frecventa de lucru Fc a radiotelefonului este determinatd de
frecventa oscilatorului local de emisie Fo utilizatd in procesul de
modulatie.

Frecventa de lucru a fiecdrui canal se verificd cu frecvent-
metre speciale (F) de mare precizie conectate inductiv cu antene
(fig. 8.1).

8.2.2. Deviatia de frecventd

Asa cum s-a aritat, variatia maximd si minimd a oscilatiilor
de inaltd frecventd fatd de valoarea medie, provocatd de semnalul
de ccnvorbire, prin intermediul modulatorului, este deviaiia de
frecventa.

Caracteristic aparatelor cu modulatie de frecventd este faptul
ca spectrul de inaltd {recventd emis este larg, si nu depinde de
frecventa semnalului transmis, ci de deviatia de frecventi, care la
rindul sdu este determinatd de tensiunea semnalului de convorbire
si de frecventa de convorbire (fig. 8.2).

Din cauzi ca deviatia de frecventd ar putea avea valori foarte
mari, ocupind un spectru foarte larg, tensiunea si frecventa semna-
lului de convorbire se limiteazd prin dispozitive speciale, limita-
toare.

Se poate determina si deviatia de frecventd AFm de la iesi-
rea modulatorului unui radiotelefon cu factorul de multiplicare 12,
mésurind deviatia AF din antend : AlFm = Al;—

Deviatia de frecvenid este un parametru important, deoarece
variatia ei poate perturba canalele vecine, sau produce distorsio-
narea semnalelor transmise.

Se mésoard cu deviometrul construit pe baza unui receptor cu
modulatia de frecventd, prevdzut cu discriminator, care transforma
variatiile de frecventd in variatii de tensiune (modulate in ampli-
tudine). Aparatul indicator este gradat in kHz, pentru deviatii de
frecventd. La intrarea emijatorului, la bornele microfon, se aplica
semnalul de joasd frecventd cu nivelul prescris, iar prin variatia
frecventei intre 300—3 000 Hz se madasoard la bornele de anteni
deviatia corespunzatoare cuplind deviometrul inductiv (fig. 8.1).

In practici se mésoard atit deviatia nominald de frecventa,
aplicind la intrarea emitdtorului un semnal de 1000 Hz (de la un
generator Gjf), cu nivelul prescris pentru care trebuie si se ob-
tind o anumitd valoare (de exemplu 3,3 la RTP tip TEMI) cit si
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deviatia maximd pentru acelasi semnal, dar cu tensiunea semnalu-
lui de intrare maritd (de 10 ori la VXW 100, UFS 601).

Marimea deviatiei este limitatd in functie de intervalul dintre
canale. Astfel deviatia maxima este -+ 15 kHz, la intervalul de
50 kHz, +4-5 kHz la intervalul de 25 kHz, 44 kHz la intervalul
de 20 kHz si 4= 2,5 kHz la intervalul de 12,5 kHz.

8.2.3. Sensibilitatea circuitului de microfon

Este datd de valoarea tensiunii minime a semnalului wvocal,
necesard la intrarea amplificatorului de joasd frecventd de emisie,
pentru a se realiza deviatia de frecventd prescrisa.

Deoarece majoritatea radiotelefoanelor cu microfoane electro-
dinamice, tensiunea minima de intrare este de ordinul milivoltilor
{2 mV la VXW 100).

Semnalele vocale cu tensiuni prea mari supraincarcd circuitele
de intrare, provocind distorsiuni si chiar depasirea deviatiei de
frecventa.

Se mésoard cu montajul din fig. 8.1, aplicind la intrare un
semnal cu frecventa de 1000 Hz si nivelul necesar pentru a se ob-
tine o deviatie nominald, de exemplu 3,3 kHz la RTP tip IEMIL
Milivolimetrul indicd tensiunea de intrare.

8.2.4. Banda de frecventd transmisid

In telecomunicatii banda de frecventd transmisd reprezintd
spectrul intre frecveniele la care amplitudinea scade cu 0,707 res-
pectiv 3 dB, fatd de marimea medie determinata la mijlocul benzii.

Desi in telefonia modernd se utilizeazd banda de 300--3 400 Hz,
in radiotelefonie se considerd cd banda de 300—3 000 Hz este sufi-
cientd pentru o bund convorbire.

Verificarea benzii de frecventd vocald transmisd printr-un ra-
diotelefon se face tinind seama de modul in care se realizeazd li-
mitarea amplitudinei semnalelor transmise.

Banda de frecventd transmisda se wverificd ridicind caracteris-
tica de audiofrecventd (reprezentarea graficd a variatiei nivelului
frecventelor transmise intre 300—3 000 Hz). Se aplicd intii la bor-
nele emititorului, un semnal cu frecventa de 1000 Hz, care si pro-
duca deviatia de 1 kHz (fig. 8.1).
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Variind apoi frecventa intre 300—3 000 Hz si pastrind nivelul
constant se citeste pe scala voltmetrului de joasid frecventd conec-
tat la bornele deviometrului, tensiunea corespunzitoare fiecdrei
frecvente, din banda de 300—3 000 Hz.

Cu aceste valori se intocmeste un grafic asemanator acelui din
figura 8.3 specific aparatului RTP. In acest grafic accentuarea se
realizeazd cu 6 dBfoctavd, in limita unei tolerante de + 1 dB si
—3 dB.
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8.2.5. Distorsiuni

Distorsiunile determinad fidelitatea aparatului, care $e de-
fineste ca proprietatea radiotelefonului de a reda fara schimbare de
formé& (distorsiune), tcate componentele semnalului transmis. Exista
distorsiuni liniare si neliniare.

Distorsiunile liniare apar atunci cind amplitudinea semnalelor
de la iesirea unui aparat variaza cu frecventa, fard a apirea si
alte frecvente suplimentare.

Aceste distorsiuni numite si de frecvent{d sau liniare, apar da-
toritd comportirii deosebite a elementelor reactiv liniare din cir-
cuite (capacititi, inductante), la diferite frecvente.

Sint supédrdtoare dacd diferenta dintre amplificarea diferitelor
~ecvente componente ale semnalului vocal, transmis depiseste

Se pun in evidentd prin caracteristica de frecventa.
Distorsiunile neliniare sau de neliniaritate apar din cauza unor
elemente neliniare (semiconductoare, transformatoare saturate).

145



Efectul neliniaritdtii se manifestd in cazul aplicirii unui sem-
nal sinusoidal la intrare, prin modificarea formei semnalului si
aparitia unor componente cu frecvenie armonice aceleia aplicate
(fig. 8.4 a, b).

Armonica 6 ¢ Fundamenteld

I \ -
& Armonieg o 8 a
\
3 3

q

Fig. 8.4.: a — distorsicnarea wunui semnal datoritd armonicii a doua ;
b — distorsionarea unui semnal datoritd armonicii a,treia.

Distorsiunile de neliniaritate modificd compozitia spectrului de
frecventd si deci timbrul semnalului de iesgire. Ele cresc cu ampli-
tudinea semnalului aplicat la intrare.

Mdasurarea distorsiunilor neliniare se face stabilind indicile de
armonici, calculat prin raportul dintre mdirimea armonicilor fat3
de méarimea frecventei fundamentale.

Indicile de armonici, numit si coeficient de distorsiuni neli-
niare K, sau factorul de distorsiuni armonice, se poate determina
ca indice partial, raportind valoarea eficace a unei anume armo-
nici, la valoarea fundamentald, in cazul analizei armonicilor com-

ponente sau ca indice total (global) cind se fine seama de toate
armonicile.

In radiotelefonie se foloseste factorul de distorsiuni armonice
global K1, reprezentat prin raportul dintre valoarea eficace a tu-
turor armonicilor (U2...Un) si valoarea eficace a undei totale (U)
sau indicile K2, determinat prin acelasi raport, care are la numi-
tor valoarea eficace a fundamentalei (U1).
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Intre cei doi coeficienti existd relatia :
K2 — —==i—~ Kl atundi cind K1< L
Vl —+ Kl

In practici se utilizeazd coeficientul K2 exprimat in procente
prin inmultirea valorii raportului cu 100, deoarece este mai simplu
de masurat.

Intrucit coeficientul de 5/, sau chiar 109/, nu este sesizat de
ureche in cazul transmisiilor telefonice, convorbirea fiind inteli-
gibild si la 15—200/, in radiotelefonie se admite un procent de
armonici neliniare global de cca. 100/, (RTP-TEMI).

Distorsiunile la emisie se mdsoard extrigind semnalul vocal
de la iesirea speciald de joasd frecventd a deviometrului si misurind
direct procentul de distersiuni neliniare Ko/ cu ajutorul unui dis-
lorsiometru (fig. 8.1). Pentru aceasta, la intrarea de microfon se
aplicd semnaiul de 1000 Hz cu nivelul prescris (400 mV la RTP).

Forma semnalului se poate observa pe ecranul unui osciloscop co-
nectat impreund cu distorsiometrul.

8.2.6. Nivelul zgomotului

Datorita amplificarii considerabil de mari din lantul de emisie
sau receptie a unui radiotelefon, la iesirea acestuia apare pe lingad
semnalul util si un semnal parazitar datoritd zgomotului.

Raportul exprimat in dB dintre tensiunea de iesire corespun-
z&toare semnalului util si tensiunea corespunzitoare zgomotului de
fond din aceeasi banda, este denumit raport semnalf/zgomot.

Masurarea acestui raport, in cazul emisiei, se face culegind
semnalul de joasd frecventd tot de la iesirea deviometrului (fig. 8.1).
In acest scop se determind valoarea tensiunii de joasa frecventd
Un corespunzdtoare tunui semnal cu frecventade 1000 Hz si nive-
lul normal, aplicat la intrarea emitdtorului pentru a se obtine de-
viatia de cca. 3,3 kHz (RTP). Apoi se scurtcircuiteazd intrarea de
jf. a emitatorului si se masoard valoarea tensiunii de zgomot Uz.
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Raportul celor doud tensiuni este apoi exprimat in dB
{20 log 5—:— ). Obisnuit are valoarea de 40 dB.

In alte variante se mé&soard intii nivelul semnalului modulat
{cu indicatorul de nivel) si apoi nivelul zgomotului. De reguld ni-

velul zgomotului trebuie si fie cu 40 dB mai mic decit al semna-
lului (RTM-1EMI). ;

8.2.7. Puterea RF transmisi

Puterea de radiofrecventd transmisi este puterea disipatd prin
antend in eter de citre radiotelefon.

Este determinatd de puterea etajului final din emitdtor si de
capacitatea sursei de alimentare, fapt pentru care aparatele por-
tabile au puteri limitate la 0,5—1 W, iar cele mobile la 10—25 W.

Nu se folosesc puteri mari la iesire deoarece aceste aparate
lucreaza in zone restrinse.

Cresterea puterii de emisie scumpeste echipamentul fird a se
obtine cresteri prea mari ale distantei de lucru, stiindu-se ci, un-
dele ultrascurte sint atenuate de obstacole si deniveldri.

Puterea se mdasoard cu wattmetrul (WRF) sau cu voltmetrul
electronic de inaltd frecventa (VRF) si o rezistentd de sarcini {ZA)
neinductivd (chimicd), cu valoarea egald cu modulul impedantei
circuitului de antend (fig. 8.1).

U2

Pr=zx

Datoritd modulatiei de frecveniid puterea emisi de radiotele-
fon se mentine aceeasi, atit in timpul transmisiei unui semnal
modulat, cit si in pauzd, cind se transmite in eter numai frecventa
nemodulata.

8.2.8. Radiatii parazite

Puterea electricd disipati de radiotelefon prin intermediul an-
tenei sub forma unui cimp electromagnetic poartd numele de ra-
diatie.

Teoretic un radiotelefon trebuie si emitd in eter numai banda
de frecvente utile. In realitate, pe lingd aceastd bandd se emit si
alte semnale nedorite, rezultate din modulajie, cit si frecvenfe pa-
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razite, produse in etajele de multiplicare, care sint elemente ne-
liniare.

Un rol nedorit au radiatiile cu frecvente armonice ale unui
anume canal, care coincid cu frecvenia altor canale si patrund
astfel pe aceste canale. De asemenea poate exista si o radiatie a
oscilatorului de receptie ca si a etajelor de frecventd intermediare.
Totalitatea semnalelor emise de un radiotelefon in antend pe lingd
semnalele utile, constituie radiatii parazite.

Puterea radiatiilor parazite se mésocard, conectind un milivolt-
metru electronic selectiv cu banda de 20—900 MHz, la iesirea emi-
tatorului si madsurind valoarea maximd a radiatiei, pe frecventele
canalelor vecine, cit si separat pe frecventele armonice.

In practicd se masoard armonicile 11 Fo si 13 Fo (la radiotele-
foanele cu factorul de multiplicare 12), corespunzdtoare frecven-
tei Fo a oscilatorului de bazd, cit si armonicile superioare 2 Fc,
3 Fe, 4 Fec, 5 Fc a frecventei F¢ a canalulul.

Puterea radiatiilor parazite se calculeazd tot cu formula :

o vz
zZA

La RTP 4 MF-S radiatia armonicilor este de 20 #V iar a altor
frecvente 2 uW,

8.3. Indicatori de calitate ai receptorului

8.3.1. Sensibilitatea si raportul semnal zgomot

Sensibilitatea este proprietatea unui radiotelefon de a recep-
tiona, in conditii normale semnale de slaba intensitate.

Se poate mdasura o sensibilitate maximd si o sensibilitate reald
sau lmitatd de raportul semnal zgomot.

Sensibilitatea maxima este datd de valoarea minima a tensiu-
nii semnalului de inaltd frecventd modulat, cu 1000 Hz, aplicat la
intrarea antenei si care produce la iesire pe sarcina difuzorului
sau pe o rezistentd echivalentd, puterea standard.

Valoarea minimé a tensiunii in microvolti se determinid in
conditiile absentei totale a unor semnale perturbatoare intr-o ca-
merd ecranatd si cu toate dispozitivele de reglaj stabilite in pozi-
$ii de amplificare maxima.

Cum in realitate, peste semnalele receptionate, se suprapun
semnale perturbatoare externe (surse industriale, electrocasnice)
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cit si interne, sensibilitatea determinatid fird a {ine seama de zgo-
mote nu are nici o valoare practica.

Din acest motiv se defineste o sensibilitate utild, reali sau li-
mitatd de zgomot, care evalueazi corect performantele radiotele-
foanelor, in conditiile de functionare reale, tinind cont de semna-
lele perturbatoare, astfel incit semnalul vocal receptionat Un sia
aibd valoare mai mare decit zgomotele.

. o. Un . crs e x

Raportul minim y, care poate asigura o auditie acceptabilsd
este de 5—10.

In acest caz — sensibilitatea limitatd corespunde tensiunii mi-

ime, in microvol{i, a semnalului de intrare modulat normal, pen-
tru a obtine la iesirea receptorului un semnal util cu puterea stan-
dard, astfel incit raportul semnalfzgomot si aibd valoarea minima
indicatd, pentru un anume reglaj al receptorului (potentiometru de
volum intr-o pozitie de mijloc).

Din acest motiv sensibilitatea limitatad este mai slaba decit
cea maximi. In practica radiotelefoniei se foloseste sensibilitatea
{imitata.

Compararea sensibilitdtii a doud radiotelefoane se face tinin-
du-se seama de impedanta de intrare a circuitului de antend, de-
oarece aparatele cu impedante diferite, au aceeasi sensibilitate
doar atunci cind puterile aplicate la intrare, pentru obfinerea ten-
siunii normale la difuzor, sint egale.

2

Din relatia P =-(—Z]— se cobservd cad pentru aceeasi putere a
semnalului, tensiunea de intrare Uy la un radiotelefon cu impe-
danta de intrare Z; va fi U; = l/ P-Z;, iar la alt aparat cu impe-

danta Z, va i Uy — || P-Z,.

Compararea sensibilititii a doud radiotelefoane se face mai
simplu in puteri exprimate in miliwati sau microwati, fard a se
tine seama de impedanta de intrare a antenei.

Intre sensibilitatea de putere Sp si sensibilitatea de tensiune
Su existd relatia Su = V Sp-Z;.

Din cele de mai sus se observd cd un radiotelefon care are

sensibilitatea de tensiune Ul = 0,5 wV/75 ohmi nu are aceleasi
performante cu un aparat care are U2 = 0,5 vV/50 ohmi, deoarece
puterile semnalelor aplicate sint diferite :
2
P1 = 2% = 0,003 uW iar P2 =22 — 0,0055 »W.
1 L9



Radiotelefonul cu impedanti mai ridicatd necesitd o putere
mal micd de intrare. De aceia sensibilitatea se mdsoard in condi-
tiile unei perfecte adaptdri a impedantelor dintre radiotelefon si
generatorul de semnale. Cind impedanta de iesire a generatorului
Zg, diferd de impedanta antenei radiotelefonului Zr, se aplicd re-
latia :

Marimea Sg este valoarea indicatd de atenuatorul generatoru-
lui de inaltd frecventa, iar Sr este sensibilitatea receptorului.

Madasurarea sensibilititii se executd prin trei metode principale,
utilizate in diferite tari.

Acestea sint : metoda 20 dB Quieting (a pragului de sensibi-
litate sau fard zgomot), metoda 20 dB Semnal/Zgomot

(selnna1+2gqmo’§_ S+2 )E);i metoda 12 dB SINAD.

Zgomot = zZ

Prima metodd utilizeazd semnalul de inaltd frecventd (IF) ne-
modulat, fapt pentru care are utilizare restrinsi. Conform norme-
lor EIA, pragul sensibilitdtii se determind anulind functionarea
atenuatorului de zgomot si fixind la circa 250/,—508/ puterea sem-
nalului (zgomotului) mésurat la iesirea receptorului, pe rezistenta
de sarcind (Rd).

Introducind apoi la intrarea receptorului semnalul, IF nemo-
dulat, acesta se regleazi la mdrimea (sensibilitatea), care atenueazi
zgomotul cu 20 dB (mésurat pe Rd).

Metoda a doua are mai largd utilizare, deoarece foloseste sem-
nalul IF modulat.

Conform normelor germane FTZ, se introduce la borna de an-
tend semnalul IF modulat cu 1090 Hz, avind deviatia 700/, din va-
loarea maximi si tensiunea necesard, pentru a obtine pe rezistenia
de sarcini cel putin 509/, din puterea nominald (reglind volumul).

Taind apoi modulatia se reduce marimea semnalului IF ne-
modulat, astfel incit tensiunea mdisuratd pe Rd si fie de 10 ori
mai micd (20 dB), decit a semnalului modulat. Aceasta reprezintd
sensibilitatea.

Mai rar se foloseste raportul 10 db Semnal/Zgomot, misurat
pentru deviatia de 300/, din deviatia maxima.

Sensibilitatea determinatd prin metoda 12 dB SINAD este
denumitd si sensibilitatea utilizabild, deoarece {ine seama si de dis-
torsiuni, fapt pentru care raportul are forma :

Semnal - Zgomot - Distorsiuni
Zgomot -} Distorsiuni
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semnal, Nolse — zgomot, and — si, Distorslon — distorsiune.)

Masurarea se executd introducind la borna de antend a RT
semnalul IF modulat cu 1000 Hz avind deviatia 751/, din deviatia
naximé si amplitudinea de circa 1 mV (sau mai mica, pentru a
obtine distorsiunile minime). Pe rezistenja de sarcind Rd a recep-
torului, conectatd in paralel cu un distorsiometru se regleazd pu-
terea nominald si se citeste procentul de distorsiuni K o/. Se re-
duce apoi mirimea semnalului de IF pind ce Ki/; creste cu circa
258/y (variantd utilizatd la USE 600) sau indicatia in dB a distor-
siometrului utilizat ca indicator de nivel creste cu 12 dB.

Laboratoarele uzinale utilizeazi filtre cu care se determind
direct sensibilitatea.

Masurind un RT (CQM 612) prin cele trei metode s-a con-
statat cd valorile sint apropiate : 0,65 #V cu metoda 1, 0,7 #V prin
meieda 2, 0,5 #V prin metoda 3.

Radiotelefoanele actuale au sensibilitatea intre 0,3 si 1 vV,

Valorile prea mici nu sint utilizabile datoritd perturbatiilor
existente in mediul urban — industrial.

Masurarea se executd folosind cordoane scurte, fird cchiuri.

{Denumirea SINAD provine din termenii englezi: Signal —

8.3.2. Frecventa canalelor de receptie

Frecventa oscilatorului local de receptie se verificd cu un frec-
ventmetru digital (F) conectat direct la iesirea sa.

Eventual se masoard frecventa generatorului de semnale stan-
dard folosit pentru verificarea sensibilitdtii unui canal.

8.3.3. Coeficientul de distorsiuni neliniare

Distorsiunile neliniare de la recepiie se verificd conectind un
distorsiometru (K ¢/) direct cu bornele impedantei de sarcind Rd
sau difuzerului radiotelefonului.

La intrare se introduce semnalul de inaltd frecventd al cana-
lului modulat cu 1000 Hz cu tensiunea mdéritd la 50 #V sau chiar
un mV (dupd indicatiile fabricii) si deviatia de frecventd cores-
punzatoare (3,3 kHz, la RTP), reglind elementele de amplificare
pentru a se obtine la iesirea receptorului puterea admisibild
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(fig. 8.5). Semnalul de joasd frecventd se poate observa pe ecranul
osciloscopului O. La RTP se admite un procent de 10%/.

Rd
583 RECEFTOR
[ 1)
Fig. 8.5 Montaj pentru masurarea F G
caracteristicilor receptorului: sen- HHz )
sibilitatea (GSS), distorsiunile (Ky), Lliment & v
puterea de joasd frecventi (VAF), 3 N K%

frecventa (F).

8.3.4. Banda de frecvenid audio receptionata

Banda de frecventi audio receptionati se stabileste ridicind
caracteristica de frecventd audio la bornele difuzorului si tinind
seama de existenta circuitului de dezaccentuare cu 6 dBfoctava.

Astfel la aparatele RTP — IEMI se alimenteazd cu un semnal
de inaltd frecventd modulat cu 1 000 Hzsi A F — 1 kHz, avind ni-
velul constant. Apoi se variazd frecventa de modulatie intre 300—
3000 Hz si se mdisoara valorile semnalului de joasd frecventd la
bornele sarcinii, trasind caracteristica de frecventi care trebuie s&
aibd alura inversd aceleia de emisie (fig. 8.6).
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Fig. 8.6 Caracteristica de audiofrecventd a re- DWW mBE A R
ceptorului. o R — 77
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8.3.5. Radiatiile parazite

Deoarece pot exista in antend gi radiatiile parazite ale oscila-
torului local de receptie, ale etajelor de multiplicare sau, ale eta-
jelor de frecventd intermediard, acestea se madsoard cu ajutorul
unui voltmetru electronic selectiv in banda de 20—900 MHz co-
nectat la borna de antena a radiotelefonului.

Puterea radiatiilor se determind cu relatia :

(2
P =—~1 PW.

Aparatul RTP 4 MF-S are o radiatie paraziti de 0,01 &W,

8.3.6. Puterea de iesire in joasd frecventd la recepiie

Puterea dezvoltatd intr-o rezistentd Rd pur ohmicd echiva-
lentd cu impedanta difuzorului, (la frecventa de 1000 Hz) este pu-
terea de iesire.

Aceasta poate fi masuratd sub forma puterii de iesire maxime
(indiferent de distorsiuni), fie ca puterea utild nedistorsionat3, mai
redusd decit valoarea maxima.

Din acest motiv in practicd se foloseste puterea nominald sau
utild reprezentatd prin puterea de iesire la care procentul de dis-
torsiuni neliniare este mai mic decit 100/,.

Pentru maésurarea puterii utile se inlocuieste difuzorul cu o
rezistentd pur ohmicd si egald cu modulul impedantei difuzorului
si se masoard valoarea eficace a tensiunii vocale, In cazul cind se
aplicd la antend semnalul modulat cu 1000 Hz si tensiunea indi-
catd. La RTP se aplicd un semnal modulatcu 1000 Hz, A F=5kHz
si tensiunea de 1 mV. Rezistenta de sarcind are 70 chmi pentru
difuzor si 350 ohmi pentru microtelefon. Se indici puterea de
200 mW., ‘

8.3.7. Nivelul sonor

Pentru ca radiotelefoanele si poatd fi auzite in zonele de lu-
cru cu mare zgomot se prevede si o verificare a nivelului sonor,
care se executd la frecventa de 1000 Hz. UIC prevede un nivel
sonor de 100 dB, méasurat la 30 cm.
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8.3.8. Selectivitatea

Selectivitatea este proprietatea receptorului unui radiotelefon
de a se separa semnalele frecventei pe care este acordat din tota-
litatea semnalelor cu diferite frecvente, existente la intrarea re-
ceptorului.

Se exprima prin atenuarea pe care o prezintd receptorul la
semnalele cu frecventa canalelor vecine (adiacente), ca si la alte
frecvente perturbatoare (frecvenfe imagine, intermediare, parazite).
Cu cit aceastd atenuare este mai mare, selectivitatea este mai buna.

Selectivitatea depinde atit de diferenta dintre frecventa sem-
nalului util si aceea a semnalului nedorit, cit si de nivelul celor
doua semnale.

Selectivitatea unor circuite de inaltd frecventd din radiotele-
fon se poate reprezenta printr-o curbd de forma aceleia din fi-
gura 8.7.

%é"(’b’”)
ﬁé f‘
A
fo0N
Fig. 8.7 Curba selectivititii etajelor de inaltd / T : /V; )
frecventd la RTM-MF-S. —ei FN Ky e, (Mhz

De obicei curba de selectivitate se intocmeste pentru blocuri
de etaje, deoarece in radiotelefonie se folosesc 2 schimbari de frec-
ventd si limitatoare de amplitudine care deformeazi rezultatele.
Micsorarea intervalului de frecventi dintre canale, pentru marirea
numdrului de canale, intr-o bandd datd se face pe seama selecti-
vitatii circuitelor receptorului.

Selectivitatea are urmaitoarea repartizare pe etaje :

Primele etaje de amplificare, in inalta frecventd cit si filtrul
de antend atenueazd semnalele cu frecventa imagine, izolind osci-

latorul local al receptorului de antend, astfe] incit acesta sd nu
emitd in eter radiafii parazite.
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Acelasi rol il au si etajele primei frecvente intermediare de
10,7 MHz.

Atenuarea frecventelor canalelor vecine se face in etajele
Fil st Fill (455—470 kHz).

rin folosirea filtrelor cu cuar}{ in etajele frecventei interme-
diare de 10,7 MHz se obtine o selectivitate ridicatd, eliminindu-se
a doua schimbare de frecventd (CQP 500).

Filtrele cu cuart au banda de trecere de 3—4 kHz si o ate-
nuare mai mare de 80 dB la frecventa Fi £ 5 kHz.

O selectivitate ideald se obtine in cazul dublei schimbari de
frecventd folosind pentru frecvenia de 455 — 470 kHz filtre meca-
nice magnetoelectrice. Acestea pot avea o bandd de trecere Intre
0,5 si 15 kHz, realizind o atenuare de 90 dB, pentru canalul adi-
acent (UFS 601).

Aparatul VXW 100 realizat numai cu filtre LC prezintad selec-
tivitatea de numai 60 dB, fatd de canalul vecin, desi este dotat
cu 2 schimbéari de frecvente.

Selectivitatea se masoard prin mal multe metode.

Astfel determinarea selectivitatii fatd de canalul vecin ca si
fata de {frecventa imagine se poate face informativ prin metoda
cu un singur semnal. Aplicind la intrare un semnal cu frecventa
canalului modulat cu 1000 Hz cu deviatia de frecventd corespun-
zétoare (3,3 kHz) si tensiunea prescrisd (U,), se mdésoard tensiunea
de joasd frecventd de la difuzor. Schimbind frecventa generatoru-
lui de inaltd frecventd pe frecveniele canalelor, se mareste valoa-
rea tensiunii de intrare U, pind se obtine aceeasi tensiune de iesire
la difuzor.

Selectivitatea (atenuarea) este determinati in dB, prin rapor-
~ . . 0 / . 3

tul celor doud tensiuni de intrare S = 20 log lLTl . Prin aceeasi me-
X S

todd se poate determina si atenuarea semnalelor perturbatoare din
banda frecventelor intermediare.

Prin folosirea a doud frecvente (metoda EIA) masurarea este
mai corectd deoarece receptorul este pus in situatia de lucru reali.
Este mai dificild deoarece necesitd douad generatoare standard.

UIC indicd o selectivitate mai bund de 75 dB pentru interva-
lul de frecventd de 25 kHz, iar atenuarea frecventei imagine mai

mare decit 70 dB. Radiotelefonul RTP-4 MF-S are selectivitatea
minima de 78 dB.

-
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8.3.9. Intermodulatia

Atuncl cind sint plasate maj multe radiotelefoane cu diferite
frecvente, in acelasi loc, apar fenomene de intermodulatie, care au
drept consecinte distorsiuni de intermodulatie. Aceste distorsiuni
se datoresc selectivitdfil mici si elementelor neliniare din lantul de
intrare al receptorului. Apar atunci cind in circuitul acestuia patrund
doud semnale cu frecvente deosebite, care actioneazd unul asupra
altuia, producind semnale parazite cu frecvente noi, ca sume si
diferente a celor douad frecvente sau a armonicilor lor, patrunzind
pe canalele acordate pe aceste frecvente, blocindu-le sau pertur-
bind semnalele utile.

De exemplu : dacd un aparat este acordat pe canalul 1 cu Fo,
jar la intrarea sa pédtrund frecveniele canalelor apropiate 3 si 5
cu frecvenia F3 = Fo + 50 kHz si F5==Fo + 100 kHz, prin inter-
modulatia dintre armonica frecventei F3 si frecventa fundamentald
F5 se obtine frecventa Fo a canalului 2 (Fo 4 50) — (Fo 4 100) =
= Fo.

Prin calcule s-a stabilit cd produsele de intermodulatie a unui
radiotelefonn cu 12 canale, distantate la 25 kHz, ajung la peste 400.

Spre deosebire de distorsiunile neliniare care nu dau decit ar-
monici superioare, care schimbi timbrul semnalului vocal trans-
mis, distorsiunile de intermodulatie produc zgomote puternice si
diafonii intre canalele radiotelefonulul.

Aceste fenomene sint posibile datoritd faptului ci frecventele
canalelor apropiate nu sint atenuate in etajele comune de inaltd
frecventd care sint construite pentru intreaga bandi de frecventd
corespunzdtoare celor 10 canale (900 kHz la aparatele RTM-4 MFS).

Acestea modificd amplificarea etajelor de intrare in ritmul
modulatiei proprii.

Intermodulatia este puternica la radiotelefoanele montate mai
ales la distante de ordinul metrilor, iar perturbatiile de acest gen
sint aproape inevitabile in asemenea cazuri.

In practicd se urmadreste distanta dintre aparate, micsorindu-se
astfel influenta reciprocd a cimpurilor electromagnetice din an-
tena.

intrucit cea maij puternica intermodulatie apare in cazul a trei
radiotelefoane dintre care primul lucreazd pe frecventa Fo, al doi-
lea lucreaza pe frecventa Fo -+ 25, iar al treilea pe frecventa Fo 4
-+ 50, Fo==2 (Fo + 25) — (Fo + 50), repartizarea frecventelor intr-o
retea complexd de radiotelefoane se face evitindu-se gruparea ca-
nalelor la interval de 25 kHz, intr-un singur loc.
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Verificarea radiotelefoanelor la intermodulatie se face cu aju-
torul a doud generatoare acordate pe frecveniele purtitoare F1 si
F2 al cdror nivel constant se majoreaza progresiv.

Limita de aparitie a distorsiunilor de intermodulatie este atinsa
atunci cind semnalul parazit, de exemplu 2F1 —F2 in crestere se
apropie de valoarea minima a semnalului util.

Uzinele producatoare de radiotelefoane verificd intermodulajia
prin metoda EIA a celor trei semnale, cu ajutorul unui montaj
special, prin care se introduce simultan la intrarea receptorului
frecventa Fc a canalului modulatd cu 1000 Hz (pentru madasurarea
sensibilitatil), frecventa canaluiui vecin Fc + 25 kHz nemodulatd
si frecventa unui canal apropiat Fc + 50 kIHz modulatd cu 400 Hz.

Reglind nivelul ultimelor doud semnale pind ce raportul

— ——-— ajunge de la 12 dB la 6 dB, se calculeazd intermodula-

La RTP-4 MF-S intermodulatia este de 67 dB.

Concluzii

Pentru a se obtine rezultate corecte, mdasurdrile se executd
in camere speciale ecranate (surde), legate la padmint, cu tempera-
turd constantd de 25°C, umiditate reiativd 659/, si alimentate cu
energie electricd prin filtre speciale.

Deoarece in laboratoarele de intretinere nu se executd verifi-
carea tuturor caracteristicilor ¢i numai a celor esentiale, se pot
folosi iIncdperile obisnuite. Se vor utiliza obligatoriu rezistentele
de sarcind ecranate spre a se evita radiatia semnalelor in eter,
atunci cind se verificd emitatoarele (fig. 10.2).



&, LABORATORUL DE RADIOTELEFONIE

Verificarea periodicd a caracteristicilor radiotelefoanelor cit si
repararea acestora, nu se poate executa decit intr-un laborator, in-
cadrat cu electronisti autorizati conform prevederilor regulamen-
tului personalului de deservire a statiilor de radio.

Cu toate ci organizarea laboratorului implicd cheltuieli pentru

rocurarea echipamentelor de mésurat, se justificd existenta sa in

marile intreprinderi si institutii dotate cu mai multe zeci de RT,
datoritd eficientei economice pe care o aduc radiotelefoanele la
fiecare loc de munca, si promptitudinei cu care se pot revizui sau
repara aparatele defecte, in procesul de productie, printr-un labo-
rator propriu.

Cu aceleasi aparate de mdisurd, se pot executa cercetdri si ma-
surdtori pe teren, in vederea imbunatatirii conditiilor de functio-
nare si exploatare a radiotelefoanelor din dotarea institutiei in
cauza.

9.1. Dotarea laboratorului

De obicei aparatele de mésurd se procurd individual, coman-
dindu-se separat aparatul specific anumitor méasuratori.

Montarea lor in laborator se face grupat, alcdtuind o masd de
verificdri (banc), sau stand pentru incercat si masurat radiotelefoa-

nele.
Fiindcd unele aparate se pot folosi atit pentru verificarea emi-
tdtorului, cit si a receptorului, cuplarea si conectarea lor in diferi-
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tele puncte de maésurari ale etajelor RT, se realizeazd printr-un
pupitru de conexiuni, dotat cu mufe, fise, cable coaxiale si diferite
comutatoare.

Dacd la amplasarea lor se respectd principiile ergonomiei, ase-
menea montaje se pot utiliza pentru verificarea rapidd a caracte-
risticilor radiotelefoanelor, cu minim de efort si maxim de efici-
enta.

Schema pupitrului si chiar pupitrul se poate obtine de la intre-
prinderea furnizoare de radiotelefoane, sau se concepe de citre
personalul laboratorului, potrivit cu madsurdrile ce se efectueazi.

Aparatele de masurat necesare unui laborator complex, pen-
tru o mare institutie sau centrald, cu peste o sutd de aparate, sint
prezentate mai jos :

1. Pentru masurarea puterii emitdtorului in laborator, este ne-
cesar un wattmetru de inaltd frecventd, construit pentru banda
frecventelor de lucru si impedanta circuitului de antend, din radio-
telefoanele utilizate.

Cel mai indicat este wattmetrul cu sondd sau spul (fig. 13.2)
calibrat pentru puteri si frecvente diferite: 1W, 10W, 20W.
Wattmetrul va fi insotit si de o rezistentd neinductiva, de sarcini
cu impedantd necesard (75 ohmi, 60 ohmi sau 50 ohmi).

2. Deviometrul este ahsolut necesar laboratorului. De obicei
acesta permite mdisurarea deviatiei cu limitele 10 — 50 — 200 kHz,
in gama 20— 300 MHz. Sensibilitatea circuitului de intrare este
de cca. 100 mV, cuplindu-se inductiv cu antena RT.

3. Generatorul de inalti frecventd procurat pentru mdisurarea
sensibilitdtii trebuie s& acopere atit banda de 10,7 MHz, necesari
pentru verificarea etajelor Fi I, cit si banda frecventelor inalte
din antena.

Rezistenta interni trebuie sd corespundd impedantei radiote-
lefonului (75 ohmi, 60 ohmi sau 50 ohmi), iar variatia tensiunii de
iesire sd fie permisd Intre limitele 0,2 vV ...50 mV.

4. Pentru reglarea frecventei emititorului si receptorului,
IEMI Bucuresti produce numadrdtorul universal E-0202, care ma-
soard direct frecventa oscilatoarelor (pind la 20 MHz), iar prin in-
termediul convertorului de frecventd E-0202 C, masoari frecventa
semnalului din antend (pind la 120 MHz). Acelasi numaritor, echi-
pat cu convertorul de tensiune E-0202 B mésoara tensiuni continue,
intre 100 ®V —1 000 V. Mai noi sint : E-0204 ... E-0208.

5. Tot pentru mésurarea tensiunilor continue (0,2— 1000 V)
sau alternative (0,2—350 V) este indicat multimetrul numeric
£-0302 (IEMI) cit si ultimele serii : E-0303 ... E-0306.
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Voltmetrul electronic E-0401 (IEMI) mésoard tensiuni continue
fntre 100 mV — 1000 V si alternative intre 100 mV —300 V, in
banda frecventelor 20 Hz — 200 MHz, fapt pentru care poate fi
folosit pentru masurarea puteru emitatoarelor, impreund cu o re-
zistentd de sarcind (fdrd a mai fi necesar Wattmetlul)

Multimetrul E-0403 (IEMI) are utilizare ca milivoltmetru pen—
tru tensiuni alternative (5 mV —10 V), in banda frecventelor
109 kHz — 100 MHz.

Mai sensibil este milivoltmetrul electronic E-0402 (IEMI), care
lucreaza in banda 10 Hz — 10 MHz, pentru madsurarea tensiunilor
0,1 }mV — 300 V.

6. Drept generator vocal de modulatie se foloseste generatorul
de joasd frecventd E-0501 (IEMI) cu domeniul de lucru 1 Hz —
1 MHz si tensiuni variabile in t1epte1e 1/1: 1/10: 1/100 (fin 1/15),
din tensiunea de iegire (3 Vef.) cit si E-0502.

7. Calitatea semnalelor vocale se apreclazé cu unul dintre osci-
loscoapele livrate de IENMI E-0101, E-0102, E-0103, £E-0104, E-0105.

8. Masurarea distorsiunilor emitatorului si receptorului se exe-
cutd cu distorsiometrul, cu circuite selective, ce poate separa armo-
nicele de semnalul vocal, misurind astfel procentul de distorsiuni
neliniare.

9. Ca sursi de tensiune reglabild si stabilizatd pentru alimen-
tarea radictelefoanelor si verificarea lor la diferite tensiuni, este
indicat aparatul 1-4101 (IEMI) care livreazd tensiuni stabilizate va-
riabile intre 0 — 40 V, la curentul maxim de 4 A, avind si protectie
penfru suprasarcina.

Alimentarea corectd a aparatelor etalon din stand, chiar in ca-
zul variatiilor de tensiune, se realizeazd cu ajutorul uneia dintre sur-
sele stabilizate de tensiune alfernativd (190—240V) de tipul 14201,
pentru 1 000 VA si 14202 pentru 5000 VA.

De mare utilitate intr-un laborator de radiotelefoane este mé-
surdtorul de cimp, cu care se verificd limita de lucru normald a
emitdtoarelor si impedanimetrul de inaltid frecventd, pentru veri-
ficarea si reglarea antenelor.

Alaturi de aparatele de mai sus sint necesare si doud-trei volt-
ampermetre cu rezistenta interioard de 20— 50 Kohmi/volt, un
microampermetru cu zero. central, pentru reglarea discriminatoare-
lor, un megohmetru de 500 V pentru verificarea rezistentei de izo-
latie fatd de masid, a convertcarelor din RTM, ohmetre, truse de
scule si bineinteles, un radiotelefon de control, cu toate frecventele
unitatilor a caror aparate le intretine laboratorul respectiv.
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In afara aparatelor individuale, fabricile furnizoare de radio-
telefoane livreazd si mese de verificare complexe, dotate cu intrea-
ga aparaturd necesard radiotelefoanelor.

In tehnica radiotelefoniei existi in prezent, citeva zeci de ti-
puri de mese pentru verificat radiotelefoane.

Intre acestea este masa de verificare gen birou, tip UMP. 1.1
cu 16 unitdti, livratd de VEB FUNKWERK KOPENICK — BER-
LIN — RDG pentru radiotelefoanele UFS 601 si UFT 422, ce se
afli exploatate in tara.

Fig. 9.1 Bancul pentru verificat radiotelefoane.
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Firma ROHDE — SCHWARZ produce bancul de mdasurat ra-
diotelefoane compus din trei unitati (MeBplatz flir Sprechfunkge-
ridte), care cuprinde un numdrdtor, un generator (0,4—490 MHz
si 0,1 ¥V —1 V), un deviometru, un generator vocal si un Watt-
metru (0,01 — 20 W), cit si toate anexele pentru executarea mésu-
ratorilor emitatorului si receptorului, in doui-trei minute (fig. 9.1).

In afara productivitdtii ridicate si comoditatii de lucru, acest
stand oferd si protectie impotriva erorilor de masurd (cuplarea
emitdtorului pe generator). Bancul SMPU — ROHDE — SCHWARZ
lucreazi automat, programat prin cartele si verificd caracteristica
de frecventd, sensibilitatea receptorului, raportul semnal-zgomot,
limita inferioard si superioard de lucru a atenuatorului de zgomot.

Bineinteles c& dotarea unui mini laborator poate fi redusd la
citeva aparate universale (V.A. ohmi), un generator de joasd frec-
ventd, un generator de inaltd frecvent{d, un deviometru, un mili-
voltmetru electrcnic pentru inaltd frecventd ce se poate utiliza si
ca Wattmetru si eventual un numadrétor.

Aceste aparate cit si deviometrul, wattmetrul, generatorul de
RF si un complet (banc) de verificat RT se vor produce la TEMI
Bucuresti.

9.2. Documentatia laboratorului

Tehnica speciald specificd radiotelefoniei mobile cere persona-
lului laberatorului sd se autodoteze cu toatd documentatia radio-
telefoanelor si aparatelor de mdasurd utilizate.

Din acest motiv, pe lingd fiecare laborator trebuie s& existe o
biblictecd colectivd, cu documentatii, scheme, prescriptii, regula-
mente, catalcage, prospecte, planse. In anexa XII, din Regulamen-
tul statiilor de radiocomunicatii din Republica Socialistd Roméania
sint inscrise documentele cu care trebuie sd fie prevazute statiile
de radiocomunicatii, si implicit, laboratorul radio, unitate de veri-
ficari si control tehnic.

Acestea sint :

— Autorizatia de folosire a RT de control.

— Certificatele sau permisele personalului de deservire ope-
rationald si tehnica.

— Regulamentul statiilor de radiocomunicatii din R.S.R.

— Regulamentul personalului de deservire a statiilor de ra-
dio din R.S.R.

— Regulamentul radiocomunicatiilor (UIT).

— Normele de tehnica securitatii.
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— Schemele de principiu ale emitdtoarelor, statiilor, cu modi-
ficarile aduse pe parcurs.

— Jurnalul de statie.

— Dovada de platd a taxelor de folosinta.

9.3. Evidentele laboratorului

Circulatia radiotelefoanelor intre laboratorul de wverificari si
locurile de lucru trebuie si se facd pe bazd de documente scrise,
iar predarea si preluarea lor din laborator, se face tot pe bazi de
documente scrise.

In vederea urmaririi evolujiei stdrii tehnice a radiotelefoa-
nelor, in laborator vor exista registre de evidentd a radiotelefoane-
lor, pe unitdti, in care se rezervd citeva pagini pentru fiecare a-
parat.

Pe fiecare din pagini se noteazi seria aparatului, caracteris-
ticile tehnice, data darii in exploatare, masurdforile executate la
darea in exploatare, (conform art. 12 din Regulamentul statiilor),
numele executantului.

In continuare, la fiecare prezentare a radiotelefonului in labo-
rator se noteazd in registru data, lucrdrile si rezultatul mésurari-
lor executate.

Aceleasi rezultate se inscriu in fisa de mésurari si reparatii ce
se predd sub semndturd posesorului radiotelefonului, odatd cu apa-
ratul reparat.

9.4. Activitatea laboratorului

una functionare a radiotelefonului impune ca laboratorul
radio sd-si desfisoare activitatea pe doud planuri: la sediul labo-
ratorului unde se aduc aparatele pentru verificari si reparatii pla-
nificate sau accidentale si pe teren, pentru verificarea conditiilor
reale de lucru a radiotelefoanelor.

De reguld pe teren este necesar si se verifice sursele de ali-
mentare a RT, starea cablurilor de antend, puterea emitdtoarelor
si adaptarea RT — cablu — antena.

De asemenea se va verifica intermodulatia, care apare in cazul
functiondrii simultane a radiotelefoanelor apropiate, cit si modul
de manipulare al aparatelor de citre operatorii radio.

Aparatele necorespunzétoare se aduc la laborator pentru ve-
rific&ri complexe.



10 PRINCIPII DE VERIFICARE SI DEPANARE
. A RADIOTELEFOANELOR

Radiotelefoanele fiind aparate complexe, verificarea, regla-
rea si depanarea lor, se poate executa numai de personal ca-
lificat, autorizat si dotat cu echipamentele de maésurat potrivite. De
reguld operatiile de mai sus se executd in laboratoare, ateliere spe-
ciale sau unitdti de service.

Indiferent care este motivul pentru care un radiotelefon se
verificd, initial acesta trebuie supus unui examen sumar, pentru
a se stabili care este blocul ce nu functioneazd : alimentatorul, re-
ceptorul sau emititorul. Aceastd verificare este necesard, deoarece
rareori sint defecte cele frei blocuri.

Se incepe verificarea prin examinarea sursei de alimentare si
a alimentatorulul aparatelor mcbile gi fixe, la care trebuie si se
audd frecventa convertorului. Aceasta se schimbid la trecerea din
recentie in emisie.
in simpla astionare a butonului atenuatorului de zgomot se
verificd receptorul. Prezenta zgomotului puternic indicd starea a-
proximativa bund a lantului receptor. '

Emitatorul se verificd sumar cu un wattmetru-reflectometru,
sau cu un simplu indicator de cimp.

In timpul trecerii din receptie in emisie trebuie s& se audd
si zgomotul releului (RTM, RTF, UFS, USE etc.).

Blocul defect odatd stabilit se poate trece la localizarea meto-
dicd a defectiunii pe baza unui numir cit mai mic de méasurari si
interventii in structura interna a radiotelefonului.

Interventiile, inlocuirea la intimplare a pieselor, dezlipirea si
schimbarea pozitiei unor piese in lantul de inaltd frecventd pro-
duce dezacordarea unor circuite si pierderea performantelor apa-
ratului.
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Pentru a se reduce numadarul de madsurdri, tehnica depandarii
moderne indicd impartirea lantului functional defect al emitato-
rului sau receptorului in doud tronsoane.

Dintre acestea, numai la unul se verifici caracteristicile elec-
trice globale. Dacd acestea corespund, defectul se afld in tronsonul
celdlalt, cu care se procedeazd la fel, remediindu-se etajul defect.

De exemplu : Emititorul se poate considera compus din tron-
sonul I, de joasd frecventd cuprins intre microfon si modulator cit
si tronsonul II de inaltd frecventd, cuprins intre oscilatorul-modu-
lator si mufa de antend. Tronsonul I al receptorului se poate con-
sidera intre mufa de antend si intrarea filtrului Fil, iar tronsonul
[I de la acest filtru la difuzor. Avantajul acestei Impértiri este ci
la intrarea filtrului Fil se poate injecta un semnal de 10,7 MHz, de
la un generator MF stabilizat cu cuarf, verificindu-se astfel circu-
itele Fil, Fill, discriminatorul si lanful de joasd frecventd. De re-
guld se incepe cu discriminatorul.

In mod obisnuit depanarea emititorului si receptorului se face
incepind cu ultimul tronson.

Emitdtorul se verificd incepind cu frecventa oscilatorului care
se urmareste in tot lanful spre anteni. La urmé se verificid tronso-
nul de joasa frecventd si modulatia.

Tronsoanele receptorului, se verifici prin metoda clasici a
injectiei de semnal, mdasurind valorile din punct in punct, conform
indicatiilor date la fiecare tip de aparat.

Rezultatele se compard cu valorile prescrise.

Metoda urmaéririi semnalului introdus la intrarea tronsonului,
cu ajutorul unui dispozitiv compus dintr-un detector cu citeva etaje
de amplificare si o cascd in care se aude semnalul demodulat, la
iegirca fiecdrui etaj este dificil de aplicat, decarece dispozitivul ar
necesita un detector MF (discriminator), putin eficace in etajele
de RF si Fil si Fill

Nu este indicatd demontarea pieselor considerate defecte ina-
inte de a se executa mdasurdri in regim dinamic (performantele
electrice sub semnal), in regim static (curentii si tensiunile de pola-
rizare) si chiar la rece (verificarea individuald a componentelor cu
aparatele adecvate).

Intrucit inlocuirea unui tranzistor presupus defect implicid ope-
ratii dificile, este de dorit ca inaintea demontdrii si fie verificat
in toate variantele posibile.

De exemplu un tranzistor in montaj EC cu rezistentd de emi-
tor se verificd mdasurindu-se tensiunea in cazul polarizdrii normale,
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cit si in cazul cind baza se conecteazd la masd (capdtul rezistentei
de emitor) fiindcd tensiunea de emitor trebuie sd scada.

Eventual se conecteazd baza la masd si printr-o rezisten{d cu
valoarea pe jumaitate din rezistentele normale. Tensiunea pe rezis-
tenta de emitor va fi 1/2 din U normal.

Lipirea si dezlipirea tranzistcarelor se face rapid cu pistolul
de lipit sau ciocane cu puterea de 20— 40 W si tensiunea de
6 —12 V.

Pentru a se evita curentii de fugd (datoriti izolatiel slabe),
ce se pot inchide intre aparatul pus la masd sau sub tensiune si
ciocanul de lipit, alimentat direct din reteaua de 220V (care ar
putea distruge tranzistoarele), nu sint permise ciocane de lipit de
220V,

Terminalele tranzistoarelor si altor piese noi vor avea lungi-
mea terminalelor pieselor ce se inlocuiesc, pentru a nu schimba
caracteristicile circuitelor de inalti frecventa.

Dupd repararea etajelor defecte se poate trece la reacordarea
circuitelor si verificarea caracteristicilor electrice din prospectul
tehnic al aparatului.

Etajele emitdtorului, cu exceptia etajelor finale, se regleazd
pentru tensiunea maximi la iesirea circuitelor care se mésoard (cu
voltmetrul electronic conectat printr-un condensator de 10—20 pF).

Etajele finale si filtrele de antend se regleazd pentru puterea
maximi madsuratd cu wattmetrul conectat la mufa de antena.

Circuitele receptorului se reacordeazd in ordinea de la iegire
spre intrare : discriminator, etajele de frecven{d intermediard Fill
si Fil, etajele de inaltd frecventd, iar la urmd amplificatorul de
joasd frecventd cu atenuatorul de zgomot.

Intrucit reglarea defectuoasd a discriminatorului provoacd
distorsionarea semnalului receptionat si reducerea sensibilitdtii, de-
panarea receptorului incepe obligatoriu cu verificarea discrimina-
torului §i simetrizarea curbei in S.

Verificarea este necesard si datoritd faptului cid in timpul re-
glarii receptoarelor, discriminatorul (la care se conecteazid un mi-
croampermetru cu zero la mijlocul scalei), se utilizeazi si ca in-
dicator de acord al frecventei generatorului de inaltd frecventd, pe
frecvenia canalului ce se verifica.

Reglarea discriminatorului se executid conectind un microam-
permeiru de c.c. cu scala de (4-50; 0; —50) #A, in punctul de zero
al discriminatorului simetric, iar un generator cu frecventa Fi -+
4 0,2 kHz, stabilizat cu cuart, la intrarea etajului FilII.
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Dupd acordarea circuitelor Fill pentru tensiunea maximd, la
intrarea discriminatorului (mésuratd cu un voltmetru electronic),
se regleazd si simetrizeazd discriminatorul pentru sensibilitate ri-
dicatd si distorsiuni minime : deviatie maxima la voltmetrul elec-
tronic conectat pe circuitul de iesire si zero la microampermetru,
in prezenta semnalului Fill nemodulat, cit si mici deviatii pozitive
si negative fatd de zero, in prezenia semnalului Fi+5 kHz.

Alinierea circuitelor de frecventd intermediard se executd pe
cel de al doilea maxim, care asigurd o sensibilitate mai mare. Ali-
nierea pe primul maxim este evidentiati de distorsiuni neliniare
mari, la semnale puternice.

In continuare se verifica etajele Fil cu un semnal de 10,7 MHz,
furnizat tot de un generator stabilizat cu cuart. ’

Cind lipseste generatorul Fill stabilizat cu cuart se poate uti-
liza generatorul de 10,7 MHz pentru reacordarea etajelor Fil, FiII
si discriminatorului cu conditia ca si se verifice si regleze in mod
precis frecventa oscilatorului local II (FolII).

Dupd terminarea acestor reglaje si reglarea frecventei oscila-
torului local I se pot reacorda si celelalte etaje de inaltd frecventa,
masurindu-se sensibilitatea limitatd si caracteristicile amplificato-
rului vocal.

In timpul acestor reglaje microampermetrul conectat in punc-
tul de zero al discriminatorului, indicd acordul corect al genera-
toarelor pe frecventa de lucru. Se deconecteazd cind se mésoara
sensibilitatea, distorsiunile si caracteristicile amplificatorului vocal.

10.1 Dispozitive pentru depanarea, reglarea si verificarea
rapida

Se elimind circuitele extericare improvizate utilizind un pu-
pitru pentru conexiuni cu aparatele de misura.

Ca exemplu prezentdm pupitrul din figura 10.1 destinat pen-
tru verificarea radiotelefeanelor UFT (la care difuzorul functio-

neaza si ca microfon), urmind si fie adaptat si pentru alte tipuri
de aparate. Comutatorul C1 cu 4 sectiuni realizeazd trecerea RT
din receptie in emisie, C2 permite verificarea generatorului de apel,
iar I'l conecteazd rezistenta de sarcind Rd sau difuzorul D, la cir-
cuitul de iesire al receptorului.
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Fig. 10.1 Pupitru pentru verificarea radiotelefonului portabil.

Pentru a se evita radiatiile parazite cind se madsoard puterea,
{frecventa si deviatia canalelor RT, este necesar si se confectioneze
indicatorul de putere IF, din figura 10.2.

Fig. 10.2 Indicator de putere

cu circuite de cuplare a frec-

ventmetrului si deviometrului
(numdéradtorului).

Rezistenta de sarcind Zs {(de 50 sau 60 sau 75 ohmi) de tip
aglomerat cu puterea de 5—10 W, se ecraneazd intr-o carcasi de
aluminiu.

Mufele pentru frecventmetru (F) si deviometru (AF), se co-
necteazd la cite o lameld situatd in cimpul electric al rezistentei de
sarcind. Miliampermetrul (1 mA) se gradeazd in wati. Rezisten-
tele R1, R2 se ajuteazd dupa necesitati.
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Verificarea sumard a marimii semnalelor de inaltd frecventa,
in diferite puncte se face cu sonda din figura 10,3, ce se poate
monta intr-un tub de aluminiu, prevazut cu o fisd de palpare.

B T
lo mivre -
ampermefie

Fig. 10.3 Sonda de inaltd frecventia
peniru depanare.

Dupd necesitd}i sonda se conecteazi la un microampermetru
cu scala de (450; 0; —50) A avind Ri = 1000 ohmi sau la un
multimetru cu rezistenta internd de 20 kohmi/volt si gamele de:
0—2,5 V; 0—10 V; 0—25 V; 0—50 HA.

Tabelul 10.1.

Noi radiotelefoane tranzistorizate

Radiotelefoane Fixe

- Caracteristicile
Freeventa | Intervalul Impe-~
de lucru dintre = danta Devia- @
Tipul canale B Pute- | tia {Sensi-|Selec-| 2&
Tara £ © rea | maxi~| bilita| tivita~-| o
3,5 IF m3 |tea tea | 59
MHz MHz 2T O [Ohmi w kHz | 4V dB AR
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
RTF-MF-S| 30—41
Romaénia 56,5—58
73—176 5/8
_146—174 25 6 50 _2_0_/10 5 0,5 80 2,5/16
USE-600 68—87,50
_R.D.G_"____v 150—174 | 25 16 10/3] 5 0,8 75 1/39
CQF—600 | 68—88
146—174
420—470 | 25/12,5 6 50 10/6 | 5/2,5! 0,35 | 80 1
LION-
VHF-FM
BURNDEPT: 71,5—88 i
Anglia 156—174 | 25/12,5 10 50 25/5 4 5/2,5} 0,8 70 3/3
FM-3302
RADMOR
Polonia 156—162 | 25 55 50 25f1| 5 0,5 80 1/2
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0 1 2 3 4 5 i) % 7 ‘l 3 9

PALMAII .
_URSS 140—174" 50 3 75 18 10 1 70 0,5
TELEDUX
TELEFUN-| 68—87,5
KEN 146—174
RFG 455—470 | 2520 110-—~60| 50 130/6/3: 5/4 i 0,35 | 70 2,3/4
71-RTS-A2 ‘ -
M
JRU-SS
URSS 150—156 | 50 3 75 8 10 1 85 2.5
Racdiotelefoane mobile
RTM-MI-S| 30—41 I
Romdnia 56,0—58

73—176 ‘ 5/8
— _|146—1741 25 | 8 50 | 20/10: 5 05 | 80 | 25/16
CQM 600 | 68—88
Storno 146—470

420—470 |_25/20 12 50 | 6/10 | 5[4 10,3/0,41 70 | 2
CQM 700 | 68—88

146—174 25/10

420—470| 25/125 | ¢ 50 {—8 | 5/25! 06 | 85 2
UFS 601
KOPENIK
R.D.G. 150—174 1 25 10 60 9 5 0,6 | 90 1
VR 20 32—35
Tesla 44—46
R.S.C. 73—84
. |150—174 25 12 75 |10 |5 04 | 80 |13
FM 10—164
BUDAVOX
Ungaria 136—174 | 25/20 12 50 20/2 | 5/4 | o4 | 70 0,6
FM 306
RADMOR
Polonja_. 148—174 25/50 12 75 6 15 1 70 1
FM-3001 31—46
RADMOR | 70—88
Polonia 100—108

146—174

300—344

420—470 | 25 10 75 5/10 | - 05 | — 15
TM-3001 30—46 ' |
RADMOR | 70—88 ‘
Polonia 100—108

148—174

300—344

420—470 | 25/12,5 | 10 75 10/5 | 5/2,5! 1 — 115
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TELE-
CARTS
TELE-
FUNKEN | 68—87,5
_RFG. 146—174 | 25/20 10 50 6/1 | '5/4 | 0,35 | 80 0,8/6
72-RTS-A2
FM
JRU-LS
URSS 150—156 | 50 3 75 8 10 1 85 2,5
Radiotelefoane portabile
RTP-MF-S 30—41
Romaénia 56,5—58

68—88
o 145—175 | 25 6 50 [0,7/0,5! 5 0,7 | 80 0,25
VXW-100 33—35.

44—46

7378

78—84

88—388,2
. 146—158 | 25 8 75 1 5 0,7 | 60 0,4
RSD-67 46—48
Bulgaria 54—58

148—160 0,1—

154—174 | 50/25 3 05 | 15/5! 05 | 75 | 02
UFT-422
RD.G.  1150—174 | 25 4 5 104 |5 08 170 ! 025
UFT-721 |
R.D.G. 1146—174 | 25 4 50 05 | g 07 | 75 0,5
CQRP-800 68—88
STORNO 146—174 1,5—

420——470 | 25[12,5 | 12 50 01 | s5/2,5| 0,35 | 85 0,3
CQP-300 | 68—88
STORNO | 420—174
_Danemarca; 146—174 25/12,5 3 50 1/0,3{ 5/2,5| 0.6 80 0,2
FM 315 31—47 T
318 146-—174
RADMOR | 300—308
Polonia 336—334

420—470 | 25/50 3 75 0,5 15 0,4 70 0,2
XF617TR i
__ITT 146—174 | 20/25 5 50 1,8 5 0.35 | 60 0,4
FM 3101 31—47
UNITRA 146—147
Polonia 300—344

420—470 | 25 4 50 2/0,5! 5 0,7 76 0,2
FM 05-165 |
Ungaria 136—174 | 25 4 50 0,4 5 0,5 80 0,05
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0 1 2 3 4 5 ] 7
B.E. 433
BURNDEPT| 420—450

Anglia 450—470 | 25 1 50 0,4 5 0,75
XF 617

BELL-TE-

LEPHONE :
Belgia 146—174 | 20 5 50 1,8 4 0,25
TELEPORT

VII 460
TELEFUN-

KEN | 445—470 | 25/20 5 50 1/0,11 5/4 1,4
Radiotelefoane transportabile

CQP 600 68-—88

Storno 146—174 | 25/12,5 12 50 10/6 ] 5/2,5! 0,3




11 . RADIOTELEFONUL PORTABIL RTP-MF-S

Radiotelefonul portabil roménesc (RTP) cu modulatie de frec-
ventd (MF), este destinat sd lucreze in diferite benzi de frecvente
alocate radiotelecomunicatiilor, Din acest motiv se construieste in
mai multe variante, ca :

— RTP 1 MF-S pentru banda de 30...41 MHz;

— RTP 2 MF-S pentru banda de 56,5...58 MHz;

— RTP — 3 MF-S pentru banda de 68...838 MHz;

— RTP — 4 MF-S pentru banda de 145...175 MHz.

Poate fi folosit pentru traficul in simplex (S) sau sem1dup1ex (SD).

Aparatul poate lucra pe sase canale.

Difuzoru! cu maeagnet permanent si putere de 0,5 W (impe-
danta de 70 ohmi), se foloseste si ca microfon in cazul emisiei.
Aparatul poate fi dotat si cu microreceptor, previzut a lucra in me-
¢diu cu zgomot mare.

In continuare se prezintd aparatul RTP-4 MF-S.

Caracteristici :

— Numairul de canale (maxim) 6;

— Latimea benzii de frecventd maximid (ecart maxim intre canalelea
extreme) : 800 kHz ;

— Banda de jcasa frecventa : 300...3000 Hz;

— Temperatura de lucru —40... 1.55°C;

— Greutatea : 1,3 Kg cu bateria de alimentare ;

— Puterea nominald de emisie: 0.6 W + 1 dB;

— Intervalul dintre canale: 25 kHz;

— Deviatia maxim& de frecventd : + 5 kHz;

— Deviatia nominald de frecventd pentru frecventa vocald de 1000 Hz:
+ 3.3 kHz;

— Stabilitatea frecventei cscilatorului (de la —25...+40°C -gj. alimen-
tare intre 10 si 14 V): +10.107¢ (la 145—175 MHz) ;
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— Caracteristica de audiofrecventd : 300—3 000 Hz ;

— Coeficientul de distorsiuni neliniare pentru deviatia de +5 kHz:
K < 10 ;

— Impedanta de iegire : 50 ohmi;

— Puterea radiatiilor parazite;

a) armonice : 20 yW ;
b) alte radiatii: 0,2 uW;

— Nivelul la intrarea de microfon: 4 mV ;

— Sensibilitatea pentru 12 dB SINAD: 0,7 uV 42 dB;

Selectivitatea fatd de canalul adiacent (stabilitd prin metoda cu dou3
semnale): 80 dB;

— Intermodulatia (stabilitd prin metoda cu trei semnale): 70 dB;

— Radiatia parazitd : 0,001 pW;

— Puterea in joasd frecventd pentru 1000 Hz si deviajia maxima
200 mW ;

— Nivelul zgomotului: < ~—40 dB;

— Sursa de alimentare: baterie de acumulatoare din 10 buc. pile
Ni-Cd, cu capacitatea totald de 500 mA (tip R6);

— Tensiunea nominala: 12 V;

— Limite de variatie admisibile ale alimentarii: 10...14,4 V;

— Curentul : la emisie, 270 mA; la receptie normald : 25 mA ;

— Durata de functionare: circa 20 h, din care 1 h pentru emisie.

11.1. Constructia

Radiotelefonul RTP-MF-S este montat intr-o carcasi meta-
licd, confectionatd dintr-un aliaj de aluminiu turnat sub presiune.

La partea din spate a aparatului se giseste bateria de electro-
alimentare, fixatd in casetd printr-un surub.

Desi radiotelefonul poate fi prevdzut cu apel selectiv, in mod
curent, nu se foloseste.

Radiotelefonul este dotat cu o antend verticald, confectionata
din lame de otel. Antena are lungime de A/4.

Din punct de vedere constructiv, radiotelefonul este realizat
sub forma unor unititi, pe care se grupeazd elementele care intra
in acelasi sistem functional. Impartirea elementelor pe unitati a
suferit modificdri. Astfel, radiotelefoanele, din seria initiald de
fabricatie aveau impartirea deosebitd de radiotelefoanele apéarute
din anul 1971 care au impdirtirea din schema — bloc ardtatd in
figura 11.1b.

Tinind seama de faptul cd in prezent se folosesc radiotelefoane
din ultima serie, se va analiza o schemd de acest gen.

‘Este de remarcat solutia, interesantd din punct de vedere eco-
nomic, a generatorului de frecventd inalti (de canal), stabilizat cu
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cuart si felosit in comun, fie pentru receptie, fie pentru emisie,
cu ajutorul unui etaj de amestec, evitindu-se astfel cele doui ge-
neratoare de frecventd inaltd (unul pentru emisie si altul pentru
receptie), utilizate in alte RT.

800 » AF T Discrim Y 400
Fil F
D LA > VAT
FiL afil N] o ]
L5882 | Oscilator [ D>
L—Imcm-ncmnmp.
wruse \or1| 972 >
< Uscilfor 47
500 o E
e e val
| Efin e =l =
¢ 88 <0 n N
W] e RN , d
—-L\s/mpfcy p 300 Lim AJF oA
Sem;dup/gx o . - e o

Fig. 11.1 Radistelefonul RTP-MF-S. Schema bloc.

Datorita faptului cd unele elmente din radiotelefonul RTP-
MF-S se utilizeazd in comun, atit la emisie, cit si la receptie,
schema electricd a aparatului difera fatd de alte tipuri. Spre exem-
plificare s2 vor urmdri elementele agaratului RTP-4 MF-S.

Emisia

Semnalul de emisie sosit de la microfon se aplicd unui etaj
amplificator de microfon AM, la iesirea cdruia este preaccentuat
cu ajutorul unei retele speciaie RPA, dupd care este din nou ampli-
ficat in ampilificatorul de joasd frecventd, folosit ca amplificator
de modulatie si limitat in etajul special Lim. In continuare, trece
prin filtrul ,trece jos“, realizat cu tranzistoare, ajungind la osci-
latorul de 10,7 MHz, a carui frecventa este modulatd cu ajutorul
unei diode wvaricap.

La iesirea etajului folosit ca modulator si oscilator de 10,7 MHz
se afla circuitul de comutare CC prin care semnalul de 10,7 MHz
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modulat trece intr-un etaj de amestec (mixer), folosit, in cazul emi-
siei, ca multiplicator prin amestec.

La acest etaj se aduce si frecventa inaltd a unui generator
pilot (de canal), care lucreazi in banda de 67,65...68,16 MHz
(de exemplu), pe una din frecventele determinate de cristalul de
cuarf, specific pentru fiecare canal.

In cazul sistemului de lucru in ,simplex® se folosegte un sin-
gur generator de canal GCI, iar in sistemul ,semiduplex* doud
generatoare GCI si GC II, stiindu-se c& acest gen de lucru folo-
seste o frecventd la emisie si alta la receptie.

Cu ajutorul unui etaj multiplicator frecventa generatorului de
canal Fc este dublati si condusd la etajul de amestec (Mixer).

Ca efect al procesului de multiplicare aditiv din mixer, se ob-
tine un semnal cu frecventa nominald a canalului Fn, calculatd
in baza relatiei: Fn — 2Fc¢ + 10,7 MHz, deoarece frecventele
2Fe — 10,7 MHz si 2 Fc apar ca produse de modulatie, parazitare.

Semnalul Fn rezultat isi padstreazd modulatia in frecventd de
la semnalul de 10,7 MHz si are deviatia de frecventd maximd de
+ 5 kHz.

Dupid multiplicare semnalul este apoi amplificat in ampli-
ficatorul cu puterea de 0,6 W A Fin clasa C.

Trecind printr-un circuit acordat CA prin filtrul de antend
strece jos* FA, care elimind armonicile superioare, semnalul de
RF ajunge in antena.

Receptia

Semnalul de RF receptionat din anteni trece prin aceleasi ele-
mente FA si CA, parcurgindu-le in sens invers. Deoarece la iesi-
rea circuitului acordat se afli si amphﬁcatorul de inaltd frecventi
pentru receptie, semnalul trece prin acesta si atacd etajul de ames-
tec Mixer I, care va lucra ca schimbitor de frecventd. La acesta
soseste si frecventa 2 Fc de la oscilatorul de canal.

In acest caz, la iesirea etajului se extrage frecventa inter-
mediard de 10,7 MHz, obfinutd pe baza relatiei : Fi I(10,7 MHz) =
Fn — 2 Fc.

Frecventa de 10,7 MHz se separd prin circuitul de comutare
si se selecteazd prin filtrul de bandi realizat cu cuart, urmind a fi
din nou introdusd in al II-lea schimbétor de frecventd Mixer II,
unde prin amestec cu frecvenia de 10,245 MHz, obtinutd de la un
alt generator local, se obtine a II-a frecventd intermediard FiII,
de 455 kHz.

In amplificatorul AFiIl se ridicid nivelul semnalului si se li-
miteazd in amplitudine, suprimindu-se modulatia parazita.
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Semnalul de joasi frecvenid se extrage cu ajutorul discrimi-
natorului si se amplificd in etajul amplificator de joasd frecventd
receptie.

Radiotelefonul este dotat, de asemenea, cu un dispozitiv Squelch,
compus din circuitul de Squelch CSQ si amplificatorul de zgomot
Azg care in lipsa purtdtoarei amplificd si detecteazd zgomotele
tranzistoarelor si cu ajutorul acestui semnal blocheazi amplifica-
torul de joasd frecventd, Pentru apelul selectiv, radiotelefonul este
dotat cu doud generatoare GT'1 si GT 2 conectate printr-un repe-
tor pe emitor Rep E.

11.2. Functionarea

In vederea cunoasterii elementelor radiotelefonului RTP-4MF-S,
acestea se vor analiza in ordinea funcfiondrii, ardtindu-se si unitafea
in care se afld (plansa 1).

@ Emitatorul

Amplificatorul de microfon, amplificatorul de joasd frecventd,
limitatorul (U 200). Semnalul de convorbire sosit din dispozitivul a-
custic difuzor-microfon, cu tensiunea de 4 mV, se aplicd prin C 217
la emitorul tranzistorului T 222, in montaj BC, de la acesta, trece
printr-un condensator de cuplaj pe baza tranzistorului T 221 in mon-
taj EC. Pentru a miri stabilitatea montajului fatd de variatiile de
temperaturd, baza este alimentatd din circuitul de colector prin R 227.
Prin condensatorul C 213, 4,7 nF, conectat in serie cu impedanta
de intrare a tranzistorului T 213 (RPA), se realizeazi preaccentua-
rea frecventelor inalte din banda medie de 6 db/octava.

Rezistenta nedecuplatd R 216 din emitorul T 213 asigurd re-
actia negativd de curent pentru imbunatdtirea stabilitatii, cu tem-
peratura si reducerea distorsiunilor neliniare, In cazul utilizarii
unui micro-receptor semnalul acestuia se aplicd direct la C213.
Apoi semnalul este trecut printr-un limitator de amplitudine, con-
struit cu diodele D 211 si D 212. Aceste diode sint polarizate di-
rect, prin rezistenta R 212 conectati la sursa de tensiune cu pola-
ritatea + 12V, stabilizatd prin dioda Zener D 548.

Limitarea la nivelul de 0,5 V se produce astfel :

In timpul semnalelor puternice ce depasesc nivelul tensiunii
de polarizare a diodelor, creste rezistenta de trecere a acestora
asigurind o limitare simetricd. Se opreste astfel patrunderea sem-
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nalelor puternice in lantul de emisie, evitindu-se depdsirea devia-
tiei de frecventd nominala.

Filtrul de joasd frecventd (U 300). Semnalul limitat este am-
plificat de tranzistorul T 363, in montaj EC.

In varianta initiald a radiotelefonului RTP, acest etaj se afla
in comun cu limitatorul.

Tranzistorul T 361, la care ajunge semnalul, lucreazi ca filtru
trece jos, datoritd elementelor R 364 si C 361. Condensatorul C 363
asigurd o reactie negativd de trecere, dependenti de frecventd. In
acest fel se limiteazd banda de frecventd vocald la 3 000 Hz.

Semnalul de audiofrecventd se culege din emitorul tranzisto-
rului T 361. Mdrimea acestuia se poate regla prin R 361 intre 1,5
si 3,9 Kohmi, spre a nu se depdsi deviafia de frecventd nominald.

Odaté cu limitarea benzii de frecventd, in filtrul trece jos se
produce si integrarea semnalelor vocale, pentru ca la iesirea mo-
dulatorului si se obtind si modulatia de frecventa.

Oscilatorul de 10,7 MHz (U 500). Semnalul de audiofrecvenii
integrat ajunge la oscilatorul de 10,7 MHz cu modulator.

Acest oscilator de tip Colpitts are o ramurd inductivd cu L 511
si o ramurad capacitivd compusd din C 563, bobina L 541 in paralel
cu cuartul Kr 541, dioda varicap D 549, C555 si C 553.

Dioda varicap se comporti ca o capacitate variabild, a cérei
marime depinde de tensiunea frecvenfei vocale integrate (frecven-
tele inalte au tensiunea mai micd decit cele joase).

Circuitul de polarizare a diodei este format din rezistenta R 560,
bobina L 541 si rezistentele R554 si R 552, dioda fiind polarizatd
invers, prin folosirea unei tensiuni pozitive, stabilizate prin dioda
Zener D 548.

Deoarece capacitatea diodei variazi in funcfie de tensiunea
de audiofrecventd ce i se aplicd prin C 557, se produc variatii ale
frecventei de oscilatie.

Frecventa de 10,7 MHz modulatd apare la bornele rezistentei
R 548, de unde trece prin R 547 la baza tranzistorului T 543, din
etajul amplificator separator.

Prin circuitul acordat L 501 si C 548, semnalul modulat in
frecventd este selectat, iar prin C 546 se extrage, aplicindu-se la
etajul de amestec, prin intermediul circuitului de comutare din
U500 :

Acest circuit permite separarea emisiei de receptie. La emisie,
permite semnalului de 10,7 MHz si treacd spre Mixer, dar scurt-
circuiteaza intrarea filtrului de cuart din receptor, prin dioda D 541,
care in timpul emisiei primeste 4 12 VE.
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Etajul de amestec, oscilatorul de canal si etajul de dublare
(U 300). Frecventa de 10,7 MHz modulatid in MF se transpune in
banda alocatd cu ajutorul mixerului, la care soseste si frecventa
unui oscilator local de canal.

Radiotelefoanele in montaj ,simplex® folosesc un singur osci-
lator local de tip Colpitts, care poate lucra pe sase frecvente fixe,
determinate de cristalele de cuart, folosite pentru stabilizare.

Oscilatorul este construit cu tranzistorul T 341.

Circuitele oscilante L301...L 306 si C341...C 346, inse-
riate cu cristalele de cuart Kr 341 ... Kr 346, lucreazad pe frecventa
de rezonanti serie a cristalelor cu cuart.

Rezistentele R 341... R 346 amortizeazd circuitele echivalente
ale cristalelor.

Tranzistorul T 341 din etajul oscilator este alimentat in serie
cu tranzistorul T 311, folosit ca etaj de dublare.

Oscilatiile obtinute in colectorul tranzistorului T 341, se aplica
la dublor, prin intermediul condensatorului C 317.

Etajul de dublare este executat in montaj EC si functioneaza
la saturatie.

Prin circuitul Tr 312, C 315 si C 316 se extrage armonica a II-a
a frecventei oscilatorului de canal Fe, si se aplicd la intrarea eta-
jului de amestec, in primarul Tr 321.

La sistemul semiduplex se foloseste la receptie oscilatorul T 341,
jar la emisie T 351.

Circuitul oscilant serie, realizat cu C 314 si L 314, amortizat
cu R 314 pentru a i se largi caracteristica de frecventd, elimind
frecventa perturbatoare FC.

In acest fel, etajul Mixer construit in baza schemei unui
modulator in inel cu diodele D 321.. D 324, in punte echilibrata,
este alimentat cu un semnal 2 Fc de la etajul de dublare si cu
10,7 MHz de la oscilatorul cu modulator.

Fig. 11.2 Etajul de amestec.

Functionarea acestui mixer aditiv este similard cu a modula-
torului in inel, folosit in sistemele de curenti purtitori.
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Considerind, pentru amplificare, cid impedania de trecere a
diodelor este egald cu zero, iar impedanta de blocare egald cu o,
in tirhpul alternantei pozitive a semnalului de modulatie sint pola-
rizate direct diodele D 321 si D 324 si blocate diodele D 322 si
si D 323. Curentul 2 Fc trece spre Tr 322, parcurgind infisurarea
primard Tr 322 intr-un sens. La alternanta: minus a frecventei Fi
sint polarizate direct diodele D 322 si D 323 si blocate D 321 si
D 324.

Ca efect, curentul 2 Fc¢, trece invers prin primarul Tr 322.

Translatorul inelar se comportd ca un comutator pentru sensul
curentului.

In acest mod, la iesirea translatorului de frecvenid in inel se
gasesc frecventiele utile de combinatii 2 Fe¢ + Fi si 2 Fc — Fi, de-
oarece frecventa Fi nu mai apare la iesire, fiind compensata. Dintre
acestea se extrage 2 Fc + Fi. S-a folosit acest modulator, deoarece
analiza matematicd a spectrului de la iesire demonstreaza cé acesta
contine cel mai mic numadr de frecvente parazite.

Amplificatorul de putere i circuitul de antend (U 200). Sem-
nalul MF, obtinut la iesirea mixerului (T'r 322), ajunge prin R 288
la intrarea amplificatorului RF de emisie, compus din patru etaje
construite cu tranzistoarele T 243, T 240, T 237 si T 231. Primele
trei etaje lucreaza in clasa A iar ultimul in clasa C.

Adaptarea impedantei mici a modulatorului, cu impedanta de
intrare a tranzistorului T' 243, se face prin doud circuite de adap-
tare acordate pe 2 Fc + Fi, eliminind si celelalte frecvente per-
turbatoare.

De remarcat cd circuitul de adaptare este folosit si la receptie,
pentru‘ a introduce in mixer semnalul RF receptionat, care se
aplicd in punctul de conexiuni C 265 si L 213 in cazul montajului
simplex, sau intre C 269...C 270 si R 288 la semiduplex.

Semnalul emis este injectat pe baza tranzistorului T 243 prin
C 264.

Din circuitul colectorului trece prin C 263 la circuitul de in-
trare al ‘bazei tranzistorului T' 240. Adaptarea se face printr-un
divizor capacitiv.

Pe baza unei scheme aseéeméinitoare sint construite incd doui
etaje de amplificare (T 240 si T 237).

Circuitul de alimentare cu + 12 VR este decuplat pentru fie-
care etaj prin rezistente si capacititi (C 249, R 243, C 254, R 253,
C 259, C 291).

Etajul final, cu tranzistorul T 231 in clasa C este conectat cu
emitorul direct la masa, spre a se ob{ine amplificarea de putere
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mare. Baza sa este polarizatid negativ prin D 234. Tranzistorul se
deschide la aplicarea semnalului in joncjiunea bazé-emitor. Pier-
derea tensiunii de radiofrecventi este blocati de bobina de soc
L 252.

Semnalul amplificat trece prin C 236 la circuitul de anten,
alcatuit din condensatoarele C 232, C 233 si bobina L 201, care se
acordeaza pentru maxim de putere la iesire. Circuitul de antend
este conectat cu filtrul de antend prin cablu coaxial (Z = 50 ohmi).

Filtrul de antend trece jos (U 101) construit cu o inductantd
51 condensatoarele C 102 si C 103, este previzut pentru elimina-
rea radiatiilor parazite.

@ Receptorul

Amplificatorul de inaltd frecventd (U 200). Intrucit in radio-
telefonul RTP-MF-S antena si filtrul de anteni rdmin conec-
tate permanent in circuitul de emisie si de receptie, semnalul so-
sit din antend trece prin circuitul de antend si prin C 235, filtrul
L 236 si C 275, in paralele cu defazorul C 276 si C 277, ajungind la
baza tranzistorului T 252.

Dupa amplificare in acest etaj, semnalul trece prin filtrul de-
rivatie Tr 240, C 283 si C 287 la circuitul de comutare, prin care
trece la mixer.

In sistemul simplex, semnalul de RF cules de pe filtrul din
colector este transmis prin C 287 la etajul schimbator de frecventa,
care are la intrare circuitul de adaptare si separare a emisiei de
receptie (L 213, C 269 si C 270) folcsit si la emisie.

Acest circuit face adaptarea cu transformatorul de intrare in
mixer. In montajul semiduplex, semnalul de la amplificatorul RF
irece si prin circuitul L 241, C 286 si C 289, ajungind la rezisten-
tele R 288 de intrare in mixer.

Evitindu-se contactele mecanice de separare a emisiei de re-
ceptie, in acest radiotelefon se foloseste o separare electrica.

Asa cum s-a aratat, cind lucreazd emitatorul, fiind alimentat cu
4+ 12 VE, dioda D 246, din circuitul de intrare in primul tranzis-
tor din receptor (T 252), primeste polaritatea 4 12 VE la anod si
se deschide, amortizind circuitul oscilant din baza tranzistorului
T 252.

Circuitul deschis de dioda are o rezisten{d micad R 273 (1 Kohm),
R 274 (1 Kohm), R 273 (330 ohmi).

Dioda D 249 impiedicd polaritatea: ,plus® de la D 246 sd a-
jungd la baza T 231, care este negativd pentru clasa C.
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Comutind alimentarea de pe emisie pe receptie (in pozitia
receptie), tranzistorul T 252 este alimentat prin dioda D 249 cu
+ 12 VR (40 R), iar circuitul diodei D 246 va prezenta o rezis-
tentd rhai mare: R 277 (15 Kohmi), R 276 (5,6 Kohmi), R 274
(1 Kohm), R 278 (330 ohmi). Astfel nu mai dezacordeazi circuitul
bazei tranzistorului T 252, care trece in conductie. Totodatd se
aplicd polaritatea 4+ 12 VR la catodul diodei D 234 care se blo-
cheazd, intrerupind circuitul de negativare al bazei tranzistorului
final T 231 de emisie, care se satureazi. Prin saturare, T 231 scurt-
circuiteazd o parte din spirele transformatorului, eliminind pier-
derea de semnal pe acest circuit.

Mixerul — Schimbdtorul de frecvenia (U 300). Mixerul este
de fapt acelasi etaj de la emisie, care functioneazd In sens invers,
fiind alimentat cu semnalul de RF sosit din anteni (Ffn — Fe¢ -
+ 10,7 MHz) si oscilatiile generatorului de canal (2 Fc).

La iesirea acestuia se obtine frecventa intermediarda 10,7 MHz
modulatd in frecventd, cu deviatia maxima de 5 kHz.

Acest semnal este aplicat prin circuitul de comutare emisie-
teceptie (U 500) la filtrul de cuart (U 600).

Filtrul de 10,7 MHz are banda de trecere de 10,7 MHz+7,5 kHz
cu atenuarea de —3 db.

Pentru frecventele indepartate de 10,7 MHz cu 425 kHz ate-
nuarea filtrului este de minim 80 db.

Prin acest filtru se elimind frecventele canalelor adiacente.

Amplificatorul de frecventd intermediard I (U 400). Semnalul
de 10,7 MHz selectat prin filtrul cu cuart, trece prin circuitul de
adaptare a iesirii filtrului cu intrarea in amplificatorul Fi.

Circuitul este construit cu C 431, L 401 si divizorul de tensiune
{ 433 — C 434, prin care semnalul se aplicd la baza tranzistoru-
lui T 431, care impreund cu T 433 formeazd amplificatorul RC.

Deoarece la iesirea T 433 se afld transformatorul Tr 405, sem-
nalul trece la baza tranzistorului T 435, folosit in etajul schimbétor
{II de frecventd. Prin transformatorul Tr 405 se aduce tot la baza
tranzistorului T 435 si semnalul oscilatorului local cu frecventa de
10,245 MHz.

Prin a II-a schimbare de frecventd se obfine astfel frecventa
de 455 kHz, care este extrasd prin circuitul acordat L 409 C 445
din circuitul colectorului si filtratd de componentele superioare
prin bobina de soc L 431 si C 447,

Semnalul cu frecventa de 455 kHz este apoi amplificat in eta-
iele acordate pe cea de a II-a Fi.
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Frecventa necesard schimbdatorului II se obtine direct dintr-un
oscilator local, tip Colpitts, construit cu T 456 si cristal de cuart.
Cristalul functioneaza aproape de frecventa sa de rezonanti paralel.

Amplificatorul de frecventd intermediard II. Amplificarea frec-
ventei de 455 kHz se face prin patru etaje, realizate cu T 437,
T 439, T 441 si T 443.

Astfel semnalul de 455 kHz, aplicat la baza tranzistorului
T 437, este amplificat si extras prin C 453 si circuitul selectiv
L 413, C 455, care are un factor calitativ ridicat.

In continuare este apoi amplificat prin alte trei etaje de am-
plificare RC.

Ultimul tranzistor T 443 functioneazi ca limitator pentru sem-
malele cu nivel mare. Se alimenteazi prin circuitul de stabilizare
format din T 447 si dioda Zener D 445.

Printr-un cuplaj capacitiv semnalul este introdus in discrimi-
natorul de fazi (Foster-Seely).

Semnalul detectat este preluat prin C 473 si transmis la etajul
separator T 454, de la emitorul caruia trece prin C 478 si R 481 la
amplificatorul de audiofrecventa.

Amplificatorul de joasd frecventd (U 500). Semnalul de audio-
frecventa (AF) sosit de la separator se aplicd la baza tranzistorului
de preamplificare T 554, care se cupleazd direct la etajul final
clasa B cu tranzistoare complimentare (unul tip p-n-p, iar altul tip
n-p-n).

Evitindu-se transformatorul de iesire clasic, se foloseste con-
densatorul C 572, cuplat intre difuzor si emitoarele tranzistoarelor.

Cind, de exemplu, semnalul AF are polaritatea plus, conduce
tranzistorul T' 556 tip npn, iar condensatorul se incearcd cu o
sarcing electricd, avind polaritatea plus la emitoare si minus la
masa.

In timpul alternantei negative a semnalului AF, comduce tran-
zistorul T 558, prin care se descarcd condensatorul C 572 cu plus
la emitorul pnp.

Prin aceastid funciionare se reface sinusoida AF in infasurarea
difuzorului. Condensatorul C 570 este folosit pentru reactia nega-
tivi de tensiune, care imbunatiieste caracteristica de frecvenid a
amplificatorului. Difuzorul este conectat la condensatorul C 572 prin
comutatorul S 541, care are patru pozifii fixe de atenuare pentru
difuzor si patru pentru capsula receptoare a microreceptorului, ca
eventual s-ar folosi.

Este posibild folosirea rezistentelor de atenuare fard o influ-
entd caracteristici a amplificatorului de putere, deoarece aceasta
are impedanta mica de iesire..
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Atenuatorul de zgomot — Squelch. Semnalul de zgomot se cu-
lege din colectorul tranzistorului T 454 prin potentiometrul R 477,
urmat de filtrul trece sus, format din C 490, R 488, C 491 si R 489,
care suprima semnalele sub 5 kHz, selectind frecvente de zgomot
mai mari de 5 kHz. Dupd amplificarea in T 458, zgomotul este re-
dresat cu dioda D 460.

Tensiunea negativd obfinutid prin redresare se conduce la baza
tranzistorului T' 462, la care se gaseste si tensiunea stabilizatd de
la T 447, prin R 496 pentru bazd si R 498 pentru colector.

Drept consecintd, se blocheazda T 462 si se reduce ciderea de
tensiune cu polaritatea minus pe R 498. L

Fiind polarizat pozitiv, T 466 trece in conductie, suntind intra-
rea amplificatorului de audiofrecventa.

Cédderea de tensiune, care apare pe T 466 cu minus la colector,
blocheaza pe T 554. In final se reduce cidderea de tensiune pe R 573
si R 575 si se transmite un potential pozitiv la bazele tranzistoarelor
complementare finale, intrerupindu-se curentul prin etajul final.
Cind apare semnalul, fenomenele se petrec invers, decarece T 462
trece in conductie, T 466 se blocheazi, iar semnalul de joasa frec-
ventd ajunge normal la T 554. Pentru a scoate din functie atenua-
torul de zgomot, comutatorul trece in pozitia (,*). In aceastd pozi-
iie, la intrarea tranzistorului T 466 se aplicid prin dioda D 464 po-
laritatea masei (—) de la colectorul T 231, care este saturat prin
4 12 VR (40 R) de la receptor. Astfel, T 466 se blocheazi, iar eta-
jul de joasd frecventd lucreazd normal. In timpul emisiei, la baza
tranzistorului T 466 se aplicd un potential pozitiv ridicat (412 VE)
de la colectorul tranzistorului T 231, prin R 499. Se satureazi T 466
si se blocheazd amplificatorul final AF. L

Apelul tonal. Pentru apelul tonal selectiv radiotelefonul este
dotat cu doua oscilatoare RC de joasd frecventa.

Frecventele tonale fl si f2 se preiau din colectoarele celor
doud oscilatoare, si se aplicd la baza repetorului pe emitor, care
are o mare impedantd de intrare, pentru a nu scurtcircuita iesirea
generatodrelor de ton. In continuare se aplicd la baza tranzistorului
T 213, a amplificatorului de joasi frecveni{d emisie.

Receptia apelului se face prin receptorul de apel cu circuite
acordate pe fl si f2 si circuite pentru decodificare si semnalizare.

Circuite de comutare. Pentru a evita contactele mecanice, este
alimentat atit comutatorul, cit si releul de antenA.

In acest radiotelefon circuitul de antend este comun si pentru
emisie si pentru receptie. Releul de comutare a antenei la emitédtor
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sau receptor este inlocuit cu un dispozitiv electronic de comutare,
realizat cu diodele D 246 si D 249,

Singurele contacte mecanice de comutare sint cele ale pressbu-
fonului de emisie si al pressbutonului de apel tonal (doud micro-
contacte, cu doud pozitii).

Astfel microcomutatorul pressbutonului de convorbire are po-
zitia de repaus (receptie) cu contactele 1 si 2 facute, dar fard utili-
zare si pozitia de lucru (emisie) cu contactele 1—4, prin care se
transmite polaritatea + 12 VE (40 E) de la polul de + 12 V al ba-
teriei (40 P) citre toate etajele emitatorului: amplificatorul final,
oscilatorul de canal cu amplificatorul de modulatie, oscilatorul de
10,7 MHz. Aceeasi comutare se face si prin pressbutonul de pe mi-
croreceptor (atunci cind acesta se foloseste). Microcomutatorul de
apel are doud pozitii din care una cu contactele 1 si 2 nu se folo-
seste, iar pozitia 2 cu contactele 1—4 ficute se utilizeazd in timpul
emisiunii apeiului, pentru a se alimenta oscilatorul de apel tonal.
In cazul unui apel se apasd ambele pressbutoane, astfel incit cir-
cuitul 12 VE (40 E) sa primeascd -+ 12 V de la baterie (40 P), iar
oscilatorul tonal si primeascd + 12 V de la circuitul 12 VE (40 E)
{unitatea 600).

Alimentarea circuitelor de receptie se face printr-un comutator
electronic, realizat cu tranzistorul T 522 si care este inseriat pe
circuitul de 4+ 12 V, cu emitorul la + 12 V baterie (40 P) si colec-
torul la circuitele de alimentare a etajelor de receptie 4+ 12 VR
(40 R). Baza acestui tranzistor este conectatd la 4 12 VE (40 E) din
circuitul T 231. Trecind radiotelefonul in emisie, se intrerupe cir-
cuitul de alimentare a recepiiei prin T 522 care se blocheazi. Pe
carcasa radiotelefonului se mai afld comutatorul de canale i comu-
.tatorul de functii (unitatea 100 din plansi).

Comutatorul de functii are trei pozitii si doud rinduri de con-
tacte a si b.

Contactele a se folosesc pentru alimentare, iar contactele b
-pentru comanda atenuatorului de zgomot.

Astfel, in pozitia 3 a comutatorului, ambele rinduri de contacte
a si b sint deschise.

In pozitia 2 se inchide atit contactul de alimentare a, cit si
contactul b pentru atenuatorul de zgomot, iar in pozitia 1 numai
.contactul a pentru alimentarea circuitului de + 40 P.

Bateria este conectatd la regleta U 600, cu polul plus la plotul
£ 605 si minus la masd prin P 604. Polaritatea plus trece prin plo-
tul 1 din U 600 la contactul 1 din U 100 regleta J 103, iar prin
.contactul « in pozitia 2 si 3 ajunge la plotul 2 din U 600 (40 P).
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La emisie tensiunea + 12 VE se aplicd la baza tranzistorului
T 522 care se blocheazi, intrerupind circuitul de alimentare a re-
ceptorului,,

Dioda D 246 se deschide, amortizind circuitul tranzistorului
T 252,

Dioda D 541 din circuitul de comutare (U 500) este polarizatd
direct prin 4 12 VE suntind la masi (dupd C 541) semnalul osci-
latorului de 10,7 MHz (alimentat prin 12 VE)si impiedicind s& intre
in {filtrul cu cuarf de 10,7 MHz. Acest semnal trece numai spre
mixer.

In cazul receptiei nu se mai alimenteazd circuitul de + 12 VE
si deci tranzistorul final T 231 este saturat prin 12 VR punind la
masd (—12 V), baza tranzistorului T 552, care trece in conductie
totald, alimentind cu energie etajele receptorului.

Dioda I 249 este polarizatid direct, alimentind amplificatorul
de inaltd frecventd receptie, iar dioda D 248 este blocatd, avind
anodul la masd prin T 231 saturat, care-si dezacordeazd circuitul
s8u de inaltd frecventd, impiedicind semnalul de receptie s& intre
in circuitul de emisie.

Dioda D 541 se blocheazi, fiind conectati cu anodul la masa
prin circuitul de + 12 VE pus la masa (prin 7 231 saturat).

Astfel frecventa intermediard de 10,7 MHz de la mixer trece
normal spre filtrul cu cuart.

Blocarea atenuatorului de zgomot cu comutatorul de functii se
face prin circuitul 12 VE si contactul 3 din U 600, si U 100, con-
tactul b2 din comutatorul de functii, centactul 7 din U 100 si U 600,
dioda D 464, baza T 466.

Tot prin unitatile U 600 si U 100 se face conectarea difuzorului
.in circuitul de receptie sau de emisie.

11.3. -Verificarea si reglarea radiotelefonului RTP-4MF-S

In tabelul 11.1 se prezintd citeva posibilitd{i de verificare si
reglaj a radiotelefonului RTP-4MF-S. In acest scop fabrica a
prevazut puncte speciale de control in schema electricd si pe placa
de montaj. Valorile sint aproximativ, informative, depinzind de
conditiile si aparatele utilizate.
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Verificlrile radiotelefonului RTP-4 MF-S

Tabelul 11.1

OPERATIA Méirimea Aparatul Punctele Modul de
punctul de masura mésuratd de madasuri de reglaj lucru
¢ 1 2 3 4
Emitatorul
Verificarea osci-
latorului
de 10,7 MHz
5. Iesirea ampli- | Frecventa |F — metru| L 511 Cu emitétorul
ficatorului de | 10,7 MHz in lucru
10,7 MHz (+ 50 Hz)
Tensiunea | V.RF L 501
maxima
(150—250
mV)
Verificarea osci-
latorului de canal
3. Iesirea ampli- | Frecventa |F — metmu| L 301...L 306
ficatorului 2xFe | 2 xFc MH:2
(4 50 Hz)
Tensiunea | V.RF Tr. 312
maxima
(600 mV)
Verificarea etaje- )
lor emitdtorului .
l. Intrarea etajului| Tensiunea | V.RF L.213, L 211, | Reglajul se
amplificator maximai 1.209, 1.208, | executd pe
T 237 (200 mV) 1207 canalul central
Verificarea
puterii ..
emifdtorului Puterea W.RF L 205, L 203, | Dupa ajustare
Antena maximai 1. 201 i L 101] se verifica
0,5 W la dacd nu exis-
12 V ali- ta autoosci-
mentare) latie. Punind
in scurtcir-
cuit punctul
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Tabelul 11.1 (continuare)

Verificarea devia-
tiei de frecventd
Antend

Verificarea carac-
teristicii de frec-
ventd.

Antend

Receptorul
Verificarea osci-
latorului local II
10. Baza T 435

Verificarea eta-
jelor receptorului
13. Baza T 439

Verificarea tensi-
unii vocale de
iegire

Verificarea dis-
torsiunilor
Iesireas AF

Deviatia
nominald
3,3 kHz
K <10%

Dewviatia
maximi
5 kHz

Cresterea
nivelului

frecventei
vocale cu
6 dB

pe octavd
(fig. 8.3)

Frecventa
10.245 MHz

Tensiunea
del V

Tensiunea
maxima

Tensiunea
maxima

Ki<10%,

AF —

metiru

AF —

metiru

AF —
metru
V.AF

F — metru

V.RF

V.MF

V.AF

Distorsio-
metiru

Cind nu cores-

punde se schim-
bi R 361
din emitorul
T 361

L 201, L 236,
Tr 240, L 401,
Tr 405, L 409,
L 413

L 417, L 421

L 401

Se aplicad 1000
Hz cu 300—
375 mV

Nivelul sem-
nalului de

1000 Hz se ma-
reste cu 10 dB

1. Se aplicd
1000 Hz cu ni-
velul necesar
peniru AF = 3,3
kHz

2, Se variazid
frecventa intre
300—3 000 Hz

Se aplicd Fe
modulat cu
1000Hz, A F =
= 3,3 kHz si
nivel minim.
Variind nivelul
se verifici ca
etajele prece-
dente si nu
limiteze

Se mdireste Fe
la 1l mV

Se aplicd Fc
modulat cu
1000Hz AF =
=3,3kHzsiimV
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Tabelul 11.1 (continuare}

4

Verificarea puterii
de tesire AF

Verificarea

Verificarea carac-
teristicii de
frecventd
lesirea AF

28—325 V

0,7 uV
pentru
12 4B/
SINAD

Descreste-
rea nivelu-
lui frec-
ventei vo-
cale cu

6 dB pe
octava
(fig. 8.6)

V.AF

V.RF
GSS

R 481

L 201, Tr 203,
L 213, L 211,
cu R471 se

regleazd pra-
gul de lucru
pentru SQ la
1—2 dB sub
valoarea sen-
sibilitatii

Se aplicd Fe
modulat cu
1000 Hz

si A F =50 kHz
si 1 mV, Dispo-
zitivul SQ

este blocat

Sensibilitatea
se verifica
pentru 12 dB
SINAD

1. Se aplicid Fe¢
modulat cu
1000Hz A F =
= 1000 Hz

si 1 mV,

2. Se variaza
frecventa intre
300—3 000 Hz




12. RADIOTELEFONUL MOBIL RTM-MF-S

Ca si radiotelefonul portabil, produs de IEMI Bucuresti, Radio-
telefonul RTM este construit in mail multe variante, care se deose-
besc intre ele din punct de vedere al benzilor de frecventd de lu-
cru. Variantele au unele mici deosebiri constructive.

Existd astfel tipurile : RTM-1 MF-(30...41 MHz) : RTM-2 MF-S
(56,5...58 MHz), RTM-3 MF-S (73..76,0 MHz) si RTM-4 MF-S (146...
174 MHz).

Exceptind tipul RTM-4 MF-S dotat cu 10 canale, toate cele-
lalte au numai opt canale. _

Variantele se deosebesc intre ele si din punct de vedere al ben-
zii frecventelor de trecere, prin amplificatorul de inalti frecventa
de la receptie (distanta intre canalele extreme), care are o largime
deosebitid pentru fiecare tip.

Factorul de multiplicare folosit la emitdtor este 12 pentru pri-
mele trei tipuri si 24 pentru RTM-4 MF-S, deoarece fabrica a urma-
rit realizarea unor elemente constructive tip, folosibile in toate va-
riantele.

Datoritd frecventei finalte in care lucreazd radiotelefonul
RTM-4 MF-S, acesta are puterea de emisie redusi la numai 10 W,
fatd de 20 W cit au celelalte aparate.

Sensibilitatea este de asemenea mai redusid (0,6 1V 42 dB la
12 dB SINAD), pentru aparatele din gama de 146 MHz fata de
0,5 uV, cit au tipurile cu frecvente mai joase.

Pentru informare prezentim aparatul RTM-4 MF-S.

Caracteristici

— modul de luecru simplex sau semiduplex;
— numdrul de canale maxim 10;
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— ecartul dintre canalele extreme: 900 kHz;
— modulatia : de faza ;

— temperatura de depozitare: —40...460°C;
— intervalul intre canale: 25 kHz;
— puterea nominald: 10 W 4+ 1 dB: (a emitdtorului);
— impedanta : 50 ohmi;
— puterea radiatiilor parazite (armonice): 2,5 uW;
— puterea altor radiatii: 0,2 uW;
— deviatia de frecventd maximi: + 5 kHz;
— caracteristica de modulatie: in crestere cu 6 dB/octava + 132}]33 :
— coeficientul de distorsiuni neliniare <i 10%p;
— stabilitatea in gama (—25...4-55°C): + 10.10-6;
— factorul de multiplicare: n=24;
— sensibilitatea: 0,6 WV + 2 dB la 12 dB SINAD;
— selectivitatea fatd de canalul adiacent; 80 dB (misuratd prin metoda
EIA a celor douid semnale);
— atenuarea intermodulatiei parazite: 70 dB (mdisurati prin metoda
EIA a celor trei semnale);
— atenuarea frecventei imagine: 80 dB;

1dB,
3 dB’

— caracteristica audiofrecventa: in scddere cu 6 dB/octavd —-
— puterea de iegire: 2,5 W pe 16 ohmi si 5 W pe 8 ohmi;
— sursa de alimentare: baterii de acumulatoare cu 6 V, 12 V sau 24 V

12.1. Constructia

Din punct de vedere constructiv un radiotelefon RTM este for-
mat din urmadtoarele elemente : unitatea de emisie-receptie care cu-
prinde emitdtorul, receptorul si convertorul de alimentare in c.c.
a unitatii de emisie-receptie.; unitatea de comanda cu difuzor si
microfonul cu preamplificator sau microreceptor ; antena; cutia cu
sigurante.

Emitatorul este construit din ansamblul modulatorului oscila-
tor (cu multiplicatoarele si amplificatorul de putere mica), si ansam-
blul etajului final de 10 W,

Receptorul este format din ansamblul etajului de amplificare
in inaltd frecventd cu primul schimbitor de frecventd, ansamblul
oscilatorului de receptie si ansamblul etajelor de frecventd interme-
diard si joasd MF-ATF.
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Atit emitdtorul cit si receptorul se alimenteazi din converto-
rul de c.c. montat pe o placid separatd. Acesta poate lucra cu 6 V,
12 'V sau 24 V si livreazd 25 V pentru etajul de putere al emitd-
torului si etajul final al receptorului, cit si 18 V pentru celeialte
etaje.

Manipularea radiotelefonului se face prin intermediul cutiei de
comandd (fig. 5.1).

Urmarind imbunititirea aparatelor, IEMI a executat mai multe
serii de aparate RTM (1969-1971), care se aseamidnad din punct de
vedere electric, dar au unele deosebiri in plidcile de montaj.

Construit dupd o schemd clasicd (fig. 2.2) radiotelefonul pre-
zintd noutatea multiplicarii cu factorul n = 24. Din acest motiv
frecventa oscilatorului local de emisie este de 6 MHz.

12.2. Functionarea radiotelefonului (v. plansa 2)

@ Emitatorul

Ansamblul modulator-oscilator. Dupa amplificarea In etajul de
preamplificare existent in microfon, semnalul de convorbire intrd
in radiotelefon prin condensatorul C 285 de la care se aplica la baza
tranzistorului T 264.

Condensatorul C 285 cu valoarea de 10nF si rezistenieie
R 299—R 300 formeazd un filtru, care atenueaza frecventele joase,
pentru a se compensa atenuarea frecventelor inalte, care are loc in
cablurile ecranate de audiofrecventd. Urmeazd limitatorul cu diode.

Trecind prin filtrul trece jos, format din rezistenta R 289 si
condensatorul C 280, semnalul se aplicd tranzistorului amplificator
T 261 conectat prin cuplaj RC cu tranzistorul T 260, prin conden-
satorul C 277 si potentiometrului R 283 cu care se regleazd nivelul
semnalului vocal si implicit deviatia de frecventa.

Condensatorul C 278 care decupleaza rezistenta R 284 corec-
teazd caracteristica de frecventd, atenuind frecventele (inalte).

La iesirea amplificatorului T 260 se afla filtrul trece jos (L 248)
care atenueazd frecventele mai inalte de 3,5 kHz.

Prin constructia sa amplificatorul realizeazd preaccentuarea cu
6 dB/octava in banda 300 — 3 000 Hz.

Condensatorul C 272 se conecteazd la inductanta L 246 fie prin
puntea BC in cazul limitdrii benzii vocale la 2500 Hz, {ie prin
puntea BA pentru banda vocald de 3 000 Hz.
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Oscilatorul este realizat cu tranzistorul T 251 care lucreaza in
montaj Colpitts.

in circuitul bazei se afla circuitul selectiv al canalelor format
din dioda D 201, bobina L 201, condensatorul C 201, cristalul de
cuart Kr 201 si circuitul de comutare R 201, R 202, C 202, prin care
se polarizeazd diodele cu tensiunea de —18 V.,

Selectia circuitelor corespunzidtoare celor 10 canale, marcate
de la 1...10 se realizeazi electronic, prin conectare la masi a
punctului comun, dintre rezistentele R 201 si R 202, anulindu-se
potentialul de blocare. Dioda circuitului solicitat se deschide si
astfel se introduce in circuitul de bazd al oscilatorului circuitul os-
cilant corespunzitor.

Semnalul oscilatorului se culege prin condensatorul C 254 si
se amplificd in etajul T 252 care lucreazd ca separator.

In colectorul tranzistorului T 252 se afli si circuitul modula-
torului de fazd compus din bobina L 206, condensatoarele C 256,
C 237 si diodele D 253 si D 254.

Circuitul L 206, C 256, C 257, D 253 este un circuit acordat, a-
vind reactanta wvariabild. Variafia reactanfei este determinatd de
variatia capacitdtii diodei D 253, care este functie de f{frecventa
semnalului vocal integrat prin circuitul C 258, R 260, D 254.

Semnalul cules in secundarul L 206, este modulat in frecven-

200 — 208 Ha.

Etajele urmatoare lucreazd ca multiplicatoare T 256 (dublor),
T 257 (triplor), T 258 (dublor) astfel incit la iesirea filtrului realizat
din circuitele U 236 si U 241 se obtine frecventa 12 Fo cu tensiunea
de 1,5 V (impedantd de 50 ohmi), si puterea de circa 100 mW, care
se aplicd la etajul final.

— Ansamblul etajului final. Etajul final este realizat in mai
multe variante constructive, functie de tipul radiotelefonului.

Astfel radiotelefonu] RTM-4 MF-S are in etajul final incd un
dublor.

Dublorul este construit cu tranzistorul T 316 la iesirea caruia
se afld filtrul format din circuitele U 301 si U 306 acordate pe frec-
venta 24 Fo.

Dupi amplificarea in etajul preamplificator realizat cu tranzis-
torul T 317, semnalul de radiofrecventd se aplicd etajului de atc
(draiver) T 356, urmat de etajul final T 357, construit cu tranzisto-
rul de mare putere 2N 3632, folosit si in aparatele UFS 601 si
USE 600.

Eliminarea armonicilor superioare, de la iesirea etajului final,
care lucreazi in clasa C, spre a se obtine mare amplificare de pu-
tere, se face cu filtrele U 331 si U 341.

t4, cu deviatia : F'=
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Filtrul trece jos, impreund cu filtrul U 341 formeazd un circuit
de adaptare a impedantei de iesire a tranzistorului de putere cu
impedanta de antena.

Se evitd influenta dintre circuitele de amplificare cu nivele
mari, deoarece etajul final este realizat in mal multe unitéti ecra-
nate intre ele.

Astfel, dublorul si preamplificatorul se afld in unitatea U 316,

etajul de atac in unitatea U 331, filtrul trece jos in unitatea U 341,
iar etajul de masurd in unitatea U 3286.

@ Receptorul

— Ansamblul amplificatorului de inaltd frecventd (radiofrec-
ventd) si al primului schimbdtor de frecventd. Semnalul receptionat
in anteni este selectat prin filtrul U 401, care realizeazd si adap-
tarea circuitului de antend cu intrarea tranzistorului T 411, in mon-
taj EC, pentru amplificare mare trecind prin tranzistorul T 412
semnalul ajunge la schimbdtorul de frecventd construit pe baza unui
demodulator in inel, format din transformatorul Tr 411, diodele
D 413, D 414, D 415, D 416, condensatoarele C 406 si C 407 si trans-
formatorul de iesire L 406. Tot aici se aplicd inductiv frecventa
oscilatorului local. Prima frecventd intermediard Fil, de 10,7 MHz,
rezultd ca diferenta dintre frecventa semnalului receptionat si cea
a oscilatorului local. Schimbatorul de acest gen oferd avantajul unor
produse neliniare minime, deoarece diodele au o caracteristica lini-
ard, la semnale receptionate cu nivel mare.

Oscilatiile necesare procesului de schimbare a frecventei se ob-
tin cu ajutorul unui oscilator Colpitts realizat cu tranzistorul T 531.

Comutarea canalelor se realizeazd prin intermediul diodelor
(D 501) care se comutd prin intermediul unui comutator simplu.

Fiindca frecventa oscilatorului stabilizat cu cuart reprezinta

din frecventa Fo necesard schimbdétcorului, tensiunea de circa 0,6 V
ce la oscilator se aplicd la baza tranzistorului T 532 multiplicator.
Din circuitul colectorului sdu se extrage armonica a III-a.

Aceastd frecventd este selectatd cu filtrele U 511, U516 si se
aplicd in etajul separator amplificator T 533, la iesirea céruia se
obtine tensiunea reglabild prin potentiometrul R 544 de 5 kohmi in
limitele 0,6...1,3 V.

In radiotelefonul care lucreazia in sistem-simplex-semiduplex,
cu ecart mai mare decit 900 kHz intre canalele extreme, existd doua
etaje de amplificare in inaltd frecventd, construite dupd o schema
asemanatoare.
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Selectivitatea mare a receptorului din radiotelefonul RTM,
pentru canale adiacente este asiguratd mai ales de filtrul cu cristal,
care are banda de trecere 13 kHz pentru atenuarea de 6 dB.

Pentru a nu distorsiona semnalul receptionat este necesard
plasarea frecventei de 10,7 MHz in centrul caracteristicii de frec-
ventd a filtrului.

Montajul cascodd format din tranzistoarele T 702 si T 701, am-
plificd frecventa Fil.

Tranzistorului T 704 lucreaza ca mixer II deoarece in circuitul
emitorului ajunge si tensiunea de la al doilea oscilator local (osc.
II) cu frecventa de 11,155 MHz.

Acest oscilator este construit dupid o schema Colpitta.

Frecventa a II-a intermediard (de 455 kHz), extrasd prin fil-
trul U 621 se conduce la etajele de amplificare FilIl, care lucreaza
si ca limitator de amplitudine, pe baza unei scheme cu o construc-
tie deosebita.

Tranzistorul T 706 are baza polarizati cu tensiune din circu-
itul colectorului T 705 iar tranzistorul T 708 are baza polarizatid din
circuitul colectorului T 707. Aparitia unui semnal cu amplitudine
mare determind cresterea curentilor prin T 705 si T 707, cit si cres-
terea tensiunilor de pe rezistentele de colector, ca efect se reduce
polarizarea in sensul de conductie a tranzistoarelor T 706 si T 708,
limitindu-se amplitudinea semnalului.

In continuare frecventa intermediard de 455 kHz se aplicd
etajului de amplificare liniar T 710. In colectorul acestuia se afla
circuitul U 626, al discriminatorului de fazd in contratimp, reali-
zat dupa o schemi clasicd fird bobind de soc, lucrind liniar pentru
o deviatie maxima de 1-15 kHz, fatd de frecventa centrala.

Dupa detec}ie, semnalul vocal se extrage prin circuitul R 745,
C 731 (de dezaccentuare) urmat de potentiometrul R 747 pentru
reglajul volumului si se amplifica in tranzistorul T 713.

De la acesta semnalul se aplicd pe baza tranzistorului T 714
care, impreund cu tranzistorul T 726 din atenuatorul de zgomot
formeaza un trigger Schmitt.

In lipsa semmalului, tranzistorul T 726 este in conduciie iar
{ranzistorul T 714 este blocat.

Tranzistorul T 714 lucreazid ca preamplificator. La iesirea sa
se gaseste amplificatorul pilot T 717 prin care se comandad etajul
de amplificare construit cu doud tranzistoare complementare (T 718
pnp si T 719 npn) spre a se evita utilizarea unui transformator de-
fazor. Aceste tranzistoare Impreund cu tranzistoarele T 720 si
7721 din etajul final formeazi dubleti cu mare amplificare de
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putere. lesirea etajului este realizatd prin condensatorul C 743 co-
nectat la masd prin difuzerul de 2,5 W (Z=16 ohmi) sau 5 W
(Z = 8 ohmi).

— Atenuatorul de zgomot. Tot de la iesirea discriminatorului
se extrage si semnalul de audiofrecven{da pentru atenuatorul de
zgomot. In acest scop existd filtrul trece sus, cu frecventa de tre-
cere mai mare de 5 kHz (L 631, L 636, C 746), prin care se separa
frecventa de zgomot, ce apare in lipsa semnalului. Prin tranzis-
toarele T 722 si T 723 se ridicd nivelul semnalului de zgomot la
valoarea de circa 10V, iar prin detectorul dublor de tensiune
(D 724, D725, C 753 si C 751) se obtine o componentd continud care
se aplicd prin potentiometrul R782 si R 13 din cutia de comanda
la baza tranzistorului 7 726. In mod normal tranzistorul T 726 este
blocat cu tensiunea de —18 V, prin rezistenta R 783. Potentiome-
trul R 782 este introdus in circuit prin ploturile 14, 21, 22 in serie
cu potentiometrul R 13 extern care este scos la butonul S-7 de pe
cutia de comanda,

In prezenta zgomotului, tranzistorul 7 726 este in conductie
alimentindu-se din circuitul emitorului 7 714 pe care-1 scoate din
functie. Pe rezistenta R 784 rezultd o cadere de tensiune negativa
care blocheazd baza tranzistorului T 714.

12.3. Verificarea si reglarea radiotelefonului RTM-4 MF-S

In tabelul 12.1 se prezinti unele puncte de reglaj si masuréri
sumare ce se pot executa cu un minim de aparate.
Valorile sint aproximative, informative.

Tabelul 12.1
Verificdrile radiotelefonului RTM-4MF-S

OPERATIA ‘ Marimea Aparatul Punctele Modul de
punctul de masura masurati de méasurd de reglaj lucru
0 i 1 2 3 ¢
Emititorul l
Verificarea osci- ’
latorului .
Baza T 252 ! Tensiunea | V.RF
| 150 mV
i Fo F.metru L 201
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Tabelul 12.1 {continuare)
0 1 2 3 q
Verificarea mo-
dulatorului si
multiplicatoare-
lor
Soclul J 251 :
Plotul 3 25—33 pA | Micro- C 256 pentru | Prin sondi
ampermetruy; maxim
Plotul 4 125—135 A 1 U 211
Plotul 5 minim (p4) » U 216, U 221
Plotul 5 140—150 pA " U 226
Plotul 6 minim (1A) » U 231
Plotul 6
R 337 125—130 1A » U236, U 241
1—15 V V.RF
Z = 500
ohmi
Verificarea eta-
jului final
Soclul J 326 :
Plotul 2 (fatd de . _ .
plotal 1) maxim (225! Micro- U 236, U 241
HA) ampermetrul si U 301
Plotul 3 minim (50
100 pA) » U 311, U 318
Plotul 4 40—80 mA " ) )
Plotul 5 75—95 wA » Prin sonda
Anteni maxim W.RF C 332, C 342
si C 343
Verificarea frec-
ventei emitdto- .
,-uz,fie Hdto F pentru F-metru %n ‘cg_zuﬁl modi-
i fiecare jcarii frec-
Antend canal ventei se refac

Verificarea pu-
terii
Antend
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10W + dB, W.RF
(la 22,4 V |

alimentare) 5
]
|

Se schimba
rezistenta
R 356

si reglajele
modulatorului
si multiptica-
toarelor

Se introduce
semnal de RF
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Tabelul 12.1 (continuare)

'

4

Verificarea de-
viatiei de frec-
ventd si a distor-
siunilor

Antena

Verificarea ca-
racteristicii de
frecventd
Antend

Receptorul
Verificarea
oscilatorului
local 11
Emitor T 704
la TP S

dewiatia
4,4 kHz

deviatia
nominald
2,5 kHz

deviatia
maxima
5 kHz

distorsiuni
K<3%

Cresterea
nivelului

frecventei
vocale cu
6 dB pe

octava

Tensiunea
>130 mV

Frecventa

|
:
i
i
i
i
i
i

A F-metru

i
I /A F-metru

/A F-metnu
Distorsio-
metru

V.AF

V.RF

F-metru

A F-metru i

Se regleazd
R 294 in po-
zitie mijlo-

cie, iar 283

dupd necesi-
tati

Se regleazi
R 294 pentru
F =25 kHz

Se regleazi
C 256 pentru
distorsiuni
minime

|

Se aplicd
1000 Hz cu
G690 mV

Se aplica
1000 Hz cu
€060 mV

Se aplica
1000 Hz cu
semnal mai
mare decit
600 mV

Se aplicd

1000 Hz cu
nivelul necesar
pentru A F =
= 3,5 kHz

1. Se aplica
1000 Hz cu
nivelul necesar
pentru A F =
=1 kHz

2. Se variazi
frecventa

intre

300—3 000 Iix
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Tabelul 12.1 (continuare)

4

Verificarea eta-
jelor MF si AF
soclul J 701 :

Plotul

—

Piotul
Plotul
Plotul
Piotul
Plotul

(=25 L I N

Verificarea etaje-
lor RF
TP1

Verificarea osci-
latorului I
TP1

TP2

Reglarea etajelor
de RF, MF si AF
Tegirea AF (C743)

R 733, la colec-
torul T 713

Soclul J 701
Plotul 5

200

110—120 wA

120—135 pA
135—150 pA
125—135 A
0 pA
105—115 pA

aprox.d pA

Fo 0,6 V

30—50 pA

3xF canal
la RTM-4
MF

Zgomot
minim
V.AF

Curba
semnalului

| voeal

zero HA

Micro-
amperme-
tru

Micro-
amperme-
tru4-sonda

V.RF
F-metru
Micro-
amperme-
tru+sonda

F-metru

Oscilo-
scopul

Micro-
jampermetru,

|
| |

Discrimina-
torul U 626

L 501

U511, U516
U521

U 401, U 402
U 403, U 404
U 405, U 406
L 611, L 616
L 621

U 641, U 646

Discriminato-
rul U 626

Se blocheaza
SQ, iar in
difuzor se aude
zgomotul

i Se aplicd Fe
modulat cu
1000 Bz

AF =34 kHz
si nivel
mereu redus.
Fe se mésoard
precis

Se aplicd
acelasi semnal
cu nivelul
de 1 mV

Se aplicd
acelasi semnal
cu nivelul

de 1 mV




Tabelul 12.1 (continuare)

2. Se variazi
frecventa

0 1 2 3 4
Verificarea sen- !
sibilitdtii 0,5—0,6 p%v. V.RF
pentiru i GSS
12 dB
SINAD |
{
Verificarea pu- !
terii AT
Iesirea AF (C743) | 2,5 W pe W.AF R 747 Se aplica
Z=15 Fc modulat cu
ohmi 1006 Hz
AF =5 kHz si
nivelul de
1 mV
Verificarea carac-
teristicii de AF
Tesirea AF (C743) | Descreste- | V.AF 1. Se aplicd Fec
rea nivelu- modulat cu
lui free- [ 1000 Hz
ventei vo- 5 A F=1000kHz
cale cu [ si nivelul
6 dB pe ’ de 1 mV
octava l
]

vocald intre
200—3 00¢ Hz




13. EXPLOATAREA RADIOTELEFOANELOR

13.1. Procuraresa radiotelefoanelor

Stabilirea numdarului de aparate a tipurilor si a refelei celei
mai potrivite se efectueazd pe baza principiilor tehnico-economice,
de maximi rentabilitate respectindu-se reglementdrile in legdtura
cu radiocomunicatiile,

Dotarea unui loc de muncd cu radiotelefoane este indicat sa
se facd pe baza unui studiu intocmit de o unitate de proiectiri sau
de cercetdri, cu experientd in aceastd activitate.

Din acest studiu trebuie sid reiasd alcituirea retelei de radio
propusd, necesarul de aparate si numarul canalelor sau frecventelor
de lucru, puterea si tipul aparatelor, distantele maxime de lucru
dintre aparate, stabilite pe baza necesitatilor si mdisurétorilor de
cimp, locul de amplasare a aparatelor fixe si a antenelor cit si
constructia si inal{imea lor, pentru a se asigura legaturile dorite.

In functie de numaérul aparatelor propuse, se va stabili si perso-
nalul necesar pentru intretinerea echipamentelor si mai ales pentru
supravegherea, incircarea si schimbarea bateriilor aparatelor porta-
bile. Datoritd faptului cd aparatele mobile si portabile sint mereu
deplasate, in timpul exploatérii se produc defectiuni, care trebuiesc
remediate. In acest scop institutiile trebuie sd-si organizeze si un
laborator radio.

Cum dotarea cu radiotelefoane si aparataj de control implica
cheltuieli de fonduri, este necesar sd se intocmeascid o fisd de calcul
a eficientei tehnico-economice a radiotelefoanelor, in locul de mun-
ca respectiv, din care sd rezulte dacd cheltuielile pot fi compensate
de avantajele aduse de radiotelefoane (cresterea capacitdtii de
202
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transport, cresterea productivitdtii muncii, cresterea operativitatii
de interventie, imbundétatirea conditiilor de muncé etc.).

Totodatd conducerile organizatiilor solicitante trebuie sa numeas-
¢4 prin decizie, un responsabil cu sarcini de indrumare, coordonare
si control a activitdtii radio din reteaua respectiva.

Comanda echipamentelor la intreprinderea producidtoare sau la
import, este posibild numai pe baza acordului MTTc eliberat prin
Directia radio si televiziune regionald, care repartizeazd si frecven-
tele solicitate. Acordul se obfine dupd depunerea documentatiei
prevazute in Regulamentul statiilor de radiocomunicatii.

Cum deservirea tehnicad (intretinerea, depanarea, reglarea etc.)
si deservirea operationald (punerea in functie, manipularea, trans-
miterea si receptionarea mesajelor etc.) este permisd numai perso-
nalului autorizat de MTTc, prin certificat de radiotelefonist, permis
de radiotelefonist sau permis de deservire tehnica, este necesar ca
organizatiile solicitante sd-si recruteze si autorizeze personalul res-
pectiv,

Pentru responsabilii cu radiocomunicatiile sint obligatorii cer-
tificatele de radiotelefonist.

13.2. Criterii pentru alegerea radiotelefoanelor

Alegerea tipului de aparat convenabil diferitelor locuri de mun-
cd este oarecum dificild. In afard de indicatorii de calitate, deja
cunoscuti trebuie si se {ind seama si de unele aspecte practice le-
gate de exploatarea radiotelefoanelor.

Distantele de lucru intre radiotelefoane depind de frecventele
de lucru, puterea si amplasamentul lor.

De exemplu aparatele portabile cu puterea emitatorului de cca.
1 W (in banda 146 -—174 MHz) permit realizarea unor legaturi
permanente, intre ele, la distanta de cca. 3—4 km, in cimp des-
chis si numai la 1— 2 km in orase, statii de cale feratd sau alte
locuri -cu obstacole — paduri si deniveldri, ce impiedicd propagarea
directd a undelor intre emitdtor si receptor.

Distanta de lucru creste la 7— 10 km, atunci cind aparatele
portabile au ca partener o statie fixa, de cca. 10 W, dotatd cu an-
tend inaltd si degajatd de obstacole.

Raza de activitate a radiotelefoanelor mobile in jurul unei sta-
tii fixe este de cca. 15— 20 km in cimp deschis.

Intre doud aparate fixe (de 10 — 20 W) se pot atinge distante
si de ordinul a 40 — 60 km.
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Numéirul de canale al radiotelefoanelor se stabileste in functie
de distributia locurilor de munca, a organizatiei ce urmeazad a fi
dotatéd cu radio, astfel incit fiecare sector de activitate si foloseasca
o singurd frecventa.

Desi sistemul simplex permite lucrul pe aceeasi frecventa a
mai multor aparate, nu este indicat ca numdrul acestora sd depa-
seascd 25 -— 30 echipamente, deocarece este greu de controlat retea-
ua, iar traficul este prea intens si obositor, pentru persoana rare
lucreaza la statia coordonatoare.

Intr-o retea complexd, (port, statie tehnicd feroviard), cind se
lucreaza pe mai multe frecvente, radiotelefonul fix cu rol de statie
principald, coordonatoare, va fi dotat cu toate frecventele din retea.

Pentru ca operatorul acestei statii sa poata fi chemat i se va
fixa 0 anumitd frecventd de repaus (apel), pe care rdmine in as-
teptare, de cite ori nu lucreaza pe alte frecvente.

In acelasi scop, pentru a se asigura legdtura inversd intre res-
ponsabilul retelei fiecirei frecvente si operatorul statiei coordona-
toare, este necesar ca cel putin un aparat din reteaua fiecarei frec-
vente (al responsabilului), s fie dotat cu toate frecventele refelei
complexe sau mdicar cu frecventa de asteptare. Prin acest aparat
este cdutat operatorul statiei coordonatoare si invitat pe frecventa
dorita.

Se asigura functionarea permanentad a retelei de radiotelefoane
atunci cind se prevdd un numéir de 10 — 15%/, aparate pentru re-
zerve, astfel incit sa existe pentru interventii minim un aparat fix,
unul mobil si 2 — 3 aparate portabile, pentru fiecare retea.

Spre a reduce numérul rezervelor, retelele mici se pot construt
cu acelasi tip de radiotelefoane in montaj fix si mobil. Astfel se
pot monta aparatele RTM sau RTP ca RTF, respectindu-se impe-
danfa antenelor. Prevederea este necesard deoarece aparatele por-
tabile si mobile sint supuse la socuri, lovituri, intemperii care le
reduc fiabilitatea, fatd de alte aparate electronice stationare.

Atunci c¢ind reteaua de radiotelefoane este calculatd strins, la
dotarea minima, defectarea unui aparat o poate scoate din functi-
une, periclitind buna desfisurare a procesului de productie din
sectorul respectiv.

Nu de micd importantd este si alegerea aparatului portabil
convenabil fiecdrui loc de munica.

In general existd o cerintd deocsebitd pentru aparate portabile
de buzunar cu gabarit si greutate redusi, fard a se {ine seama de
faptul cd o greutate micd implicd si reducerea capacitiitii bateriei
de alimentare (in faza actuald a dezvoltdrii surselor electrochimice).
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Spre exemplificare ardtdam cd aparatul CQP 500 cu putere
a emitatorului de cca. 0,5 W (si care a fost ulterior maritd la
1 W), este ineficace in anumite locuri de munca. Acest aparat folo-
seste ¢ baterie de 12,4 V si capacitatea de 225 mAh. Intrucit apa-
ratul consumad la emitdtor cca. 130 mA se poate folosi una ora pentru
emisie (130 mAh), una ord pentru recepiie (16 mAh) si opt ore
in asteptare (8 ore X 8 mAh =64 mAh). Respectindu-se acest bi-
lanf{ se observa cd in cele zece ore de utilizare a RT bateria se des-
carcd aproape complet (210 mAh). Profunzimea de descdrcare este
1000/, uzind bateria.

Dar cum in practicd, in statiile CFR, in porturi sau pe santi-
erele de constructii, cu regim permanent de lucru, aparatele se fo-
losesc ca emitdtor 509/ din durata turei normale de lucru (10—12
ore), se observd cd schimbarea bateriilor trebuie executatd la cca.
3 — 4 ore, deranjindu-se personalul de productie.

Ca efect fiecare aparat ar trebui dotat cu 3 —4 baterii de
schimb, stiindu-se cid reincircarea normald a acestora se executd
timp de 14 ore cu curentul de 23 mA.

Utilizind radiotelefonul CQP 500, cu emitdtorul de 1 W, pro-
blema electroalimentirii e si mai dificila.

In locurile de muncd cu trafic radio intens sint necesare apa-
rate cu baterii de mare capacitate si evident mai grele.

Eventual se pot utiliza radiotelefoanele transportabile.

Asa cum s-a mai ardtat se poate transforma aparatul portabil
de buzunar intr-un aparat transportabil, dotindu-1 cu o baterie ex-
tericard de 3— 5 Ah.

De mare importantd este modul de purtare a radiotelefonului
portabil. Pentru transportul comod aparatele portabile sint dotate
cu curele pentru atirnare pe umdr sau la sold, intr-o husi de pro-
tectie Impotriva prafului si intemperiilor.

Pentru convorbiri unele aparate sint echipate cu dispozitive
acustice microfon-difuzor, ce se fixeazd pe piept, in apropierea
gurii (VXW 100, UFT 422). Alte radiotelefoane au microfonul di-
fuzor incorporat in aparat (CQP 500, RTP IEMI).

Purtarea la gold al radiotelefonului cu dispozitiv acustic sepa-
rat des! comod este dezavantajoasi pentru raza de activitate nor-
mald, in zona vizibilitd{ii directe deocarece se coboard iniliimea
efectivd a antenei cu cca. 0,5 ml si se reduce distanta de lucru cu
circa 0,5 km, comparativ cu aparatul dotat cu difuzor-microfon pe
bord si care se {ine in mind, in timpul convorbirii, avind antena
ridicatd deasupra capului (CQP 500, RTP IEMI).
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Aceasta constatare practica reiese din formula utilizatd pentru
calculul aproximativ al distantei In zona vizibilitdtii directe (capi-
tolul 6.1).

Din aceste motive RTP IEMI permite legdturi la distante mal
mari decit UFT 422, care are cam aceleasi caracteristici dar se
poartd atirnat, la sold.

Se mareste mult raza de lucru a radiotelefoanelor portabile cu
dispozitiv acustic separat, purtind aceste aparate pe umeri tip ra-
nitd (VXW 100) sau fixate pe piept cu un sistem de legaturi, (la
caile ferate franceze), astfel incit antena si se ridice deasupra ca-
pului. Antena se mentine obligatoriu verticald. Se méreste raza de
activitate plasind RTP pe partea pland a caroseriei metalice a
unui vehicul sau pe o placd metalica cu rol de contragreutate. E-
ventual se ridicd aparatul deasupra capului sau se urcd posesorul
pe un loc cit mai inalt.

Atunci cind datoritd unor obstacole nu se pot asigura convor-
biri intre doud aparate portabile sau mobile se indicd inlocuirea
sistemului simplex cu sistemul semiduplex (emisie si receptie pe
frecvente separate), cu un receptor intermediar (un RT duplex),
fixat la mare indltime.

In cazi! cind se lucreazd in zone cu obstacole, iar intre apa-
ratele portabile (sau mobile) si aparatul fix coordonator (RTF) se
afld cladiri inalte, pasarele, poduri metalice etc., care impiedicad
buna propagare a undelor, se indicd utilizarea sistemului simplex
cu telecomandd (fig. 2.10).

Eventual se lucreazd cu mal multe RTF situate in diferite
pozitii avantajoase si simultan comandate, prin cable.

13.3. Instalarea radiotelefoanelor

Radiotelefoanele se instaleazi tinind seama de prevederile pro-
iectelor intocmite in acest scop cit si de recomandarile fabricii
constructoare.

Pentru aparatele mobile si fixe roméanesti se foloseste cartea
tehnicd a acestor aparate, editati de TEMI Bucuresti.

Aparatele fixe se doteazd de reguld cu antene omnidirectionale
de tip Ground Plane, suficient de inalte pentru legdturi la mare
distantd si cu punerea la pdmint a radiatorului, spre a canaliza
descércirile electrice spre priza de pamint, protejindu-se operato-
rul si aparatul. Nu sint indicate antenele nelegate la p&mint.
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Cum tensiunea bateriilor din acumulatoarele de pe mijloacele
de transport prezintd mari variatii (2— 2,5 V/element), datorita
functiondrii in tampon si alimentarii altor receptoare, deseori se
gaseste 15— 16 V in loc de 12 V si 28—30 V in loc de 24 V.
Unele RT suportd aceste variatii. De exemplu aparatele USE Iu-
creaza normal intre 10,8 — 15 V si 21,6 — 30 V.

Se preintimpinad arderea tranzistoarelor din convertor, mon-
tind un bloc de proteciie separat, dotat cu fuzibile calibrate pentru
fiecare pol (+ si —), diode Zener in derivatie pentru atenuarea
micilor variafii, cit si un releu supraveghetor tip Reed sau elec-
tromagnetic, care sa intrerupd alimentarea RT la marile variatii
de tensiune. Fuzibilele vor fi calibrate sd lucreze la cald, pentru
functionare rapidd, inlocuindu-se fuzibilele necorespunzatoare,
existente in unele RT. Virfurile de tensiune mare ce se induc de
pe circuitele vecine sau ce apar, in cazul cuplarii si decuplarii altor
receptoare, se elimind conectind pe fiecare pol al bateriei fatid de
masa, tuburi de mare putere cu descdrcare In gaze (de exemplu
tuburile 11 TN 40 Tesla utilizate la protectia liniilor telefonice).

Radiotelefoanele, alimentatoarele din reteaua de 220V, cit si
statiile de incdrcare a bateriilor aparatelor portabile se monteaza
pe stelaje sau polite metalice, conectate la pamint, spre a evita
incendiile in cazul unui scurteircuit in aceste echipamente. Sigu-
rantele trebuie sid fie calibrate.

Aparatele mobile se plaseaza cit mai departe de locurile calde,
bine fixate de corpul mijlocului de transport, cu antena inaltatd
si degajata.

13.4. Dotarea minimd a unui punct de intrefinere a radio-
telefoanelor

Daca lakoratoarele pentru repararea, reglarea si masurarea
periodica a performantelor radiotelefoanelor trebuie sa fie dotate
cu aparate de mare precizie, punctele pentru intretinerea curenta
a aparatelor, incircarea si schimbarea bateriilor, pot fi dotate, in-
tr-o prim& fazd, cu citeva dispozitive indicatoare construite chiar
de personalul unitatii.

In afarad de trusa de scule compusd din surubelnite, chei pen-
tru toate tipurile de piulite, ciocane de lipit (sau pistoale) de 30—
40 W pentru circuite imprimate si ciocane de 100 — 200 W, pentru
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conexiuni mari, mai intrd in dotarea minimd si un voltampermetru
portabil, un ohmetru si un megohmetru.

Verificarea zilnicad a incircarii bateriilor ce se introduc in apa-
rate sau la incarcat se face cu verificatorul de baterii Cd-Ni, con-
struit cu locasuri pentru toate tipurile de baterii conform schemei
din figura 7.15.

Masurarea periodicd a capacitdtii acestor baterii se face cu
unul dintre dispozitivele citate.

Bateriile cu plumb tip auto, pentru alimentarea aparatelor se
verifici cu un voltmetru tip cleste ce se poate construi din doud
pirghii de material izolant (pertinax, textolit), terminate cu doud
virfuri ascutite (pentru a stridpunge oxidul bornelor), intre care
se conecteazd un voltmetru de 30 V, in paralel cu o rezistentd de

- « 1 .
sarcind care s consume un curent egal cu —S—Cn (fig. 13.1).
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Fig. 13.1 Dispozitiv pentru Fig. 13.2 Wattmetru (reflectometru) cu spul.
verificarea incércirii ba-
teriilor cu plumb.

Starea emitatorului, continuitatea cablelor si adaptarea lor la
antend si RT se verificd sumar cu un reflectometru indicator, ce
se poate realiza si pe baza schemei din figura 13.2, utilizatd si la
aparatele industriale.

Se construieste dintr-un segment coaxial, in formd de T com-
pus din tubul de cupru, bronz sau alamai, dotat cu doud muie de
RT, la capete si cu un ax interior.

Semnalul de radiofrecventid este cules prin circuitul oscilant
realizat dintr-o bobind dreptunghiulard cu doud spire, o diodad de
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IF si o rezisten{d de 50 ohmi, impreund cu un condensator pentru
decuplare,

Acest circuit este introdus intr-un spul din polistiren, care
este de asemenea protejat, Intr-un ecran neferos ce intrd strins
in locasul tubului in formi de T. La virf pe o porjiune de 10 mm
spulul nu este ecranat.

Semnalul redresat este condus la miliampermetrul gradat in
wati, prin contactul Cd, cind spulul se afld in pozitia de mésurd a
undei directe si prin contactul Cr in pozitie opusd de mésura, a
undei reflectate.

O mare utilitate are un mic indicator de cimp care permite
Incercarea rapidi a emitdtoarelor. Verificind pe teren aparatele
portabile cu indicatorul de cimp, se stabilesc imediat emitatoarele
defecte, microfoanele si cordoanele cu contacte imperfecte. In acest
scop se poate construil un indicator de tipul aceluia din figura 13.3.

Fig. 13.3 Indicator de ¢imp.

Bobinele L 1 si L 2 sint cuplate slab (la distantd de 4 mm intre
ele), pe o carcasd de polistiren cu diametrul de 20 mm.

Cu P1 se regleazi limita de lucru, iar cu P2 echilibrarea
puniii. Aparatul lucreazi in gama de 50 — 160 MHz. Curentul de
lucru al radiotelefonului portabil (in emisie, receptie si asteptare)
se mdsoard cu adaptorul din figura 13.4, compus dintr-un locag in
care se fixeazd bateriile utilizate in RTP si cordoane cu carcase de
baterii goale, pentru conectare la bornele de alimentare a radio-
telefoanelor. Verificarea sumard a receptorului se poate executa cu
ajutorul unui generator multivibrator bogat in armonici, de tipul
acelora recomandate in revista Tehnium, pentru verificarea recep-
toarelor de televiziune (fig. 13.5) sau chiar cu un generator sinu-
soidal cu frecventa stabilizatd prin cristale de cuart.
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un ohmetru pentru verificarea contactului de comandi al releului
de antenad, a izolatiei dintre circuitele de mai sus si a izolatiel mu-
fei de la antenele RTP reparate.

In acelasi pupitru se poate adapta si un impedantmetru sim-
plu pentru mésurarea impedantei difuzoarelor. Montind aceste dis-
pozitive pe o masa comund se obiine un banc simplu, dar eficace,
mai ales pentru verificari zilnice, sumare, a radiotelefoanelor por-
tabile la locul de utilizare (santier, port, staie CFR etc.).

Asemenes mese, pentru verificarea sumarad a RTP, se utili-
zeazd la toate districtele TTR de Intretinere a radiotelefoanelor
din regionala CFR Iasi, fiind realizate prin autodotare de perso-
nalul districtelor si lahoratorului regional de telecomunicatii.

Pentiru controlul functiondrii RT din sectorul energetic, Insti-
tutul de cercetdri si modernizéri energetice Bucuresti a realizat si
livreaza aparatul CRT-2.

Aparatul verificd sensibilitatea receptorului, puterea si devia-
lia de frecventd.
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D2 mare ajutor, la un punct de intretinere radio, este si pu-
pitrul pentru incercarea releelor polarizate si neutre din radio-
telefoane, ca se poate construi dupd schema din figura 13.6.
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Fig. 13.6 Pupitru pentru verificarea releelor polarizate (RI1, Rl2) si neutre
(RL 3).

13.5. Verificiri minime de exploatare

Pentru buna functionare a radiotelefoanelor portabile dintr-o
unitate, sint obligatorii urmaéatoarele verificari, ce se executa zilnic,
cdatd cu scinimbarea bateriilor Cd-Ni: tensiunea bateriilor incar-
cate ce se introduc in radiotelefoane, tensiunea bateriilor ce se
supun incdrcarii, consumul emitdtoarelor si receptoarelor din ra-
diotelefoane, functionarea dispozitivelor acushw, izolatia antene-
ior, puterea si sensibilitatea receptoarelor (sumar).

Aceleasi verificdri zilnice, sint obligatorii si la aparatele mo-
bile ce funcfioneazd pe miiloace de transport. In afara verificrilor
de mai sus, lunar, trebuie executate si urmatoarele verificdri su-
plimentare specifice aparatelor fixe: tensiunea alimentatoarelor
din reteaua de 220V sau din baterii, integritatea cablelor de an-
tend si adaptarea RT-cablu-antena.

De asemenea, lunar se executd verificarea capacitdtii bateriilor
Cd-Ni wutilizate la RTP. Periodic se impune verificarea caracteristi-
cilor electrice a radiotelefoanelor, in laboratorul radio, stiindu-se c3,
mai ales aparatele portabile si mobile, intens exploalate sint supu-
se socurilor in timpul deplasarilor, fapt pentru care unele circuite
electronice se deregleazd, iar performantele se inrautatesc.
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Din acest motiv aparatele cu regim de exploatare continuid
(24 ore din 24 ore), se vor verifica si regla trimestrial, in labora-
torul radio, iar aparatele cu exploatare redusi se vor verifica se-
mestrial. Mentiondm cd prescriptiile de intretinere a RT tip
USE 600 indic& trimiterea aparatului intr-o unitate de service dupi
2000 ore functionare (trei luni).

Tot semestrial se mdsoard si prizele de punere la padmint a
antenelor si partilor metalice.

13.6. Protectia muncii in exploatarea radiotelefoanelor

Fiindca riscul unor accidente de muncd existd si in exploata-
rea radiotelefoanelor, semnaldm cauzele mai des intilnite.

Descércarile electrice in antenele radictelefoanelor fixe pot
provoca grave accidente, dacd acestea nu sint conectate la o priza
de pdmint de 4 ohmi, (comform STAS 62-71) impreund cu pértile
metalice ale instalatiei.

Deocarece in anumite conditii meteorologice se pot produce
descarciri electrice in antenele radiotelefoanelor portabile, in ase-
menea situatii se recomanda adapostirea lor.

Se evitd distrugerea aparatelor portabile si agéfarea angaja-
tilor ce le poartd, de citre vehicule in miscare (pe santiere, in

Fig. 13.7 Purtarea RTP.
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porturi, uzine, statii CFR), legindu-se aparatele de corp cu curele
{ransversale in afara acelora de atirnare (fig. 13.7).

Cum, in timpul miscarilor bruste, virful antenelor ar putea
rdni persoanele dotate cu radiotelefoane portabile, se indicd rotun-
jirea acestor virfuri sau protejarea cu cauciuc.

In timpul manipuldrii acumulatoarelor deschise, semietansate
sau chiar etansate, cu pierderi de electrolit este obligatoriu purta-
rea mdnusilor, a ochelarilor si costumelor de protectie, din lin4,
conform prescriptiilor din normele dz protectia muncii pentru in-
stalatii electrice, editate de MEE.

La fiecare loc de muncd vor exista solutii 59/ de bicarbonat de
sodiu si apa de var pentru neutralizarea acidului sulfuric care, in-
timpléator ar atinge pielea corpului cit si solutii 59/, acid boric sau
acid acetic (esentd de ofet in proportie de 8 parti apa si o parte acid
acetic), pentru neutralizarea electrolitului acumulatoarelor alcaline.
Dupé executarea operatiilor la acumulatoare trebuie neutralizate
si spalate bine miinile, cu multd api. De asemenea se spald intens
fata, dintii si gura.
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