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Tn brosuri sint prezentate principiile de functionare ale radio-

telefoanelor si sint comentate schemele unor lipuri reprezentative:

de radiotelefoane ce lucreazi in gama undelor ultrascurte. De
asemenea se arati cum se instaleazi si se intretin statiile de radio-
telefoane.

Brosura este adresatd, in primul rind, tehnicienilor gi ingine-
rilor care se ocupi cu exploatarea si intretinerea statiilor de radio-
telefoane, dar poate fifolositd §i de cercurile largi de radioamatoripe
care ii intereseazi progresele radiotehnicii.

INTRODUCERE

Necesititile de comunicatii la distanta ale omenirii cresec
mereu. De la transmiterea de semnale Morse si pini la tele-
fonia moderni telecomunicatiile au avut o dezvoltare im-
petuoasd §i o perfectionare rapidd si progresiva.

in ultimul timp a luat o mare dezvoltare transmiterea
informatiilor intre obiective fixe gi obiective mobile, cu aju-
torul unor statii mici de radioemisie si radioreceptie, numite
radiotelefoane.

intrebuintarea radiotelefoniei a inceput prin anii 1921—
1922, La inceput, comunicatia se fdcea intr-un gingur sens :
emitatorul era fix, iar receptorul era mobil. Pe masurd ce
a devenit posibild obtinerea unor frecvenie mai inalte, s-a
trecut la instalarea radioemitdtoarelor pe magini. Primele
sisteme de radiotelefoane mobile cu legdturi bilaterale au
fost construite in anul 1933, Aceste prime radiotelefoane
utilizau modulatia de amplitudine si erau folosite de catre
politie si societdtile de gaz si electricitate.

O imbunititire serioasd a calitdtilor radiotelefoanelor
s-a produs dupd anul 1940 prin aplicarea modulatiei de
frecventa.

in timpul celui de-al 1I-lea rizboi mondial radiotelefoa-
nele au fost mult intrebuintate in armata.

in ultima decadd a crescut considerabil, in intreaga
lume, utilizarea radiocomunicatiilor intre statii fixe si
mobile.

Tehnica moderni a frecventelor inalte permite, prin inclu-
derea undelor ultrascurte, cu lungimi de unda sub 10 m,
fabricarea de radiotelefoane care si satisfaca diversele nece-
sititi de telecomunicatii eu obiective mobile.



Deservirea unor astfel de instalatii este extrem de sim
pla; de aceea nu presupune cunostinte tehnice speciale s
nu necesitid operatori calificati.

Radiotelefoanele au un domeniu de utilizare foarte va
riat. Ele permit sa se stabileasca legaturi radio intre unl
post central de comanda [lix si diferite posturi mobiled
Acest fel de legaturi este folosit de citre centre de dispes
ceri §i deranjamente ale intreprinderilor de electricitate
intreprinderi de transport, intreprinderi portuare, echipe
care efectueazi controlul circulatiei, statii de salvare, pom-
pieri ete. De asemenea, prin radiotelefoane pot fi conduse
lucrdrile de pe santiere intinse, din agriculturd, de pe teri-
torii pe care se fac amenajari hidrotehnice sau lucrari din
zone atinse de catastrofe (inundatie, incendin, etc.). f

Radiotelefoanele previazute cu dispozitive speciale per-
mit, de asemenea, stabilirea unor legituri cu abonati telefonici.

Firmele constructoare realizeaza radiotelefoane cu forme
si gabarite care si corespunda conditiilor speciale de utili-
zare. In functie de aceste conditii statiille de radiotele-
foane pot fi impdrtite in trei categorii: statii fixe, stafii
mobile gi statii portabile.

Statiile fixe sint echipamente de emisie-receptie
construite pentru a fi instalate si folosite in puncte fixe
(posturi centrale de comanda) care trebuie sa aibd lega-
turi cu statii mobile. Statiile fixe au in general greutati
mai mici decit 50 kg si se alimenteazi de la refeaua de
curent alternativ. j

Statiile mobile se instaleaza pe vehicule si pot
sd fie terestre, maritime sau aeriene, dupa cum se gisesc |
montate pe masini, vapoare sau avioane. Aceste statii au o =
greutate de 5—20 kg si se alimenteaza de la sursa de curent
continuu (bateria de acumulatoare) a wvehiculului.

Statiile portabile au o constructie si o greu-_
tate (maximum 2 kg) care permit sa fie purtate de catre
o singurd persoand, ca un rucsac sau in mina. Aceastd cate-
gorie de statii pot stabili legdturi atit cu alte statii por-
tabile cit si cu statii mobile sau fixe. A
El sint de mare folos reporterilor, care inregistreazi sau
comunicd diverse evenimente santierelor de constructii, echi-
pelor care lucreazd la constructia liniilor pentru transportul &

energiei electrice ete. Acest tip de radiotelefon ofera sin-
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oura posibilitate de a trimite sia ]_:Zril‘ni instructiuni si sar-
cini de la personalul care lucreazi in pnzrt.n].nacce?lblle,
cum ar fi cele pentru ridicarea pilonilor sau intretinerea
podurilor. - | ) {
Distanta maximi de convorbire dintre doud statii de-
pinde de tipul stafiilor, de amplasamentul Ior: § d'e confi-
onratia terenului. In functie "de aceste ‘c_:r_m.(ht‘.u, dlst.a.n’gele
maxime de convorbire intre doud statii fixe th fi de
50—70 km, intre o statie fixa 1 una mobili—de 15—40 km,
iar intre statii portabile — de 0,5—5 km. s
Utilizind statii intermediare, se pot stabili fard dificul-
tali legituri la distante mai mari decit cele ardtate mal
inainte. Diverse metode de mirire a razei de actiune a unei
statii de radiotelefoane sint prezentate in cap. 1.
Eficacitatea economica a folosirii radiotelefoanelor este
pusd in evidentd in cele ce urmeazi prin analizarea avan-
tajelor pe care le oferd ra_diotelefoanelie pentru o intreprin-
dere de transport auto s1 penfru o intreprindere de elec-
tricitate. (i
Vehiculele unui sistem de transport intern sint dirijate
de un centru de control. In lipsa radiotelefoanelor, fiecare
masind, dupd ce a indeplinit o sarcind, se intoarce la cen-
trul de control pentru a primi noi dispoziil. LucriPd cu radio-
telefoane, masinile nu mai trebuie sd se intoarca lancentru]
de control, putind sa primeascd instruciiun chiar in locul
in care se gasesc la un moment dat. In felul acesta postul
de control poate si repartizeze sarcinile in modul cevl mai
rational. Acest mod de lucru duce la micsorarea numirului
de vehicule necesare, la micsorarea distantei parcurse de
fiecare masind si deci la economie de benzind si de ope-
ratii de intretinere. Astfel lucreaza si .Salvarea® din Blgcu-
Teéti. Sistemele de transport care lucreazd in modul aratat
realizeazd economii de aproximativ 209 la costurile de
transport. .
La intreprinderile de electricitate, pentru executarea _dl:
verselor lucrari de reparatii pe liniile de energie electrica
este necesar ca de la statia electricd sd se_deconect.eze ]1n1§
pe care urmeazi si lucreze brigada de interventie. Daca
nu se intrebuinteazi radiotelefoane, brigada va tine lega-
turd cu statia prin telefonul pe care-l va gasi cel mai

5



aproape. Cum interventiile au loc de obicei pe cimp, aceast
legatura este foarte greoaie, necesitind ca o masind si s
deplaseze pina la telefonul cel mai apropiat sau pina l
statie.

Prin utilizarea radiotelefoanelor in sistemul energetic
durata deconectdrii se reduce cu 20—409%, in cazul luerad
rilor planificate si ecu 40—609, in cazul inlaturarii avari-
ilor. Aceasta are o mare importanti dacd se in considerare
faptul ca o datd cu deconectarea liniilor electrice se deco-
necteazd si consumatorii de energie electricd care, de multe
ori, sint intreprinderi industriale. '

Datorita avantajelor pe care le oferd radiotelefoanele, si
datoritd simplificarilor constructive la care s-a ajuns in ul-
timii ani prin tranzistorizare, se prevede e¢d intrebuintarea
radiotelefoanelor se va extinde foarte mult, atit pe plan
mondial ¢it si la noi in tara. :

In tara noastra radiotelefoanele sint folosite in numér
din ce in ce mai mare de intreprinderile de electricitate
(LR.E.B.,1.D.E.B., I.R.E-Dobrogea, I.R.E.-Cluj, [.R.E.-Cim-
pina ete.), de intreprinderile de transport (1.T.B.) de Comitetul
de Stat al Apelor (pe santierele de irigatie), de Trustul
de amenajare si valorificare a stufului, de echipele de geo-
logi, pe santierele intreprinderilor de constructii hidroener-
getice (I.C.H.-Bucuresti, 1.C.H-Constanta) etc.

Radiotelefoanele existente in tara noastrd sint de di-
verse tipuri (fixe, mobile, portabile) si de diverse fabricatii
(P.R. Polona, R.P.Ungara, R.S.F. Ingoslavia, Anglia, Dane-
marca, ete.).

Intreprinderea I.R.M.E.-Bucuresti fabrica de ciliva ani
radiotelefoane in serie micd, cu care doteazi intreprinderile
de electricitate.

Studiul radiotelefoanelor se face separat de cel al apa-
ratelor de emisie si receplie folosite de radiodifuziune pen-
tru ca se deosebesc de acestea, si anume : ;

— radiotelefoanele folosesc modulatia de freeventd d
banda ingustd spre deosebire de emitatoarele si receptoa-
rele de radiodifuziune care folosesc modulatia de frecventa
de banda largd; ‘
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anele, fiind echipamente de trafic, au per-

— radiotelefo ele ale echipamentelor de radio-

formante deosebite fata de ¢

difuzinne; : = y
_ radiotelefoanele sint echipamente mobile sau porta

hile &1 ca urmare au o constructie mecanca spgcu}la. L

in lucrarea de fata sint descrise pm}clpu{lie e d\_m;{fﬂe
nare si de constructie a radiotelefoanelor g1 se . an 11115]11’:; i
necesare pentru instalarea, exploatarea §i depa -



CAPITOLUL I

CARACTERISTICILE GENERALE
ALE RADIOTELEFOANELOR

1. FRECVENTELE UTILIZATE

In prezent radiotelefoanele se construiesc aproape exclu-
siv pentru a funectiona in gama de unde ultrascurte.

Radiotelefonia pe unde ultrascurte s-a impus fatd de
radiotelefonia pe unde scurte, medii gi lungi, pentru ci in
aceastd gami numarul frecventelor care pot fi utilizate este
mare si pentrucd, datoritd caracterului propagirii undelor
ultrascurte, pe un teritoriu dat, se poate folosi un mare
numir de statii radio, care si functioneze pe aceleasi frec-
vente, fard sd existe pericolul de perturbatii reciproce.

Posibilitatea de intrebuintare a mai multor statii care
lucreazi pe aceeasi frecventd prezinta o importantd excep-
tionala deoarece, dupd cum se stie, spectrul de frecventi
radio este limitat. In plus, perturbatiile produse de parazitii
industriali §i atmosferici sint mult mai reduse in gama de
unde ultrascurte.

Serviciile de radiotelefonie mobild lucreazi pe frecvente
cuprinse intre 25 si 470 MHz.

Intrucit performantele radiotelefoanelor depind de frec-
venta utilizatd, in cele ce urmeaza gama de frecvente
25—470 MHz va fi impdértitd in 7 subgame pentru a arata
succint posibilititile pe care le oferd diferite frecvente.

Subgama I (25—50 MHz). Se stie ¢d in timpul pro-
pagarii undele de frecventd mai inalte sint atenuate mai
mult si efectele de ecranare datoritd obstacolelor sint cu
atit mai pronuntate, cu cit frecventa este mai mare. De
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aceea, radiotelefoanele care utilizeaza frecvente cuprinse in
subgama I pot deservi un teritoriu mai intins si legédturile
care se stabilesc sint mai putin limitate de dealuri si pa-
duri.

Comunicatiile ce se fac in aceastd subgama prezinta un
nivel de zgomot mai ridicat decit cele din subgamele urmai-
toare.

Radiotelefoanele folosite in aceastd subgaméa necesitd an-
tene cu gabarite mari.

Undele a earor frecvenfa este cuprinsa in aceasta sub-
gamd sint uneori reflectate de ionosfera (mai ales in timpul
verii) si unda reflectatd poate produce la distante mari
interferente cu emisiunile statiilor locale care lucreazi pe
aceeasi frecventd. Aceste interferente duc la perturbarea
convorbirilor si fac ca receptoarele sa nu poatd fi folosite
la sensibilitatea lor nominala.

Radiotelefoanele care lucreazda pe frecvente din aceasta
subgamd sint folosite pentru servieii rurale (agriculturd),
de catre intreprinderile de electricitate, santierele de con-
structii, ete. Sint recomandate in special pentru regiuni mun-
toase.

Subgama II (50—100 MHz). Comunicatiile radio ce
se fac pe frecvente cuprinse in aceastd subgama prezinta
avantajul ¢d nu suferd interferente cu emisiunile statiilor
aflate la mari distante, care lucreazi pe aceleasi frecvente,

au un nivel de zgomot mai redusde cit cele din subgamal

si necesitd antene de dimensiuni mai reduse. De aceea,
aceastd subgami este consideratd ca cea mai avantajoasa
pentru radiotelefonie.

Subgama IIT (100—156 MHz). Frecventele acestei
subgame sint utilizate in majoritatea tarilor, pentru servi-
eii aeronautice civile si militare, dar sint tari care le folo-
sese pentru servicii mobile terestre.

Din punct de vedere tehnic aceastd subgami oferd con-
tii bune comunicatiilor mobile terestre.

Subgama IV (156—162,5 MHz). Aceasta este utili-
zatd pentru servicii maritime dar poate fi folositd si pentru
servicii terestre dacd acestea se gisesc 'a o distanta mai
mare de 150 km, de coasta maritimd. Este foarte eficace
in special pentru sisteme urbane.
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Subgama V (162,5—174 MHz). Frecventele mai inalte
sint mai putin afectate de parazitii produsi de motoarele cu
explozie sau de masinile electrice rotative. Aceas‘ga se _dato-
reste faptului ed sursele de paraziti radiazi mai putin pe
frecvente inalte si cd radiatia parazitd pe frecvente inalte
suferi o atenuare mai mare cu distanta. Perturbatia care
ajunge la antena unei statii mobile este redusa de aproxi-
mativ 4 ori dacd se dubleazi frecventa de lucru.

Pe de altd parte, reflexiile datorite eladirilor si altor ob-
stacole sint mai mari la frecvente mai inalte; astfel cd ade-
sea comunicatia se poate face chiar gi in locuri in care nu
poate ajunge unda directa. ;

Datoritd tuturor acestor avantaje, subgama V, ca si sub-
gama LV, este folositd pentru comunicalii in orage.

" Subgama V este cea mai utilizata, dupd subgama I. Avan-
tajele pe care le oferd din punct de vedere tehnic sint in-
ferioare numai celor pe care le are subgama Il

Sub'gama VI (174—450 MHz). Frecventele cuprinse

intre 174 si 216 MHz sint alocate televiziunii, cele cuprinse
intre 216 si 420 MHz—serviciilor militare aeronautice, iar
banda 420—450 MHz — radioamatorilor. Aceasta sub-
gama nu este folositd pentru radiotelefoane.
" Subgama VII (450—470 MHz). Cuprinde frecven-
tele cele mai inalte disponibile pentru statiile mobile si este
utilizatid in S.U.A. si Canada, in zonele cu foarte mare aglo-
merare de frecvente.

Distanta la care se pot face comunicatii pe aceste frec-
vente este mult mai limitatd, mai ales in regiunile de munte
sau de deal.

Radiotelefoanele care lucreazi la aceste frecvenie sint
mai complicate si au un consum de energie electrica mai mare.

Se utilizeazi, in prezent, numai in oragele mari unde
este nevoie si se realizeze legaturi scurte si unde nu sint
disponibile frecvente mai joase.

Din cele aritate rezultd cd cele mai potrivite frecvenie
pentru radiotelefonia mobild sint cele cuprinse intre 50 si
100 MHz.

Pentru serviciile rurale, unde se cer distante mari de con-
vorbire, subgama 1(25—50 MHz) este cea mai eficace. In
oragele mari, cu clidiri inalte, eu multe instalatii industriale
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si cu multe vehicule, se recomandd subgamele IV i V
(156—174 MHz).

Spectrul de frecventa care poate fi folosit de serviciile
mobile este limitat; de aceea, el trebuie distribuit si folosit
in mod rational. Autoritatile responsabile din fiecare fara
trebuie sa repartizeze frecventele intre diferite servicii, avind
in vedere reglementdrile internafionale, astfel ca sa se asi-
gure o functionare fird perturbatii in propia tara si la gra-
nitele cu tarile veeine.

In tara noastrd frecventele sint repartizate de Comisia
Superioari Radio din Ministerul Postelor si Telecomunica-
tiilor pe baza avizelor C.C.LLR. §i Regulamentului Radio-
comunicatiilor in vigoare la momentul respectiv. Distribu-
tia frecventelor alocate in Republica Socialisti Roménia
pentru radiocomunicatiile cu statii mobile, in gama unde-
lor ultrascurte, este datd in tabela L.1.

Tabela 1.1

Benzile de fecvente aloeate pentru radiocomunieatiile cu statii mobile

Frei'?ﬁ];me | Domeniul de utilizare

29,7 — 41 Serviciul fix si mobil

73 — 76 Serviciul fix si mobil

74,8 — 73,2 Radionavigalia aeronautica

100 —108 _ Serviciul mobil

108  —117,975 Radionavigatia aeronautica

136 —137 Serviciul fix si mobil si serviciul spéf,ial
137 —144 Serviciul mobil aeronautic

146 —174 Servieiul fix si mobil, cu exeptia serviciului

mobil aeronautic

156,025 —157,425
160,625 —160,975 Serviciul mobil maritim (cu prioritate)
161,475 —162,025 -
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2. TIPUL DE MODULATIE
Se stie cd pentru a contine o informatie, o unda electro-
magnetici trebuie sd fie variatd intr-un fel oarecare in
raport cn informatia.
Unda de radiofrecventd are expresia :

e = E,, sin (2=ft + 0),

in care : E,, este amplitudinea oseilatiei:
f — frecventa oscilatiei;
§ — faza initiald a oscilatiei.

Oricare dintre parametrii fundamentali — amplitudine,
frecventd, fazi—pot fi variati in functie de informatie, pro-
ces care se numeste modulatie. In felul acesta se poate oh-
tine o modulatie de amplitudine, de frecventd sau de fazi,
dupi parametrul care este variat.

In general, cel mai riispindit tip de modulatie este modu-
latia de amplitudine, care este utilizata la statiile de radio-
difuziune pe unde lungi, medij §i scurte.

in radiotelefonia mobild se foloseste modulatia indirecta
de frecventd ; emitdtoarele produc unde modulate in fazi
care cu ajutorul unor circuite de corectie, sint transformate
in unde modulate in frecventd. Receptoarele sint construite
pentru a receptiona emisiuni cu modulatie de frecventa si
sint similare cu sectiunea de sunet a receptoarelor de tele-
viziune.

In cap. Il se aratd cum se realizeazd modulatia de faza
si de frecventa in radiotelefoane.

In cele ce urmeazi se vor arita numai avantajele pe
care le prezinta acest sistem de modulatie fata de modulaia
de amplitudine. .

Radiotelefoanele lucreazi cu putere de emisie scizuta siin
conditiile unui nivel de zgomot ridicat, datoritd zgomotului
de fond al aparatului, parazitilor industriali si interferentelor
cu alte emisiuni radiofonice. Pentru a obtine o receptie clard
in cazul emisiunilor ecu modulatie de amplitudine este ne-
voie ca nivelul semnalului util si fie de 100 ori mai mare
decit nivelul zgomotului, in timp ce in cazul emisiunilor
cu modulatie de frecventd receptia este inteligibild cind ni-
velul semnalului util este de doua ori mai mare decit cel al
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zgomotului. Rezultd cd sistemele cu modulatie de free-
ventd pot lucra la niveluri de cimp e]ectromégnetic mai
mici, permitind astfel sa se realizeze convorbiri la distante
mai mari deeit in cazul modulatiei de amplitudine. '
In cazul modulatiei de amplitudine prezenta mai multor
semnale cu aceeasi [recventd purtdtoare produce in recep-
- tor interferente care perturba receptia. Receptoarele cu mo-
dulatie de frecvenla receptioneaza, dintre toate emisiunile
cu .aceeagi frecventd, numai emisiunea cea mai puternica
chiar daca nivelul acesteia este de numai doud ori mai mare
decit al celorlalte. Deci, receptia unei emisiuni cu modula-
tie de frecventd nu este perturbatd de emisiuni cu aceeasl
frecventd, dar mai slabe. ]
in concluzie, utilizarea modulatiei de frecventa asigura
realizarea unor comunicatii clare si sigure intre ‘douit sta-
{il care se afld la distante mici, fard pericolul interferentei
cu emisiunile statiilor aflate la distanle mari. ’
Se stie ¢ semnalul modulat in amplitudine consta din-
tr-o oscilatie purtdtoare si din doud benzi laterale, care con-
tin informatia transmisa. In timpul modulatiei puterea trans-
misd de emitdtor creste considerabil. O mare parte din
puterea radiatd este transportatd de -oscilalia purtitoare
care, necontinind informatie, nu este folositd in receptor.
De exemplu, dacd se considerd cazul modulatiei de ampli-
tudine pe anod, cu indicele de modulatie de 100%, pen-
tru o purtdtoare de 100 W se cere o putere audio de modu-
latie de 50 W. Puterea totala de iegire va fi de 150 W, din
care numai 50 W sint utilizati pentru a purta mes’ajul.
Cu totul alta este situatia in cazul modulatiei de frec-
ventd : puterea radiatd rdmine constantd in timi)ul modula-
tiei gi se distribuie mai ales in benzile laterale. Din aceste
cauze, emitdtoarele cu modulatie de frecventd sint mai eco-
nomice decit emitdtoarele cu modulatie de amplitudine.
In emitdtoarele cu modulatie de frecventa modulatia se
face in etajele de micd putere si apoi oscilatiile modulate se
amplifica. In ecazul modulatiei de amplitudihe, modularea se
face in etajul final de putere, deci modulatorul este un
etaj complicat in care trebuie si se foloseascd tuburi mo-
dulatoare de puteri mari.
{melitudinea semnalului fiind variabild in timp, regi-
murile de functionare ale etajelor componente ale statiilor
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ou modulatie de amplitudine sint supuse variatiilor §i‘eta-
jele de putere sint dimensionate la puterea de virf, cu toate
¢i lucreazd cu puterea maxima numai 0 micd perioada
de timp.

Datoritd tuturor acestor motive, in radiocomunicatiile
dintre vehicule si statiile de bazd, in serviciile terestre, se
utilizeazd aproape exclusiv modulatia de frecventa.

Modulatia de amplitudine este, totusi, utilizatd in radio-
comunicatiile maritime, aviatice si in unele comunicatii te-
restre cind distantele de convorbire pot fi acoperite cu pu-
teri mici (sub 5W).

La puteri mici modulatia de amplitudine permite rea-
lizarea unor instalatii mai ieftine si mai ugor de intretinut -
decit cele cu modulatie de frecventa.

In prezent se incearcd ca la statiile mobile sa se folo-
seased modulatia de amplitudine cu o singurd banda late-
rali (cealaltd banda laterald si purtdtoarea sint suprimate).
Aceasta ar duce la o utilizare mai economicd a benzilor de
frecventd, pentru cd sistemul cu bandd laterald unica ocupa
o latime de bandd egald numai cu ldtimea naturald a ben-
zii semnalului transmis (2,7 kHz).

Statiile cu bandd laterald unicd sint mai complicate §i
construirea lor ridicd incd, o serie de probleme tehnice (rea-
lizarea unei stabilitati de frecventd convenabile, filtre pentru
benzile laterale ete.). Totusi, se crede ed in viitor modula- -
tia de amplitudine cu banda laterald unicdva elimina modula-
tia de amplitudine si de frecventa din radiotelefonia mobild.

Rezultd din cele de mai sus it in radiotelefonia pe unde
ultrascurte se utilizeazi modulatia de frecventd cu bandd
ingustd; modulatia de amplitudine se utilizeazd mai putin
si este indicati numai in echipamente cu puteri mai mici
decit 5 W. In prezent se incearcd folosirea modulatiei de
amplitudine cu bandd laterald unica pentru a micsora banda
de frecventd necesard unei comunicafii radio.

3. SISTEME DE LUCRU

~Existd trei tipuri de legaturi prin radio: simplex, duplex,
si semiduplex. Fiecare din ele impune o anumitd construetie
a aparaturii i un anumit mod de a o manipula.
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_ a. Sistemul simplex. Legitura simplex permite stabi-
lirea unei comunicatii radio intre doud statii, pe o frecventi
comuni f,. In acest sistem, in timp ce o 'stai;ie emite, cea-
laltd poate numai s receptioneze. Antena radiotelefonului
(ge obicei si alimentarea cu energie electricii) este comutati
cind pe receptor, cind pe emititor.

l\vlampu']area stafiei in sistemul simplex se face in felul
urmétor : interlocutorul care se gaseste pe pozitia ,emisie®
dupa ce termind comunicarea, anun{d ci a terminat si cd
trece pe®pozitia ,receptie”; din acest moment incep’e sd
vorbeascd celilalt interlocutor.

Comutarea stafiei cind pe ,emisie* cind pe sreceptie
nu complicd exploatarea, intrucit aceastd manevrd se face
foarte simplu apésind pe un buton. Schema unui sistem sim-
plex este prezentatd in fig. I.1.

11. Slslgfsmul duplex. Sistemul duplex (fig. 1.2) cuprinde
doud statii care au doui canale de inaltd frecventa separate.

Emititorul si receprorul sint conectate printr-un filtru
de antend la o antend comuna, de bandi largi.

. Legdtura de acest tip este echivalentd cu o linie telefo-
nicd §1 convorbirea decurge la fel ca la telefon : fiecare inter-

7
o
Relev antena K.
Emitifor 4 Recepitor Emifdtor Recegtor
ff vatia A o0 Jafia B i

Fig. 1.1. Sistem simplex.

Iogutor poate in orice moment sa-l intrerupa pe celdlalt, fird
a intrerupe propria sa receptie. ;

Cele doua frecvente ale aceleiasi statii diferd intre ele
cu citiva megaherti, astfel incit filtrele receptoarelor si poati
inldtura influenta emisiei proprii asupra receptiei.
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in zonele aglomerate cu radiotelefoane, prin utilizarea
sistemului duplex se reduce mult pericolul interferentei intre
statiile care lucreaza pe aceleasi frecvente.

in exploatare se intilnesc cazuri in care nu se poate sta-
bili o legaturd radio intre doud puncte, fie din cauza unui
obstacol plasat intre aceste puncte, fie din cauza distantei
mari, care intrece distanta de comunicatie a radiotelefonu-

SEn f
* f; e

Ly

Fultrw ontena

Emitalor Recepltor Frmifator Fecepfor

fi Stotia A o Uit Staha 8 I

Fig. L.2. Sistem duplex

lui. In aceste situatii pe traseul dintre cele doud puncte se
plaseazi o statie special construitd care recepfioneazd, am-
plific si retransmite automat semnalele corespondentilor.
Procesul acesta de receplionare, amplificare si retrans-
mitere automatd a semnalelor se numeste retranslatie, iar
statiile intermediare care indeplinesc acest rol — statii de
retranslatie. j
In fig. 1.3 este prezentatd schema de principiu a unei
legaturi radio duplex, cu statie intermediard de retranslatie.
Se observil ca emisia si recepfia se exeecutd pe frecvente
diferite, pentru fiecare interval fiind necesare doud frecvente.
Legaturile prin statii intermediare sint folosite de multe
ori in oragele mari sau in zonele muntoase. Statia interme-
diard de retranslafie se instaleazd intr-un loc mai inalt, favo-
rabil din punctul de vedere al propagarii (turn, virf de munte
ete.). Toate legaturile necesare intre statiile mobile sau fixe
se stabilesc numai prin intermediul statiei intermediare. In
felul acesta se evitd zonele de umbrid si se mareste distanta

de comunicatie.

=55 , 17



!l_ WA i ] Il_ _________ i
| * | =% % *
I Ermitdter l i Feceptor Emifdtor
| | |
| )
| * s
...__'rl
| J |
1[ Receplor | | Emifétor Receptar
! !
|
. _J' L ____ Jtafie infermediara

Fig. L3. Sistem duplex cu stafie intermediara de relranslatie.

Sistemul duplex oferd o mare operativitate si comoditate
in exploatare. El este singurul sistem care permite conecta-
rea retelei de radiotelefoane la reteaua telefonici.
Cu toate calitdtile aratate, din cauza complexitatii apa-
raturii, sistemul duplex se utilizeazd numai in retelele com-
plexe care necesitd statil intermediare sau conectiri la re-

teaua telefoniea.
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¢. Sistemul semiduplex.

Sistemul semiduplex (fig. 1.4)
este aseminitor cu sistemul simplex, dar are doua frecvente

Emitator

|
|
| Fmitdtor
|

il Ofvfal

£

f
- W .
£ f ‘
Fefey anteng &
Receplor Emnfater Receplor
Statia A By 1 Statin 8 f

Fig. L4, Sistem semiduplex.

de lucru: una pentru emisie si
alta pentru receptie. Intrucit
emititorul si receptorul nu func-
tioneaza in acelasi timp, nu este
necesar ca frecventele respecti-
ve sa fie mult diferite.

Existenta a doua [recvente
de lueru micsoreazi numarul in-
terferentelor intre statii s1 face
posibild utilizarea statiilor inter-
mediare de retranslatie (fig. 1.5).
in cazul sistemului semiduplex,
statia intermediard este mai sim-
pla decit in cazul sistemului du-
plex, fiind compusd numai din-
tr-un echipament duplex si folo-
sind in total doar doud frecvente.

Neavind doua canale anga-
jate in acelagi timp in convor-
bire, sistemul semiduplex nu per-
mite conectarea retelei radio in
releaua telefoniea.

Desi mai greu de manipulat,
sistemul semiduplex este prefe-
ral, de cele mai multe ori, sis-
temului duplex, pentrucd necesi-
td o aparaturd mai simpla.

Din cele aritate pind acum
se pot trage urmitoarele conclu-
zli : — radiotelefoanele lucreaza
in general in sistemul simplex;

— in cazul in care reteaua de
radiotelefoane trebuie conectata

—
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duplex;

la reteaua telefonicid se utilizeazd sistemul

— in zonele cu multe radiotelefoane, care lucreaza pe
aceleasi canale, se preferd sistemele duplex si semiduplex,

pentru a evita interferentele;

Fig. L5. Sistem semiduplex cu stafie intermediara de relranslatie.

— utilizarea statiilor intermediare se poate face numai
in sistemul duplex sau semiduplex.

’
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¢. Deviatia de frecventd, In radiotelefoanele prezentate
in aceastd lucrare se foloseste modulajia de frecventd cu
bandd ingustd, cu modulator de faza. La _acest sistem de mo-
dulatie méarimea deviatiei de frecventa depinde de frec-
venta modulatoare si de tensiunea modulﬂatoare. I£1 iunci;ug
de acesti parametri deviatia de frecventa poate sa creascd
necontrolabil. Aceastd cregtere face ca banda de frecvente
transmisd si depaseascd banda de trecere a receptorului
respectiv, ceea ce duce la distorsionarea semnalului. De
asemenea, deviatia de frecventa crescind exagerat, frecventa
instantanee intrd in banda de trecere a canalelor adiacente,

Aahe 5 L S icatii : janale.
Variatia admisibild a frecventei centrale fatd de valoareafj perturbind comunicatiile 1359 dc}aszica Heviniis (e fhdcrants
4 5 i AL ‘ \ r1t e ’
nominald (abaterea de frecventd) se determind pentru varia Pentru a evita aceis = *eleare’ Sadbin e taieg e
tiile de temperaturd ale mediului in care este destinat saf§ se limiteazd in emitator IR i ?‘recventei do 10—15 kHz
lucreze aparatul (de obicei de la —20°C la + 50°C) si pentr Unpune 44 de"gf@le ISR S ‘1‘ I 5060 kHz si © deviaj
0 variatie a tensiunii de alimentare de -+ 109, fatd de ten cind c.anfalele 2 uic,ente 8 Bo-pe iy : 13 1
siunea nominald tie maximd de HkHz, cind canalale adiacente se alla la
Radiotelefoanelor 1i se cere o stabilitate de frecventaf§ 25—30 kHz. ,
SR ) 1 E isi ntru radiotele-
ridicatd pentru a nu perturba alte emisiuni. De aceea, osci-f§ . Puterea de s Em’td“ﬁiﬁ? 8p:i 9% W. Statiile
latorul emitdtorului si cel al receptorului se construiesc cuff {oane mobile au puteri cuprinse int ok Al S
cristale de cuart introduse in termostate. fixe utilizeazd de obicei emitdtoare cu aceeagl putere ca §
Radiotelefoanele autorizate in tara noastri trebuie safl statile mobile, dar 45(’}111!"“8%{1,"111“ :élrgp;;nfn?iieseaorgsfﬁilg:é
indeplineascd conditiile de stabilitate elaborate de Ministerulfff toare cu puteri de 40—60 W. In general, nu : oy ratet
Postelor si Telecomunicatiilor (tabela 1.2). #l cmitatoare cu puteri mai mari pentru a nu complica instala
‘ : ' Tabela 128 tia, in special partea de alimentare. De altfel, din cauza
Conditiile de stabilitate a irecventei radioteleioanelor parli.j.ularit,é‘gjlol‘ de propagare a undelgr ult.rascurt_e v(pFO-
' pagarea in linie dreaptd), mérirea puterii nu determind i o

4, PERFORMANTELE RADIOTELEFOANELOR

In acest paragraf sint prezentate performantele radio:
telefoanelor care lucreazd cu modulatie de frecventi. _
a. Frecventa de lueru. Asa cum s-a ardtat, in tara noas
tra frecventele sint alocate de Ministerul Postelor si Teleco
municatiilor conform tabelei I.1.
b. Stabilitatea de frecventd. Stabilitatea de frecventa

Af

se exprima prin raportul — , unde Af este abaterea de frec:

venta, iar [ — frecventa nominali.

o

de ]?ri!éggnie dg"{}ﬁ?fz‘;‘[lb dﬁ%xfﬁi?e ;J‘}ﬁg&ﬂﬁ M marire considerabild a razei de actiune. Stat,ijle_ portabile
ok W ‘ lucreazi cu puteri de emisie mai mici decit 1 W. _
29,7—100 Statii fixe < 200 51072 e. Puterea in difuzor. Receptoarele §ta;nlor fixe si ale
¥ > 200 3. 1072 celor mobile au puteri de iesire de 1—2 W, la distorsiuni
Statii terestre <= 15 51072 mai micl de 10%. ; : : .
' > 15 2+ 167 Statiile portabile se contruiesc cu puteri cuprinse intre
Statii mobile s 10 10-—? 0,1 s1 0,5 W la distorsiuni maxime d_e _1_0%. \
> 9 5-107° f. Sensibilitatea receptorului. Sensibilitatea receptorului
100—470 Statii fixe < 50 B 10:: dé_{ indicgt.ii asupra capgcité;ii qcestuia de a receptiona sem-
> 50 210 nale mai slabe sau mai puternice. A
Stafil terestre : 8 Sensibilitatea se exprimd prin valoarea tensiunili sem-
statii de coastd 21075 nalului aplicat la intrarea receptorului, care produce la ie-
:::H: 32“‘1’,’;2"“ 2 s 3 igﬁs sire (in difuzor) puterea nominald, la un raport semnal | zgo-
SN 2 -10—° | ™Mot dat.
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Valoarea sensibilitalii este determinata de amplifica-
rea receptorului, de nivelul zgomotelor care apar in receptor
si de nivelul parazitilor exteriori.

In prezent, majoritatea radiotelefoanelor se construiese
cu o sensibilitate de 0,5-1 p.V pentru un raport semnal /zgomot
de minimum 20 dB.

g. Selectivitatea. Selectivitatea da indicatii asupra capa-
citdtii receptorului de a separa (selecta) semnalul statiei
dorite, de semnalele tuturor celorlalte posturi si de zgomo-
tele prezente in antend.

Selectivitatea se exprima prin atenuarea pe care o pre-
zinti receptorul pentru frecventa canalului adiacent si pen-
tru celelalte frecvenle perturbatoare (frecventa imagine,
frecventa intermediard si [recventele parazite).

Majoritatea radiotelefoanelor se construiesc pentru ca-
nfle adiacente distantate cu 50 kHz sau cu 25 kHz. Aces-
tea din urma sint folosite in tarile din vestul Europei si in
America, unde banda de unde ultrascurte este foarte aglo-
meratd. Atenuarea minimé pe care o prezinti radiotelefoanele
pentru canalul adiacent este 80 dB, iar pentru frecventele
perturbatoare, 70 dB.

h. Banda de audiofrecventi. Banda de audiofrecventi a
emitatorului si a receptorului este cuprinsi intre 300 si
3000 Hz, fiind consideratd suficientd pentru transmiterea
mesajelor vorbite.

i. Distorsiuni. Factorul de distorsiuni admisibile in banda
de audiofrecventd este de 10%, la emisie si de 109, la re-
ceptie. Nu este nevoie s se realizeze un factor de distor-
siuni mai mic, deoarece convorbirea rdmine inteligibild chiar
dacd acesta are valoarea de 15—209%,.

j- Intrarea gi iegirea de fnalti frecventd. Iesirea emits-
torului este nesimetricd si prezintd o impedanta de 50, 60
sau 75 Q. Emitatorul se conecteaza direct la cablul coaxial
de antend care are impedanta corespunzitoare impedantei
de iesire a emitdtorului.

Conectarea receptorului si a emitatorului la anteni se
face prin acelagi cablu coaxial; de aceea, receptorul prezinta
la intrare o impedantd egald cu impedanta de iesire a emi-
tatorului.

In tabela 1. 3 sint prezentate performantele unor radio-
telefoane construite in ultimii ani in diverse tiri.

CAPITOLUL I1
DESCRIEREA RADIOTELEFOANELOR

1. GENERALITATI

Schema-bloc generald a unei instalatii de radiotelefon
este prezentata in fig. I1.1.

Cutia de comanda cuprinde elementele de comanda pen-
tru pornire, oprire, apel ete. si elementele de semnalizare,
adicd beculelele care indica functionarea aparatului §i pozi-
tia de receplie sau emisie in care se gdseste radiotelefonul
la un moment dat.

Releul de antena este folosit de citre statiile simplex i
semiduplex, iar [iltrul de antend — de citre statiile duplex.
In sistemul duplex, alimentatorul si antena rimin tot tim-
pul conectate la emitator si la receptor, in timp ce in sis-
temul simplex si semiduplex sint comutate cu ajutorul unui
releu, eind la emifa-

tor, cind la receptor; Antena
comutarea se face prin
apasarea unui buton —Emitator
care se gaseste pe car-
casa mierofonului sau,  Merofn 5
o Sl r feu
¢ind r 1 18- 5 i
1 1ar.'hotelelonu] es i b ]
le prevazut cu un mi- T eceplor 2L
croreceptor cu clape-
Ui, prin apidsarea pe Ok -
clapeta. | |Almenta
Din punct de ve- or
dere ¢ tiv, an- : it A
¢ constructiv, an Fig. II. 1. Schema-bloc a unei instalatii

Samblurile  emitator, de radiotelefon.
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receptor, alimentator, elemente de comanda, se realizeazd in |
cutii separate sau in cutii comune. Astfel, in unele cazuri
se poate ca emitdtorul si receptorul si fie montate impreuna
intr-o cutie si alimentatorul — in altd cutie, ca la radiotele-
fonul polonez Mors FM-302 (fig. 11.2) sau se poate ca
atit emitdtorul si receptorul, cit si alimentatorul si elemen-
tele de comandd, si fie montate in aceeagi cutie, cain cazul ra-
diotelefonului romanesc RT-2 realizat de I.R.M.E. (fig. 1L.3). |

Diversitatea mare de realizdri constructive este proprie
numai statiilor fixe si celor mobile. Statiile portabile
(fig. T1.4, 11.5) au toate ansamblurile, inclusiv bateria de acu-
mulatoare, montate intr-o singurd cutie. Bineinteles cd micro-
fonul trebuie si ramind in afard, legat printr-un cordon.

Unele radiotelefoane portabile utilizeaza acelasi difu-
zor dinamic, atit c¢a microfon cit si ca difuzor. In pozitia

Poloni).

de receplie, difuzorul dinamic este conectat la receptor, =
indeplinind functia Iui normald, iar in pozitia de erisie &)
este conectat la emitator, indeplinind functia de microfon. o

In prezent s-a inceput fabricarea unui radiotelefon minia- &
turd (Pye — Anglia) construit din doud mici unitifi complet =
separate : receptorul, echipat cu sursd de alimentare, cu di- =
fuzor si eu o antend incorporatd in aparat si emitdtorul, =
echipat, de asemenea, cu propria sa sursda de alimentare. | =

Pentru a emite, emitiatorul se {ine in fata gurii. Apasind =
pe butonul de emisie, 0 mici antenddel5cm iese automat. <

Acest radiotelefon lucreazi in banda 450—470 MHz si 2
permite stabilirea unor legaturi intre puncte situate la dis- =
tanta maximd de 5 km. £

La statiile fixe si la cele mobile, antena aflindu-se la dis- o
tanti — se conecteazi la aparat printr-un cablu coaxial. =
La statiile portabile antena este fixatd chiar pe aparat. o

Inainte de a trece la descrierea ansamblurilor componente 2

ale radiotelefonului, se va arita succint care este stadiul
actual al miniaturizarii aparaturii de radiotelefonie mobild.

Radiotelefoanele trebuie si aibd consum de energie cit
mai mic (pentru cd sint alimentate de la baterii), functio-
nare stabild fatd de solicitdrile mecanice — vibrafii, lovituri
ete. — (pentru ca sint aparate mobile si portabile), dimensiuni
mici §i greutate redusd ca sd poatd fi montate comod intr-
un vehicul gi chiar si fie purtate de cel ce le foloseste. De
aceea, la actualele realiziri de radiotelefoane mobile se re-
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Fig. IL5. Radiotelefonul de buzunar CQP 531, Storno
(Danemarca).

marcd tendinta spre miniaturizare simultan cu preocuparea
sentrn marirea sigurantei in functionare. Miniaturizarea se
oxtinde atit asupra construcliei pieselor (rezistente, bobine,
condensatoare) cit si a blocurilor funectionale, prin crearea
de module si prin folosirea circuitelor imprimate.

Miniaturizarea s-a [dcut paralel cu tranzistorizarea echi-
pamentelor. Din cauzd ci radiotelefonul lucreazi la frecvente
inalte gi cu puteri relativ mari, pind in prezent s-a reusit
ca numai echipamentele portabilesd fie tranzistorizate com-
plet. Unele firme au tranzistorizat partial echipamentele
mobile si fixe (alimentatorul, receptorul i chiar o parte din
emitator); etajele finale ale emitatorulwi, lucrind la puteri
mar i la frecvente inalte, continud sa se construiascid cu
tuburi electronice.

2. EMITATORUL

Emitdtoarele pot fi impirtite in doud categorii, dupi
modul in care se obtine medulatia de frecventd : emiti-
toare in care modulatia de frecventa se obtine direct i emi-
tiloare in care modulatia de frecventd se obtine indirect,
din modulatia de faza.

a. Emifitoare in ecare modulatia de frecventd se obtine
direct. Schema-bloc a unui emitator lacare modulatia se ob-
{ine direct este prezentatd in fig. 11.6.

Semnalele de joasa frecventd date de microfon sint am-
plificate in etajul amplificator de joasd frecventa.

Etajul urmitor este modulatorul de frecventd. Modula-
torul introduce in circuitul oscilant al oscilatorului-pilot o
inductantd sau o capacitate care variazi in ritmul semnalu-
lui de joasd frecventd, modificind frecventa instantanee a
oscilatorului-pilot in ritmul semnalului de modulatie. Ast-

Microfon ]
O+ 43¢ Modulatod | Uscilator

Mull. Ampl.
venfa| | pilaf i

epera venta| | pufere

Fig. 116, Schema-bloc a unui emitétor la care modulatia de frec-
ventd se obtine direct.
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fel, la iesirea din oscilatorul-pilot, semnalul este modulat in.
frecventa.

Etajul separator are rolul de a separa cit mai comple
oscilatorul de fenomenele care se produc in etajele urmitoare,
marind in felul acesta stabilitatea frecventei oscilatorului,

Dupé separator urmeazi o serie de multiplicatoare de;
frecventa care ridied, prin multiplicare, frecventa oscilato-
rului §i deviatia de frecventd din modulator, pina la wvalo-
rile necesare.

Folosirea etajelor multiplicatoare de frecventi permite ca
frecventa de lueru a oscilatorului-pilot si fie mai micd de-
cit frecventa finald, asigurindu-se astfel o stabilitate de
frecventa mai buni. In afari de aceasta, deviatia de frec-
ventd, care se poate obtine in modulator cu distorsiuni accep-
tabile, este mai micd decit deviatia maximi necesara; de
aceea trebuie multiplicata. :

Dupa etajele multiplicatoare de [reeventd urmeaza etajul’
final, care debiteazd puterea nominald in anteni.

Acest tip de emitdtor prezintd avantajul ca in oscilato-
rul-pilot se poate obtine o deviatie maximi de frecventa
de 4—6 kHz; deci, necesitd o multiplicare ulterioard a frec-
ventei de numai 2—3 ori pentru a ajunge la deviatia maxima
din etajul final de 10—15 kHz.

Sistemul are, insd, dezavantajul ci stabilizarea frecven-
tel centrale este nesatisficiatoare, deoarece semnalul modula-
tor—luerind direct asupra cirenitului oscilant al oscilatorului.
pilot—nu permite ca acesta sa fie stabilizat cu cuart. Pen-.
tru a se obtine o buna stabilitate de frecventd trebuie si se
mtroduca un sistem automat de control al frecventei de
centru (nereprezentat in fig. 11.6), care realizeazi compararea
frecventei emitdtorului cu freeventa unui oscilator etalon,
stabilizat cu cristal de cuarf. Variatiile frecventei decentru
fatd de frecventa etalon sint transformate in variatii de
tensiune care se aplici modulatorului. Acest dispozitiv de
control automat al frecventei complicd aparatura g1 ridied
pretul de cost.

b. Emitatoare in care modulatia de freeventi se obtine
din modulatia de fazi. Schema-bloc a unui astfel de emi-
tator este prezentatd in fig. 11.7.

Semnalul de joasd frecventd, dupi ce este amplificat, se
aphicd unui circuit de corectie. Acest circuit creeazi la in-
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Heron | o | Vit Yot | st | | o
B = il avcvart | | faza | Vrecventa] | putere
Circurf de
corecie

Fig.  IL.7. Schema-bloc a unui emititor la care modulatia
de frecventd se obtine din modulatia de fazi.

trarea modulatorului de faza o tensiune de modulatie, a cirei
amplitudine este invers proportionald cu freeventa de modu-
latie. Din aceastd cauzid, modulatia de fazd se transformi
in modulatie de frecventa (V. § d).

Semnalul modulat astfel in frecventa este aplicat etaje-
lor multiplicatoare de frecventa si etajului amplificator de
putere. . 1

Avantajul acestui sistem constd in faptul ca pscllatoru}
poate fi stabilizat cu cuart; deci, asigurd o stabilitate buni
a Irecventei centrale. I o

Cu acest sistem, insd, se obtin deviatii de frecventd miei
in modulator, la un factor de distorsiuni admisibil si de
aceea este necesard o multiplicare de frecventd mai mare
decit in sistemul anterior.

Majoritatea radiotelefoanelor mobile an emitatoare in
care modulatia de freeventd se obtine din modulatia de
fazd, pentrucd in acest domeniu se lucreazi cu deviatii de
frecventd miei (5—15 kHz) si se admit distorsiuni mari
(10—159%,).

Din cele ariitate rezultd ¢i un emititor de-radiotelefon
s¢ compune din trei parti: o

— etajele de inalta frecventd (oscilator, multiplicatoare
de frecventd si amplificator de putere);

— modulatorul de faza;

— amplificatorul de joasd frecventa. )

In cele ce urmeaza sint prezentate doud emititoare rea-
lizate cu tuburi electronice §i cu tranzistoare.

Emitdtorul radiotelefonului romanese RT-2 — I.R.M.E.
(fig. 11.8) este realizat cu tuburi electronice si are o putere
€ emisie de 25 W. -

3 — gg
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In schema-bloc din fig. I1. §
apar doua etaje in plus fata
schema generala din fig. 11.7
etajul limitator din lantul de joa
sa frecventa si filtrul de antend

Etajul limitator are rolul

‘l~ Filbru j

Fig. IL. 8. Schema-bloe a emitiitorului radiotelefonului RT-2, LR.M.E

e - a limita semnalul de joasd freg

s | 8BS £ ventd pentru ca sd nu se pro

P e A duecd supramodulatie in etaju

A modulator. Filtrul de antend est

| un filtru trece-jos folosit pentri
| § suprimarea armonicelor.

£ Se stie cd, pentru a avea ¢

R stabilitate cit mai bund, se re

e comandd ca oscilatoarele sd lu

nlsE creze la o frecventd cit mai joass

Ly s §i cd din motive tehnologice (nu

8 ! se poate reduce prea mult grosi

=R mea plicii de ecristal) frecventd

superioard pe care pot lucra cris:
talele de cuart este limitatd. De

“%
vlor} | Dublor

Frecventa oscilatorului nu es
te multiplicatd de acelasi numét
de ori in toate radiotelefoanele.
Acest lucru depinde de frecvents
gi mai ales de deviatia de frecventd (fazd) care poate fi
obtinutd in modulator la un factor dedistorsiuni admisibil

Emitatorul radiotelefoanelor date in tabela 1.3 lucreazé
cu multiplicari de freeventd de 12—36 ori.

S aceea, marimea frecventei de 1
Eﬁ S cru a emitdtoarelor nu se face
R prin ridicarea frecventei oscila
3 torului, ci prin multiplicarea aces
S -o—l tei frecvente. Astfel, frecventa
§ de emisie de 34,9 MHz se ob
3 i 1 tine prin multiplicarea frecve
o e s e tei oscilatorului f; = 1,4542 MHg
M T de 24 ori, cu ajutorul a trei eta’
=4 je dubloare si al unui etaj tri
o plor (2 o 20 D Sei3).
i
e
S
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Emititorul radiotelefonului FM
10 P, de fabricatie Pye—Anglia (fig.
11.9), reprezintd un emitdtor tipic

entru stadiul actual al tranzisto-
rizarii radiotelefoanelor cu puteri de
emisie mai mari decit 1 W. j

Acest emitdtor utilizeaza numai
doud tuburi electronice : o dublad
tetrodd, eu care se realizeaza mul-
tiplicatoarele III si IV e;fi‘o alta
dubli tetrodd pentru amplificatorul
de putere in contratimp. Modula-
torul de fazd si limitatorul de joasi
frecventd sint realizate cu diode cu
cermaniu. Restul etajelor utilizeaza
tranzistoare.

In aceasti schemd au apdrut
doud etaje in plus fatd de schemele
anterioare; adaptorul (repetor pe
emitor) si un amplificator conectat
intre multiplicatoarele 17 si I11.

Etajul adaptor este specific emi-
tatoarelor cu tranzistoare, el fiind
necesar pentru realizarea adaptarii
intre impedanta mare de iesire a
etajului modulator si impedanta
micd a ecircuitului de intrare al
multiplicatorului 1.

Amplificatorul amplificd tensiu-
nea de la iegirea tranzistorului mul-
tiplicator 77 pind la valoarea nece-
sard excitdrii tubului cu care este
realizat multiplicatorul I71.

Asa cum s-a aratat mai inainte,
numarul multipliedrilor de frecventa
Creste o datd cu marirea frecventei
de emisie.

In tabela I1.1 se aratd multipli-
“area pe care o realizeaza fiecare
Multiplicator al schemei din fig.
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Tabela I1.1

Multiplicarea realizati de fiecare multiplicator al sehemei din fig. T1.9

A e 25—68 63— 108 148 —174,
Multiplicator I Se suprimi | X 2 X 3
Multiplicator 1I X 2 Rl Wy 2
Multiplicator III X 8 | X3 3
Multiplicator IV A2 | X2 X2

i
Total multiplicari X 12 | ¢ 24 X 36

I1.9, in functie de banda de frecventd cu care lucreaza
emitatorul.

In cele ce urmeazi este descris fiecare etaj al emitd
torului.

¢. Oscilatorul. Oscilatorul constituie una dintre partile
cele mai importante ale unui emifator, pentru ci de buna
lui functionare depind regimurile de lucru ale tuturor etajes
lor multiplicatoare si chiar regimul de lucru al etajului fis
nal de putere.

Numérul mare al statiilor de emisie existente si banda
de frecvente relativ mica alocatd pentru fiecare comunicatie
fac ca — pentru a mentine emisiunea in banda de receptié
respectivia gi pentru a evita interferentele — sa fie necesard
realizarea unei bune stabilitati a frecventei de lucru. Stas
bilitatea frecventei unui emitator este datd exclusiv de sta
hilitatea frecventel oscilatorului. La o abatere AF a frecvent;e
oscilatorului corespunde o abatere nAF a frecventei de emi
sie, n fiind numarul de multiplicari de frecventa. Dupa cum
s-a ardtat inainte, n = 12 — 36, deci abateri mici ale frec
ventei oscilatorului dau abateri mult mai mari ale frecven
tei de emisie.

Principalele cauze de variatie a frecventei oscilatoarelos
sint : variatia temperaturii, variatia tensiunilor de alimen-
tare, variatia umiditatii, variatia sarcinii, influenta cupla:
jelor electrice sau magnetice cu celelalte etaje.
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Modificarea frecventei cu
temperatura se datoreaza
variatiel cu temperatura a
mdmtixitétii bhobinei si a
capac itatii condensatorului
din circuitul oscilant. In-
cilzirea bobinei si a. con-
densatorului ecircuitului os-
cilant se datoreste, in pri-

mul rind, caldurii disipate G b

de tuburi, rezistente si trans- | ;

formatoare Fig. IL1.10. Cristal de cuart.

" . S chivalentd; b — variafi
= Parametrii tubului osci- @~ fehema ecbivalentd; b — variatia

lator RH;, Cog, Cg,_., C,. inter-

venind direct in determinarea frecventei, fluctuatiile ten-
siunii de alimentare a tuburilor produe devlatn de fre('ve'nt
deoarece parametrii tubului depind de punctul de funcl,zlo-
1nare.

Variatia sarcinii oscilatorului modificd impedanta de ie-
sire si prin aceasta se modifica parametrii circuitului oscilant
deci si frecventa.

Chiar daci se alege o schema de oscilator de mare sta-
bilitate (Clapp, Sembel etc.) si daca se iau toate masurile
necesare pentru obtinerea unei bune stabilitati de frecventa
(ca, de exemplu, intrebuintarea unor condensatoare termo-
compensate cu ticondd, condensa C sau F, bobine termosta-
bile, surse de tensiune stabilizate, separarea oscilatorului de
sarcind printr-un etaj separator ete.), nu se poate ajunge la
o stabilitate mai bund de 107

Din tabela 1.2 rezulta ca radiotelefoanelor 1i se cere o
stabilitate a frecventei de ordinul 1075. Pentru a se realiza
o astfel de stabilitate, oscilatorul se construieste cu un eris-

tal de cuart, care 1nlocu1e5te circuitul oscilant de baza.
- Schema electricd echivalentd a unui cristal de cuart este
Prezentatd in fig. I1.10.

Placa de cuart este ‘echivalentd cu circuitul serie L,, C,,
r,. Capacitatea C reprezinta capacitatea staticd a armatu—
rilor plicii de cuart a conexiunilor ete.

Capacitatea C, are valori foarte mici (sutimi de picofa-

rad), capacitatea C, are valori de zeci de picofarazi, iar
induc tanta echivalentd L, — zecimi de henry sau chiar citiva
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Fig. IL11. Oscilatorul cu cuart al radiotele-
fonului de 10 W Budavox (R. P. Ungari).

henry. Rezistenta de pierderi r, este foarte mici—de ordi-

nul ohmilor sau cel mult al sutelor de ohmi.

Acest circuit, avind o inductanti foarte mare §i o rezis:
tentd de pierderi micd, are unQ foarte mare (10 000—100 000).
Din schema echivalentd se observi cd cuarful poate in-

tra in rezonantd la doud frecvente : frecventa de rezonant
a bratului serie :
1

ity

[s

si frecventa de rezonantd a intregului circuit :

s < s

f:f 3 T

G

2RVL sl

4.€,Cy

Capacitatea C, fiind foarte micd si capacitatea C, fiin
foarte mare, frecventele f. si f, vor i foarte apropiate.

De asemenea, tot din formula de mai sus se deduce ¢

addugarea unei capacitiiti in paralel cu €, nu influenteaz

mult frecventa de lucru a oscilatorului.
in cele ce urmeazi sint date schemele citorva oscila-

toare cu cuart intrebuintate in emitatoarele radiotelefoane:
lor. Astfel, in fig. I1.11 este prezentatd schema unui oscl
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jator de tip Pierce, oscilatorul emitatorului radiotelefonului
maghiar cu puterea de 10 W.

Se observi ci acest oscilator este previzut cu trei cristale
de cuart Oy, Qros, Q5 care pot fi conectate pe grild, pe rind,
cu ajutorul releelor Rly,, Rlygy, Rl Radiotelefonul are
deci trei canale comutabile. Cristalele sint introduse in ter-
mostatul figurat punctat in care este mentinutd o tempera-
tura constanta.

Reactia pozitivi se produce prin capacitatea C,, a tubului.

Pentru a fi satisficute conditiile de oscilatie, trebuie ca
reactanta de cuplaj dintre anod i grild sa fie capacitivi,
iar reactanta dintre anod si catod (reactanta circuitului acor-
dat Cyger Cimgy Lyge) §1 reactanta dintre grild si catod (reac-
tanta cristalului) sa fie inductive.

Din fig. 11. 10,b, se vede cd cristalele de cuart prezinti
o reactantd induectivd numai pentru frecventele cuprinse
intre f, si fy, deci va oscila pe o frecventa f,, care satisface
relatia f.<fy <fa

Circuitul acordat paralel prezintd o reactantd capacitiva
la frecvente mai mici decit freeventa de rezonantd si o reac-
tantd inductivd pentru frecvente mai mari decit frecventa
de rezonantd. Deci, pentru a indeplini conditia de oscilatie,
circuitul acordat anodic trebuie si fie putin dezacordat (fatd
de frecventa cristalului), si anume se va acorda pe frecventa :

Rt Pox N > foe

Bt
2 V—_—HIQ e LI|J2
1

g9 + Cizo

Amplitudinea necesard pentru intrefinerea oscilatiilor
se obfine usor in acest montaj, intrucit factorul de calitate
al circuitului acordat din grild (cristalul) este foarte mare

si raportul %este foarte mie.

Pentru reglarea montajului se variazd pozitia miezului
de ferita al bobinei L,y Modificarea frecventei in limite mici
(+ 5 -1073%) se realizeaza prin varierea capacitatii condensa-
toarelor ajustabile Cigg Cigry Cigs

Amorsarea oscilatiilor este marcatd de scaderea curen-
tului anodic mediu 7, Circuitul anodic este bine reglat cind
I, are valoarea minimé.
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Fig. II.12. Oscilatorul emitiatorului radiotele-

fonului CQM 39 — 25/50, Storno (Danemarca).

In fig. 11.12 este prezentati schema oscilatorului cu
cuart folosit in emitdtorul radiotelefonului mobil tip CQM39
— 25/50 (Storno— Danemarca). .

Pentru a intelege functionarea acestui montaj, trebuie
s se observe ca el indeplineste doud functiuni: oscilator
(sectiunea grila-ecran, grila, catod si amplificator — sepa-
rator (intreaga pentodi).

Condesatorul €, avind o capacitate mare (4 700 pF) face
ca la inalta frecventa grila-ecran sa aiba potentialul zero.

Oscilatorul realizat cu sectiunea grila-ecran, grild, catod
a pentodei este un oscilator clasic in trei puncte, cu cuplaj
capacitiv (Colpitts). Cireunitul oscilant, format de cristalul
de cuart gi capacitatea C,, se afla intre grila si catod. Mon-
tajul astfel realizat asigura o buna separare intre oscilator
si sarcina si o inaltd stabilitate la wvariatiile de tensiune.

In fig. I11.13 este prezentat un oscilator similar cu cel
din fig. I1.12, dar cu eristalul montat intre grila si grila-
ecran.

Oscilatorul construit cu sectiunea grild-ecran, grila, catod
este de data aceasta echivalent cu un osecilator Colpitts cu
circuitul oscilant montat intre anod si grila.

Oscilatoarele cu tranzistoare ale emifdtoarelor au acelagi
principiu de functionare ca si oscilatoarele cu tuburi electro-
nice prezentate mai inainte.

Oscilatorul cu tranzistoare din fig. II.14 este similar
cu cel din fig. 11.12, schema lui echivalentd reducindu-se
la un oscilator Colpitts.
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Acest oscilator este previzut cu 6 cristale comutabile
entru a permite radiotelefonului sd lucreze pe 6 canale.
Gchimbarea canalelor se face manual printr-un comutator,
care comutd in acelasi timp si cristalele respective din receptor.
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Fig. 11.13. Oscilatorul cu cuart al radiotelefonului
CQF-13-4, Storno.
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Fig. 1114, Oscilatorul emitatorului radiotelefonului FM-10P, Pye-
(Anglia).
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y - Rezistentele Ryg,, g5,
i si Rg.y se folosesc pen-
tru polarizarea tranzis-
torului i stabilizarea
punctului de functionare
la variatiile temperaturii.

Condensatorul  Cgs,
L .L pune colectorul la masa

La mooulaltar

pentru frecvenfa de os-
i cilatie.

In fig. II15 este
prezentata schema unui
oscilator cu  tranzistor,
de tip Pierce-Colpitts,
folosit in echipamentele CQP 532 (Storno).

Se observi cd acest oscilator utilizeaza un tranzistor pnp,
spre deosebire de cel din fig. I1.14, care utilizeaza un tran-
zistor npn.

d. Modulatorul de fazi. In cap. 1. § 2, au fost aritate
avantajele pe care le oferd modulatia de frecventd (fazi)
fatd de modulatia de amplitudine.

In acest paragraf se prezintd notiunile esentiale asupra
modulatiei de fazd si de freeventd, cautind sa se justifice
faptul cd radiotelefoanele, desi sint construite cu modulatoare
de fazd, folosesc totusi modulatia de frecventi.

In partea a doua a acestui paragraf se prezintd tipurile
de modulatoare de fazd folosite in emitdtoarele radiotele-
foanelor. ‘

La deserierea modulatiei de faza si de frecventd se folo-
sesc unele notiuni de matematici superioare. Cititorii care nu
au o pregitire matematicd corespunzatoare pot frece peste
considerentele matematice refinind, insi, conecluziile finale.

Modulatia de fazi si de frecventd. In cap. 1. § 2, s-a
ariitat cd unda de radiofrecventd nemodulatd are expresia &

Fig

B

II. 15.
radiotelefonului C QP, 532, Storno.

Oscilatorul emitatorului

e = E,, sin (2nft + 6) = E,, sin (wi + 0). (1)‘

s

In cazul modulatiei de faza, faza semnalului variaza dup
legea :

D(t) = wt + 6(2). (2

42.

Rezulti ed unda modulata in fazd se poate exprima sub
forma : ’ ;
@)

Daci f(t) este o functie de timp care are aceeasi variafie
ca si semnalul de modulatie, atunci unghiul de fazi are o
variatie in timp de forma :

e = E,, sin[wyt + 0(t)],

B(1) = 0 + f(2)- (4)
inlocuind relatia (4) in expresia (3), se obtine:
e = E,, sin [0t + f(1) + 6] (5)

Intrucit pulsatia reprezintd viteza de variatie a fazei in

timp, se poate scrie :
' a®
Q= —7
dt

(6)
sau

O— S‘ wdt. (7)

0

Se considerd cd unda deradiofrecventd este modulata in
frecventd eu semnal modulator f(2), adica

() = oy + (). (8)

Folosind expresia (7), faza undei de radiofrecventd va fi:

o) = adr={ oy + 01 = o + | f0d1 + 0 )
0 0
Unda de radiofrecventd modulata in frecventd va avea
expresia

ezEmsin®(t)=Emsin[mnt+S; f(dt + 90]. (10)

Comparind oscilatia modulata in fazid (5) cu oscilatia
modulati in frecventd (10) se observd cd in ambele cazuri
fenomenul fizic este acelasi si constd din variatia fazei osci-
latiei in ritmul semnalului de modulatie.

In acelagi timp se observil cd relatia intre unghiul de
fazi si semnalul de modulatie este diferitd la cele doud tipuri
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de modulatie. La modulatia de faza unghiul de faza 6(z)
este proportional, cu aproximatia unei constante, cu semnalul
de modulatie, in timp ce frecventa instantanee cores-
punzitoare, definitd ca derivata fazei in raport cu timpul,
variazd in timpul modulatiei, partea ei variabila fiind pro-
portionald cu derivata semnalului de modulatie. La modula-
tia de frecventd partea variabilda a frecventei instantanee
este proportionald cu semnalul de modulatie, in timp ce

unghiul de fazi corespunzator este proportional cu integrala

semnalului de modulatie.

Pentru o mai bund clarificare a acestor nofiuni se va

considera cazul in care unda de radiofrecventd este modu-
latd cu un semnal modulator sinusoidal :

U,, = 8in o,t. (11)
In cazul modulatiei de fazd se poate scrie: ‘
B(t) = Af,,.. sin o, (12)

unde A6, este deviatia maxima de faza.
Folosind expresia (3), oscilatia modulata in fazd se poate
pune sub forma : ‘

e = E, sin [ + 8()] = E,, sin [wt + Ab,,, sin w,t]. (13)

Tinind seamd de relatiile (6) si (12), partea variabild a
frecventei instantanee corespunzatoare acestui caz va fi:

o(l) =

do) _ d(Abpax sin wpt)dl
dt dt

== INDIIL Y sin(m,,,t = %] . (14)

—t G AR

Se observi cd in acest caz deviatia maxima de frecventa
este :
Afnm.:: T Aamaxfm' (15)

Se observd cid in cazul modulatiei de faza deviatia de
faza A6, este independentd de frecventa de modulatie
(12), iar deviatia de frecventd corespunzitoare este direct
proportionald cu frecventa semnalului de modulatie (15).
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in fig. 1116 se aratd va- 7, |
riatia unghiului de faza 6(t) si a
frecventei f(#), in cazul in care ;_
pentru modulatia de fazd se g
foloseste un semnal modulator
sinusoidal cu frecventa f,. 6))

In cazul modulatiei de '
frecventdi, partea variabild a
frecventel unghiulare instan- j 50|
tanee este datd de relatia: |

B
B

5

=
}

TR e

0; = A, Sinw,f, (16)

in care Aw,,,, este deviatia ma-

xim# de frecventdi unghinlard. 12
Deviatia de fazd corespun- I

zatoare este: o

S
4“4__

i
. !
t
B(t)‘=s e |
g ¢
Fig. I1.16. Variatia unghiului de

— ¢ A,y sinw,,tdt = fazd si a frecventei la modulatia
0 i de fazd cu un semmnal sinusoidal.

& A t 2 7
— _ Aomax oo ot = =M gin (m,,,t — :5] ] 7)
W Wm 2

Expresia undei modulate in frecventa rezulti :

e—=F_ sin[mut -+ A—"’ﬂ‘i‘isin(mmi — E)] (18)
Wm 2
Din relatia (17) se deduce :
AB, = Bmas Mimee - g (19)
©m Im

K fiind indicele de modulatie.

Rezultd cd in cazul modulatiel de frecventd, deviatia de
frecventd Af .. este independentd de frecventa de modula-
lie, in timp ce deviatia de fazi corespunzitoare A0, este
nvers proportionald cu frecventa de modulatie.
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In fig. I1.17 se arata
variatia unghiului de faza
0(z) si a frecventei f(z) pen-
tru modulatia de frecventa
obtinutd cu un semnal [,
sinusoidal.

Din expresiile (5) si (10)
sau (13) si (18) se observa ca,
‘i daca o oscilatie este mo-
[ dulatd in fazd cu integrala

unui semnal modulator, se
: ~ obtine o undd modulata in
I

3“!

Alt)

frecventd cu semnalul ori-
ginal. Acest fenomen este
A foarte important, pentru ca,
m dupd cum se va vedea, in
radiotelefonia mobili modu-
‘latia de frecventd se ob-
tine cu modulatoare de faza.
7 Pentru a transforma modu-
latia de fazd in modulatie
de frecventd, inainte de a fi
aplicat modulatorului de fa-
za, semnalul de modulatie
este trecut printr-un circuit de integrare.

In cele ce urmeazi se analizeazi spectrul de frecventi

al semnalului modulat in frecventd sau faza.

fit)}

Fig. 1L17. Variatia unghiului de
faza si a frecventei la modulatia de
frecventd cu un semnal sinusoidal.

‘Tinind seama de (13), (18), si (19) se poate scrie :

e = FE, sin(w¢ + K sin o,l). (20)
Aceastd expresie reprezintd o undd modulatd in faza

cu un semnal sinusoidal sau o undd modulatd in frecventa
cu un semnal cosinusoidal.

Dezvoltind expresia (20), se obtine :
e = E, sin(o, 4+ Ksin o,t) =
=E,[sinwglcos( K sinw,,t) + coseytsin(K sinw,t)]. (21)
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Folosind functiile Bessel, aceastd expresie poate fi seri-
¢i in felul urmator :

e = Jy(K)E,, sinwgt -
+ Jy(K) E,, sin(w + - o0u)t — J(K)E, sin(e, — o)t +
1+ Jy(K) E,, sin(e, + 20,)t + J(K)E, sin(wy — 20,,)t +
+ J4(K) E,, sin(w, + 3w,)t — Jo(K)E,, sin(w; — 3w,)t +
+ J,(K) E,, sin(w, + 4ou)t + JyK)E,, sin(wy — 4w,)t +

T e =g

_%__ —_

Coeficientii J, (K), Jy(K) ... J o(K) sint functii Bessel de
indice p si argument K. Valorile acestor coeficienti sint dajce
in tabele sau in diagrame de forma celei prezentate in
fig. 1I. 18. \

Expresia (22) aratd ca semnalul modulat in frecventa sau
fazi are o infinitate de componente sinusoidale de frecventa
f, + pfn (unde p este un numdr intreg), simetrice doud cite
doud fatd de frecventa centrald f, si distanfate de ea printr-un
multiplu intreg al frecventei modulatoare fi”'. i,

Componentele de ordin impar oscileazi in antifazd, iar
componentele de ordin par oscileaza in faza.

IS |
S T I

L o R T
a7 L

a6 N
05— 2

04 N
43 \, A7
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4 i AN

J “ ] )
2 l ¢ Indice de modulatie

Fig. 11.18. Reprezentarea termenilor functiei
Bessel.
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Studiind termenii functiei Bessel, reprezentati in fig. 11.18,
rezultd urmitoarele :

— amplitudinea purtatoarei si amplitudinile componen-
telor laterale au o variatie oscilatorie trecind printr-o serie
de valori nule si prin valori maxime;

— pentru valori mici ale indicelui de modulatie (K <0,4),
componentele laterale de ordin mai mare decit 1 au valori
foarte mici in comparatie cu componentele laterale de ordinul
intii, iar purtitoarea se modifici foarte putin; in aceastd
situatie spectrul de frecvente este aseminitor cu cel existent
in cazul modulatiei de amplitudine (purtitoarea si doua
componente laterale).

— componentele, al caror ordin este apropiat de valoarea
indicelui de modulatie, au amplitudinea cea mai mare;

— cind K creste, energia se concentreazi in componentele
de ordin superior.

Cunoscindu-se indicele de modulatie X, cu ajutorul curbe-
lor din fig. T1.18 sau al tabelelor cu coeficientii funectiilor
Bessel, se poate reprezenta spectrul de frecventd respectiv.
De exemplu, pentru K = 5, dacd ne marginim la componen-
tele care au o valoare mai mare de 19, din purtitoarea nemo-
dulatd, se obtine spectrul din fig. II. 19.

Distanta intre doud componente, aga cum reiese din expre-
sia (22), este egald cu frecventa de modulatie f,. Deci, cind

&l
! S!
039 | mm ;
5 iy .
S 032 | 032 \
& g2 | 025 :
2177
a13 213
007905 0046 l 0046 085,,,
P WL | | l 7 l , l T

e AF —la s gF ]

Fig, IL 19. Spectrul oscilatiei modulate in fazi sau frec-
ventdcu K = 5.
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frecventa de modulatie creste, componentele se depirteaza,
jar cind frecventa de modulatie scade, componentele se apro-
yie. In aceastd situatie, dacd indicele de m_odulagfe ramine
constant, de fiecare datdva exigta acelasi numarde compon:ante_
Jaterale semnificative (1% din purtatoarea ?emodulata)_ si
distributia energiei intre componente se va pastra neschim-
bata. ) R S

Dacd, insd, indicele de modulatie variazd si f,, rdmine
constantd, distanta dintre componente va ramine constanta,
dar numirul de componente laterale semnificative si distributia
energiei intre purtdtoare si componentele laterale se va
schimba o datd cu valoarea indicelui gle modulatie.

Pentru un indice de modulatie mai mare decit 1, banda
ocupatd de componentele laterale mai importante, situate
deoparte gi de alta a frecventei pm‘tatoare1 este aproximativ
egald cu de doud ori deviatia de frecventa. . \
~ Transformarea modulatiei de fazd in modulafie de frecoentd.
Din expresia (22) se vede cd rezultatele obtinute pentrumodu-
latia de fazd se pot extinde in intregime si pentru cazul modu-
latiei de frecventa. ] ]

" Modulatia de fazi insd nu este absolut echivalentd cu
modulatia de freeventd. Daca indicii de modulatie sint egali,
nu existd nici-o deosebire intre modulatia de fazi si cea d:e
frecventd in ceeace priveste banda de frecvente ocupatd.
Dar, indicele de modulatie de fazd Kq nu depinde de frecvenuf
de modulatie, in timp ce indicele de modulatie de frecventez
Kjeste invers proportional cu frecventa de modulatie. Rjezulta
ca egalitatea K4 = K; are loc numai pentru o singurd frec-
ventd de modulatie. La schimbarea frecventei de modulatie
va varia Ky, in timp ce K, va rimine constant..Dem, la modg_l-
latia de frecventd, prin schimbarea frecventei de modulatie
§i menfinerea constantd a deviatiel de frecventd, va varia
atit amplitudinea purtitoarei cit si amplitudinile i nnﬁmarpl
componentelor laterale, in timp ce la mod.ulatgga de fazd, prin
mentinerea constantd a deviatiei de fazé si varierea frecventei
de :ﬂodulatie, distributia energiei intre purtdtoare si compo-
nentele laterale, precum si numadrul componentelor laterale,
se vor mentine constante (fig. 11.20).

Pentru frecventa de modulatie f,, = 15 kHz s-a ales
indicele de modu]a{-ie K = 4, atit pentru modulatia de frec-
ventd eit si pentrn modulatia de faza.
4—9
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Fig. 11.20. Variafia spectrelor semnalelor cu modulatie de
frecventd si de faza pentru diferite frecvente ale semnalelor
de modulatie.

In cazul semnalului cu modulatie de frecventd, o dat
cu scdderea frecventei de modulatie, crescind indicele de
modulatie, numéarul componentelor laterale se mireste, dar
largimea spectrului rdmine aproape neschimbatd si aproxi
mativ egald cu 2 f,,. = 2.60 = 120 kHz.

In cazul semnalului cu modulatie de fazd, indicele de modu-
latie raminind constant o datd cu scdderea frecventei d
modulatie, numirul componentelor laterale efective rimine
neschimbat, dar componentele se apropie gi de aceea lirgi:
mea spectrului se micsoreazi.

Se stie cd in cazul modulatiei de frecventd sau de fazd
influenta perturbatiilor atmosferice sau de altd naturd este
cu atit mai micd, cu cit este mai mare indicele de modulatie
Rezultd cd modulatia de frecventd, permitind si se obtini
valori mari ale indicelui de modulatie pentru cea mai mar
parte a benzii de frecvente a semnalului de audiofrecventad
transmis, prezintd un avantaj esential fatd de modulati
de faza.

50

|
|

lenstunea
de modulale
Sfb O
B
; k
e~
Aot
e
%

,

Fig. 11.21. Circuitul de corectie.

De asemenea, tot in fig. 11.20 se observd cd, in cazul
modulatiei de frecventd, banda de frecventa ramine aproxi-
mativ constantd in timpul modulatiei, deci are loc o _u:ulr
save mai eficace a benzii de frecvente ocupate de emitdtor
decit in cazul modulatiei de faza. _

Indicele de modulatie K, nu se poate lua oricit de mare
pentru a slabi perturbatiile, intrucit aceasta ar duce la u}ﬂ}-
zavea neeficace a benzil de frecvente. De exemplu, dacd in
fig. 11.20 la f, = 15 kHz s-ar lua un indice de modulatie
K= 20, ar trebui s se tind seamd de 24 componente (acest
numér se deduce din tabelele de coeficienti ai functiilor Bessel)
deci de o bandd egald cu n X f, X 2 = 24 X 15 X 2=
— 720 kHz in timp ce la 50 Hz banda ar {1 abia 24 x 50 X
% 2 = 24 kHz, deci de 300 ori mai micad. ke

Avind in vedere aceste avantaje pe care le prezinta n10d9~
latia de frecventd fatd de modulatia de fazd, in prezent in

radiotelefonie se foloseste aproape exclusiv. modulatia de

frecventa. i

in cazul radiotelefoanelor, modulatia de frecventa se
obtine prin intermediul modulatiei de fazi. Decl, va tl‘eblil
si se transforme modulatia de fazi in modulatie de frecventa.
Asa cum s-a ardtat mai inainte, aceasta transformare se reali-
zeazd prin intercalarea unui circuit de integrare intre intrarea
semnalului de modulatie si modulatorul de fazd. Acest circuib
se numegte circuit de corectie si este format dintr-un eircuit
RC, montat ca in fig. 11.21, a. Yl

Se stie ¢ii tensiunea la intrarea unui astfel de circuit este:

B ek %S idt, (23)

unde i este curentul care ia magtere in circuit.



Daca se aleg valorile lui R si C, in asa fel ca

U¢=%Sr’dt<<1i’i, (24

atunci se poate considera ca
el?} == RI—

si deci i = 2.
_ R
In aceastd situatie tensiunea pe condensator va fi:

1

i

oL R S Al G R :
’ CStdl CSRdt mse,,,cu. (25).

Se observi cil tensiunea U, , care se aplici modulatorului

de fazd, este proportionald cu integrala tensiunii de modulatie
Conditia (24) este satisficutd cind

1

mmjc << R
sau
1
T >> » 26 )
= (26),
unde : = = RC este constanta de timp a circuitului;

Wi —  pulsatia corespunzitoare celei mai mici

frecvente de modulatie.

Daca la intrarea acestui circuit se aplici un semnal de
rri)c;dulatle en = E cos (0, 4 @,), la iesirea din circuit se
obtine :

1 1
Ue = gr) o 8 = g5 § B co8 (ot + o) i =
— ¥ Tr
= cos (mmt + @, — ;J (27)

_Se observi ca amplitudinea semnalului la iesirea din cir-
cuitul de corectie este invers proportionali cu frecventa de
modulatie. :
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Prin introducerea circuitului de corectie, adica prin varie-
rea tensiunilor de modulatie invers proportional cu frecventa
Jde modulatie, deviatia de faza A6,,., fiind proportionala
cu tensiunea de modulatie, va fi invers proportionald cu
recventa de modulatie. In acest caz, din expresia (15)
se ohservd el deviatia maximi de frecventd Af,. . este inde-
pendentd de frecventa de modulatie, deci se indeplineste
conditia existentei modulatiei de freeventa.

in radiotelefoane se intrebuinteazi ca circuit de corectie
si circuitul din fig. I11.21, b care produce un efect asemanator
cu cel studiat (v. fig. 11.21, a).

Exemple de modulatoare de fazd intrebuintate in radio-
telefoane. Pentru obtinerea modulatiei de faza, inradiotele-
fonia mobild se folosesc doud procedee.

1) In circuitul de iesire al unui tub sau al unui tranzistor
se aplicd doud tensiuni alternative de aceeasi frecventid—frec-
venta oscilatorului ¢u cuart — dar cu un oarecare defazaj
intre ele; amplitudinea uneia dintre tensiuni se modificd in
ritmul semnalului modulator, variindu-se astfel faza tensi-
unii rezultate in circuitul de iesire (sarcind).

2) Semnalul dat de oscilatorul cu cuart este introdus
intr-un ecireuit serie RC care este conectat in paralel, fie cu
circuitul acordat anodic al etajului separator, fie cu circuitul
anodie al oseilatorului, dacd emitatorul nu are etaj separator.

Rezistenta R variazd in ritmul semnalului modulator,
realizindu-se in acest fel o reactantd capacitivd variabild in
paralel eu circuitul acordat, ceea ce face ca faza tensiunii
rezultante sd se modifice proportional cu variatia semnalului
de modulatie. :

In cele ce urmeazd sint prezentate citeva modulatoare
intrebuintate in radiotelefoane.

In modulatorul a cirui schemd este data in fig. 11.22,
modulatia de fazi se realizeaza in trioda T,,. Pe grila
acestei triode se aplicd doua tensiuni alternative : tensiunea
de modulatie (tensiunea datd de microfon si amplificatd in
mod corespunzitor) si o tensiune data de oscilatorul cu cuart.

Tensiunea de modulatie este integrata de circuitul
R,y Cipe, inainte de a fi aplicatd tubului modulator. Tensi-
unea datd de osecilatorul cu cuart este aplicatd mai intii pe
grila tubului 7,4 care lucreazi in montaj repetor pe catod
(prin condensatorul C,,; = 4 700 pF anodul triodei T’y este
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la oscilalor

fya
Fig. I1.22. Modulatorul de faza al radiotelefonului maghiar de 10 W.

pus la masd din punctul de vedere al curentului alternativ)
1ar de pe catodul acestui tub, prin condensatorul C,,4, tensi
unea se aplicd pe grila tubulmi modulator 7, ,.

Tubul T4, indeplineste functia de amplificator separator,

separind oscilatorul cu cuart de modulatorul de fazi.

Pe anodul tubului modulator T,,,, pe a cdirui grild se
aplica tensiunea de modulatie si tensiunea de inalta frecventa

apar doua tensiuni alternative :
a) o tensiune de inaltd [recventd (de [recventa oscilato

rului) care ajunge de la grild pe anod prin capacitatea anod-

grila, deci cu un decalaj de 90°; aceasld tensiune este con
stantd, pentru ed si tensiunea oscilatorulni este constantd

b) o tensiune de inaltd frecventd (de frecventa oscilato
rului) cu amplitudinea variabila in ritmul semnalului de modu
latie (semnalul de modulatie aplicat pe grild modifica am
plificarea tubului).

Dupad cum se stie, tensiunea anodicd este defazata cu 180
fata de tensiunea de grild ; deci, tensiunea b va avea un deca-
laj de 180° fata de tensiunea de frecventa oscilatorului apli
catd pe grila. De asemenea, aceastid tensiune fiind amplifi
catd de tub va fi mai mare decit tensiunea a.

In fig. IT1.23 se da diagrama vectoriala a tensiunilor d
pe anodul tubului modulator.

Notatiile folosite in aceasta figura an urmatoarele semni
ficatii: U, , — tensiunea de frecventa oscilatorului aplicat
pe anod prin C,,;

gan
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Fig. 11.23. Diagrama vectoriald a modulatiei de fazd produsa
in modulatorul din fig., II. 22.

UB.G m

U,.am — tensiunea minima de frecventa oscilatoru_lui,
rezultata pe anod prin amplificarea in ritmul semnalului de
modulatie a tensiunii aplicate pe grild; : ¢

U,y — tensiunea maxima de frecventa oscilatorului,
rezultatd pe anod prin amplificarea in ritmul semnalului

de modulatie a tensiunii aplicate pe grild;

T

U,., — tensiunea de frecventa _Uscilatoru'hii: rezultata
pe anod prin amplificarea tensiunii aplicate pe grild in momen-
tul in care tensiunea de modulatie este zero;

U, — tensiunea alternativd minimd pe anod, rezultata
din adunarea tensiunilor U, , $i U, ,.m;

U, — tensiunea alternativi maximi pe anod, rezultatd

din adunarea tensiunilor U, ., si U, .3

[/, — tensiunea alternativi pe anod, rezultd din adunarea
tensiunilor U, , §i U,

Din figura se observa urmitoarele :

— tensiunea U, , este tot timpul constanta;

— tensiunea alternativd de pe anod, rezultata din amplifi-
carea in ritmul semnalului de modulafie a tensiunii de pe
grild, variazd in ritmul modulatiei in jurul valorii U, ..,
intre U, ,m $i Uy in acelagi timp tensiunea alternativa
totald de pe anod variazd de la Uy, la Uy in jurul valorii U,.
(orespunzitor cu aceastd variatie se modifici unghiul de
fazd 6 de la 6, — A0 laf, 4 AS.

Variatiile maxime ale unghiului © se pot calcula dacd se
line seamd cd elementele schemei acestui modulator sint
astfel alese, cain etajul final, dupd 36 multipliciri, deviatia
de frecventd sd aiba valoarea Af = 10 kHz, pentru o frec-
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ventd de modulatie f,, = 1 kHz. Rezulta cd deviatia maxim#
de frecventd in modulator este : )
L :%’ == 280 Hz. S-a ardtat [expresia (19)] ci A6
n

= Ar—""“"; deci, in cazul analizat A6,,,.—= 1—208% =0,280 rad==16°

max

m

In momentul in care pe grila modulatorului, aplicindu-se
tensiunea de modulatie cu frecventa f,, =1 kHz, grila devine
mai pozitivd (tensiunea de grild creste), tensiunea anodicd
scade, deci unghiul 6 creste. Cind amplitudinea tensiunii
de frecventd f,, ajunge la maximum, unghiul de fazi are valoa-
rea 8,,. = 8, - 16°. Din acest moment amplitudinea tensiunii
de modulatie scizind de la valoarea maximi la 0, unghiul
de modulatie va scidea de la 8, la 0,. Apoi cind tensiunea
de modulatie devine negativi, unghiul de fazi scade, atingind
valoarea minimi 0,,;, = 6 — 16° in momentul in care ampli
tudinea tensiunii de modulalie a atins valoarea negativa,
maximd. Din acest moment amplitudinea tensiunii de modu-
latie se apropie de valoarea 0; deci, unghiul de faza se apropie
de 6, revenind la pozifia initiala.

In modul acesta se produce oscilatia vectorului U de lal,
la U, de la U, la U, si apoi, in directie opusa, de la U, la
Uy, revenind la pozitia initiald U, pentru a incepe un nou
ciclu. O datd cu oscilatia vectorului U, axa Oz se roteste
uniform cu viteza , in sensul invers acelor de ceasornic.

In aceste conditii, expresia vectorului U/ poate fi scrisa
dupa expresia (3) sub forma;

U= U,,, sin [egt + 0(1)],

unde «, este pulsatia oscilatorului, iar 6(f) are variatis
prezentatd mai inainte.

Pe diagrama din fig. 11.23 se poate observa ca in afard
de modulatia de fazd a tensiunii alternative anodice intervine
§1 0 anumitd modulatie de amplitudine, reprezentati prin varia-
tia vectorului U intre U, si U,. Aceasti modulatie parazitd
de amplitudine este suprimatd de etajul multiplicator care
urmeazi dupa modulator. Acest etaj, pe lingd dublarea frec-
ventel, efectueazd si o limitare de amplitudine (lucreazi in
regim de limitator).

In fig. 11.24 este prezentat modulatorul radiotelefonului
CQP531 (Storno) construit cu tranzistoare.

a
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Se observi i acest modulator lucreazd intr-un mod simi-
lar cu modulatorul cu tub electronic analizat anterior (v.
fig. 11.22). . .

Tensiunea dati de oscilatorul cu cuart este aplicatd, prin
condensatorul Cg, pe baza tranzistorului, iar tensiunea de
modulatie, dupd ce a fost trecutd prin circuitul de corectie,
se aplicd pe emitorul tranzistorului. La iegirea acestul etaj,
pe colector, se aplicd doud tensiuni de frecventa oscilatorului
cu cuart: o tensiune care se aplicd prin condensatorul Cs
si este deci defazatd cu 90° fatd de tensiunea de pe bazi si
a doua tensiune, care, rezultind prin amplificarea tenosmm}
de aceeasi frecventd de pe bazi, este defazatd cu 180 _l"afta
de tensiunea de pe bazi. Prima tensiune este constanta, 1ar
cea de-a doua variaza in ritmul semnalului de modulatie
aplicat pe emitor. Astfel, pe colector rezulta o tensiune a
carei faza variazi in mod asemanitor cu faza 6 a vectorului U
prezentat in fig. 11.23.

In modulatoarele de fazi prezentate pind acum, pentru
producerea modulatiei de faza se foloseste primul procedeu
amintit.

In cele ce urmeazi se comenteazi schemele a trei modulia—
toare, doud cu tuburi electronice si unuluc.u tranzistoare in
care, pentru obtinerea modulatiei de fazd, se foloseste cel
de-al doilea procedeu.
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Fig. 11.25. Modulatorul de faza al radiotelefonului RT-5,
Brown-Boveri.
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Schema siﬁ}plificgtﬁ a modulatorului de fazi din emitds
torul radiotelefonului RT-5 (Brown-Boveri) este prezentét'

in fig. II. 25.
=

In acest modulator, pentru obtinerea modulatiei se folos

seste, asa ecum s-a mentionat, al doilea procedeu.
_ Circuitul serie RC care participa la producerea modula
tiei este format din condensatorul Cy; si rezistenta internd R
a tubului T, i se afld in paralel cu circuitul acordat A4,.

Catodul diodei modulatoare este polarizat pozitiv cu

tensiune U, obtinutd din catodul unui tub amplificator d
joasa frecventa.
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Amplitudinile tensiunii de inaltd frecventa care depasesc
amplitudinea tensiunii U, sint redresate. in acelasi timp,
¢ anodul diodei, prin bobina de soc L., se aplica si tensi-
unea de modulatie. Deci, amplitudinea tensiunii de inalta
{recventd si prin aceasta si rezistenta internd a diodei vor fi
comandate de tensiunea de modulatie, asa cum se vede in
fig. 11.25, b.

" Circuitul serie Cyy, R; (fig. 11.25, ¢) este echivalent cu o
rezistentd R, in paralel cu circuitul acordat 4, (fig. 11.25, d)
si 0 capacitate C), care se afld tot in paralel cu circuitul acor-
dat :

Rp T S tetina + R;;

202 R2
wiCi, 1]

C — CZ? 1
2771 4 oGRS

Se observa ca C, este functie de A deci variazd o data
cu R; Rezultd cd in paralel cu circuitul oscilant A, existd
o reactantd capacitivi variabild, care modificd faza tensiunii.

in anumite limite unghiul de fazd se modifica proportional
cu tensiunea de modulafie.

Punctul mediu de functionare al modulatorului s-a stabilit
in urma unui studiu al variatiei rezistentei A; in functie de
tensiunea de modulatie si al capacitatii C, in functie de H;.
Pentru ca modulatorul si prezinte distorsiuni minime, punctul
mediu de functionare se alege in regiunea in care in acelagi
timp C, are o varialie linjara cu R, si R;—o variatie liniard
cu semnalul de modulatie.

in locul unui tub electronic, ca dioda modulatoare se
poate intrebuinta o diodd semiconductoare cu germaniu sau
siliciu. 1n acest mod este realizat modulatorul radiotelefo-
nului CQM39 (Storno) a cirui schemi este prezentatd in
fig. 11.26. &

Cireuitul RC se compune din condensatorul €y in serie cu
dioda cu germaniu D; si este conectat in paralel cu circuitul
acordat Ly, Cya Cop

Dioda D, este polarizald pozitiv cu tensiunea de 2V, care
se apliea prin ecircuitul Rg, Rs, L;. De aceea, in tot timpul
alternantei pozitive a tensiunii de inalti frecventd, prin €y, va
trece un curent de inaltd frecventd, iar in timpul alternantel

59



N ec il

2 s
15402 47kS2
G &
b g J9kR Modulator Triplor
ﬂﬂfL. (o5 0390F p
0 P
Oserfator  \ ) |096mA !__;_[m
bpF
Ly
3% 00481
83 P-300
£3 Rr3300 ™
LS
RS

Fig. 11.26. Modulatorul radiotelefonului CQM39, Storno.

negative a tensiunii, curentul va trece numai in momentele
in care amplitudinea acestei tensiuni este mai micd decit 2V.

Tensiunea de inalta frecventd, care se aplicd circuitului
din grila triplorului (L,, C},, Cy;) prin Cy,, este astfel aleasd,
incit curentul de inaltd frecventd sa circule prin bratul €
D, in timpul a 2/3 — 3/4 din ciclu.

Prin aplicarea tensiunii de modulatie (prin L,) pe dioda
Dy, curentul care va trece prin aceastd dioda va varia in rit-
mul semnalului de joasd frecventd, ceea ce va produce modi-
ficarea in acelasi ritm a rezistentei interne R; a acestei
diode. Dupd cum s-a ardtat in exemplul precedent, la modifi-
cirile rezistentei f; corespund variatii de fazi ale circuitului
acordat din grila triplorului. ,

Cu acest montaj al modulatorului se realizeazi o deviatie
maximd de fazd egald cu 0,83 rad ~ 47° pentru f,, = 1 kHz
la care corespunde o deviatie de frecventi Af = 830Hz.

In etajele multiplicatoare, aceasti deviatie se multiplicd de
18 ori, astfel cd deviatia de frecventd in etajul final este de
aproximativ 15 kHz.

In fig. 11.27 este prezentatd schema unui alt modulator
de fazd in care pentru obtinerea modulatiei se foloseste tot
cel de-al doilea procedeu. Acest modulator apartine radiotele-
fonului francez 7MR-331/200-TRT.
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Fig.

Tranzistorul 7', constituie oscilaterul cu cuart.

Modulatorul este format din circuitul CL si din conden-
satorul Cypq §1 dioda cu siliciu Dy,

Fenomenele din acest modulator sint
descrise anterior.

In afard de modulatoarele prezentate, pentru producerea
modulatiei de fazi se intrebuinteazd si alte modulatoare, ca :
modulatorul Amstrong, modulatorul de fazd magnetic, modu-
latorul de faza in cascadd efe., care insd nu sint intrebuinfate
in radiotelefonia de trafic pentru cd necesitd instalatii mai
complicate. [ i

e. Etajele de multiplicare a frecventei si etajul final de
putere. Tensiunea de radiofrecventd generali de osecilatorul
cu cuarf este modulatd in frecventd de modulatorul de faza.
In etajele ce urmeazi modulatorului, frecventa radio si devia-
tia de frecventd sint multiplicate, pentru a se ajunge la freE'.-
venta purtitoare necesara sila deviatia de frecventa ncimlna]a..

Dupd multiplicarea frecventei, semnalul modulat in ffe?-
ventd este aplicat etajului final de putere, care de__ln:c-eaza in
antend puterea nominald de radiofrecventd a emitdtorului.
Etajele multiplicatoare de frecventd sint generatoare de
armonici ale frecventei semnalului care se aplicd la intrarea
etajului multiplicator. h A

Multiplicarea frecventei este posibila numai daca in cir-
cuit existd un element neliniar, de exemplu, o rezistenfa
neliniard. Aplicind acestui element o tensiune electromotoare
sinusoidald de pulsatie w, nu se obtine numai o componenta

identice cu cele

61



a curentului de pulsatie fundamentald o ci §i componentg
de pulsatie, 20, 3o, 4o etc. '

Un etaj folosit pentru multiplicarea frecventei se compune
in general dintr-o sursi de tensiune electromotoare E, un
element neliniar D si un element Z care scoate in evidenta
tensiunea de frecventa doritd. De obicei, sursa de tensiune
electromotoare E este constituita de oscilatorul cu cuart
modulatorul de fazi, elementul neliniar este un tub electronig
sau un tranzistor, iar elementul Z — un circuil acordat pe ar
monica necesara.

Schema de principiu a unui multiplicator cu tub elee
tronic este prezentatd in fig. I1.28, a, iar cea a unui mul
tiplicator cu tranzistor in fig. I1.28, &.

Regimul de lucra al tubului sau al tranzistorului se alege

astfel, incit functionarea si aibi loc in clasi C, deci curentul
anodic” (respectiv curentul de colector) se va- prezenta sub
forma unor impulsuri care contin o componenta continud si
armonice ale frecventei lundamentale. Acordind circuitul de
iesire pe frecventa corespunzatoare unei anumite armonici
se poate obtine o tensiune apreciabild, de frecventa cores
punzatoare armonicii respective.

De obicei, factorul de multiplicare a frecventei se alege
maximum 3, pentru cd, odatd cu marirea acestui factor, pu-
terea utila scade foarte mult.

Tranzistorul amplificator ce lucreaza in clasa~ C (fig.
11. 28, b) poate fi montat atit in conexiune cu baza comuna cit
si in conexiune cu colectorul comun.

-

Fig. T11.28. Schema de principiu a amplificatorului clasa C:
a — cu tub electronic; b — cu tranzistor.
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in cele ce urmeazi sint date citeva exemple de multi-
licatoare de frecventd gi etaje de putere utilizate in radio-
telefoane. ‘ L
intrucit radiotelefoanele lucreaza intr-o banda intinsd de
frecvente (25 — 470 MHz), apar diferente esentiale intre eta-
ole folosite la frecvente mai joase (25 — 156 MHz) si cele
Tolosite 1a frecvente inalte (156 — 470 MHz). '
in fig. 11.29 este prezentatd schema de prmc_lpmamul’nj
Jicatoarelor si a etajului final din emitdtorul radiotelefonului
romanese RT-2 (I.R.M.E.). g _
Se observd ci in acest emititor multiplicarea frecvente
<e realizeazd in patru etaje. Primele trei etaje lucreaza ca
dubloare de frecventd si sint echipate cu tuburile 8J4P:
Ultimul etaj de multiplicare lucreaza ca triplor de frecventa
si este construit cu tubul Tg-6J5P. : )
" Circuitele anodice ale acestor etaje sint filtre de banda
cu doud circuite acordate, cuplate inductiv. Prin folosirea
acestor cireuite in locul cireuitelor derivatie sim_p]e, se reali-
zeazd mai bine suprimarea armonicelor nedorite. ;
Tinind seami cd frecventa de lucru a oscilatorului cu
cuart este f, = 1,4542 MHz, circuitele cuplate sint acordate
pe frecventele indicate in tabela urmatoare :

Frecventa
Cirenitul MHz
|
Ly, €y — Ly € | 2f, = 2,9084
"'j i: = L:, C:: 1fy = 5,8168
Ly, Cpy — Lg Cge(Te) 8f, = 11,6336
L 24f, = 34,9008
102 30

Negativarea grilelor etajelor multiplicatoare se face auto-
mat prin ciderea de tensiune produsd pe rezistentele R,
Ry, Ry si Ry de citre componenta medie a curentului de
crili. Daed in mod accidental s-ar intrerupe tensiunea alter-
nativi aplicatd pe grild, tubul ar ramine fard negativare.
in acest caz curentul anodic ar creste foarte mult, deci tubul
s-ar deteriora. Pentru a inlitura aceastd posibilitate, in catozu
tuburilor au fost introduse rezistentele Ry, Ry;, Rap, Ras
O crestere a curentului anodic va determina o mirire a caderii
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Fig. 11.29. Multiplicatoarele de frecventi si etajul final din emititorul radiotclefonului RT-2, LR.M.E.

de tensiune pe aceste rezistente si deci o limitare a curentului
anodie.

Etajul final este echipat cu cele doud tetrode ale tubului
('E“’f} care lucreazi in contratimp si sint negativate automat
(Cogy Ryo 81 Cgyy Rig).

Bobinele Ly, Lyy, Ly, impreund cu condensatoarele Cgy,
("33, Cys5, Cgq, impiedicd intrarea curentului de inalta frecventa
in sursele de alimentare de eurent continuu.

Etajul final are ca sarcind antena de emisie nesimetrica
cu o impedantd de 75Q. Conectarea etajului final la antena
se face prin intermediul unui transformator de iesire ( Ly,, Lis)
cu cuplaj variabil si al unui filtru trece-jos (C’Sg, e e
Lyg Cy) pentru suprimarea armonicelor. Etajele in contra-
limp reduc armonicele pare; deci, cea mai pulernicid armo-
nici a emititorului este armonicaa treia (3 x 34,9 = 104,7
MHz.).

Penlru o atenuare suplimentard a acestel armonici se
[oloseste cireuitul L,;, Cyy, Cy acordat pe frecventa de 104,7
MHz.

Etajele de inalta frecventda — multiplicatoare si amplifi-
catoare de putere — ale radiotelefoanelor care lucreaza in
benzile superioare de unde ultrascurte (f=156 MHz) sint
realizate cu tuburi speciale pentru frecvente foarte inalte
(in locul tuburilor obisnuite) si cu linii de transmisiune bifilare
sau coaxiale (in locul eircuitelor LC), eu ajutorul carora se
pot realiza circuite oscilante cu factor de calitate si impedanta
ridicate.

In fig. T1. 30 se prezinti etajul prel‘mal si cel final al emi-
t:‘doruhuradmlele[onulm RT-5 (Brown- Boverl) care lucrea-
z1 in banda de 160 MHz si debiteazi in antend o putere de
20 W .

Tubul T, luereaza ca triplor, avind eircuitul anodic
acordat pe o freeventd din banda de 160 MHz, iar circuitul de
arila — pe o frecventd de trei ori mai micd. Se observa ca
circnitul de grild este un circuit acordat cu constante concen-
trate, in timp ce circuitul anodic se compune dintr-o linie in
A4 in seurteircuit (Lgs). Aceastd linie este cuplatd cu linia
Ly care constituie cireuitul acordat de grild al etajului final
de putere. Pentru acordul brut al circuitului format din linia

L4y se foloseste o barii de scurteircuitare montatd la capitul
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Fig. 11.30. Etajul prefinal gi cel linal al emitatorului radiotelefonului RT-5, Brown-Boveri (Elvelia)
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dinspre triplor al liniei, 1ar pentru un acord fin — condensa-
toarele Cqy Ciy.

Etajul final are circuitul anodic constituit de linia L.,
acordati cu condensatorul €, si cuplatd cu linia Lg,.

Cu ajutorul condensatorului ajustabil C7; se realizeaza
un circult serie, a carui frecventd de rezonantd este chiar {rec-
venta de lueru si care are rolul de a elimina influenta induc-
tantelor disperse din linie. Cg;, Lgy, Csp formeaza un filtru pen-
tru suprimarea armonicilor.

In fig. T1. 31 este prezentatd schema etajului final al emi-
atorului radiotelefonului U450L (Pye-Anglia) care lucreaza
in banda 440 — 500 MHz.

Acest etaj indeplineste functia de triplor, deci, circuitele
de grild lucreazd pe frecventa 150 — 167 MHz. Circuitul
anodic este realizat cu doud linii (Lygg, Ligo) cuplate inductiv;
acordul primei linii se realizeaza cu o bard de scurtcircui-
tare, iar al celei de-a doua — cu condensatorul Cyg.

Pentru conectarea cablului coaxial de antend la linia Ly,
tresa metalicd a cablului se leaga la capatul in scurtcircuit
al liniei, iar conductorul central — la punctul de pe linie in

o
S0k,
C, ”9‘.0;1‘
,g:: CosgInt
Leog Lyg
\ Toag QOV032088 3 Ruzg 4702
' Ligg ]
Cu34 \ 1 Cablul coarral
Lugy al anfene:
Cazz
o [1]s}

Raze [ Rass Coz7
21420 10012 Inf

Fig. I11.31. Etajul final al emitatorului radiotelefonului U450L,
Pye (Anglia).
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care impedanta liniei vazuta dinspre cablul coaxial este egald
cu impedanta caracteristicd a cablului (50 Q).
Pina in prezent au fost tranzistorizate numai etajel@
multiplicatoare de [recventd si etajele finale ale emitéitoa-
relor de mica putere.
In fig. 11.32 este prezentat lantul de multiplicare al
emlLatoruhu portabil tranzistorizat CQP531 (Storno) care
lucreaza in banda 66—88 MHaz.
Frecventa oscilatorului este multiplicata de 12 ori.
Toate etajele de multiplicare lucreazd in conexiune EC
i in clasa C.
Circuitele de iegire ale fiecarui etaj sint formate din
Miltre de bandid(L,, C,, C,;, L, C,) acordate pe armonica
necesara fiecdrui elaj.

Oublor FO532

Radiotelefonul din care fac parte etajele din fig. 11.32 E
este construit pe baza de module, de aceea, fiecare etaj con- )

stitule o unitate separata.

In fig. 11.33 este prezentatd schema etajului de iegire
de 1'ad10frecvenLa al aceluiasi emititor.

Primul etaj (PA531) luereazi ca preamplificator-defazor
intr-un montaj EC, in clasi B-C si fara rezistentd in emi
tor, pentru a se nblme 0 amphhcare de putere mai mare.
La iegirea acestui elaj se afla un circuit in = (Cy, L,, C;) care
reahzeaza in acelasi timp acordul pe frecventd de emisie si
adaptarea cu etajul urmitor. Etajul este alimentat prin bo
bina de soe L, care impiedicd tensiunea de inaltd frecventa
de a intra in sursa de alimentare.

Etajul urmator (PA532) constituie etajul de putere al
emitdtorului. Puterea de intrare a etajului este de 50 mW,
iar puterea de iegire, debitatd in antend, 500 mW. Din
acelasi motiv, ca si etajul precedent, lucreazd fird rezistentd
in emitor.

Circuitul colectorului este o retea complexd de adaptare,:
formatd dintr-un filtru in IT (Cl, L,, capacitatea colector-
emitor a tranzistorului 7,) si un circuit serie (L,, C,). Prin
ajustarea inductantei bobinelor L, si L, se obtine o adap-
tare corespunzitoare intre tranzistorul final si sarcind si in
acelagi timp si o suprimare a armonicelor. -

Filtrul FN531 este un fitru de banda in T (L,, C,, Ls,
€y, L, Cy) care asigurd o atenuare mare a radiatiilor nedo-;
rite si a armomeelor provenite din emitator. '

friplor FTS3/
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f. Amplificatorul de audiofrecventid si limitatorul de
amplitudine. Semnalul de audiofrecventa dat de microfon
trebuie amplificat pentrn ca, aplicat modulatorului de fazd
si permitd obtinerea deviatiei de frecventd nominald. D@
aceea, intre microfon gi modulatorul de fazd sint introduse
mai multe etaje amplificatoare de audiofrecventd. Intrucig
deviatia de frecventd este proportionala cu tensiunea modu
latoare, pentru a nu depdsi deviatia maximd de frecventay
in aceste etaje se face si o limitare in amplitudine a sems
nalelor puternice.

in radiotelefoane amplificarea tensiunii de audiofrecventa
se realizeazi in amplificatoare cu cuplaj RC. Pentru limi
tarea amplitudinii se folosesc limitatoare cu diode, amplifi
catoare cu reglaj automat al amplificirii, limitatoare a ciros
functionare se bazeazi pe neliniaritatea caracteristicilor fus
burilor sau tranzistoarelor.

In fig. 11.34 este prezentatd schema amplificatorulul
limitator al emitdtorului radiotelefonului RT-5 (Browns
Boveri). _

Tensiunea de audiofrecventd datd de microfon se aplicd
pe grila tubului Ty, si este amplificatd de tuburile Ty gi
Tge De la iesirea tubului T, aceastd tensiune se aplicd,
pe de-o parte, modulatorului de fazd, prin intermediuk
transformatorului 77y, si al bobinei Ly,, iar, pe de altd parte;
prin Cye pe catodul diodei T, ‘

Anodul diodei T,,—6AL5 este legat la masid prin rezis:
tenta R, deci in repaos (cind nu se aplicd tensiunea
audio) el este mai negativ decit catodul cu o tensiune egald
cu tensiunea de polarizare aplicatd pe catod. Atita timp
cit tensiunea de audiofrecventd, care se aplicd pe catod prin
condensatorul Cy;, este mai micd decit tensiunea de polas
rizare, prin diodd nu circuld nici un curent. Cind tensiu-
nea de audiofrecventd depaseste tensiunea de polarizare, dioda
va conduce in timpul alternantelor negative. Curentul se
inchide prin rezistenta Ry si produce pe aceasta o cideré
de tensiune continui negativd, proportionald cu amplitudis
nea tensiunii de audiofrecventd aplicatd pe catod.

Aceastd tensiune este filtratd prin filtrul Ry, Cgg, Cgq §E
aplicatd prin Ry, pe grila tubului Tg,. Prin aceasta, negatis
varea tubului T, se mireste, producind sciderea pantei, decl
gi a amplificirii. '
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Rezultd cd, de la un
anumit nivel, tensiunea
care se aplicd modula-
torului de fazd este li-
mitata.

Tensiunea de polari-
zare a diodei este astfel
aleasd, incit limitarea sa
actioneze dupd ce tensi-
unea de audiofrecventd
a atins nivelul necesar
obtinerii valorii nominale
a deviatiei de frecventa.
in caz contrar nu se va
putea obtine deviatia de
frecventd nominala, ori-
cit de mult ar creste ten-
siunea de audiofrecventa.

Datorita actiunii gru-
pului Ry, Cgps tensiu-
nea de audiofrecventa ca-
re se aplicd pe catodul
diodei T, are o crestere
liniard ecu frecventa de
modulatie, incepind de
la 1 kHz. Rezultd cd la
Irecventele de modulatie
mai mari de 1 kHz ten-
siunea negativd a RAA
este mal mare, decl am-
plificarea tubului 7'y, sea-
de cu freeventa de mo-
dulatie.

Aceasta limitare a ten-
siunilor de frecvente inal-
te seadaugd la limitarea produsd de circuitul de corectie
al modulatorului de fazd, contribuind astfel la transforma-
rea modulatiei de fazd in modulatie de frecventa.

Deoarece sistemul de reglaj automat al amplificirii
(RAA) actioneazi cu o intirziere dati de elementele de
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Fig. 11.34. Amplificaterul-lirhitator din emitatorual radiotelefonului RT-5, Brown-Boveri.
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Fig. 11.35. Etajele de audiofrecventd ale emitdtorului radiotelefo-
nului FM325 Mors (R. P. Polond).

filtraj, pentru a limita si eventualele impulsuri de durati

scurtd, s-a prevazut sistemul de limitare format de diodele
Dy, Dys. Dacd tensiunea alternativa care se aplica diodelor

Dy, Dy, depaseste tensiunea de polarizare a acestor diode,
atuneci diodele condue gi deci scurteircuiteazd o portiune a
primarului transformatorului 7'r,.

In fig. 11.35, a este datid schema etajelor de joasd
frecventd (audiofrecventi), limitatorul de amplitudine si
amplificatorul de joasa frecventd — din emilatorul radio-
telefonului FM325 Mors (Polonia). -

Limitatorul de amplitudine e¢ste realizat cu diodele D,
D, si rezistentele R, Ry, Itg, ., iar amplificatorul de joasa
frecventd — cu cele doud tricde ale tubului 7,-ECCS81.

Limitarea de amplitudine se realizeazi prin marirea

rezistentei diodelor-D), si D, la amplitudini mari ale tensiunii

de modulatie. Rezistenlele acestor dicde, impreund cu R.,
formeezd un divizor pentru tensiunea care sz aplica pe grila
tubului amplificator. Se observa ca aceastd tensiune scade
o datd cu cresterea rezistentelor dicdelor D, si D,.

Analizind caracteristica dicdei data in fig. 11.35, b, se
observd cd in zona A dicda prezintd o rczistenid mare gi
aproximativ constantd, iar in zona B — zona de curburd —
dioda are o rezistentd ce variazia de la wvalorile mari din
zona A la valorile foarte mici din zona C.

Cu ajutorul tersiunii continue de polarizare ce se aplici
prin rezistentele Ry, R.;, R, si R., punctul de functionare al
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diodelor Dy si D, (cind nu se aplicd modulatia) este fixat
in zona C.

Prin aplicarea unei tensiuni mici de modulatie, pozitia
punctului initial de functionare se modificd, deoarece ten-
siunea instantanee pe dioda devine variahild, dar rdmine
in zona C — zond cu rezisten(a foarte micd si aproximativ
constantd. Deci, in cazul tensiunilor mici de modula{iz nu
se produce o limitare de amplitudine.

In cazul in care tensiunea de mcdulatie are amplitudine
mare, in timpul unei alternante punctul instantaneu de
functionare va trece in zona B, deci dioda va prezenta o
rezistentd wvariabild si crescédtoare.

Se observi e in timpul alternantelor pozitive (mari) di-
ferenta de potential la bornele diodei D, scade, deci dioda
D, lucreaza in zona B (rezistentd variabild si mare), in timp
ce diferenta de potential la bornele diodei D, creste, deci-
punctul de functionare al acestei diode rémine in zona C
(rezistentd constantd si mied).

In cazul alternantei negative situatia se schimbi : dioda
D, va luera in zona C, iar dioda D, in zona B. Rezultd ca
se face o limitare de amplitudine perfect simetrica.

De asemenea, se mal observa cd nu se face o limitare
a amplitudinil, ¢i o compresiune a amplitudinii (o limitare
trcpteta).

Limitatorul este urmat de doud etaje.de amplificare cu
cuplaj RC. Ultimul etaj este un repetor catodic cu negati-
vare autematd (tensiunea de negativare se ia de pe rezis-
zistenta R,). Utilizind montajul repetor catodic se redue
distorsiunile produse de limitatorul de amplitudine (reactie
negativa puternica), se realizeazd o bund adaptare cu modu-
torul de fazd (rezistenta de iesire micd) st se mentine o ten-
siune de iesire constantd la variatiile de impedanta ale sar-
¢inii (impedanta modulatornlui de fazi variazd o data cu
tensiunea de modulatie).

In fig. 11.36 este prezentatd schema etajelor de audio-
Irecventd ale emitdtorului - radiotelefonului  de buzunar
CQP511, CQP512 (Storno) care functioneazi in banda de
frecvente 146—174 MHaz.

Dupa cum s-a mai aratat, acest radiotelefon este con-
Struit sub formd de module.
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Amplificatorul limitator al emitatorului radiotelefonului 7.MR-331

5

Fig Sl 537

in circuitul ba
zel, care, la rindul sdu, de3
pinde de tensiunea intre emi-
tor g1 bazia. La aplicarea tensiu-
nii de modulatie pe baza tran-
zistorului 7', alternantele pozi-
tive de amplitudini mari vor fi
limitate prin blocarea tranzisto-
rului (depdsirea tensiunii de ta-
iere a curentului de colector), iar
alternantele negative de amplitu-
dine mari vor [i limitate prin
frecerea tranzistorului in regim
de gaturatie.
Cu ajutorul rezistentei regla-
bile R, punctul mediu de func-
tionare al tranzistorului 7,5 se
stabileste in asa fel, incit limi-
tarea sa fie simetrica.
Tensiunea de joasd frecventd
din colectorul tranzistorului 7,5
se aplica prin €4, potentiometru-
lui Ry, (cu care se face reglajul
deviatiei de frecventd) si apoi
tranzistorului 7',; care constitu-
ie etajul de iesire al amplifica-
torului.
Condensatorul (,,,, montat
intre colectorul si baza tranzisto-
rului 7',,, prin reactia negativa
selectivi pe care o introduce, pro-
voaca o deaccentuare care com-
penseaza preaccentuarea realiza-
ta la iesirea etajului realizat cu
tranzistorul 7',,.
Tensiunea de joasd frecventi
de la iesirea etajului 7,,, este

rea curentului

aplicatd modulatorului de faza prin bobina de soe de inal-
ta freeventd L. ;

Diodele Zener Z,, Zs (BZY63) stabilizeaza tensiunea
de alimentare a tuturor etajelor de joasd [recventa.

3. RECEPTORUL

Pentru receptionarea undelor modulate in freeventd pot
li folosite receptoare cu amplificare directd, cu reactie, cu
superreactie si receptoare superheterodina.

Radiotelefoanele sint previzute cu receptoare de tip
superheterodind, deoarece numai acestea asigurd inte-
oral performantele necesare.

Majoritatea receptoarelor radiotelefoanelor lucreaza cu
dublid schimbare de frecventd, dar la frecvente inalte (450—
470 MHz) se utilizeaza si receptoare cu tripld schimbare
de freeventa.

Receptoarele cu o singurd schimbare de [recventd sint
necorespunzitoare pentru ¢i nu pot asigura selectivitatea
necesard pentru frecventele canalului adiacent, frecventele
imagine, frecventele intermediare si frecventele parazite.

In fig. I1.38 este prezentatd schema-bloc a unui receptor
superheterodind cu dubla schimbare de frecventa.

Semnalul de radiofrecventa din antend se aplica circui-
tului de intrare C.I. Acesta are rolul de a cupla antena cv
amplificatorul de inalta frecventa §i de a adapta impedanta
antenei la impedanta circuitului de intrare al amplificato-
rului de radiofrecventa.

\f 7 Drtuzay
c1 Hair K ser Harn HHsenHHasiz AJF

Lim Jemoa

lim
D.

Oscl Osc2

Fig. IL.38. Schema-blo¢ a unui receplor de radiotelefon :

C.I. — cirenit de intrare; A.J F. — amplificator de inaltd frecventd; S.F. 1,

S.F. II — schimbator de frecventi; A.F.I.1. A.F.I.2—amplificator de [recvenia

Intermediara; Lim — limitator, Demod — demodulator; A.J.F. — amplilicator
de joasd freeventi; Ose 1, Ose 2—oscilatoare.
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Amplificatorul de inaltd frecventd A.LF. este un ampli-

ficator selectiv, de aceea el contribuie si la mirirea selec-

tivitdtii receptorului, in special pentru frecventele imagine,
intermediare gi parazite. Amplificatorul de inalta frecventa
inliturd radiatia in antend a oscilatorului local.

La intrarea etajului schimbator de frecventa care ur-
meazd S.F.I. se aplicd, atit semnalul de inaltd frecventa
primit din antend, cit si oscilatia oseilatorului local Osel. La
iegirea acestui etaj apar diferite combinatii de frecvente,
dintre care, cu ajutorul unui filtru, se retine numai frec-
venta intermediard fi; (fiy = fi — for)-

Deoarece radiotelefoanele luereaza pe frecvente fixe, frec-
venta oscilatorului local este fixa si stabilizata printr-un cuart.

Semnalul de frecventd intermediard este amplificat intr-un
amplificator selectiv A.F.I.1 si aplicat celui de-al doilea
schimbitor de frecventd S.F.II. La iesirea acestui etaj se
obtine cea de-a doua frecventd intermediara, f;,.

Radiotelefoanele cu dubli schimbare de frecventa au prima
frecventd intermediard de ordinul ecitorva megaherti, de
obicei 6 MHz, 8,5 MHz sau 10,7 MHz si a doua frecventa

intermediard de ordinul citorva sute de kiloherti, 455 kHz

sau 470 kHz.

Etajele de frecventd intermediard sint prevazute cu
10—15 circuite acordate.

Amplificatorul de frecventd intermediari A.F.I1.2 este
urmat de etajul limitator de amplitudine Lim, care are rolul
de a elimina modulatia de amplitudine parazitd. Datorita
limitatorului de amplitudine se poate beneficia de avantajele
modulatiei de frecventd fatd de modulatia de amplitudine,
in ceea ce priveste perturbatiile. In plus, acest etaj reali-
zeaza s1 o amplificare.

Din etajul limitator, semnalul trece in detectorul de frec-

ventd (demodulator) Demod. In acest etaj, semnalele de frec-

ventd intermediard modulate in frecventa se transforma in
semnale de audiofrecventd, corespunzitoare celor care au
produs initial modulatia de frecventd la statia de emisie.
Aceste semnale sint amplificate de etajul amplificator de
joasd frecventd A.J.F. si redate de difuzor.

Receptoarele radiotelefoanelor, avind o sensibilitate foarte
mare, au un zgomot (fisiit) mare in pauzele de convorbire
(cind lipseste semnalul de receptie). Pentru a elimina acest
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zeomot, receptorul este prevazut cu un dispozitiv special,
care blocheazi auditia in pauzele dintre convorbiri. y

‘In fig. 11.39 este datd schema electricd a receptorului
radiotelefonului RR313/20N. Explicarea acestei scheme se
va lace-treptat, o datid cu descrierea etajelor componente
ale schemei-bloe din fig. 11.38.

Schema-bloc a receptoarelor cu tripld schimbare de
frecventd contine trei schimbitoare de frecventa i trei lan-
turi de amplificare de frecven{d intermediara. Prima free-
ventd intermediard este 30—40 MHz, a doua — 10,7 MHz
¢i a treia — 455 kHz. Restul etajelor sint asemdandtoare cu
cele ale receptoarelor cu dubld schimbare de frecventa.

Numirul pieselor utilizate in receptoare este mal mare
decit numarul pieselor din emititoare. Astfel, emitdtoarele
au 8—10 tuburi, iar cele tranzistorizate folosesc 12—15 tran-
zistoare, pe cind un receptor cu tuburi este construit aproxi-
mativ eu 15 tuburi, iar unul cu tranzistoare—cu 20—30
tranzistoare.

in cele ce urmeazi se va arita cum sint realizate in
diverse radiotelefoane, etajele schemei-bloe din fig. T1.38.

a. Cireuitul de intrare si amplificatorul de finaltd free-
venti. Energia semnalelor recepiionate se transmite de la
antend la ecircuitul de intrare. Acesta este format dintr-un
iransformator ridicitor de tensiune, avind primarul conec-
tat la antend si secundarul acordat si legat la grila primului
tub. La unele receptoare circuitul de intrare este format din-
tr-un circuit acordat conectat printr-un condensator la grila
tubului. In acest caz antena este conectatd la o prizd a bo-
binei circuitului oscilant, priza care se alege astfel, ca si
se asigure cel mai favorabil raport semnal /zgomot.

Etajul de amplificare de inaltd frecventa are mai multe
roluri ; mireste raportul semnal /zgomot, reduce rgdm}}_&f
primului osecilator local, contribuie la mérirea selectivitatii
receptorului prin atenuarea frecventelor imagine si a altor
frecvente nedorite.

Existd mai multe surse de zgomot : zgomotele introduse
de tub datoritd unor modificiri intimplitoare ale numérului
de electroni emisi de catod, zgomote de origind termica,
datorite agitatiei termice a electronilor in piese si condue-
toare, in special in rezistente, zgomote datorite fluctuatiilor
intimplitoare ale curentilor din conductoare ete.
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Toate aceste zgomote sint prezente in primul etaj dg
amplificare al receptorului.
Este evident cd amplificatorul va amplifica atit semna
Iul ¢it si zgomotele.
Efectul zgomotelor proprii in primul etaj este mult maj
important decit in etajele urmitoare; de aceea se poalg
socoti cd zgomotele provin in intregime din primul etaj.
In receptoarele superheterodini care nu sint prevazulg
cu un etaj amplificator de inaltd frecventd, energia osciles
torului local poate ajunge in anteni, de unde este radiatd
in spatiu. Dupd cum se stie, radiatiile acestea nu sint por
mise, intrucit produc perturbalii in receptionarea statii'of
de radiodifuziune sau de trafic.
* Datoritd prezentei etajului de inalti frecventd acordal
pe o frecventa diferitd de a cea a cscilatorului local, (s:-ila
torul local este izolat de anteni.
In receptorul cu modulatie de frecventa blocul de inaltd
frecventa este mull mai important si mai necesar decit in
receptoarele cu modulatie de amplitudine. Aceasta se da
toregte faptului ci, la intrarea etajului limitator din receptoas
rele pentru modulatie de frecventd fiind neccsar sa se aplice
o tensiune de frecven{d intermediari mare, de ordinul
voltilor, amplificarea pind la etajul limitator trebuie si fi@
mult mai mare decit in receptoarele cu modulatie de ampli:
tudine. Dacd aceastd amplificare s-ar obtine numai in etas
jele de frecventd intermediard, atunci s-ar mari pericolul dé
functionare instabili a acestor etaje. Etajul de inaltd frecs
venld avind o amplificare de 10—20, reduce amplificarea care
trebuie realizatd in etajele de frecventd intermediard. Din
acelasi motiv se cauti si se obfind un transfer maxim de
putere in circuitul’ de intrare.
Se stie cd la un receptor superheterodini existd doud sem-
nale care, aplicate schimbatorului de frecventd, dau la iesi
rea din schimbitor frecventa intermediari. Unul din aceste
semnale are o frecventd egali cu frecventa oscilatorului
local plus frecventa intermediara si este semnalul util, iap
cel de-al doilea are o frecventd egali cu frecventa oscilas
torului local minus frecventa intermediarid si se numeste
semnal imagine. |
Intrucit semnalul de frecventd imagine aplicat primulul
schimbator de frecventd produce la iesirea acestuia un sem:
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Fig. 1L40. Amplificatorul de inalta freevenid al radio-
telefonului FM. 302 Mors (R.P.Poloni).

nal parazit de frecventd intermediard, etajul amplificator
de inaltd frecventd Ltrebuie si realizeze o atenuare mare
(aproximativ 80—90 dB) a acestui semnal.

Amplificatoarzle de inalta frecventa din receptoarele
radiotelefoanelor sint, fie amplificatoare acordate, fie am-
plificatoare in montaj de tip cascoda.

Amplificatoarele cu tuburi de prima categorie sint cons-
iruite,de obicei, cu doud etaje si folosesc pentode. Circui-
lele anodice ale tuburilor sint filtre de banda, compuse din
doud sau mai multe circuite oscilante acordate pe frecven-
la de receptie.

In fig. I1.40 este prezentatd schema unui astfel de am-
plificator realizat cu tuburi.

In cele ce urmeazi se prezintd functionarea amplifica-
torului eu tranzistoare din receptorul radiotelefonului
RR313/20N T.R.T. (v. fig. 11.39).

Acest amplificator are doua etaje in care se folosese
lranzistoarele 7'; si 7,. Semnalul de inalta frecventd recep-
lionat de antend este transmis primului etaj prin intérmediul
circuitului de intrare, format din condensatorul €} si circui-
tul acordat L,C.,.
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Primul etaj este realizat eu tranzistorul 7', montat cu
emitorul la masd si polarizat prin rezistentele R, si H,. Acest
etaj este neutrodinat prin condensatoarele C, si C;, conectate
in serie intre circuitul de colector L, C; si baza.

Dupa o noua amplificare in al doilea etaj amplificator
de inalta frecventd, realizat cu tranzistorul T',, montat cu
baza la masd, semnalul este aplicat etajului schimbitor de
frecventa.

Se observa cd legitura intre cele doud etaje de amplifi
care este realizatd prin doud [iltre de bandd cuplate m-
ductiv.

Cind receptorul se giseste in imediata apropiere a unui
emititor, care emite pe frecventa receptorului, apare o ten-
siune mare intre baza si emitorul primului tranzistor T
care poate si intreaca tensiunea de strapungere a joncliunii
emitor-baza. Pentru a proteja acest tranzistor, etajul este
prevazut cu dioda D,, montatd in paralel cu circuitul de
mtrare. In cazul in care la intrarea receptorului se aplica
o tensiune mare, dioda conduce, rezistenta sa interna se mic-
soreaza §1 astfel circuitul de intrare este scurteircuitat.

In continuare sint prezentate doua scheme de amplifi-
catoare de inaltd [recventa de tip cascoda. ‘

Primele doua etaje ale schemei din fig. IT1.41 reprezinta
amplificatorul de tip cascodd al receptorului radiotelefonului
CQF13-1 (Storno). A

Acest amplificator este format dintr-un etaj cu trioda
(T;,) cu catodul la masd, urmat de un etaj cu triodd (7,)
cu grila la masa.

Pentru a asigura stabilitatea in functionare, primul etaj
are o sarcind anodica mica constituita de impedanta d
intrare a celei de a doua triode. Rezistenta de intrare a tri-
odei T, fiind micd, coeficientul de ampliflicare in tensiune
al primului eta] nu intrece unitatea. Din aceastd cauza
pericolul de instabilitate reprezentat de reactia prin capaci
tatea C,, se micsoreazd foarte mult. In plus, tot pentru a
mari stabilitatea acestui etaj se foloseste o mica capacitate
de neutrodinare C,, prin care se aplicd la intrare, in circul
tul de grild, o fractiune din tensiunea anodicd, in antifaz
cu cea aplicata prin C,,, astfel incit sa anuleze efectul aces
teia.
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ig. 11.42. Amplificatorul de inalta frecventd al receptorului radiotelefonului

CQP511, Storno

Montajul cascodd are un nivel mic de zgomote si asigurd
in acelasi timp o amplificare mare, datorita triodei T, si
circuitului de intrare. 1

Schema unui amplificator in montaj cascodd construit cu
tranzistoare este prezentatd in fig. I1.42. 1

Adaptarea impedantei antenei la impedanta de intrare
a amplificatorului de inaltd frecventd se realizeazd legind
antena la o prizd a bobinei L si baza primului tranzistor
la divizorul capacitiv €y, C,. :

Bobina L,, prin care se conecteaza colectorul tranzisto-
rului T, la emitorul tranzistorului 7', impreund cu capaci-
tatea dintre colectorul tranzistorului 7, si sasiu g1 capaci-
tatea dintre emitorul lui 7, si sasiu, lucreazi caun circuit
acordat de banda larga. !

Din punctul de vedere al alimentirii cu curent continuu,
tranzistoarele 7, si T, sint conectate in serie; deci fiecare
dintre ele primeste aproximativ jumatate din tensiunea
bateriei.

In acest paragraf se dau exemple de etaje de inaltd frec-
ventd din receptoarele radiotelefoanelor, care, lucrind la
Irecventele superioare din banda de unde ultrascurte, sint
realizate cu linii in locul circuitelor LC.

in fig. 11.43 se prezintd partea de inaltd frecventad si
primul schimbéator de frecventa din receptorul radiotelefonu-
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filkru de banda realizat cu doua circuite coaxiale A,, si
Ay, cuplate intre ele capacitiv. '

In circuitul anodic al celui de-al doilea tub amplifica=
tor de inaltd frecventd se giseste linia coaxiala A,,, care este
cuplata prin condensatorul C,y cu primul schimbitor de
frecventa (7).

Circuitele (liniile) coaxiale din aceasta schema sint acor
date pe frecventa de receptie de 159,40 MHz. Acordul fie:
cdrul circuit coaxial se face cu ajutorul unui condensator
realizat astfel : prin doud orificii ale carcasei exterioare, ases
zate pe acelasi ax, se introduce cite un surub care patrunde
in spatiul dintre conductorul central si cel periferic. La capes
tele dinduntru suruburile se termind printr-un mic disc. Prin
invirtirea guruburilor se regleazi capacitatea suplimentard
dintre cele doud conductoare.

b. Etajele schimbdtoare de frecventa si etajele amplifis
catoare de frecventd intermediard. Schimbitorul de free:
ventd constd intr-un oscilator si un element neliniar care
poate fi un tub, un tranzistor sau o diodd semiconductoare.

Semnalul de frecventd [, si tensiunea oscilatorului de
frecventd f, sint aplicate elementului neliniar. La iesirea
acestul element apar componente avind frecventele egale cu
combinatiile frecventelor f,sif, de forma + mf, + nf}, unde
m 81 n sint numere intregi. Cu ajutorul filtrelor de frecventd
intermediard se extrage componenta f; — fa.

Prin schimbarea frecventei, spectrul semnalului modulat
se pdastreazd nemodificat; el este doar ,translatat®, fiecare
componentd modificindu-se in aceeagi mésura. |

La alegerea primei frecvente intermediare se tine seamd
de urmaitoarele considerente : -

— cu o frecventd intermediard mai micd se poate realiza
o amplificare mai mare si o selectivitate mai buné;

— cu o freeventd intermediard mai mare se pot elimina
mai bine perturbatiile produse de interferente, si mai ales
perturbatiile produse de frecventa imagine. Avind in vedere
¢d fim = [, — 2f;, rezulti ed cu cit frecventa intermediard
fi va fi mai mare, cu atit frecventa imagine f;,, va fi mai d
pirtata de frecventa semnalului, deci va fi atenuatd mak
mult de circuitul de intrare si de amplificatorul de inalfa
frecventa.
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Aceste doud considerente fiind contradictorii, pentru frec-
venta intermediari se alege o valoare de compromis. In plus,
irecventele intermediare trebuie sa fie alese in afara gamelor
de radiodifuziune pentru a nu coincide cu frecventa vreunui
emitator.

Prima frecventd intermediard este, de obicei, 6MHz,
pentru frecventele de receptie mai mici decit 50 MHz si
3,5 MHz sau 10,7 MHz pentru frecventele de receptie mai mari
deecit 50 MHz. Deoarece prima frecventa intermediard are
valoare mare in comparatie cu distanta dintre canale, nu se
poate realiza si o atenuare a frecventelor din canalul adia-
cent. Distanta de 25 kHz dintre canale, reprezintd numai
0,24%, din frecventa intermediard de 10,7 MHz.

Rolul atenuirii frecventelor din canalul adiacent revine
etajelor care lucreazd la cea de-a douna freeventd intermediara.
De aceea, a doua frecventd intermediard se alege mult mai
micil, 450 sau 470 kHz. In acest caz, distanta de 25 kHz
dintre canale reprezintd mai mult de 5,39, din frecventa
intermediard, ceea ce permite sd se obtind atenudri mai
mari de 80 dB pentru canalele adiacente.

Un schimbétor de freeventd trebuie sd indeplineascd ur-
mitoarele cerinte :

— si asigure o amplificare cit mai mare; factorul de
amplificare al schimbatorului de frecventd este dat de ra-
portul dintre amplitudinea tensiunii utile (de iesire) de frec-
ventd intermediard si amplitudinea tensiunii de semnal,
aplicatd la intrare;

— s& aib# nivel minim de zgomot; la alegerea tipului
de schimbitor de frecventa pentru prima frecventa interme-
diard se tine seama ¢d o datd cu mirirea frecventei de recep-
tie se reduce amplificarea etajelor de radiofrecventd si panta
de conversiune a schimbitorului de frecventd; de aceea,
zgomotul introdus de schimbitorul de frecventa are impor-
tantd mult mai mare decit atunci cind se lucreaza la frec-
venle joase.

Pentru a putea fi indeplinite aceste cerinte, primul schim-
bitor de frecventd din receptoarele cu tuburi se realizeaza
cu pentode si triode, deoarece tuburile eu mai multe grile
au o tensiune de zgomot mai mare.

In banda superioari a undelor ultrascurte, si mai ales
atunei cind efectuindu-se trei schimbéri de frecventd, prima

87



frecventd intermediard este de 30—40 MHz, se utilizeaza
montaje de schimbatoare de frecventd cu diode sau diode
semiconductoare care au un nivel de zgomot mai mic si
necesitd mai putine conexiuni.

La cel de-al doilea schimbitor de [reeventd (455— 470
kHz) se pot utiliza si triode-hexode sau tricde-heptede.

Stabilitatea cscilatorului local trebuie sa fie foarte maie.
Dacda oscilatorul local nu este stabil, se modifica frecventa
de centru a oscilatiilor, ceea ce face ca etajele de frecs
venld intermediara si discriminatorul sa lucreze dezacor-
date. Aceasta duce la marirea distorsiunilor si chiar la intre-
ruperea auditiei. Din aceste cauze ambele oscilatcare locale
se stabilizeazd cu cuart. 1

In fig. I1.41 se poate vedea felul in care se realizeazi
cele doud schimbari de frecventd in receptorul radiotele-
fonului CQF13 (Storno). : f

Semnalul din antena, dupa ce este amplificat de etajul
in montaj cascodd T, se aplicd pe grila primului schimba-
tor de frecventd T,,. Tot pe aceastd grild se aplicd si cs-
cilatia locald, prin intermediul condensatorului C,,. Pentru
a micgora cuplajul intre cscilatorul local si circuitul de sem-
nal, condensatorul C,, se alege de valoare fearte micd
(1,5 pF). '

Datorita filtrelor de banda L,, Lg, cuplate intre ele cepa-
citiv prin Cyy, la iesirea tubului 7,, se retine numai csci-
latia de frecventd intermediard. Aceasta este aplicata apoi
celui de-al doilea schimbitor de frecventd realizat cu tubul
T3-EF95. Se observd ca acest schimbitor realizeazid Lot
o schimbare de frecventa aditivd, intrueit semnalul si csci-
latia locald se aplicd pe acelasi electrod-grild.

La iesirea tubulni T3 se obtine oscilatia cu frecventa
egali cu cea de-a doua frecventd intermediard (455 kHz),
care se aplicd in continuare celui de-al doilea emplificator
de frecventa intermediara.

Pentru ambele schimbiri de frecventd se folcseste un
singur cscilator de bazi stabilizat cu cuartf (7T-EF95), a
carui cscilatie se aplicd, pe de-o parte, celui de-al deilea
schimbétor de frecventd iar, pe de altd parte, unui lant
de multiplicatoare de frecven{d care multiplicd frecventa
oscilatorului de 16 ori. In felul acesta se chtine prima os-
“cilatie locala.
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Multiplicarea de Irecventa se efectueaza in felul urma-
tor : sectiunea grili-ecran, grild, catcd a tubului 7, lu-
creazd ca oscilator pe frecventa f, a cmistalului, 1ar sectiu-
pea catod, grild, ancd — ca emplificator clasa C. Circuitul
anodie al tubului 7', este acordat pe armonica a doua; deci,
tubul realizeazd o dublare de frecventa. Tensiunea astfel ob-
{inuta se aplicd pe grila tubului T, al edrui circuit anodic
este acordat pe frecventa 4f;, deci se realizeaza incd o du-
blare de frecventd. In sfirgit, tensiunea de frecventd 4f se
aplicd tubului Ty, care efectueazd o multiplicare de 4 ori;
deci, la 1esirea acestui etaj se obtine [recventa 16f;, f[rec-
venla necesard oseilatorului local. Tensiunea astfel cbtinuts
se aplicd prin condensatorul C,, pe grila primului schimbator
de frecventd T,,. ]

Radiotelefonul CQF13-1 Iucreaza pe [recvente fixe din
banda 136—174 MHz. :

Pentru a se mentine fixd cea de-a doua [recventa inter-
mediard (455 kHz) atunci cind variaza frecventa semnalului
de receplie, este necesar ca frecventa oscilatorului cu cuart
si prima frecventd intermediara sa ia valori diferite pentru
fiecare frecventd de receptie.

Notind cu f, frecventa semnalului, cu f, — frecventa osei-
latiilor osecilatorului cu cuart sicu f;; — prima frecventd inter-
mediard, se pot scrie relatiile :

fs ==41b fo 5F fil;
fii = 1-0,455,

de unde se deduce :

fs Je=—0.095, _1?.155 MHz

R fs_t:’ﬂ MHz.
i/

~ Deel, variatia primei frecvente intermediare pentru modi-
ficarea frecventei semnalului de la 136 MHz la 174 MHz

este :

L ’i’l‘_f =28 ~ 2,252 MHz.
i

17
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Metoda folosirii unui singur oscilator cu cuart pentru ami
bele oscilatoare locale nu este generalizata in radiotelefonie
Majoritatea receptoarelor radiotelefoanelor au doud oscila
toare locale, deci folosesc doud cristale de cuart. La aceste
receptoare cele doud frecvente intermediare ramin constantg
pentru toate frecventele din banda dereceptie respectiv
Frecventa primului oscilator local se schimba o datd cu
frecventa de receptie, in timp ce frecventa celui de-al dok
lea schimbitor de frecventaramine constanta. in acest fe
functioneaza receptorul a cirui schema este prezentatd iy
fig. 11.39.

Prima schimbare de frecventa se face in etajul echipal ¢

T,; pe baza aceluiasi tranzistor (7'y)se aplica oscilatia local®
Oscilatia locald se obtine de la un oscilator cu cuarf (75
urmat de un etaj separator (7,) si de un etaj dublor de freg
ventd (1';).

La iesirea schimbdtorului de frecventa T, se afli un fil
tru de bandd acordat pe prima frecventd intermediard

prin cuplaj capacitiv serie.
In continuare, semnalul de lrecventd intermediard este
transmis celui de-al doilea schimbitor de [recventa realiza

siunea oscilatorului local (7).

La iegirea celui de-al doilea schimbitor de [frecventa (g
se obtine cea de-a doua frecventi intermediard, care se aplici
in continuare filtrului si celui de-al doilea amplificator @
frecventd intermeédiara.

Schimbitorul de freeventd, a carui schemd a fost pre
zentatd in fig. 11.43, este realizatd cu diodd semicondug
toare. y |

Semnalul amplificat de tranzistorul 7T, si oscilatia |
cald se aplicad pe dioda Dg,.

Oscilatia locald se obfine de la un oscilator cu cual
prin multiplicare de 2 x 3 ori. In figurd este prezenté
numai triplorul realizat cu tranzistorul 7. ‘

La iegirea diodei se obtine o tensiune a cirei frecven
este egali cu prima frecventd intermediari de 73,46... 76,3 MH
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si care, prin intermediul bobinei L; si al grupului Cyo, Ry,
se aplicd unui circuit acordat pe frecventa intermediara.
Bobina L, are scopul de a impiedica tensiunea produsd de
oscilatorul local si pitrundd in circuitele de frecventd in-
termediara.

Cu ajutorul grupului Cs, Rg; se stabileste punctul de
functionare al schimbatorului de frecventa.

Dupi a doua schimbare de frecventd, semnalul cu frec-
venta egali cu cea de-a doua frecventd intermediard (f;
— 455 sau 470 kHz) este aplicat unui amplificator A.F.1.2,
care determini principalele calitati ale receptorului radio-
{elefonului : sensibilitatea si selectivitatea.

Semnalul cu freeventa f;, trebuie sd fie amplificat pind
la valoarea care asigurd buna functionare a limitatorului de
amplitudine si a demodulatorului. Dacd acest semnal nu
este amplificat suficient, atunci limitatorul de amplitudine
nu va suprima zgomotul (parazitii), deci sensibilitatea recep-
torului se va inrautiti.

Partea receptorului cuprinsi intre antend si limitatorul
de amplitudine asigurd o amplificare de cel putin 105,

Etajul amplificator de inalta frecventd si primul amplifica~
torde frecventd intermediard realizeazd o amplificare micd de
aproximativ 1—5.102. Amplificarea acestor etaje nu se alege
mai mare pentru a nu suprasolicita etajele schimbdtoare de
frecventd in cazul in care se receptioneazi un semnal pu-
ternie.

Etajele de inaltd frecventd si de frecventd intermediari 7
amplificd si semnalele din canalele apropiate. Un astfel de
semnal perturbator puternic (de la un emitdtor din apropiere)
poate modifica punctul de functionare al schimbatorului de
frecventd in asa fel incit acesta blocheazi semnalele utile
slabe. Se produce aga-numitul ,efect de mascare®, care
face ca receptorul si nu redea semnalele utile slabe. In ace-
lasi timp receptorul nu redd nici semnalul perturbator pentru
ci acesta este atenuat in etajele care lucreazd la frecventa
{is. Intrucit tensiunea de R.A.A. se obtine de la un limitator
de amplitudine si se aplicd primului etaj de inalta frecventa,
semnalele perturbatoare din canalele apropiate, fiind atenu-
ate de amplificatorul de frecventd intermediara A.F.1.2, nu
produc o tensiune de control automat, deci amplificatorul
de inaltd frecventd va lucra cu amplificarea maxima.
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Pentru a elimina intr-o oarecare misuri efectul de mass
care, amplificarea etajelor de inaltd frecventi si de frecvents
intermediard |1 se mentine scdzutd si cea mai mare parte
din amplificarea receptorului trebuie s-o realizeze cel de-al
doilea amplificator de frecventd intermediara. :

De altfel, in etajele de inaltd frecventa i de frecventa
intermediard 7 se obtine greu o amplificare mare, intrueit
aceste etaje lucreaza la frecvente inalte.

Etajele de frecventd intermediard 2 asigurii in afara de
amplificare si selectivitatea receptorului pentru canalul adias
*cent (la 25 sau 50 kHz) si bineinteles contribuie la atenuarea
tuturor frecventelor care nu intrd in banda de trecere.

Pentru obtinerea amplificirii necesare, cel de-al doilea
amplificator de frecventd intermediari se construeste ¢
4—6 etaje, iar pentru realizarea atenuirii canalului adiacent,
(minimum 80 dB), ca sarcini a fiecirui etaj de amplificare
s2 foloseste un filtru de bandi sau citeva circuite derivatie
cuplate intre ele inductiv sau capacitiv.

In ultimul timp se pare ci s-a generalizat metoda de a se
obtine intreaga s:lectivitate a canalului de fi intr-un singur
filtru construit separat de etajele de amplificare. Acest
filtru se monteazi imediat dupid cel de-al doilea schimbi

re

3

tor de frecventd. In acest caz sarcinile etajelor de amplifica
sint simple circuite acordate si amortizate sau chiar circuite
cu cuplaj RC. Aceastd metoda cste avantajoasi pentru ca
simplifica constructia si reglajul etajelor care lucreazs la
frecventa f,.

Amplificatorul A.F.1.2 al receptorului radiotelefonului
RT-2 (L.LR.M.E.) este compus din patru etaje realizate cu
tuburile EF80. Fiecare tub are ca sarcini cite un circuit’
acordat derivatie, amortizat de o rezistentd. Aceste ctaje
introdue o atenuare mici pentrn canalul adiacent. Intre
iesirea etajului schimbator de frecventd S.F.2 gi grila primu-
lui tub din amplificatorul A.F.7.2. se giseste un filtru de.
bandd compus din 11 circuite derivatie cuplate capacitiv
intre ele (fig. I1. 45, a).

Fiecare celuld este ecranata si filtrul este blindat, pentru
a se elimina influentele perturbatoare.

Pe curba de selectivitate (fig. I1.45, b) se observa cid
acest filtru asigurd o bandd de trecere de - 12 kHz pentru
0 atenuare de 3 dB la capetele benzii si o bandd de - 15
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Fig. IL45. Filtrul de bandd acordat pe frecventa fi,
folosit in radioreceptorul radiotelefonului R'T-2, I.R.M.E. :
a — schema electrici; b — caracteristica de frecventa a filtrului.

kHz pentru o atenuare de 5 dB. Aceastd banda de trecere
¢ste suficientd pentru cd acest radiotelefon lucreazi cu
deviatia maximé de freeventd de - 10 kHz.

Selectivitatea depdseste 90 dB pentru un dezacord de
35 kHz fatd de frecventa centrala.

Cu timpul canalele de radiocomunicatii devin din ce in ce
mai inguste si sint din ce in ce mai apropiate unul de altul.
Initial, canalele adiacente erau situate la distante mai mari
de 100 kHz, apoi s-au apropiat la 50 kHz (60 kHz) si 25 kHz
(50 kHz). In prezent unele firme au inceput sa construiasci
radiotelefoane cu distantele dintre canale de numai 12,5
kHz (15 kHz); de aceea este necesar ca etajele de frecventa
intermediard s aiba selectivitate din ce in ce mai mare.



In acest scop se folosesc filtre de frecventd intermediard
(450 —470 kHz) cu cuart care, avind un factor de califate
foarte bun (105 — 10°), permit obtinerea unor benzi de tre-
cere inguste (citiva kiloherti) si a unei atenudri mari (> 50dB)
la dezacorduri mici. In cazul filtrelor cu cuart, raportu
dintre banda de trecere si frecventa centrald este de ordinul
(2 — 4) - 1073. Banda de trecere a filtrului cu cuart poate fi
modificatd intre anumite limite prin conectarea la lamela de
cuart a unor bobine sau condensatoare.

Filtrele de cuart pot fi realizate cu un singur cristal, cu
doud cristale (in semipunte), cu trei cristale (in T) sau cu
patru cristale (in punte).

In ultimii ani s-a reusit sd se realizeze filtre cu cuarf
pentru frecvente mai inalte. Un asemenea filtru este utilizat
in receptorul radiotelefonului de buzunar Stornophone 500
(CQP531 si CQP532), pentru frecventa intermediara de
10,7 MHz. Acest filtru realizeazi o atenuare minimd de 80 dB
pentru canalul adiacent situat la 25 kHz sau la 50 kHz. De
aceea, receptorul acestui radiotelefon lucreazi cu o singurd
frecventa intermediara (10,7 MHz).

Filtrele cu cuarf permit si se realizeze aproape orice

caracteristici de transmisiune, dar sint relativ voluminoase
si costisitoare. Coeficientul lor termic este destul de ridicat
si rezistenta la socuri este nesatisfacatoare. -

Cele mai moderne filtre, foarte eficace si de dimensiuni
‘minime, sint cele mecanice sau ¢cu magnetostrictiune. Acestea
sint compuse, in principiu, dintr-un filtru mecanic previzub
la ambele capete cu traductoare electromecanice de magneto-
strictiune, care la un capat transforméd oscilatiile electrice
in oscilatii mecanice, dar la celilalt capit — oscilatiile meca-
nice in oscilatii electrice. :

Elementul de baza — filtrul mecanic — este compu$
dintr-un lant de rezonatoare mecanice, legate intre ele prin
cuplaje mecanice corespunzitoare. In fig. I1.46 este arita
construectia filtrului mecanic EMF-D-500-3V, cu rezonatoare
in formd de discuri, produs de industria sovietica.

Traductorul de la intrare este format din bobina 1, un
segment de conductor subtire 2, executat dintr-un aliaj de
fier-nichel, cu bune proprietati magnetostrictive si mags
netul permanent 3, care asigurd o polarizare magnetica
jnitiald, necesard functiondrii normale a traductorului. Con’
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Fig. 11.46. Filtrul mecanic FMF-D-500-3V :

1,11 — bobini, 2,8 — conductor magnetostrictiv;:

3 — magnet permanent; {4 — rezonator; 5 — conduc-

tor de cuplaj; 6,7 — conductoare d_f; miirire a cu-
plajelor; 9,10 — bucsd de fixare.

ductorul 2 este fixat in centrul primului disc al sistemu]_ui
oscilant. Rezonatoarele 4, in forma de diseuri, sint unite
intre ele prin citeva conductoare de cuplaj 5, sudate la fie-
care disc in doud puncte de la periferia discului. C_ond_uc:-toa—
rele suplimentare 6 gi 7 servesc la marirea cuplajului intre
ultimele §i penultimele rezonatoare. In centrul ultimului
rezonator este fixat conductorul 8 al traductorului magneto-
strictiv de iesire. Tot lantul de rezonatoare, prin intermediul
prelungirii conductoarelor de cuplaj 3, se sprijind pe buesele
de fixare 9 si 10, cu ajutorul edrora sistemul oscilant se mon-
teazi in armitura filtrului. In ambele bucse de fixare §int
practicate orificii de trecere pentru conductoarele 2 si &.
In interiorul bueselor se afli montate bobinele 7 si 11.

Pentru mirirea randamentului traductoarelor, circuitele
de intrare si de iesire sint acordate pe frecventa filtrului
cu ajutorul unor condensatoare exterioare. '

Acest filtru lucreazi in felul urmator : oscilaliile electg'we;
sint aplicate bobinei 1. Cimpul magnetic alternativ al bobinei
produce oscilatii mecanice longitudinale in conductorul 2,
care le transmite primului rezonator in forma de disc. Prin
intermediul conductoarelor de cuplaj & aceste oscilatii sint
transmise succesiv de la rezonator la rezonator. Ultimul disc
excitd oscilatii longitudinale in conductorul §al prac}uetorul}n
de jesire. Ca urmare a efectului magnetostrictiv invers, in
bohina 11 apar oscilatii electrice care se transmit la iegirea
filtrului.

in prezent se fabrici astfel de filtre care au frecventa d(?
liern de 470 kHz si 1atimi de banda cuprinse intre 500 Hz si
15 kHz.
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Curba de selectivitate a unui filtru mecanic lolosit

receptoarele de radiotelefoane este prezentatd in fig. I1.43
In fig. 1148 este aritat felul in care se conecteazd filtry
mecanic intr-un montaj cu tuburi g intr-un montaj cu tran

zistoare.
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Fig. 11.47. Curba de selectivitate a unui filtru
mecanic. :

A/fry mecanic
1

fﬁ ! -ff

Fig. I1.48. Conectarea filtrului mecanic :
@ — intr-un montaj cn tuburi; b — intr-un montaj eu tranzistoare.
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In ultimii ani s-au realizat filtre piezoelectrice. Un astfel
de filtru este format din doud saibe ceramice circulare cu
diametrul de 7 mm si grosimea de 0,6 mm, argintate pe ambe-
le fete si cuplate intre ele printr-un strat metalic sublire.
Electrozii exteriori (straturile de argint) constituie intrarea
¢i iegirea, iar stratul de cuplaj formeaza electrodul comun.
Schema echivalentd a unul disc ceramic este aseminatoare
cu a unui cristal de cuart.

Este indicat ca filtrele piezoelectrice sa fie folosite in
circuite cu tranzistoare, deoarece pot lucra pe o rezistenta
de sarcina redusid (H, = 50 — 200 Q) si pot {i alimentate
de la generatoare cu rezisten{d internd micd (3—6 kQ),
fard a-si inrdutdti selectivitatea.

Aceste filtre sint avantajoase deoarece au dimensiuni re-
duse si se pot realiza la un pret de cost scdzut. Pina
in prezent, insd, filtrele piezoelectrice nu au fost in-
troduse in constructia radiotelefoanelor, intrucit parametrii
lor variazi in mod apreciabil cu temperatura.

¢. Limitatorul de amplitudine. Demodularea semnalu-
lui modulat in freeventd se face in etajul discriminator de
freeventd. g

In celelalte etaje ale receptorului, pina la discrimina-
tor, semnalul suferd si o modulatie de amplitudine para-
zitd. Aceasta apare in amplificatoarele de radiofrecventa si
de frecventd intermediard din cauza neliniaritd{ii caracteris-
ticilor de rdspuns in amplitudine a circuitelor in banda de
frecvente ocupatd de transmisiune. De asemenea, semnalul
de radiolrecventd contine si de la emisie o modulatie de am-
plitudine parazitd provenita din etajul modulator de frec-
ventd.

In general, discriminatoarele de frecventd nu elimind
modulatia de amplitudine. De aceea, pentru a beneficia de
avantajele modulatiei de frecventd, in ceea ce privegte eli-
minarea perturbatiilor, este necesar ca semnalul care se aplica
diseriminatorului de frecventd sd fie modulat numai in frec-
ventd, deci sd se inliture modulatia parazitd de amplitu-
dine. Aceastd cerintd este satisfdcutd prin utilizarea unui li-
mitator de amplitudine introdus inaintea discriminatorului
de frecventa. ‘

Un limitator mentine constant nivelul semnalului de la ie-
sire pentru orice variatie a nivelului semnalului de la in-
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trare, eliminind astfel, variatiile de amplitudine de la in-
trare. Un astfel de limitator trebuie sd rdspunda atit la
varialii lente cit §i la variatii rapide de amplitudine. In
afard de acestea, limitatorul face ca nivelul puterii de la ie-
sirea receptorului si fie independent de mdrimea tensiunii
aplicate la intrarea lui. !

in receptoarele de radiotelefoane construite cu tuburi
clectronice se utilizeazd, in majoritatea cazurilor, amplifi-
catoare-limitatoare, a ciror functionare se bazeazi pe neli-
niaritatea caracteristicilor tuburilor.

Tuburile T, si T; din receptorul radiotelefonului RT-5,
Brown-Boveri (fig.IT. 49) realizeaza limitarea de amplitu-
dine necesara. .

Cu aceste doud tuburi se obtine atit o limitare de grild
cit 81 o limitare anodica.

In cele ce urmeazi se explicd felul in care se realizeaza
limitarea de grild si apoi limitarea anodici.

Se observid ci ambele tuburi au catodul legat la masa,
deci, in lipsa semnalului, negativarea tubului este nula.

Semnalul de frecventd intermediard, care se aplica pe
orila tubului, este redresat si la bornele rezistentelor Ry, +
- Rgg + Ry, respectiv Ry + Rygs + Ry 1a nagtere o
tensiune de negativare cu atit mai mare, cu cit amplitudi-
nea semnalului este mai mare. Aceastd tensiune deplaseaza
punctul mediu de functionare al tubului si astfel panta se
modifiea.

Grila gisindu-se initial la potentialul catodului, negati-
varea automatd incepe si se producd chiar de la cele mai
mici tensiuni, aplicate pe grili. Actiunea de limitare devine
insd eficace numai atunci cind tensiunea de negativare este
suficient de mare pentru ca alternantele negative ale ten-
siunii de grild si treacd dincolo de punctul corespunzitor
tiierii curentului anodic. In" acest caz, panta dinamicd cores-
punzitoare fundamentalei depinde de unghiul de téiere al
curentului anodie. Cu cit amplitudinea este mai mare, cu
atit punctul mediu de functionare se deplaseazd mai spre
<tinga, unghiul de tdiere al curentului scade si panta dina-
micd se micsoreazd. In felul acesta se obtine o tdiere a al-
lernantelor negative.

Curentul anodic are forma unor impulsuri. Circuitul ano-
dic fiind acordat pe frecventa intermediard, care constituie
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componenta fundamentald a impulsului, pe circuitul acop:

dat se va obfine numai o tensiune de frecven{a intermediara, P00 M e: [,,, A7 E Rz 0K
in timp ce armonicile vor fi filtrate. 123 . P Oigs
In afard de limitarea de grild, tuburile 7., si 7., realish] . = = i _'"%1 é‘ggp[ 22%2 &,m Lain A9V
zeazd o limitare anodica. =TS S L o
Se stie cd la pentode caracteristica dinamica de grilg¥ = = “-3,3 }.;f'—lr—‘ 21 D‘}}fp i |
prezmta un cot de saturatie in regiunea superioari, mcepin == L= L 3"' .L
cu negativari chiar mai mici decit zero. Saturatia aceasta selS’ - {} ;,Mﬂmj-. T ﬁ,,,‘ (Mfg £
accentueazd pentru tensiuni anodice §i de ecran mici si s Cog | T
produce o limitare a alternantelor pozitive ale semmnalului = 3 | taAJF itk
de intrare. T 2
Prin limitarea de grild si limitarea anodicd se obtine in g >
acelasi timp limitarea curentului anodie pentru ambele alters 5 23
nante ale tensiunii de grila. Fig. IL.50. Limitatorul si diseriminatorul din receptorul radiotelefonului

Pentru a evita suprasolicitarea etajelor de inaltd free-
ventd, atunci cind la intrarea receptorului se aplicd un sem=
nal mare, se foloseste un reglaj automat al amplificirii. Pen-
trn aceasta tensiunea negativa de pe grila tubului 7', se
aplicd, prin divizorul de tensiune R, R,; i prin rezisten-
tele Ry, Rs;, Ry, pe grila primului tub al receptorului (v.
si fig. I1.44). Aceastd tensiune, proportionald cu purtitoa
rea semnalului, micsoreazd amplificarea primului tub atunecy
cind semnalul de intrare depaseste 5 pV. '

In receptoarele cu tranzistoare, pentru limitarea ampli=
dinii se folosesc, de obicei, sisteme de limitare cu diode
semiconductoare. |

In receptorul radiotelefonului U450L (Pye), etajul limi-;
tator este realizat cu tranzistorul 7', si diodele cu siliciu
W, i oD (il ~11.50).

Aceste diode sint montate in paralel cu bobina L, care
constituie circuitul de sarcind al etajului limitator. La sem-
nale mici diodele, prezentind rezistente mari (v. cap. Il
§1, f) nu actioneazd asupra cireuitului Ly, dar, la semnale
mari, rezist-en;ele diodelor fiind mici cireuitul de sarcini este
amortizat.

Deoarece diodele D,y si Dy, sint montate in opozitie,
ambele alternante ale tensiunii de frecventd intermediard
de pe sarcina etajului (L) vor fi limitate. Cu cit semnalul
va fi mai mare, cu atit rezistenta prezentatd de diode va fi
mai micd ; deci, amortizarea circuitului L,y va creste o datd
cu mdrirea tensiunii.
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U450L, Pye.

La unele receptoare cu tranzistoare limitarea de ampli-
tudine se efectueazd in mai multe etaje ale celui de-al doi-
lea amplificator de frecventd intermediard. Astfel, la recep-
torul radiotelefonului RR312/20W T.R.T. (v. fig. 11.39)
la iegirea din filtrul de f;, semnalul este limitat de
dioda D, 51 apoi este aplicat primului etaj de ampli-
ficare. In etajul 7, se efectueazi o alti limitare prin
dioda D.. Etajele T11 s1 T), Iucreazd in regim de satura-
tie, deci si in aceste etaje se produce o limitare de ampli-
tudine. Ultimul etaj al amplificatorului de frecventd inter-
mediara T, este prevazut in cirenitul de colector cu diodele
Dy si Dy. Dioda D, limiteazd alternantele negative prin sun-
tarea unei pértia sarcinii de colector (La1 81 Liy,), 1ar diodaD
limiteazd alternantele pozitive prin suntarea intregii sareini
de colector.

d. Discriminatorul. Se stie cii procedeul general de detee-
lie a semnalelor modulate in frecventd constd in transfor-
marea lor in semnale modulate in amplitudine si apoi detee-
tarea acestor semnale.

Transformarea semnalelor modulate in frecventd in sem-
nale modulate in amplitudine se face cu ajutorul unor mon-
taje liniare — circuite acordate LC — iar detectia semnalului
modulat in amplitudine se face cu diode cu vid sau cu diode
semiconductoare. In cele ee urmeazi sint descrise citeva
discriminatoare utilizate in radiotelefoane.
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I'n fig. 1150 a- fost prezentat discriminatorul dife=
rential al receptorului U450L (Pye). Frecventa centrald (f;
- este 455 kHz. Circuitul 77y, este acordat p'e frecventa '-
3254:%%)5{%;{,;&1‘ circuitul 7'ryy, este acordat pe frecventa
Dacéd la intrarea discriminatorului se aplici o tensiune

cu frecventa de 455 kHz, tensiunile care apar pe circuitele
Trigy §1 Tryy vor i egale, deci in circuitele diodelor D ]
D gy vor circula curenti redresati egali. In acest caz, la
nele rezistenfelor Ry, §i Py, vor apirea doud tensiuni cons
tinue egale si cu polarititile din figurd. Tensiunea dintre
punctul de nul si punctul B fiind egald cu diferenta aceston
tensiuni, va fi nul4. ' |
Tinind seamd de faptul ci emitdtorul respectiv lucreazd

.cu o deviafie de frecventd Af = 10 kHz, rezultd c& in tim=

{)ul nlcédulqplqi, frecventa instantanee care se aplicd la in-

rarea diseriminatorului ia valori cuprinse i —

i 4155 i prinse intre 455—10 kHaz

n timpul modulatiei, cind frecventa variazd a

455 kHz la 455 + 10 kHz pe circuitul ,Trml, desrzi d;i ;
dioda Dy, se aplicd o tensiune mai mare decit pe circuis
tul T'ry,,, respectiv pe dioda Dyy,, deoarece frecventa tensiunii
aplicate este apropiatd de frecventa de acord a circuitului
Tryp si departatd de frecventa de acord a circuitului 7'ryge
(Tryg; lucreaza aproape de rezonantd, iar Try, departe
rezonantd). In acest caz tensiunea pozitivi de pe rezis-
tentaR 15 creste, lar tensiunea negativi depe P, scadey
deci tensiunea laiegirea discriminatorului (intre puﬂﬁctul 3
g1 masd) este pozitiva.

- Cind frecventa instantanee variazi de la 455—10 kHz
situatia se inverseazd 81 tensiunea de iesire este nega:
tiva. In felul acesta, la iesirea discriminatorului se obtine
tensiunea de audiofrecventd de modulatie. Alternanta
pozitivd a tensiunii de audiofrecventd de la iegirea dis=
criminatorului corespunde variatiei frecventei ‘instantas
neede la intrarea discriminatorului, de la 455 la 465 kH
gvlad'et,!a' _4;65 la 455 kHz; alternanta negativa corespund

riatiel frecventelr instantanee si
Aopbb Do 45§ P de la 455 la 445 kHz si
Se intelege cd frecven{a tensiunii de audiofrecventd obfi-
nutd la iesirea discriminatorului este dati de numirul de
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variatii pe secundd in jurul frecventei
de 455 kHz, a frecventei instantanee de
Ja intrarea discriminatorului. ’

in fig. 11.51 este prezentati curba
de rdspuns a discriminatorului diferen-
tial din fig. 11.50.

Punctul de ,,0¢ al discriminatorului
este reglat cuajutorul rezistentel ajusta-
bile Pigs. :

Cel mai folosit discriminator in re-
ceptoarele radiotelefoanelor este digeri-
minatorul de faza. :

In fig. 11.49 a fost prezentat dis- ~
criminatorul de faza al receptorului RT-5
(Brown-Boveri). Acesta este realizat cu
circuitul A4 si dubla diodd T . Ambele
circuite P 18 sint acordate pe frecventa
intermediara de 455 kHz.Al doilea cir-
cuit este previzut cu o prizi mediand

45500 i 45520

prin care se aplicd pe doide tensiunea L55kHz
primard U, ; ge o doida se aplicd ten- Fig I8l Curba
siunea U, - —* iar pe cealalti — tensiu- de rispuns a discri-
2 minatorului diferen-
U, ‘tial (receptor U450L,

nea Ul S *2'- . Pye) :
1 — curbele de rispuns

ale circuitelor  Tryg
si  Trys, 2—curba de
raspuns a circuitului
Trys; 3 — partea co-
munid a celor doud
curbe care serveste la
demodulare.

in timpul modulatiei, o datd cu va-
riatia frecventei instantanee, se produce
si variatia amplitudinii gi fazei acestor
tensiuni, modulatia de frecventa transfor-
mindu-se in modulatie de amplitudine.

Unda modulatd in amplitudine este
detectatd de detectorul format din diode si grupul de de-
tectie Ry, Rygyy Ciis (montaj de detectie paralel).

Tensiunea de joasd frecventd rezultatd in urma detectiel
se ia de la bornele condensatorului Cj; si se aplici ampli-
ficatorului de joasd frecventa.

Discriminatorul de fazi prezentat in fig. 11.39 este for-
mat din circuitele acordate Ly, Cg;, Cgs, Cga sidiodele Dy
si Dy. Semnalul de frecventd intermediard este aplicat discri-
minatorului prin cireuitul acordat Lys, Cegs Cos- Cuplajul mag-
aetic intre cele doud circuite acordate a fost inloeuit printr-un
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cuplaj capacitiv (Cg). Ca si la discriminatorul descris ante-
rior legitura intre circuitul primar si cel secundar se efec-

tueazi prin divizorul capacitiv format de Cys, Cy,, La varianta
cea mai cunoscutd de discriminator de fazd, aceastd le-
gaturd se face prin punctul de mijloc al bobinei secundare.

e. Amplificatorul de joasi freeventi. Dupi demodulare,
semnalul de joasd frecventa este aplicat unui amplificator

de tensiune si apoi unui amplificator de putere careare ca

sarcind un difuzor.
Amplificatoarele de joasi frecventd din receptoarele radio-
telefoanelor se realizeazd cu circuite obignuite.

In fig. 11.39 este prezentat amplificatorul de joasd

frecventa dintr-un receptor tranzistorizat. Acesta este com-
pus din etajele echipate cu tranzistoarele T, Ll
§i Ty,

Tensiunea de joasi frecventd la iesirea discriminatoru-
lui se aplicd prin intermediul condensatorului (., si al po-
tentiometrului R,; pe baza tranzistorului T,, din primul
etaj preamplificator. Circuitul integrator R, gy asociat
circuitului Ry, C,,, provoacd o deaccentuare, care compen-
seazd accentuarea produsid de modulatorul de faza din emi-
tdtor. Functionarea primului etaj preamplificator T,s cste
conditionatd de dispozitivul pentru eliminarea zgomotelor
(squelch), care va fi descris in § f.

n continuare semnalul este amplificat in dou# etaje
in contratimp, previzute cu o reacfie negativd prin rezis-
tentele Ry, — Ry,.

Primarul transformatorului de iegire 77, are doud infi-
surdri, care se pot lega in paralel sau in serie, in functie

de tensiunea bateriei (6V sau 12V) pentru ca si se asigure

impedanta de sarcind optimi pentru tranzistoarele T 23
si Ty, Infisurarea secundari a transformatorului Try se
conecteazd la difuzor. _

f. Dispozitiv pentru eliminarea zgomotelor din pauzele
de convorbire (squelch). Cind receptorul nu receptioneazi
purtitoarea pe care este acordat, in difuzor se aude un zgo-
mot puternic format din zgomotul de fond al receptorului
gi din zgomotele pe care le capteazi antena.

In cazul in care se receptioneazd semnalul pe care este
acordat receptorul, zgomotele moduleazi in amplitudine
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purtdtoarea, dar ele sint eliminate de citre limitatoarele
cu care este previzut fiecare receptor de radiotelefon.

Se observa, deci, ci aceste zgomote nu perturbi convor-

birea, dar ele produc un efect neplicut asupra personalului
de exploatare in pauzele de receptie.

Pentru a inlatura acest zgomot, toate receptoarele radio-
telefoanelor construite in ultimii ani sint previzute cu un
dispozitiv (squelch) care blocheazd sau intrerupe automat
functionarea amplificatorului de joasd frecventd in pauzele
dintre convorkbiri.

In wle ce urmeazd se prezintd doui astfel de dispozi-
tive : unul construit cu tuburi electronice gi altul cu tran-
zistoare.

Receptorul radiotelefonului RT-5 (Brown-Boveri) este pre-
vizut cu un dispozitiv pentru eliminarea zgomotelor, con-
struit cu cele doud triode ale tubului 75, (v. fig. 11.49).

In pauzele dintre convorbiri acest dispozitiv blocheaz#
tubul final T4, prin aplicarea pe grila acestuia a unei ten-
siunl negative mari.

In momentul in care la intrarea receptorului nu se
aplicd semnalul respectiv, la iesirea discriminatorului apare
o tensiune de zgomot care se aplicd la grila tubului 7 4,.

Circuitul L), €y, este acordat pe frecventa de 17 kHz;
deci, tensiunile care au frecventele apropiate de 17 kHz ac-
lioneazd asupra tubului 7.4, Tensiunile acestea, amplifi-
cate de tubul T',,, sint redresate de dioda D, si aplicate
cu polaritate negativd pe grila tubului 7,4,.

Se observd cd in ecircuitul anodic al acestui tub se afld
relenl Rl. Cind tubul conduce, releul este actionat si contactul r
este inchis. Circuitul de grild al etajului final (7,,,) se in-
chide la masd prin rezistenta R,, si prin contactul 7.

La aparitia zgomotului, tubul 7',,,, fiind puternic nega-
tivat, se blocheazd; deci, contactul » al releului Rl se des-
face (pozitia din figurd). In acest fel este posibil ca o ten-
Siune negativd mare (40 V), luata de pe grila tubului limi-
tator T, sa se aplice pe grila etajului final si sd-1 blocheze.
Aceastd tensiune negativa ia nastere pe grila tubului 7,
Prin redresarea tensiunii de zgomot.

In momentul in care apare semnalul, tensiunea de Zgo-
ot dispare, fiind suprimata de limitatoarele de amplitudine:
deci, tubul T4, va conduce. Releul Rl este actionat si ten-
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giunea de blocare de pe grila etajului final dispare, prin i
chid ered’ contactului 7. ]

nu poate actiona dispozitivul de eliminare a zgomotuluj
intrucit, fiind cuprins in banda 300—3 000 Hz, este filtra
de circuitul Ly, Ci5e- In plus in timpul existentei purtdtoa
rei, tensiunea negativd luatd de la grila primului limitatol
prin divizorul de tensiune Ry, Rgg -+ Ry si, aplicatd prif
Ryss §i Ly pe grila tubului T4, creste, deci, amplificareg
tubului T,,,, scade.

In fig. 1I. 39 este prezentat si dispozitivul de eliminarg
a zgomotului din receptorul radiotelefonului RR313/20N=
T.R.T. Acesta este format dintr-un amplificator de zgoma
(Ty;) un redresor al tensiunii de zgomot (D,), un-amplifi
cator de curent continuu (7)), un circuit basculang
monostabil (79, Ty)- |

Intrarea amplificatorului de zgomot — baza tranzistoru
lui T, este cuplatd prin condensatorul Cy, si prin bobing
de soc Ly la emitorul tranzistorului 7'y,. In lipsa semnaluld
tensiunea de zgomot generatd de etajele de inalta frecven
apare pe emitorul tranzistorului T, De aici, prin Ly §
C,,, tensiunea de zgomot se aplici pe baza tranzistorulg
T,; care lucreazi ca amplificator. Tensiunea amplificatd
obtinutd pe colectorul acestui tranzistor, este redresata d
dioda D,, astfel cd pe baza tranzistorului 7g se aplicd |
tensiune pozitivi. Ca urmare, tranzistorul 7' este blocat
Curentul de colector al tranzistorului T fiind nul, ter
siunea negativil care $e aplicd prin R;; pe baza tranzistorult
T, creste, ceea ce produce saturarea tranzistorului 7',y .Da
toritd acestei saturdri, curentul de colector este maxiif
tensiunea negativi pe colector este minimd si tensiunea po
zitivd pe emitor scade. Tensiunea negativii de colector, as
fel redusd, se aplici prin R, pe baza tranzistorului :
iar tensiunea pozitivi de pe emitor, de asemenea redusé
se aplicd prin R, pe emitorul tranzistorului 7,; Datoril
acestor modilicari ale tensiunilor de bazi si de emitor, tral
zistorul T4 se blocheazd, deci functionarea amplificatorul
de joasd frecventa se intrerupe.
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Se observa cé saturarea tranzistorului 7', afecteazi tram-
zistorul Ty, in acelasi fel ca tranzistorul 7';. Deci, sitran-
zistorul 7', va fi blocat. Tensiunea pe colectorul acestui
tranzistor va fi de—6V.

De pe colectoarele tranzistoarelor Ty4 si Ty, se iau ten-
siuni care se folosese pentru semualizdri gi comenzi.

In prezenta purtitoarei, tensiunea de zgomot dis-
pare. Tensiunea de frecventd intermediard nu se aplicd pe
tranzistorul 7y, fiind filtrata de filtrul trece-jos format din
clementele Log 51 C,5. Rezul tid cé pe amplificatorul de zgomot
nu se aplicd nici un semnal. In acest caz baza tranzistoru-
lui T,s este puternic negativatd, deci, acest tranzistor este
saturat; pe baza tranzistorului 7, se aplici o tensiune
micd, deci Ty este blocat gi Ty, — saturat. Blocarea tranzis-
torului 7T, face ca pe baza tranzistorului 7, sid se aplice
o tensiune negativd care deblocheazd acest tranzistor..

4. ALIMENTAREA

a. Alimentarea stafiilor fixe. Statiile fixe sint alimentate
de la reteaua de curent alternativ de 120 sau 220 V, prin
intermediul unui redresor care furnizeazi tensiunile continue
de alimentare ale tuturor etajelor emitdtorului si recepto-
rului, precum si tensiunile folosite de sistemul de comanda
s1 gemnalizare.

. Redresoarele radiotelefoanelor sint similare cu redresoa-
rele obisnuite folosite in instalatiile de telecomunicatii.

b. Alimentarea statiilor portabile. Radiotelefoanele por-
tabile construite in intregime cu tranzistoare sint alimentate
direct de la o baterie de acumulatoare cu nichel-cadmiu.
Aceste baterii pot functiona timp de 10—20 ore, fard a
trebui sd fie reincircate.

Reinciircarea se poate face de mai mult de 500 ori, fard
ca si aibd loc o scidere apreciabild a capacitatii.

Curentul consumat de un radiotelefon este diferit in fune-
tie de situatia in care se afld aparatul : emisie, receplie, sau
agteptare.

Radiotelefonul de buzunar Stornophone, care utilizeaza
bateria BU501 de 12,6 V si 225 mAh, consuma 130 mA pe
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uv pozitia emisie, 16 mA

s L L [ [T} 5 pe pozia receptic si
12 T T 8 mA pe pozitia astep-
fb 0 ] tare :
gl | . | Dacid se considerd
R RS O S RO e O S el R A
0 Y% convorbiri, acest ra=

Yy diotelefon wva lucral
o O RN 109, pe emisie, 809,
4 [ =] [=23mA pe receptie s1 109%
| — ’ pe asgteptare, consu-
i ¥ s ) S mul mediu pentru fie-
i care ord de lucru va
L | fi de 21 mA; deci
(RN A T R IR A bateria va permite un
0 _ 2 timp de functionare

Fig. 1152, Diagramele acumulatorului de aproximativ 10 ore..
Bu501 pentru radiotelefon : in timpul recep-

a — diagrama de descircare; b— diagrama de
incarcare,

tiei, tensiunea bateriei
este aproape constan-
ti; cind bateria se descarci complet, tensiunea scade bruse.

Daca s2 consuma curenti mari, de exemplu, cind se emite,
tensiunea bateriei scade putin in timpul ultimelor ore.
ale perioadei de descircare.

In fig. I1.52 sint prezentate diagramele de descircare
si incircare ale bateriei Bub01.

Se observa ca pentru un curent de 23 mA, curba de des-
carcare este o linie dreaptd. Dupi 10 ore de functionare
tensiunea scade la 11 V. Dacd s> continui folosirea bate-
riei, tensiunea scade brusc si existd pericolul ca bateria si
sedeterioreze. De aceea, bateriile a ciror tensiunea ajuns
la 11 V trebuie sd fie reincércate.

Incircarea acestei baterii (fig. 11.52, b) se face in aproxi-
mativ 14 ore, cu ajutorul unor redresoare (incircitoare) care
trebuie sa debiteze un curent de incidrcare constant. Ineir-
catoarele incarca in acelasi timp mai multe baterii.

In cele ce urmeazd sint date schemele a doud incirci-
toare de baterii.

Inciircitorul CU502 al radiotelefonului  Stornophone
(fig. 11.53) contine 10 sertirage in care se pot introduce 10
baterii pentru incireare simultani.

o8
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Fig. 11.53. Incdrcitorul de baterie CU502 al radiotelefonului Stornophone.

Bateria s2 conecteaza la bornele + E,, — Ep. Circui-
tul de incarcare al unei baterii cste : de la plusul puntii de
redresare B, + Ez — Ep, By, Ry, Dy, o la minusul puntii
de redresare E,.

Lampa B,, are functiunea de stabilizatoare de curent.

Inedrcdtorul e¢ste previzut cu un dispozitiv care indica
cit timp mai este neccsar pentru ca bateria sa fie complet
incdreatd ; acelasi dispozitiv scoate bateria din circuitul de
incircare cind incdrcarea s-a terminat (dupa 14 ore). Dato-
ritd acestui dispozitiv nu este necesar si se tind o evidentd
a timpului cit std fiecare baterie la incircare. Tinerea unei
astfel de evidente ar fi destul de incomodid, mai ales cd in
practicd nu se pun la incdrcat toate bateriile o dati.

Sistemul accsta de marcare lucreaza in felul urmétor :
fieeare sertdrag de incircare este previzut cu un numiri-
tor A,, care initial se potriveste si indice 14 ore. Motorul
sincron figurat cste previizut cu un dispozitiv de demulti-
plicare, care actioneazi o roatd cu came. Aceastdi roati
stabileste contactul ), la fiecare o ord §i jumitate, permi-
tind condensatorului electrolitic C, s se descarce prin con-
tactul Q,, bobina numiritorului A,, dioda redresoare D,,
si contactul « al releului. Prin acecsta, indicatia numérito-
rului A, scade cu o unitate.
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Fig. 11.54. Incircitorul de bateric BC2, Pye.

Cind dupd 14 ore se ajunge la indicatia zero a numds
ratorului, se desface contactul «, intrerupindu-se incédrcarea
bateriei.

Dioda D,, are rolul de a impiedica trecerea curentului de
inciircare prin bobina numérdtorului A, citre celelalte ser
tirase de incircare, atunci cind contactul o este deschi;

Dioda D,, inlaturd posibilitatea de desciircare a bateriel
prin bobina releului numdritor A, si celelalte sertirase de
incércare. ' : -

Contactele « ale releului numéritor ramin deschise pind
¢ind numardatorul sertdrasului este potrivit din nou pentru
ineirc are. -

In fig. 11.54 este datd schema electricd a incircitorus
lui BC2 (Pye-Anglia) folosit pentru incdrcarea bateriilor
radiotelefonului portabil FM10-Pye de 10 W. Acest incdrs
edtor incarcd baterii de 12 V, 6Ah in 16 ore. N

Bateria se conecteazd la contactele -+ U,si— U, ale so-
clului din dreapta figurii, iar reteaua de curent alternativ la
bornele L, V. E

Cu ajutorul diodelor D,, D, se face o dubla redresare.
Dioda Zener D, mentine tensiunea constantd intre baza si
emitorul tranzistorului 7,. Deci, variatiile tensiunii de ale
mentare vor provoca numai o variatie a tensiunii dintre
emitor si colector. La cresterea acestel tensiuni curentul dé
emitor, care trece prin rezistenta K, se va miri si prin aceasta
tensiunea care se va aplica pe emitor va scidea. In felul
acesta, tensiunea dintre emitor si colector, deeci si curentul
de colector, revine la valoarea nominalid. La sciderea ten-
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siunii de alimentare, tensiunea dintre emitor si colector se
va mentine constantd detoritd micsordrii caderii de tensiune
pe rezistenta R,. ? % .

in mod aseminitor se produce si stabilizarea curentuluz
Ja variatiile rezistentei interne a bateriei in timpul incarcirii.

Alimentarea statitlor mobile. Alimentarea posturilor mo-
bile, se face, de obicei, de la bateria vehiculului care le trans-
portd. Numai la posturi mari, unde capacitatea bateriei
vehiculului nu este suficientd, se utilizeazd o baterie separata.

Dupi cum s-a remarcat si mai inainte, posturile mobile

‘care m-au fost tranzistorizate in intregime au nevoie si de

tensiuni de alimentare mai mari decit tensiunea bateriei
pentru a alimenta circnitele anodice. Pentru obtinerea aces-
tor tensiuni se folosesec uniti{i de alimentare cu vibratoare,
convertizoare rotative sau convertizoare cu tranzistoare.

Alimentatorul cu vibrator constd dintr-un transformator
special, ridicitor de tensiune, combinal cu un intreruptor
vibrant — vibratorul. Aceastd unitate este conectatd la ba-
teria de alimentare.

Vibratorul, prin contactele sale, permite conectarea sur-
sei de alimentare cind la o jumatate a infasurarii primare
a4 transformatorului, cind la cealaltd jumatate. In felul
acesta, in primarul transformatorului iau nastere impulsura
de curent continuu care eirculd intr-o jumatate de infagu-
rare intr-un sens si in cealalta jumdtate in sens contrar.
Transformatorul fiind ridicitor de tensiune, in secundar se
induce o tensiune inalti care poate sd fie redresati prim
metode obignuite.

Convertizorul rotativ este un motor-generator construit
intr-o singurd unitate. El este previizut cu doud infasurdri -
una serveste motorului de actionare, in timp ce pe a doua
infigurare se obtine tensiunea inalta de iesire din convertizor.

Convertizoarele rotative au un randament mai bun decit
alimentatoarele cu vibratoare (40—50%,) si permit obtinerea
unei puteri mai mari. ok

Solutia cea mai modernd de alimentare a radiotelefoane-
lor mobile constd in folosirea unui convertizor cu tranzis-
toare. Acesta are un randament mare, este simplu §i economic
din punct de vedere constructiv si prezintd duratd si sigu-
rantd mare in functionare.
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Alimentatorul cu vibrator sau convertizorul rotativ al sta
tiilor aflate in exploatare pot fi inlocuite cu un convertizos
cu tranzistoare. '

In cele ce urmeazd se face o descriere mai ampld a sig
temului de alimentare cu un convertizor cu tranzistoare,

Convertizoarele de tensiune cu tranzistoare sint generas
toare de oscilatii dreptunghiulare. In asemenea generatoare
tranzistoarele lucreazi in regim de comutatie. Comutalig
are loc datorita saturatiei miezului transformatorului sau a
bobinei ce face parte din schema convertizorului.

_ Functionarea tranzistoarelor in regim de comutatie per
mite sd se ob{ind un randament de 70909, in timp ce ran
damentul generatoarelor sinusoidale cu tranzistoare care;
de asemenea, pot fi folosite in convertizoare, ecste d
40—509%,. In afard de aceasta, la functionarea in regim de cos
mutatie dispersia parametrilor tranzistoarelor influenteazs
mult mai putin asupra functionirii montajului. Converti
zoarele radiotelefoanelor sint convertizoare cu autoexcitas
f1e in contratimp.

In fig. 1155 sint prezentate schemele de principiu ale
unor convertizoare cu tranzistoare.
. Transformatorul folosit in astfel de convertizoare poate
fi construit cu tole de ferosiliciu, permalloy sau eu feritd.
Folosirea miezului de permalloy sau feritd psrmite obtinerea
unui randament mai mare. ; ,

Frecventa de lucru a convertizoarelor care folosesc trans
formatoare cu tole de ferosiliciu este de citeva sute de herti,

o—

Fig. IL55. Schema de principiu a unui convertizor cu tranzistoare:

& — convertizor cu autoexcitatie in contratimp; b — convertizor previzut ©
circuit de polarizare,
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in timp ce a celor care lucreazd cu transformatoare cu
miezuri de permalloy sau ferita este de citiva kiloherti.

Infaguririle transformatorului se conecteazi astfel, incit
la capetele marcate prin puncte sd fie induse tensiuni cu
aceeagl polaritate.

In cele ce urmeazi este descrisd functionarea schemei
din fig. I1.55, a. :

Se presupune cd datoritd asimetriei inevitabile a sche-
mei, tranzistorul 7', s-a deblocat. In acest caz, curentul din
infisurarea primari si flaxul in miez crese dupd o lege liniara,
inducindu-se tensiuni i in celelalte infaguriri.

Punctele de pe schemd corespund semnului . Ast-
fel, baza tranzistorului 7T'; se afla la o tensiune negativa
in raport cu emitorul; de aceea, tranzistorul 7, se mentine
deblocat. In acest timp, datoritd tensiunii electromotoare
induse in jumitatea inferioard a infagurarii 2, pe baza tran-
zistorului T, se aplicd o tensiune pozitivd in raport cu ten-
siunea emitorului respectiv; de aceea, tranzistorul T, se
mentine blocat.

Tranzistorul 7' ramine in stare de conductie pind cind
miezul ajunge la saturatie. Saturatia miezului duce la o eres-
tere rapidd a curentului de colector I pind la valoarea

]C = BIBr

este curentul continuu de baza care circuld 'prin

jumitatea superioard a infigurdrii 2;

B  — factorul de amplificare in curent al tran-
zistorului in schema cu emitor comun.

Apoi, viteza de variatie a curentului in infasurarea de
colector scazind pind la zero, scad pind la zero §i tensiunile
electromotoare induse in infasurarile transformatorului. Re-
ducerea tensiunii aplicate la baza tranzistorului deblocat 7
micgoreaza curentul bazei si prin aceasta si curentul de
colector.

Scdderea curentului 7. reduce fluxul magnetic in miez
si prin aceasta se modificd semnul tensiunilor electromotoare
induse in infdsurdrile transformatorului. Pe baza tranzisto-
rului 7', se aplicd de data aceasta o tensiune negativa; deci,
acest tranzistor se deblocheazd, in timp ee pe baza tran-
zistorului T, aplicindu-se o tensiune pozitivd, acest tranzis-
tor se blocheaza.

unde : [,

§ —9
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- Atita timp cit conduce 7', curentul de colector I, cir
culd printr-o jumatate a infagurdrii intr-un sens; cit timp
conduce tranzistorul 7T,, curentul respectiv [, circulda in
sens opus prin cealaltd jumitate a infaguririi.

Dacid curentii de saturatie ai tranzistoarelor 7 §i 7y
sint egali si dacd jumatatile infasurdrilor 7 si 2 sint identice,
convertizorul genereazi o tensiune de forma dreptunghiu-
lard cu semiperioade egale ale oscilatiilor. :

Frecventa oscilatiilor generate de convertizor este deter
minatd de timpul necesar pentru variatia fluxului magnetie
de la — @, pind la + @, §i depinde de parametrii miezului
si de méarimea tensiunii de intrare. Expresia acestei frecvente
cste :

£ ol E
4DN
unde E este tensiunea sursei de alimentare :
N — numdrul de spire al unei jumdititi a infasu-
rarii de colector;
@, — fluxul magnetie.
La conectarea brusca a converlizorului la tensiunea de
alimentare apar curenti in ambele tranzistoare. Din cauza
micilor diferente dintre caracteristicile celor doud tranzis-.
toare sau din cauza fluctuatiilor nesimetrice ale curentilor:
(zgomote), diferenta de stare dintre franzistoare sc accen-
tueazd pind la intrarea in saturatie a unuia dintre ele, res-
pectiv blocarea celuilalt.
In cazul in care tensiunile induse in circuitele de bazi
ale tranzistoarelor sint foarte miei, curentii prin tranzistoare
rezultd, de asemenea, mici si implicit si parametrul B este
mie, astfel incit procesul regenerator nu poate lua nagtere.
De aceea, schemele [olosite in practica confin circuite spe-
ciale de polarizare a bazei tranzistoarelor. Polarizarea este
astfel aleasd, incit la o tensiune de alimentare normald,
curentii de colector (in absenta tensiunii de reactie in infi-
surdrile bazelor) si fie suficient de mari pentru ca valoarea
parametrului B s permitd realizarea unui factor de reactie
supraunitar in bucla de reactie a unui tranzistor. '
In fig. 11. 55, b este prezentatd o schemd de converti-
zor previdzut cu un circuit de polarizare. :
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La conectarea sursei de alimentare, pe rezistenta R, apare
o tensiune de ordinul fractiunilor de volt care, prin interme-
diul infasurarilor transformatorului, se aplica pe bazele tran-
sistoarelor, polarizindu-le negativ in raport cu emitoarele.

Datoritd asimetriei inevitabile a montajului, unul din
{ranzistoare se deblocheazi inaintea celuilalt si tensiunile
electromotoare ce ian nastere in infdguririle transformatoru-
lui deblocheazii integral acest tranzistor. Cel de-al doilea
tranzistor se mentine blocat, intrucit pe baza lui apare o
tensiune pozitivd in raport cu emitorul.

La functionarea normald a convertizorului, prin rezis-
tenta R, trece curentul bazei tranzistorului deblocat. Sen-
sul acestui curent este opus sensului curentului ce trece prin
divizorul B, R,, deci, acest curent provoaci o cidere de ten-
siune pe R, cu plusul spre bazi, care tinde si blocheze
tranzistorul. Transformatorul se caleculeaza astfel, incit ten-
siunile electromotoare din infisurdrile legate la bazele tran-
zistoarelor si depidseasca aceastd tensiune de blocare cu o
valoare suficientd pentru crearea curentului necesar al ba-
zei tranzistorului deblocat.

Condensatorul C aplatizeazd virfurile de tensiune ce
apar in timpul comutdrii, mai ales la mersul in gol.

Schema ¢u divizor prezentatd asigurd pornirea converti-
zorului atit in sarcind cit si la mersul in gol.

Puterea maxima a convertizorului este determinatd de
valorile maxime admisibile ale curentului de colector si de
puterea de disipatie a tranzistorului dat.

Tensiunea maximi a sursei de alimentare, care poate
fi aplicatd la intrarea convertizorului, este determinata de
tensiunea maxima admisibild pe tranzistor. Tensiunea admi-
sibild pe tranzistorul blocat trebuie si fie de cel putin doud
ori mai mare decit tensiunea sursei de curent continuu utili-
zatd pentru alimentare.

Pentru a mari puterea convertizoarelor se foloseste mon-
tarea tranzistoarelor in paralel, iar in cazurile in care ten-
siunea maxima admisibild pe tranzistor este mai micd decit
dublul tensiunii sursei de alimentare, se pot monta mai multe
tranzistoare in serie.

Schema unui convertizor cu tranzistoare folosit de radio-
telefonul mobil RR312 /20N — (T.R.T.—Franta) este prezen-
tatd in fig. 11.56.
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Fig. I1. 56. Convertizorul radiotelefonului RR312 /20 N, T.R.T.
(Franta).

Circuitul de intrare (oscilatorul autoblocat) este format
din doud subansambluri identice care se conecteaza in para:
lel sau in serie cu ajutorul comutatorului K, dupa cum ali
mentarea se face de la o baterie de 6 B gau 12 V.,

In cele ce urmeaza cste descrisi functionarca ansamblu-
lui din partea de sus a figurii (alegerea este arbitrari). Aoest
utilizeaza infaguririle simetrice 7 — 3 si 7 — 9 ale transfor:
matorului T'ryy, si doud perechi de tranzistoare montate in
paralel Tygq, Tyos 81 Tygs, T o

Colectoarele fiecirer perechi de tranzistoare sint conec-
tate la extremititile infagurdrii 7 — 3, in timp ce bazele sint
conectate la extremitatile infaturarii de reactie 7 — 9. Prin
mijlocul acestei infagurdri (8) se face polarizarea bazelor
de la divizorul de tensiune R,;, Ry, conectat intre — 6 V gi
+ 6 V. Tensiunea de alimentare de 6V este aplicatd intre
emitor si priza mediand 2 a infdsuririi de colector. '

La pornirea convertizorului tensiunea aplicatd intre emi-
tor si priza mediand (2) a infasuririi de colector (1—3) da
nastere unui curent care parcurge infisurdrile 2—1 gi 2—3
in sens invers, producind doud fluxuri magnetice cu sensur
opuse O, , si D, ,. ‘
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Diferenta dintre fluxurile [®, ; si @, ; nu este egald
¢u zero din cauza asimetriei inerente tuturor circuitelor,
oricit. de micd ar fi aceasta. De aceea, in infasurarea de
reactie 7—9 se induce o tensiune care, aplicatd bazelor,
accentueaza asimetria.

Curentul de colector din ramura defavorizati se micso-
reazit s1 se anuleazd repede, prin blocarea tranzistorului, in
timp ce curentul de colector prin cealalti ramurd creste
pind la saturatie. Din acest moment tensiunea indusa in
infigurarea de reactie se anuleaza. Curentul colectorului care
are valoarea maximi scade si aceasta scadere face ca la bor-
nele bobinelor sa apara tensiuni cu sens invers fatd de cele
anterioare. Tranzistoarele care au condus pind acum se blo-
cheazd, in timp ce tranzistoarele care erau blocate incep
si conducd. In felul acesta incepe un nou eciclu.

Tensiunea alternativa de forma dreptunghiulara din se-
cundarul transformatorului este redresata de puntea in care
se folosesc diodele D,p,.

In felul acesta se obtine tensiunea de 400 V cu care se
alimenteazd circuitul anodic al tubului final s1 tensiunea
de 200 V cu care se alimenteazd toate celelalte tuburi.

5. ANTENE

Antena este un subansamblu foarte important al radio-
lelefonului, pentru ca distanta de comunicatie depinde — in
cea mal mare masura—de eficacitatea anteneisi de pozitia
pe care aceasta o ocupd in spatin. Dacid antena nu este
corect dimensionatd si adaptatd, performantele radiotele-
lonului nu mai sint valorificate.

De aceea, radiotelefoanele lucreaza cu antene acordate
si adaptate la impedantele cablului de legiturd cu emila-
torul (receptorul).

Antenele statiilor (posturilor) portabile, mobile si fixe
sint diferite intre ele, intrucit nici conditiile de instalare nu
sint identice. Statiile portabile si cele mobile nu pot avea
decit antene simple, de dimensiuni cit mai mici, ca si per-
mitd o folosire comodid a statiei respective, in timp ce sta-
tia fixd poate dispune de o antend mai complicatd care
sd-1-asigure o eficacitate cit mai buni.
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£ antena postului mobil — pe acoperigsul vehiculului in care

. este instalat postul, iar antena postului fix — pe acoperisul
“unei cladiri sau pe un pilon inalt.

~rizare. Totusi, in cazurile legiturilor dintre doud posturi

~ tru ca acestea sint mai usor de realizat din punct de vedere

Antena postului portabil se fixeazd pe cutia aparatului

Spre deosebire de radiodifuziunea cu modulatie de frec=
venta pe U.U.S. si de televiziune, unde se foloseste pola=
rizarea orizontald, in radiotelefonia mobila pe U.U.S. s-a
generalizat folosirea polarizdrii verticale. Aceasta se date=
reste faptului cd antenele verticale ale statiilor portabile
se pot monta usor pe cutia aparatului, iar antenele vertical
ale posturilor mobile se pot monta fard dificultiti pe capota
unei magini, pe o motocicletd etec. De asemenea, pesturile
fixe care comunica cu posturi mobile sau portabile sint pre=
vazute cu antene verticale, pentrn a luera cu aceeasi pola=

fixe se intrebuinfeaza si antene cu polarizare orizontald, pen=

constructiv si undele polarizate orizontal sint mai putin
absorbite de obstacole, in special de paduri.

Sistemul de antend este compus din antena propriu-zisi,
dispozitivul de fixare sau suportul si linia de transmisiune,
care face legitura intre emitator-receptor si anten. ]

Ca linie de transmisiune, in radiotelefonie se foloseste
numai cablul coaxial. )

a. Antena postului mobil. Postul mobil foloseste o an-
tend omnidirectionald formata dintr-o vergea verticald de
lungime %/4, care se monteaza pe capota masinii in care
este instalat postul. Se stie c¢ii o astfel de anteni, cind este

U.U.S., rolul pémintului il indeplineste contragreutatea
formatd de caroseria maginii. Capdtul dinspre antena al
cablului coaxial de alimentare se leagd in felul urmitor 2
conductorul central la baza antenei, iar tresa metalicd, la
caroseria masinii, cit mai aproape de baza antenei. Se in=
telege cd antena (vergeaua metalicil) este izolatd de caroseria
masinii. r

Dupé cum se stie, o antend in /4 prezintd o impedan
de aproximativ 36 Q. Pentru a nu complica instalatia antes
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nei, se preferd conectarea cablului coaxial direct la antena,
fird nici un dispozitiv de adaptare. In cazul acesta se folo-
seste cablul coaxial cu impedanta de 50 (), caruia ii cores-
punde un factor de undad stationard de 1,2, ceea ce este
acceptabil.

Cind se foloseste un cablu coaxial cu impedanta de 75 Q
se poate face o adaptare, fie printr-un trunchi de linie des-
chis, construit din acelagi cablu coaxial, fie printr-un circuit
de adaptare cu constante concentrate. ‘

Daci se lucreazii la frecvente mai mici decit 50 MHz,
Jungimea antenei in A /4, este destul de mare si incomodeaza
uneori deplasarea masinii. In acest caz se poate folosi o an-
tend mai securtd decit A/4. O astfel de antena prezinta o
reactantd capacitivii care trebuie compensatd. Compensa-
rea se face, fie cu o bobind care se inseriazd la baza ante-
nei sau in orice alt punct al antenei, fie cu un trunchi de
linie legat in paralel cu intrarea, realizindu-se in acelasi
timp si adaptarea rezistentei de radiatie la impedanta ca-
racteristicd a liniei coaxiale.

Se precizeazi, insd, cd prin scurtare eficacitatea antenel
scade. _

b. Antena postului fix. Posturile fixe au nevoie de an-
tene care si permitd obtfinerea unor legaturi cu posturile
mobile aflate in oricare pozilie.

Folosirea unei antene directive la postul fix necesita un
sistem de rotire, montat la baza antenei si actionat de la
distantd (camera de comandd), si un sistem de telesemnali-
zare a pozitiei antenei. Construirea unei astfel de antene
directive rotative este complicatd, de aceea se prefera utili-
zarea antenelor omnidirectionale. Totusi, in cazurile in care
postul mobil se deplaseazi numai intr-o directie, sau in cazu-
rile in care statiile lucreazi in lant, de-a lungul unuil traseu,
se recomandd folosirea antenelor directive. Acestea radiazd
cea mai mare parte a puterii furnizatd de emitator in direc-
tia principald de radiatie, asigurind la receptie o intensitate
de cimp sporita. .

Antene omnidirectionale. Cele mai utilizate antene omni-
directionale pentru postul fix sint antenele cu contragreu-
tati si antenele cu manson de protectie.

Antena cu contragreutiti se foloseste in general la frec-
vente din benzile inferioare de U.U.S. (sub 100 MHz), iar
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T v ! antena eu mangon de protec-
- Vibralor . s 5
_ tie in benzile superioare (pes-
= Lonlragreutate te 100 MHz).
= , Aniena cu coniragreutdti
1 (fig. I1.57) este formatd din-
tr-o vergea radiantd (vibrator)
si din patru vergele radiale
care formeazd contragreutatea
antenei. Toate cele cinci vers
gele au lungimea 2/4.
. Lablu " Caracteristica de radiatie si
Lo rezistenta de radiatie a aces-
Fig. TL57. Antend cu conlragren- (€l antene sint independente
titi. de conductivitatea solului si,
intr-o oarecare mdsurd, si de
indltimea la care este montata antena, cu conditia ca dega-
jarea ei sa fie suficient de buni.

Antena cu contragreutdti prezentatd in fig. I11.57 are
unele dezavantaje : impedanta de intrare (36 Q) este dife-
ritd de impedanta cablurilor coaxiale curente, antena nu
este protejatd impotriva descircarilor atmosferice. Pentru a
inlatura aceste dezavantaje, antenei 1 se adaugi un dispo-
zitiv de adaptare, format dintr-o linie cu lungimea mai mici
decit /4, scurteircuitatd la un capit (fig. 11.58, ). Radia-
torul se construieste ceva mai mic decit A/4, deci va prezenta
o reactantd capacitivd care va fi compensatd de linie. Prin
deplasarea barei de scurtcircuitare a liniei se face adaptarea
intre impedanta antenei si cea a cablului coaxial.

Constructiv aceastd”antend se realizeazd ca in fig. 11.58, b.
Partea de sub contragreutate, pind la discul metalic,
eonstituie linia de adaptare. Tija metalici a vibratorului
trece prin izolator si prin interiorul tevii A (partea punctati)
g1 se fixeazd in dreptul giurilor de reglaj, ficind contact in
aceste puncte cu teava A. Fixarea se face prin suruburi, eu
ajutorul unui disc metalic. Se observd ci linia de adaptare
este formatd din prelungirea vibratorului sub contragreutiti
si din teava A. Intre contragreutiti si teava A existd o legi-
turd galvanici. Reglajul antenei se face prin deplasarea in
dreptul giurilor de reglaj a puntii de scurteircuitare formatd
din discul metalic. ]

',|- Teava A

Lisc mefalic
Gaura de reglaf

fr=f=t—t

Cably coarial—|| |
Ll
|
Cably de purnere I
fa pomint 1t

b

Fig. IL.58. Antend cu contragreutdti previizuti cu dispozitiv
de adaptare :
a — schema antenei; b — realizare constructivi.

Conductorul interior al cablului coaxial se conecteazi
la baza vibratorului (punctul 7), iar tresa metalici — la con-
tragreutdfi (punctul 2).

Antena face contact cu stilpul de sustinere, care se leagi
la priza de pamint, deci este protejat impotriva trasnetelor.
~ In felul aritat mai inainte este construitd antena postului
lix al radiotelefonului polonez FM302.
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In afara sistemului de adaptai
Vergeo mefalica

——ay

se construiesc si cu alte sisteme
adaptare (v. fig. 11.60).

Antena cu manson de proteclie esf
prezentatd schematic in fig. 11.59.

A%

Conductorul co
/ blulur cogrial
Z

et Lungimea mangonului este egal

= resamelolcs €0 A4 Impreund cu tresa metalig
< o coblulus co- & cablului coaxial, suprafata manse
vl monsg. Mului formeazd o linie cu lungimea Af

pulmefafy  Seurtcircuitatd, care are o rezistentd

“Mansan metp- 10IINit de mare pentru curentul car

jo ‘trece de pe partea radianta spre ‘in

velisul cablului. Vergeaua metalicd @

Fig. I1.59. Antend cu ; .
lungimea egald cu 2[4 formeazd in

manson de protectie.

preund cu suprafata exterioara a man

sonului partea radiantd a antenei cu lungimea egald cu Al
care la locul de conectare a cablului are o rezistentd @
aproximativ 75 Q.

in cele ce urmeazi sint descrise succint citeva antel
directive utilizate in radiotelefonie.

S

7
Vi
il

Fig. 11.60. Antend cu doua elemente aclive.

i22

prezentat, antenele cu contragreutdf

Antene directive cu elemente active. Cu o pereche de antene
cu contragreutdti (fig. 11.60), montate la distanta de /2
si alimentate in fazi, se obline o caracteristica de radia-
tie bidirectionald in planul orizontal, in formd de 8
(fig. I1.61).

Obtinerea acestei forme de caracteristici se explicd in
felul urmétor : in directiile OA $i OB undele emise de ambele
antene parcurg aceeasi distantd; de aceea, ele coincid ca
fazd si se insumeaza. In directiile OC si OD, unda radiata
de una din antene parcurge un drum suplimentar egal cu
7/2 si din aceastd cauzd este decalatd in urma cu 180°.
Deci, in aceste directii undele se anuleaza reciproe. In direc-
tiile intermediare existd un anumit decalaj mediu variabil
de la 0 la 180° intre undele radiate de ambii dipoli, iar

‘\\:‘:"“ "03..
/] N
AN
PSR X
ARRL “.’

Fig. 11.61. Caracteristica de radiatie bidirectionald.
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cimpul rezultat are o intensitate mai mica decit dublul inten
sitatil eimpului creat de o singurd antena.

Dacd distanta dintre antene este A/4 si daca tensiunile
de alimentare sint defazate cu 90°, se obtine o caracteristic
de radiatie in planul orizontal in forma de cardioidd
(fig. 11.62).

In directia OC, unda radiatd de una din antene parcurge
In plus o distantd egala cu /4; deci rdmine in urmai cu
90°. Aceastd unda insd jeste emisd de antena al carei curent
are un avans de 90° fata de curentul celeilalte antene; degi
in directia OC undele se propagd in concordanta de faza,
adunindu-se, iar in directia 0D, cele doud unde fiind deca-
late cu 180°, cimpul rezultant se anuleaza.

. 2m°
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8 105° o e é‘j@'
o .\l“ 4 2,
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v .755" 27&' 215,

o5e 9g°

Fig. 11.62. Caracteristica de radiatie cardioida.
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Antena pereche cu diagrama de radiatie bidirectionala
este folositd la posturile fixe care functioneazi in lant de-a
lungul unor trasee, iar antena eu diagrama de radiatie de
forma unei cardioide este recomandabild posturilor fixe si-
tuate la marginea zonei de lucru.

Antene directive cu elemente pasive. Dacd la antena cu
contragreutati se adaugd o tija cu lungimea A/4, paraleld
cu radiatorul si situatd fatd de acesta la o distanti mai
micd de 2 /4, se obtine o caracteristicd de radiatie in planul
orizontal de forma unei cardioide. Cu acest reflector pasiv
nu se obtin rezultate la fel de bune ca in cazul sistemului
format din doua antene active, descris mai inainte. Prin po-
trivirea experimentald a lungimii reflectorului i a distantei
dintre el si antend se poate obfine o radiatie minim4 in sen-
sul reflectorului si o radiatie maximi in sensul antenei.

O antena care poate fi folositd de posturile mobile atunci
cind lucreazd in cimpie este prezentati in fig. I1.63.

Se observd cd aceastd antend este formati dintr-un vi-
brator cu o lungime egald cu 62 si o contragreutate cu lun-
gimea /4. Capatul dinspre contragreutate al antenei este
ridicat deasupra pamintului la indltimea de 5m, cu ajutorul
unui pilon. Capitul de jos al antenei este fixat cu ajutorul
umui tarus la distanta de 0,5 m deasupra pémintului. An-
tena este indreptatd cu capitul de jos spre statia cen-
trald si orientarea ei se face in mod experimental pentru ase
obtine pozitia optimi. Aceastd antena mareste distanta de
comunicafie de 2—3 ori in comparatie cu antena in A4 a
masginii §i este folosita in U.R.S.S. de citre posturile mobile
ale refelelor electrice raionale, atunci cind se deplaseazi in
cimpie.

ot 2 DarLs M
Urrectia citre rodiostafia centrali =\ 7 '{

== 61 el S lealatoars

/// Filln 1
e 6‘&?/# de 5
: anfend Statie |
E mobila -
= |
S J .

&z 7

Fig. 11.63. Antend cu razi inclinatla.
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In fig. 11.64 este prezen-
tatd o antend verticala direc
tiva cu douid elemente pasive.
Partea centrald reprezinta ele=
mentul activ al antenei (vibra-
torul) si are o constructie simi=
lard cu antena din fig. I1.59.
Vergeaua din dreapta repre=
zintda un reflector, 1ar vergea.
ua din stinga — un director.

Datoritd acestor elemente
pasive radiatia este concens
tratd dinspre reflector spre di=
rector.

Reflectorul primegte ener
gia de la undele electromagnes=
tice radiate de vibrator, cu o
intirziere de fazi de 90° dato=
ritd distantei 2 /4 la care este amplasat fatd de vibrator. Tensis
unea electromotoare indusa in reflector este in urma cu 90
fatd de cimpul electromagnetic care o creeazd.

Rellectorul prezintd o reactantd de naturd inductivd
din cauzd cdi are o lungime (1,03 2/2) mai mare decit cea
necesari rezonantei (2/2). De aceea, curentul in reflecto
rimine in urma tensiunii electromotoare cu 90°. 3

in total curentul din reflector este decalat in urmi fata
de curentul din vibrator cu 270°, ceea ce este echivalent cu
un avans de fazi de 90°. Rezultd cd in directia opusd reflec:
torului cimpul radiatorului si cimpul refle_c'.tor}llm vor f
in fazi, iar in directia reflectorului —in antifaza. g

Cimpul radiat de vibrator ajunge la director cu o intir
ziere de 90° din cauza drumului parcurs (A/4), 1ar tensiun
electromotoare indusd in director intirzie cu aproxim
90°. Intrucit directorul, avind o lungime (0,84 2/2) mai mi€
decit lungimea necesard rezonantei prezintd o reactantd
naturd capacitivd, curentul indus este decalat inaintea t
siunii electromotoare cu 90°. Deci curentul din director este
decalat in urma cu 90° fati de curentul din vibrator. =

Rezultd cd si directorul va intiri cimpul in directia S8
si-l va sliabi pe cel din directia reflectorului.

[ — »—-—-‘-',{/4 =

- 064 A2

094 412

e JFAS2 -

[zolator

i

Fig. 11.64. Antena directivi wver-
ticala cu doua elemente pasive.

126

Antena prezentatd are o impedantd de aproximativ 73
si un cistig de 6 dB.

Antenele Yagi (canal de unda), formate dintr-un dipol
indoit i unul sau mai multe elemente pasive, sint folosite
pentru legituri intre doud posturi fixe. Dacd antenéle
au doud elemente pasive (reflector si director) asigurd un cis-
tig de 6 dB, iar dacd au patru elemente pasive (un reflector
si trei directoare) dau un cistig de 10 dB.

6. DESCRIEREA RADIOTELEFONULUI HP1FM

In acest paragraf este deseris radiotelefonul portabil
HP1FM fabricat in anul 1965 de firma englezi Pye.

Acest radiotelefon este utilizat in tara noastrd de citre
echipele de interventie ale intreprinderilor de electricitate,
cind lucreaza pe linii de energie. ,

a. Caracteristici tehnice. Radiotelefonul HP1FM are ur-
matoarele caracteristici tehnice :

— frecventele de lucru : frecvente fixe in benzile 25—54
MHz, 68—100 MHz si 132—174 MHz; aparatul poate fi
prevazut cu trei canale comutabile.

— puterea de emisie : 1 W

— deviatia de frecventd : 15 kHz;

— sensibilitatea receptorului: 0,5 wV pentru un raport
semnal [zgomot de 20 dB;

— canalul adiacent : 25/30 kHz sau 50/60 kHz;

— selectivitatea receptorului pentru canalul adiacent :
60 dB;

— puterea audio de iesire din receptor: 250 mW;

— factorul de distorsiuni: 109, ;

— dimensiunile aparatului (introdus in casetd): 24,7 x
X 14,6 X 6,35 cm;

— greutatea : 2,1 kg;

— tensiunea de alimentare: 16,8 V; aceastd tensiune
poate fi furnizatd de baterii uscate, de baterii cu mercur

sau de un aecumulator nichel-cadmiu.

— consumul aparatului: 15 mA la receptie si 250 mA

la emisie.

Radiotelefonul este prevazut cu o antend telescopicd st

cu o antend flexibild din sirmd, introdusi in cureaua cutiei
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aparatului. Pe panoul aparatului se afldi o mufa coaxialg
in care se introduce conectorul antenei din curea. Tot {f
aceastd mufd se poate introduce si conectorul unei anteng
exterioare atunci cind aparatul este utilizat ca post fix]
® Distanta de comunicatie intre doud statii este de apre
ximativ 5 km. Dacd insi o astfel de statie portabild lucreazs
cu o statie fixdi, de bazi, atunci legaturile se mentin pingd
la aproximativ 15 km. I
b. Schema electricd. Schema electricd a radiotelefonulu
HP1FM este prezentatd in fig. I1.65.
Receptorul. Receptorul (partea superioard a schemei) este
de tip superheterodind cu doud schimbiari de frecventd;
utilizeazid 18 tranzistoare si 5 diode. '
Semnalul de intrare ajunge prin contactul releului di
antenit RLAI la circuitul acordat L,, C,, C,, care adapteazs
impedanta antenei (50 Q) la impedanta de intrare a primul
amplificator de inaltd frecventa, realizat cu tranzistorul 2
Semnalul amplificat de acest tranzistor este aplicat pri
transformatorul 7'r; tranzistorului 7, care constituie ¢
de-al doilea etaj amplificator de inaltd frecventéd. Se observa
ci aceste doud etaje sint alimentate in serie: colectort
tranzistorului 7, este alimentat de la baterie prin Rg §
Lg, iar colectorul tranzistorului 7, este alimentat de
tranzistorul 7, prin rezistenta R, si infdgurarea primafs
a transformatoralui 7r,. _
" Primul schimbitor de frecventi este realizat cu dioda Dy
Acestei diode i se aplicdi, pe de-o parte, semnalul util de &
intrare, prin filtrul de banda L, Cy, Cyy, Cyy, L, iar, pe di
altd parte, oscilatia locald obtinuta de la oscilatorul ¥
La iesirea schimbaterului de frecventd, pe circuitul acorda
format din primarul transformatorului 77 si capacitate
Cy, se obtine prima frecventd intermediara (10,7 MHZ
Bobina L, prezintd o impedantid mare la frecventa de sem
nal si la frecventa oscilatorulul si de aceea tensiunea @
amestec nu este scurteirenitatd la masd prin transformatort
Trs. Rezistenta Rg, si  condensatorul Cj, formeazd i
circuit de negativare cu ajutorul ciruia se stabileste punchl
optim de functionare al schimbitorului de frecventa.
Oscilatorul local 7' de tip Pierce-Colpitts este prevazl
cu trei cristale de cuart comutabile cu ajutorul comutats
rului SA,. Fiecare cristal de cuart corespunde unuia @i

(o
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cele trei canale ale aparatului. Frecventele de oscilatie pot -
sd fie ajustate cu ajutorul inductantelor variabile L, L, L..

Cind radiotelefonul lucreazd la frecvente mai mari de
54 MHz, cu ajutorul filtrului Ly, C,;, Cyg, Cyy, Cyy, Ly, se
selecteazi o anumitd armonicd a oscilatorului (a doua sau
a treia) care este intrebuinfatd ca oscilatie locald in schim-
bétorul de frecventa.

Daca radiotelefonul este construit pentru banda
25—54 MHz, lucrindu-se direct pe frecventa oscilatorului,
filtrul din colectorul tranzistorului 7', este inlocuit cu con-
densatorul C,,, asa cum se aratd in schema suplimentari
din dreapta acestui oscilator.

Primul amplificator de frecventd intermediard este al-
catuit din tranzistoarele 7;, T, 1's;, care lucreazi in
montaj cu emitorul la masa. Acest amplificator contine
filtrul de banda cu cristal 'L, acordat pe frecventa 10,7 MHz.

Etajul echipat cu tranzistorul 7', constituie cel de-al
doilea schimbitor de frecventd. Pe baza acestui tranzistor
se aplicd, prin transformatorul Trg, tensiunea cu frecventa
10,7 MHz si prin Cyy; — tensiunea cu frecventa 11,155 MHz
obtinuta de la cel de-al doilea oscilator local T'.

La iegirea tranzistorului 7, se afld un filtru de banda
care selecteazd cea de-a doua frecventa intermediard (455 kHz).

Tranzistorul 7T, amplificd tensiunea de frecventd inter-
mediard 2 si o transmite etajelor limitatoare echipate cu
tranzistoarele 7., §i T4

Dioda D,y redreseazd semnalul. Prin misurarea tensi-
unii de e.c. la borna TPy, se poate controla receptorul
{tensiunea cititd este proportionald eu nivelul semnalului).

Tranzistoarele intrebuintate in etajele de frecventd inter-
mediard sint alimentate in c.c. in felul urmétor : tranzis-
torul 7'y, in serie cu 75y i T'gy; T'hpp in serie cu Tygp; Ths in
serie cu T'yg 51 Tyo5. Astfel se micgoreaza consumul de pu-
tere din baterie.

De la iegirea limitatorului 7.y, semnalul se aplicd dis-
criminatorului de fazd construit cu diodele D5, si D
Semnalul de joasd frecven{d, rezultat la iesirea discrimina-
torului, este trimis prin refeaua de deaccentuare Ry,g Ca,
Ry,;, amplificatorului de audiofrecventa. Aceastd retea
accentueazd frecventele joase pentru a compensa coborirea
acestora in modulatorul de fazd al emitatorului.
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Amplificatorul de audiofrecventd este compus din trep
etaje : un etaj preamplificator 7';,, un etaj excitator (driver)
T1s5 si etajul final in contratimp realizat cu tranzistoarele
Tis6 81 Ty5,. Se observid ca etajul final in contratimp este
realizat cu doud tranzistoare complementare: 75, este un
tranzistor pmp, iar T, — un tranzistor npn. Aceste doua
tranzistoare au caracteristici identice, in sensul cé la aceleagi
valori absolute ale tensiunii aplicate colectorului si bazek
rezultd curenti de emitor si respectiv de baza egali in valoare
absolutd. Colectoarele sint conectate direct la polii bateriei
de alimentare, iar difuzorul este conectat intre emitoare §i
masd prin condensatorul Cyq, de capacitate mare (125 pF),
pentru a nu atenua frecventele joase.

Polarizarea corectd a bazelor tranzistoarelor (baza tran-
zistorului 7’5, este pozitiva fatd de emitor, iar baza tran-
zistorului 7,5, este negativd fatd de emitor) este stabilitd
prin divizorul de tensiune R, Rygq, Hige 51 Rygs Curentul
continuu prin acest divizor trebuie sa fie mult mai mare
decit curentul de bazd, pentru ca polarizarea bazei si nu
fie modificatd de curentul de bazd atunci cind tranzistorul
conduce. 3

Tranzistorul 75 conduce in timpul alternantelor nega-
tive, iar tranzistorul 75, eonduce in timpul alternantelor
pozitive. ;

Schema adoptatd pentru etajul final are avantajul cd
nu necesitd transformator de iesire si permite alimentarea
tranzistoarelor in serie. 3

Potentialul bazei si potentialul emitorului tranzistorulus
T,s4 sint controlate de tranzistorul 7’5, care face parte
din dispozitivul de eliminare a zgomotelor in pauzele dintre:
convorbiri. Agsa cum se va vedea mai departe, in timpul
acestor pauze, tranzistorul 7,5 conduce producind prin
aceasta blocarea tranzistorului 7';, care, la rindul sauy,
blocheazi tranzistorul 7,55 In felul acesta lantul de ampli=
ficare audio este intrerupt si in difuzor nu se aude zgomotulk
receptorului. 3

Blocarea se produce in felul urmator : in absenta purta-
toarei, pe colectorul etajului limitator de amplitudine 7’5
apare o tensiune de zgomot, care prin condensatorul Cis
este aplicati diodei D,;, care o detecteazi. Components
de curent continuu rezultatd din aceasti detectie polaris
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zeazi baza tranzistorului 7'; cu o tensiune negativd si ca
urmare tranzistorul conduce si amplificd zgomotul (com-
ponentele alternative rezultate din detectie). De la iesirea
tranzistorului 7’5, tensiunea de zgomot se aplici filtrului
trece-sus format din Cyg, Cyz6, Cy5; 81 Ry55, care atenueazi
frecventele din banda vocald. In acest fel dispozitivul pentru
eliminarea zgomotelor nu va putea fi actionat de comenzi
false, date de tensiuni cu frecvente cuprinse in banda vocali,
rezultate dintr-o detectie paraziti a semnaluluiutil de inaltd
frecventd, modulat.

n continuare, tensiunea de zgomot este aplicati pe
baza tranzistorului 7', care lucreazi in regim de detectie,
conducind numai in semiperioadele pozitive ale tensiunii
aplicate pe bazii (tranzistorul este de tip npn). Pe colectorul
acestui tranzistor apare o tensiune negativa, care este trans-
misd prin cursorul potentiometrului P, pe baza tranzis-
torului T'y5. Aceastd tensiune se adaugd la tensiunea nega-
tiva existenta pe divizorul R,g,, P;s, si provoacd deblocarea
tranzistorului 7'5. Tranzistorul 75, conducind, pe rezis-
tenta R,;5 va avea loc o cadere de tensiune, deci, tensiunea
negativi care se aplicd tranzistorului 7', prin R,g se mic-
goreazd. De asemenea, si pe rezistenta R,;, va avea loc o
cddere de tensiune, deci si tensiunea care se aplicd pe emi-
torul tranzistorului 75 va scddea. Datoritd acestor modi-
ficdri ale tensiunilor de polarizare a bazei si emitorului,
tranzistorul 7’5, se blocheazd. O datd cu aceasta, pe rezis-
tenta Ry, inceteazd si mai existe cidere de tensiune si,
ca urmare, tensiunea bateriei se aplicd integral pe baza
tranzistorului T'j4; care, fiind un tranzistor npn, se blocheaz.
: In cazul receptiondrii semnalului util, limitatoarele 7',
g1 T'yg5 limiteaza puternic purtitoarea, deci si parazitii care o
moduleazd. Din aceastd cauzi, pe bazele tranzistoarelor
Ty5 si Ty5, se va aplica o tensiune de zgomot redusi. Ten-
siunea negativd de pe baza tranzistorului 7', fiind, de ase-
menea, redusd, acest tranzistor se blocheazi. Blocarea lui
duce la mérirea negativiirii bazei tranzistorului 7, (prin
micgorarea cdderii de tensiune pe R,.;) si la cresterea poten-
tialului pe emitorul aceluiagi tranzistor (prin micsorarea

céderii de tensiune pe R,;). Tranzistorul 74 va conduce.

De asemenea, si tranzistorul 7',;; se deblocheazi, intrucit
pe baza lui se aplicd o tensiune negativd mai mici (tran-
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zistor npn) datoritd caderii de tensiune ce apare pe rezis‘-';
tenta fyg,.

Prin urmare, la receptionarea purtdtoarei, lantul de:
audiofrecventd intra in functiune si transmisiunea poate fi
ascultata in difuzor.

Emigitorul. Emititorul radiotelefonului HP1FM (fig.
11.65), (partea de jos) utilizeazd 8 tranzistoare in etajele
de inalti frecventd si 3 tranzistoare in amplificatorul de
audiofrecventa. _ ;

Oscilatorul cu cristal este realizat cu tranzistorul Ty
si este de tip Colpitts. El este previzut cu trei cristale comu-
tabile cu ajutorul comutatorului S4,. Aceste cristale cores-
pund celor trei canale cu care este prevazut radiotelefonul.
Frecventa fiecirui canal poate fi ajustatd in limite foarte
mici cu ajutorul condensatoarelor variabile Cyy, Cagsy Cozil

Etajul care urmeazi, realizat cu tranzistorul Ty, con-
stituie modulatorul de fazi. Pe baza lui, prin condensa-
torul Cyg, se aplicd o tensiune cu frecventa oscilatorului,
iar pe emitorul lui se aplica tensiunea modulatoare de joasa
frecventd. Tensiunea cu frecventa oscilatorului care apare
pe bobina L,; este egald cu suma vectoriald a tensiunik
aplicate pe aceastd bobind prin Cy;, i a tensiunil rezultals
din amplificarea tensiunii aplicate pe bazi. Aceastd ultim
tensiune variazi in ritmul modulatiei aplicate pe emito
in felul acesta, tensiunea rezultatd pe bobina L,; este
modulata in faza. 2

Urmitoarele patru etaje Toss Tosey Tasz Tase Sint mul-
tiplicatoare de frecventd. Tranzistorul Tys indeplinegte
functia de dublor, cind emitdtorul lucreaza la o frecven i
cuprinsd intre 25 si 108 MHz i functia de triplor, cind emi=
ta torul lucreazi la o frecventd din banda 132—174 MHz.
Tranzistorul Ty, lucreazi ca triplor, iar T'y5; ca dublor pentrik
frecventele de emisie cuprinse intre 68 si 174 MHz. Tranzis-
torul T,s; nu lucreazi in banda 25—54 MHz. Tranzistoru
T, lucreazi in toate benzile de frecvente ca dublor. Deci,
multiplicarea totald de frecventd este de 12, 24 sau 26 orly
dupi frecvenla pe care lucreazi radiotelefonul.

Etajul T,s, lucreaza ca preamplificator (driver), iar
etajul T,se constituie etajul final de putere al emitdtorulul.
La iesirea etajului final se giiseste filtrul de bandd format din.
circuitele acordate Lyse, Cage §1 Logoy Cags cuplate prin Cogpe

A

132

Acest filtru atenueazid armonicele etajului final si prefinal.
Cuplajul cu antena se face de la o prizi a bobinei L., care
este conectatd la releul de antenda RLA. i

Amplificatorul de joasa frecventd si limitatorul de ampli-
tudine smt realizate cu tranzistoarele Tuy, Tags, Taos §i
diodele Dy, Dy Frieips

_Tensiunea de audiofrecventd de la microfon este aplicata
prin condensatorul Cs, pe baza tranzistorului T,.

-In spectrul vorbirii, nivelul componentelor de frecventa
mai inaltd este mai mic decit nivelul componentelor de frec-
ventd medie. Pentru ca in limitator si se produci o limitare
egald a tuturor frecventelor, in etajele care precedeazi
limitatorul se face o preaccentuare de 6 dB octavi (circuitul
de diferentiere este Cyy, Roga:)-

Tranzistorul 7,5, amplifica tensiunea de audiofrecventa
care se aplied limitatorului format din Ry, Dy, D
Ry §1 Ry Diodele sint polarizate cu o tensiune de curent
continuu, ceea ce face ca ele sd se giiseascd in zona de con-
ductie in care prezintd o rezistentd foarte micd. Semnalele
de audiofrecventd care au nivel mic nu produc o modificare
importanta a polarizarii diodelor si de aceea nu sint limitate.
Cind, insd, tensiunea de semnal creste, polarizarea diodelor
se modifica gi in acelasi timp variazd si rezistenta lor. Marin-
du-se rezistenta diodelor, se micsoreazd tensiunea care se
aplicd etajului urmator. Alternanta pozitivd a tensiunii de
audiofrecventd micsoreazd tensiunea care se aplicd pe dioda
Dyy; §1 mireste tensiunea de la bornele diodei Dyy,. Deci,
in acest caz, Dy, prezintd o rezistentd mai mare in timp
ce D, isi pastreaza rezistenta minimi din zona de conduetie.
Alternanta negativi a tensiunii de audiofrecventi prod{zce
un efect similar, mirind rezistenta diodei Dm.,

Armonicele produse prin limitare sint filtrate de citre
filtrul compus din Cyye, Lagy, Cogee ;

Ultimul etaj de amplificare T4y, pe lingd amplificare, pro-
duce si o deaccentuare de 7 dB/octavi (integrarea semna-
lului de audiofrecventd) necesara transformarii modulatiei
de fazd in modulatie de frecventi. Aceastd deaccentuare
se produce prin actiunea reacliei negative selective reali-
zatd cu ajutorul condensatorului Cy,,.

Se observd cd tranzistoarele receptorului ecu exceplia
tranzistoarelor T'y.,, 755 51 Ty5, sint de tip pnp; de aceea,
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potentialul sasiului receptorului se leagd la borna pozitivd
a bateriei. ;

Sasiul emitdtorului este legat la borna negativd a bate
riei, pentru ca toate tranzistoarele din emifator sint de tip npn.

¢. Manipularea aparatului. Pornirea aparaturii se face
cu ajutorul comutatorului SB. Pe pozitia ,pornit in cascat
contactul SB, conecteazd bateria la receptor si iesirea recep-.
torului — la microfon. In aceastd pozitie microfonul este
utilizat ca o cascd telefonicd. Pe pozifia urmatoare, comuta-
torul SB desface contactul SB;, deconectind microfonul st
conectind in locul lui difuzorul. In aceste pozitii statia poate
receptiona. In mod normal receptionarea se face in difuzor,
dar, in incdperile cu zgomot mare, se preferd receptionarea
in microfon. r

Pentru comutarea pe emisie, se apasd pe un buton situat
pe microfon. Prin aceastd apisare se desface contactul SCy
de pe borna E a microfonului, intrerupind circuitul prin
care microfonul este utilizat drept casdd receptoare si se.
inchide contactul SC, pe borna D, introducindu-se astfel
microfonul pe intrarea amplificatorului de joasd frecventdl
al emitdtorului. In acelasi timp (prin aceeasi apdsare pe
butonul de pe microfon) se inchide si contactul SC, prin
care se alimenteazii relenl RLA. Acesta, prin contactele:
RLA, comutid antena de la intrarea receptorului la iesirea
emitatorului, iar prin contactele RLA, comutd borna ne=
gativd a bateriei de la receptor la masa emititorului, (ali=
menteazd emitidtorul). In aceastd pozitie se vorbeste in-
microfon. Eliberind butonul de pe microfon, statia revine:
pe pozitia de receptie. -

Prin manevrarea comutatorului SA se alege canalul pe
care se face convorbirea. \

Cu ajutorul potentiometrului Py se regleaza dispozi=
tivul de eliminare a zgomotelor, in asa fel ca atunci cind nut
se emite sd nu se audd nici un zgomot in difuzor.

CAPITOLUL III
INSTALAREA $I UTILIZAREA RADIOTELEFOANELOR

1. PARTICULARITATILE DE PROPAGARE A UNDELOR
ULTRASCURTE (U.U.S)

: E}e gtie cd atmosfera este constituitd din mai multe zone
§1 cd fiecare zond este caracterizatdi printr-o anumitd inil-
fime §1 0 anumitd concentratie de gaze. Aceste zone ocupd
o distantd de aproximativ 350 km deasupra suprafetei
Pamintului. Prima zond (inferioard), denumiti troposfef’é
se intinde pind la 12—16 km deasupra suprafetei Pimintului.
Ultima zoni (superioard) denumita ionosfers, incepe la apro-
ximativ 60 km deasupra suprafetei Pamintului.

Tonosfera are un rol important in propagarea undelor
radio. Ionosfera contine diferite gaze, care sub actiunea
radiatiilor solare se descompun in sarcini libere — pozitive
§1 negative — numite ioni pozitivi, respectiv electroni liberi.
Gradul de ionizare al ionosferei variaza in cursul a 24 ore
lonizarea din timpul zilei deosebindu-se considerabil de ioni-
zarea din timpul noptii.

lonizare existd in toate straturile, dar gradul de ionizare
creste o datd cu distanta fatd de Pdmint. Deeci, in ionosferi
gradul de ionizare este cel mai puternic. Grosimea totald a
stratului ionosferic atinge aproximativ 250 km, dar electronii
liberi si ionii sint concentrati mai ales in trei straturi principale
ale ionosferei : straturile £, F, si F, (fig. 111.1).

Repartitia acestor straturi in timpul noptii se deosebeste
de repartitia lor din timpul zilei si este, de asemenea, functie
de diferitele anotimpuri ale anului. '

Straturile ionosferei reflectd vundele radio in mod diferit.
In straturile inferioare ale ionosferei si ale atmosferei, pe
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lingd fenomenul de re-
flexie, se produce si
- fenomenul de refrag-

II1.1 se vede cd un-
dele radiate de antena

pirti in doud catego-.
rii : undele de supra-
fatd si undele refleec- =
tate sau spatiale. Di= =
ferenta dintre ele con-
sta in faptul cd unda
de suprafati face unghiuri mici fafd de planul orizontal i se

Anlena de emisie
Undd spatiald
Unds reffectata

Undad de suprafela

Fig. 11L.1. Propagarea undelor ultrascurte
in atmosfera.

propagd de-a lungul suprafetei Pamintului, iar unda spatiala
este dirijatd sub unghiuri mari fatd de planul orizontal gi
trece prin straturile superioare ale atmosferei. Undele spati-
ale sint reflectate si refractate de stratul E si se reintore i
pe Pamint la distante mari de emitator. 4
Distanta pe care o parcurge unda in ionosferd depinde .
de frecventa ei. Cu cit frecventa undei este mai mare, cu
atit aceasta pitrunde mai profund in ionosfera, pina cind
atinge stratul care o reflectd inapoi spre Pdmint.
Undele lungi (frecvente joase) suferd o absorbtie puter-
nicd in straturile asezate sub stratul E si de aceea nu se
reintore pe Pimint. Acelasi lucru se intimpld i cu undele
medii, in timpul zilei. Noaptea influenta radiatiilor solare
scade atit de mult, incit straturile care se afld sub ionosfera
nu mai absorb energia undelor radio i in consecintd undele
medii ajung pina 1a stratul E, unde sint reflectate, propa-
gindu-se astfel la distante mari. Undele scurte sint reflec==
i inalte ale atmosferei si se reintore

tate de straturile mai
pe Pimint in puncte foarte depirtate de emitdtor. Dacas
frecventa undei este prea ridicatd (mai mare decit 30 MHz)
straturile ionosferei nu mai reflectd unda, lisind-o sa treacﬁfg -
in spatiu dincolo de limitele atmosferei. ;ﬁ:

Rezultd ci existd un raport intre gradul de ionizare &=
straturilor ionosferei si frecventele pe care trebuie sd lé-':
aibi undele electromagnetice pentru a se reintoarce pe
Pimint. Frecventa cea mai inalt#, la care undele radio sint
inci reflectate de straturile ionosferei se numeste frecventd
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criticd. Pentru fiecare strat al ionosferei existd o anumitd
frecventd criticdi, care depinde de anotimp si de orele din
timpul zilei §i al noptii. :

Frecventa de 30 MHz este cea mai ridicatd frecventa
critici pentru toate straturile ionosferei si de aceea semna-
lele cu frecventd mai ridicatd decit 30 MHz nu se mai re-
flectd. Rezultd cdradiotelefonia cu ajutorul undelor spatiale
pe frecvente mai ridicate de 30 MHz este imposibila. Pe
aceste frecvente, legaturile se pot realiza numal cu ajutorul
undei de suprafatd, in limitele in care nu depdsesc decit pufin
distanta de propagare rectilinie, adicd distanta vizibilitatii
directe.

Unda de suprafatd cu frecventd mai ridicatd decit 30 MHz
este atenuatd mai puternic decit undele cu frecvente mai
joase, din cauza pierderilor cauzate de curentii indugi de
unda pe suprafata Pamintului. Acest efect, devine cu atit
mai important cu cit frecventa creste. De aceea, receplia
undei de suprafatd este posibildi numai la distante mici de
emitdtor. Atenuarea puternicd a undei de suprafata si impo-
sibilitatea de a folosi unda spatiald impun condifia ca ra-
diatia s se facid numai in planul orizontal. Toate aceste
cauze limiteazi distanta la care se pot stabili legdturi in
gama undelor ultrascurte.

Intensitatea cimpului electromagnetic radiat de un emi-
tator descreste treptat cu distanta. Se definesc trei zone de
propagare : zona vizibilitatii directe, limitatd de orizontul
optic sau geometric, zona de semiumbrd denumitd si zona
orizontului radioelectric si zona de umbrd, care se intinde
dincolo de limitele orizontului radioelectric.

Zona vizibilititii directe este determinatd de orizontul
optic vizut de pe virful antenei de emisie. Distanta limita
intre antena de emisie i antena de receplie este cu atit mai
mare, cu cit indltimile respective Hy si Hp la care sint si-
tuate antenele sint mai mari. Tinind seamd de curbura
Pamintului, distanta vizibilititii directe D poate fi deter-
minatd cu ajutorul formulei :

D = 3,55 (VH: + VHz),

D este distanta vizibilitdtii directe, in kmj
H, — iniltimea antenei de emisie, in m;
H, — iniltimea antenei de receptie, in m.

in care:
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Zona vizibilitatii directe este caracterizati de o pre
pagare constantd in orice anotimp si la orice ord a zilei sa
a noptii. Datoritd acestui fapt, in aceastd zond, receptia
este sigurd, indiferent de situatia meteorologica. ‘

Zona de semiumbrd se intinde in majoritatea c.':u'zul'ilgtﬁ_-|I
cu 15—209, peste orizontul optic. Datoritd fenomenelor de
difractie si refractie, receptia este posibild si in aceasta zond.,

In unele cazuri receptia undelor ultrascurte este posi-
bild gi la distante care depdsesc zona vizibilitifii directe si-
zona de semiumbrd. Acest fenomen se explici prin faptul
ci undele radio au proprietiti de difractie si de refractie.
Fenomenul de difractie constd in faptul ci unda de supra-
fatd urmareste, intr-o oarecare mésuy‘ﬁ, curbura Pamin-
tului. Acest fenomen este cu atit mai accentuat, cu cit ung
are o lungime mai micd.

Fenomenul de refractie se datoreste faptului ci unda
spatials, radiatd sub un unghi mic fata de planul orizontal,
este refractatd in straturile inferioare ale atmosferei si d
aceastd cauzd se reintoarce pe Pamint, dincolo de limitele
zonel de vizibilitate directa. ¥

Pentru domeniul util' al undelor metrice intereseaza i
deosebi difractia undelor si interferentele datorite reflexi
la suprafata Pamintului. 7

In timp ce curbele de propagare C.C.I.R. pentru spatiul
liber, calculate in functie de diferiti parametri, au fost p
blicate, curbele pentru propagarea in spatele unor obstacole
sau pentru reflexia undelor nu au putut fi determinate.

Pentru difractia undelor sint valabile — cu aproximatie —
urméitoarele constatari : .

— dacd lungimea de undd este micd in comparatie €t
dimensiunile obstacolului respectiv, in spatele obstacolulu
in directia propagirii, se obfine un efect de umbra efectiv
si intensitatea cimpului scade puternic. A

— dacii lungimea de undd este mai mare fata de dimen-
siunile obstacolului, atenuarea intensititilor de cimp esté
practic, neinsemnata. .

Din aceste constatiri rezultd cd pentru undele cu lungimi
de undd cuprinse intre 1 si 10 m, dealurile produc atenud
puternice, bruste, iar movilele si casele produc doar um
briri partiale. Invers, ca urmare a influentei reflexiei undelor
de citre obstacolele naturale sau artificiale, este totu§

in
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posibil si se realizeze legituri radio in gama undelor ultra-
scurte — legdturi care in mod normal trebuiau sa fie umbrite.
Aceasta se poate intimpla, de exemplu, in vii perpendiculare
pe directia emitdtorului.

Totusi, este posibil ca la receptia undei directe §i a un-
dei reflectate si apard diferente de faza care, pe linga ampli-
ficarea semnalului, pot sd duca si la stingerea sa totald.

O mare influentd are si modul depolarizare a undei elec-
tromagnetice. Astfel, in cazul unei polariziri orizontale a
undelor, se obtin cimpuri mai mari decit in cazul polari-
zirii verticale, lucru valabil mai ales atunci cind pamintul
este acoperit cu piduri. Padurile au, in general, un efect
puternic de absorbtie. Ele prezintd obstacole plasate vertical
care atenueazd, ca o grild, undele polarizate vertical.

La lungimi de undd mai mici, diferenta intre cele doua
polariziri este din ce in ce mai redusd.

2. INSTALAREA STATIEI FIXE

Din cele aritate mai inainte rezultd c¢d antenele postului
fix gi mobil trebuie instalate in asa fel, incit intre antena
postului fix si toate punctele in care se deplaseazd postul
mobil sd existe o vizibilitate directd. Pentru aceasta, antena
postului fix se plaseazi pe acoperisul clidirii gi se monteaza
pe un pilon, deasupra tuturor obstacolelor (cladiri inve-
cinate, paratrisnete, arbori, alte antene etc.).

In cazul in care nu este posibili montarea antenei pe
clidire, ea se va instala pe un stilp cu o indltime de cel putin
25 m.

Daca din cauza indltimii la care este plasatd antena, este
necesar un cablu de legiturad (fider) intre antena si emititor
mai lung decit 25 m, se recomandd ca radiotelefonul sa fie
montat cit mai aproape de acoperig (eventual in podul
cladirii), pentru a nu méri lungimea cablului de legdtura.
Aceasta amplasare este posibila pentru cd majoritatea radio-
telefoanelor sint livrate e¢u o cutie de comandi. In cazul
acesta, la operator rdmine numai cutia de comanda pe care
se afld microfonul si difuzorul, iar celelalte aparate pot fi
montate la o distantd de 50—100 m.
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Lungimea exagerati a cablului de legitura a antenei nu

este recomandabilid, deoarece cablul prezintd o atenuare care
el

s

creste cu lungimea lui. <
Modul de legare a cablului coaxial la antend este dat

in instructiunile de folosire care insotesc fiecare radiotelefon.

Antena fixd trebuie protejatd impotriva trisnetelor,

legindu-se stilpii de antend cu sistemele existente de pro-

tectie impotriva trisnetelor; daca aceste sisteme lipsese,

trebuie realizatd o prizd de pdmint la care se va lega stilpul
de antend printr-un cablu corespunzitor. Ansamblurile (cu-

’

tiile) care constituie postul fix se vor lega, de asemenea, la

oriza de pamint.

3. INSTALAREA STATIEI MOBILE b

,

. EAll

Postul mobil se instaleazd in magind in asa fel, incit s&
fie supus cit mai putin vibratiilor masinii. Cu toate ci radio-

telefoanele mobile sint previizute cu amortizoare, totusi se

recomandi ca masinile in care se monteazi si aibd o suspené'
sie elasticd cit mai buni. ‘

Emitétorul, receptorul gi alimentatorul se monteaza iﬂ'

portbagaj sau in alt loc disponibil din masing, iar cutia de
comandi se monteazi pe bordul masinii. Cind radiotelefonul
este realizat intr-o singurd cutie si are dimensiuni mici, se
poate monta chiar pe bordul maginii. 2
Conductorul interior al cablului de legdtura dintre apa-
rate si antend se leagd cu capitul superior la antend jar tresa
metalic se leagd la caroseria masinii, in imediata apropiere
a antenei. De aceea, magina trebuie si aibd capota metalied
~sau, dacdi aceasta lipseste, trebuie sd se creeze o contragreus
tate formatd dintr-o tabli metalici pitratd cu latura de cel
putin 2/4 sau din patru vergele metalice. »
Daci echipamentul mobil se alimenteazi de la acumulas
torul maginii, trebuie ca polul acestui acumulator, care esté
legat la caroserie, si corespundd cu polul aparatului care
este legat la masd (aparatul are minusul la masd, in timp
ce unele masini au plusul la masd). In cazul in care aceste
polarititi nu corespund, instalatia electricd a masinii tré=
buie modificati. '

140

La amplasarea echipamentelor de radiotelefon mobile in
masind, se va tine seamd de urmitoarele recomanddri:

— locul de fixare trebuie ales in aga fel, incit aparatele
sd poatd oscila corespunzitor cu suspensia lor -elasticd;

— radiotelefoanele cu convertizoare rotative trebuie sa
fie montate astfel, incit axa convertizorului si fie orizontala;
se admit pozitii de exploatare care se abat scurt timp de
la pozitia orizontald;

— cablurile de legituri dintre aparate se vor instala
astfel, incit sd nu fie deteriorate;

— aparatele gi cablurile trebuie sa fie ferite de incilzire,
umezire gi de murdérire.

4. PUNEREA IN FUNCTIUNE SI DETERMINAREA PE TEREN
A CONDITIILOR DE CONVORBIRE

Dupit cé echipamentul a fost montat se face verificarea
functionirii lui spre a se vedea dacd instalatia a fost corect
executata.

Se aplicd aparatului tensiunea de alimentare si dupd
2—3 min (timp necesar pentru incalzirea tuburilor), se
regleazd la maximum potentiometrul de volum si dispozi-
tivul care blocheazi auditia in pauzele dintre convorbiri
(squelch). Se cere postului corespondent sa facd o transmi-
siune de probd si cu aceastd ocazie se regleazia volumul la
nivelul necesar. '

Dupi incetarea receptiondrii transmisiunii postului cores-
pondent, in conditiile nerecepfiondrii niciunui semnal, se
face reglajul dispozitivului care blocheazi auditia (squelch).
Se variazi potentiometrul ,squelch”, aducindu-l in pozitia
imediat vecind pozitiel in care s-a observat blocarea auditiei
(a parazitilor).

Pentru a efectua o emisiune, se va apésa clapeta micro-
receptorului sau butonul de pe microfon §i se va vorbi cu
un ton normal {inind microfonul la o distantd de aproximativ
10 ¢m de gurd. Nu este indicat sd se vorbeascd tare, pentru
¢d in acest caz semnalul recepfionat va fi mult distorsionat.
Cuvintele trebuie si fie rostite clar gi corect, iar transmisiunea
sd fie cit mai scurtd. In cazul in care este necesar sd se trans-
mitd mai multe instructiuni, este recomandabil ca acestea
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sa fie date pe rind si sii se agtepte confirmarea fiecireia in

parte.
Inam?e de a chema o statie, se va verifica daca nu exist§

in acelasi timp alte convorbiri pe aceeasi frecventd. Cind

se aude o astfel de convorbire, nu se va trece pe emisie pen-

tru a nu perturba convorbirea existenta. .
Dupa ce s-a stabilit prima legdturd radiofonicd cu un
post apropiat se va trece la determinarea punctelor in care
convorbirile sint inteligibile. In acest scop postul mobil se
va indepérta tot mai mult de postul fix in directiile in care
este necesar sd se stabileascd legaturi radiofonice. ‘5
Chiar dacd antenele sint degajate si terenul nu prezintd
onduliri accentuate, incepind de la 12—15 km pot apérea
zone de umbri mai mici sau mal mari in care auditia scade
§i apoi revine la normal.
In general, cind postul mobil intra in depresiuni, auditia
scade sau se intrerupe. Totusi, pentru fiecare caz, modul
in care are loc propagarea trebuip sd se experimenteze,
deoarece sint foarte multe exceptii de la regula enuntata.
in oragele mari, din cauza blocurilor, zonele de umbra
devin frecvente la distante mai mari decit 4—5 km. Se
intimpla, uneori, ca in spatele unui bloc auditia sa fie nuld,
dar este suficient ca masgina si se indeparteze citiva meﬁ%’
pentru ca legatura si devind normald. La iesirea din oras
auditia se intireste. ’ '
Pidurile absorb energia electromagneticd. Atunci cind
postul mobil intrd intr-o pidure, auditia slabegte si conver-
birile se pot intrerupe, aceasta depinzind de mdrimea pa-
durii i de distanta la care se afld postul mobil fatd de punctul
fix. La iegirea din pddure auditia se intiareste, bineinteles,
dacé postul mobil se mai giseste in raza de bataie a radio-
- telefonului.
In cursul acestor probe trebuie si se noteze zonele §i
punctele in care auditia este buni pentru a le folosi la nevoie.
Cu ajutorul radiotelefonului RT-1 (I.LR.M.E.), care lu-
creazd pe frecventa de 48,2 MHz, cu o putere in antend de
8 W, s-au putut realiza comunicatii cu posturi situate la
7—30 km, dupi configuratia terenului. In zona de munte

si de dealuri, in unele directii bitaia a fost limitatala7—10km.

Cu radiotelefonul RT-2 (I.R.M.E.), care are frecventd
de lucru 34,9 MHz si puterea in antena 25 W, s-au stabilit.

1
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legaturi cu posturi ce se giseau la depdrtare de 25—45 km.
Chiar in zone foarte accidentate in care existau obstacole
mari intre posturi, deci fird vedere directd, audifia s-a men-
tinut bund chiar la distanfe mai mari decit 25 km.

Celelalte radiotelefoane mobile experimentate de autor
(Fremos 11-C.S.R., F.M. 302 Mors-Polonia, mai multe tipuri
produse de firma Pye-Anglia, RT-5, RT-6 — Brown Boweri)
au permis si se execute comunicatii la aproximativ aceleasi
distante ca si radiotelefoanele executate de I.R.M.E., dis-
tanta de comunicatie fiind functie de teren, frecventd sl
puterea in antend.

O problemd importantd, de care trebuie sd se {ind seamd
in exploatarea radiotelefoanelor, este problema perturba-
tiilor industriale gi atmosferice. Pentru a fi cit mai putin
sensibile la perturbatii, radiotelefoanele lucreazi cu modu-
latie de frecventd. Totusi, atunci cind cimpul perturbator
este mare si radiotelefonul se afld in imediata apropiere a
surselor de perturbatie, zgomotul receptorului creste i daci
cimpul util nu este saficient de mare ca sa acopere cimpul
parazitar, convorbirea se intrerupe. Acest lucru se intimpld,
in general, atunci cind postul mobil se afld la digtante apre-
ciabile de postul fix (mai mari de 6—8 km). In acest caz
postul mobil trebuie sa se deplaseze ca sa iasd din cimpul
cu perturbatii. Cimpul perturbator scade foarte repede cu
distanta fata de sursa de perturbatii. De cele mai multe ori,
pentru ca sd se poata relua legétura, este suficient ca postul
mobil s& se deplaseze cu 50—60 m.

in cazul unui cimp slab la postul care receptioneaza,
parazitii produsi de automobile si, in primul rind, cei pro-
dusi de automobilul pe care se afld radiotelefonul deran-
jeazi foarte mult receptia. Diversele tipuri de automobile
si chiar automobilele cu aceeasi marcd nu sint identice din
punctul de vedere al surselor de paraziti.

Sistemul de aprindere, impreund cu conductoarele de
alimentare, de la distribuitor la bujii, de la distribuitor la
bobina de inductie si de la bobina de inductie la baterie,
reprezintd principala sursd de paraziti. In afarii de sistemul
de aprindere electricd, la un automobil mai existd urma-
toarele surse de paraziti: generatorul §i releul regulator
pentru incircarea acumulatoarelor, motorul electric serie
care porneste motorul automobilului (starterul), aparatele
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terIQOV{bratqare pentru misurarea temperaturii apej
presiunii uleiului, claxonul electric si sarcinile electxlvjo
care apar din cauza frecdrilor cauciucurilor de pm
A Dupfi ce radiotelefonul a fost pus in functiune tré'
sd se identifice sursele de parazifi din masini pentru o
suprima. Aceastd verificare trebuie facutd cu dispoz
pentru suprimarea zgomotelor scos din functiune.

Cind receptorului nu i se aplicd nici unsemnal, atunej
va auzl zgomotul propriu al receptorului, deci par’azit :
fi mascati.

Pentru punerea in evidenl{d a parazitilor introdusi .
magind trebuie ca postul mobil si se dep]éseze la o distant;
la care semnalul receptionat si fie asa de slab incit s
acopere complet zgomotul receptorului. In aceste cond

parazitii -vor fi identificati dupa sunetul lor caracteri
pocniturile sau trosniturile sint datorate parazitilor de a
dere s ele se modificd dupd turatia motorului; parazitii
formd de fluierdturi sint datorati generatorului i motor
electric ; pocniturile uniforme la viteze mai mari de 30 km
pe drumuri uscate si netede se datoresc electricititii sta
a rotilor. Electricitatea staticd acumulatd in roti se dese
la sasiu prin unsoarea din rulmentii rotilor. ,

. Dupi identificarea surselor de perturbatii care de
jeazd receptia se va ciuta si se micsoreze intensitatea P
zitilor produsi. O metodd eficace de suprimare a parazi
produsi de sistemele de aprindere electrici constd in con
tarea unor rezistente in imediata apropiere a locurilor in :
se formeazd scintei (la bujii gi la distribuitor) pentru a abso
energia de inaltd frecvenfa generatd de scintei. Conect
unor condensatoare in circuitele de joasd tensiune imbup
titeste, de asemenea, atenuarea parazitilor. Dacd ace
metodd nu da rezultate acceptabile, trebuie si se efect:
0 simetrizare si o ecranare completd sau partiald a piese
si conductoarelor care radiazi paraziti. Din p,unct de ve

electric ecranul trebuie si fie neintrerupt de la bujie si :
la filtrul bateriei de alimentare. j

Parazitii produsi de generator, de motor, de aparats
cu vibratie si de claxonul electric se reduc prin ecranare
prin folosirea unor filtre capacitive (condensatoare cu caf
citatea de C= 0,1—0,5 pF).
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Receptia unui post mobil este influentata de perturbatiile
produse de diverse autovehicule, care se apropie la mai pufin
de 50—60 m de masina pe care este instalat postul.

Perturbatia produsi de parazii atmosferici nu este im-
portantd, perturbatiile atmosferice nefiind in masura sa
intrerupd convorbirea.

Frecventele din banda de unde ultrascurte sint distribuite
de Ministerul Postelor si Telecomunicatiilor, astfel incit
statiile diferitelor servicii publice nu se pot jena reciproc.
S-a mentionat insd mai inainte cd, in anumite conditii,
undele ultrascurte se pot propaga la distante mari. Din
aceastd cauzd se poate intimpla ca receptia radiotelefoanelor
si fie perturbatd de posturi emititoare din afara {arii noas-
tre. Intrucit astfel de perturbatii nu pot fi evitate, se reco-
mand& ca in aceste situatii antena postului fix s fie cit mai
inaltd, pentru ca valoarea cimpului util si poatit depési
cimpul perturbator pe o distantd cit mal mare.

5. RETELE DE RADIOTELEFOANE

Cea mai folositd retea de radiotelefoane este cea care
asigurd legitura radiotelefonicd intre un post central de
comandi (dispecer) si unul sau mai multe posturi mobile
ce se deplaseazi in diverse puncte in jurul postului fix.

Toate statiile lucreazid cu antene omnidirectionale si
in sistem simplex sau duplex. In aceastd retea se obtin
legituri intre postul fix si oricare dintre posturile mobile
gi intre posturile mobile. Daca se lucreazi in sistem simplex,
legiturile dintre posturile mobile se obtin direct, iar daca se
lucreaza in sistem duplex aceste legiituri se pot stabili numai
prin intermediul statiei fixe. in acest ultim caz statia fixd
lucreazi ca statie intermediard.

Cind reteana cuprinde una sau mai multe statii de baza
gi foarte multe statii mobile, este indicatd folosirea apelului
selectiv pentrn ca statia de bazd, chemind o statie din sis-
tem, sd intre in legdturd numai cu aceasta. In acest scop
statiile fixe si cele mobile sint previzute cu dispozitive pentru
emiterea si receptionarea apelului selectiv. Semnalul de apel
se obtine prin modularea undei purtitoare a emitatorului
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cu o serie de impulsuri; toate statiile receptioneazi aceasty
purtdtoare, dar numai una raspunde la codul respectiy,
Apelul selectiv permite ca posturile de emisie de bazg
sid aleagd statiile mobile individual, in grupuri sau pe toate
in acelasi timp, ca rispuns la diferite coduri create prin
actionarea unui dispozitiv previzut cu un cadran de telefon
sau cu butoane. 13
, Cind la stafia mobild se receptioneazi codul corect,
un dispozitiv de alarmd actioneazd un buzer sau aprinde o
lampa. Dispozitivul de receptie a apelului selectiv poate
comanda aprinderea farurilor sau actionarea claxonului,
pentru a anunta pe operatorul vehicului cd s-a primit
un apel. ¢
Folosirea apelului selectiv este indicatd numai in cazul
relelelor care cuprind mai mult de 10 statii. 1
In general, puterea statiilor fixe sau mobile care formeazs
reteaua descrisd mai inainte este aceeasi. i
Dacid terenul nu prezintd deniveldri mari si dacid antena
postului fix este degajatd de obstacolele din jur, cu o put
de emisie de 8—10 W, se pot stabili legdturi pind la distant
de aproximativ 20 km, ceea ce este suficient pentru toate
oragele din {ara noastri.
In cazul in care postul fix se giseste intr-o depresiune
sau este plasal in apropierea unor blocuri mai inalte dee:
antena, vor exista directii in care cimpul produs de radie
telefon va fi redus simtitor.
In aceastd situatie se recomandd montarea postului fix

in cladirea cu amplasamentul cel mai favorabil si teleco
mandarea postului printr-o linie telefonicd (fig. II1.2
De cele mai multe ori construirea acestei linii telefonic

nu este posibild sau nu este economicil si ca urmare se reco-
mandd utilizarea unei stalii intermediare de radiotelefon,
montatd in locul cel mai favorabil (fig. T11.3). :
Statia A emite pe frecventa f, si recepfioneazi pe free
venfa f, statia R receplioneazd pe f; si retransmite pe fa
Statia B receptioneazd pe f, si emite pe f;. Se observd cd
folosirea statiei intermediare este posibild numai in siste-
mele duplex si semiduplex. i
In regiunile de munte se folosesc mai multe statii inter-
mediare pentru a se putea stabili legituri radio pe o zond
intinsa. . '
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O astfel de retea, realizatd de grupul energetic Edison
in Italia septentrionald, este formatd din 190 statii mobile
si 7 statii intermediare, automate, instalate in diferite locali-
tati de munte. Datorita structurii locale a solului, cu un Ivlum.;‘ir
mic de statii intermediare au putut fi asigurate lega‘tumlf_:
necesare in toati zona in care se intinde reteaua de inaltd
tensiune. I

Se stie cd mirimea distantei de comunicatie se poate face
intr-o mare mésurd prin mirirea puterii emitdtorului i prin
mirirea sensibilitiitii receptorului. Dar, in timp ce puterea
emitdtorului poate fi miritd, sensibilitatea receptorului este
limitatd de zgomotul de fond la 0,5—1 uV. Posturile mobile,
fiind alimentate de la baterie, din cauza cresterii consumului

Comande
statiel fixe

Statie mobild

Fig. 1IL.2. Comanda de la distanli a statiei de radiotelefon,

mntermediarg

(R)

5 I fie hxa Al Jtake mobili (8)

Fig. IIL 3. Legiturd radiofonici prin statie intermediara.
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Lably Centrald

Lentrald
manyala

Fig. II1.4. Retea de radiotelefoane in care stafia fixd utili-
zeaza mai multe receptoare.

nu pot utiliza emitatoare cu i [ L
. ' lif puteri mari. De aceea
::1%1;? 0 dlftant-alde convorbire mai mare in amheiep:;:;:u
ilizeaza un alt procedeu. La statia fixa ‘
ut} : ! t a se folo ibi
iamn,;atmf puternic (60—100 W) sau — cind statia Ssegt?a
:ilsg?gargmea (21061811%8 deserivire — o antena directivd cu y
istig mare —12 dB). In afard de r isnu
statia fixd mai utilizeaza si e
atia f : si alte receptoare ampla
iI:.E.I]f;lll.l'll‘].B cele mai favorabile pentru receptie sipcoii;h«;;a
%)r ;ﬁs rlélilsli lfglefomc:e cu statia centrald (fixd). In felul ace
ea unui post mobil este receptionatd d i
receptoare si transmisd prin fir la 1 Tix, Aiei, oueitiel
] ; postul fix. Aici, cu ajut
unui comutator, se conecteazd difuzor : F
i o or, ng ! ul la recept
asigurd receptia cea mai inteligibild (receptorul ce{) I?llé‘llillaca
plaib sau cel care ,vede“ direct postul mobil) : %
retea realizatd in acest fel a fost pusi in '
. ace ost pusd in functiu
f;os Angelgs pentru a asigura legdturi telefonice cu gi)onlfal'
areI se gisesc pe vehicule (fig. II1.4). '
nstalatiile principale ale termi i
: nalului de control fix ia
g:gtrila) sint la Los Angeles. Emititorul statiei filjtle(sgL t‘
Regg) grul lprmclpal R, sint agezate pe inﬁ]‘giﬁ:i invecinat-
alese;éocrxlare ebﬁz, Rq 51 R, sint instalate pe diferite iniltimi
venabil pe intinsul suprafetei ce intereseazi. Termina- ‘
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jul de control functioneazd in sistem duplex, emitiatorul E
jucrind pe frecventa f, si receptorul R, pe frecventa fs.
Instalatille mobile functioneazd in sistem semiduplex, folo-
sind frecventa f, pentru receptie si frecventa f, pentru emisie.

Convorbirea dintre echipamentele mobile poate fi efee-
tuatd numai prin intermediul statiilor de receptie §i emisie fixe.

Aceastd retea functioneazi cu un numar de 60 echipa-

mente mobile.
Un alt tipde retea, propusi in Anglia de citre Brinkley

si destinatd mai ales transmisiunilor intr-osingura directie,
este realizatd in felul urmator : statia centrald, de putere
mica (sub 1 W), printr-un sistem de antene directive, trans-
mite in acelagi timp radiocomunicatia la trei sau mai multe
statii intermediare distribuite pe teritoriul care trebuie aco-

perit. Aceste statil intermediare retransmit in acelasi timp

comunicatia primitd de la statia centrald, cu o putere mai
mare (10 W).

S-a aritat in cap. I §2 cd un post va receptiona numai
emisiunea cea mai puternicd, deci numai emisiunea postului
de retransmisiune cel mai apropiat.

Pentru a se transmite o comunicatie de la postul mobil
la statia fixd, postul mobil, dupa ce a primit un mesaj la
care trebuie si rispunda, isi va ¢iuta o pozitie favorabila,
care si permitd ca emisiunea sa si poatd fi receptionatd de
postul central.

Distributia de frecventd din aceastdi retea este urmatoa-
rea : postul fix emite pe frecventa f, §i receptioneaza pe fa
posturile intermediare receptioneazi pe f; §i emit pe f,, Iar
posturile mobile receptioneazi pe fa i emit pe f3.

Reteaua de radiotelefoane dintr-o regiune intinsa se poate
realiza in asa fel, incit o magind, indiferent de pozitia in care

se afl, sd poatd intra in legdturd cu orice masind sau orice
abonat telefonic din intreaga regiune. Aceastd retease ob-
tine prin folosirea mai multor posturi fixe cu legatura tele-
fonica sau radio intre ele. Posturile mobile au posibilitatea
s intre in legdturd directd cu statia fixd cea mai apropiat,
iar de la aceastd statie, prin intermediul retelei telefonice,
pot stabili legdturi cu oricare statie fixd sau mobild din
toatd regiunea.

Posturile fixe lucreazi pe un singur canal, iar posturile
mobile au mai multe canale, pentru a putea comunica cu
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oricare alt post fix din regiune. Posturile fixe vecine funet

neazd pe frecvente diferite, pentru a nu se perturba,
conectarea posturilor fixe la reteaua telefonicd se poate
un abonat telefonic si intre in legdturd cu orice masini dj
regiunea respectiva, previzuta cu radiotelefon. -

O astfel de retea, formata din 80 de statii fixe, este folos
pentru deservirea intregului sistem energetic din R.D
Centrele de interventie ale sistemului energetic, situate I
distante de 20—25 km, sint legate intre ele cu o linie te
fonica. Fiecare centru este dotat cu o statie fixd de r
telefon si o mica centrala telefonica. Un dispozitiv sp
permite trecerea de la legdtura radiotelefonica la legat
telefonica.

Maginile de interventie, dotate cu statii mobile de radig
telefon cu cite 10 canale, circula intre aceste posturi fi
Dacd o magind trebuie sd efectueze o convorbire cu una di
statiile fixe, sau cu unalt abonat al retelei telefonice, cheam:
postul fix cel mai apropiat. Acesta, cu ajutorul retelei te
fonice, asigurd legdtura cu oricare altd statie sau abonat.

CAPITOLUL IV

INTRETINEREA RADIOTELEFOANELOR

1. APARATE DE MASURAT NECESARE

Orice intreprindere posesoare de radiatelgfoane_ tre-
buie si-si organizeze un laborator pentru _intretinerea
radiotelefoanelor, in care si se gdseasca ur;natoarele apa-
rate (in paranteze se dau ca exemplu tipurile de aparate
indicate) :

_ voltmetru cu rezistentd internd de cel putin 20 000Q/V
(E.AW 20 kQ/V);

_ voltmetru electronic de inaltd frecventd (BM 289—
Tesla; URV-2—R.F.T, GM 6058 — Philips) ;

— voltmetru electronic de joasd frecventa;

— osciloscop catodic;

_ milivoltmetru electronic de inaltd frecventd;

— generator de joasd frecventa; y

— generator de inaltd frecventd, modulat in frecventd,
care si cuprindd benzile de frecventa ale radiotelefonului
utilizat (T.F. 995 A/2M — Marconi f= 1,5 — 220 MHz;
2006 — R.E.T. f= 10 — 240 MHz);

_ masurdtor de deviatie de frecventd (3012 — RUBSDY,
TF 791 ¢/2 — Marconi); |

_ wattmetru de inalti frecventd (1020A — Marconi);

— frecventmetru (528 — L.R.S.S8.); _

_ undametru cu absorbtie (182,10 — 300 MHz — B
BM 307 — Tesla);

— catometru.
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2. VERIFICAREA IN EXPLOATARE

Pentru fiecare etaj din emitdtor si din receptor sint st
bilite anumite ,puncte de mdsurd“. Masurind tensiunea ip
aceste puncte, se poate aprecia dacd functionarea etajul
este normald. La majoritatea radiotelefoanelor aceste pune
sint conectate la o mufa accesibila din exterior, fird a sco.
aparatul din cutie. B

In momentul punerii in functiune a radiotelefonu
se noteazd intr-un registru (registrul de exploatare al radi
tefonului) tensiunile citite in fiecare punct de masurad.

Verificarea in exploatare se face de citre un tehnician
o datd pe sdptdmind si constd din controlul vizual al st

aparatului si din masurarea tensiunii de control. Toate te;
siunile de control se pot misura cu un instrument de cure
continuu, livrat de fabrica constructoare o datd cu radi
telefonul sau cu orice voltmetru de curent continuu care
o rezistentd internd de cel putin 20000 Q/V. Citirile
observatiile fdcute se noteaza in registrul de exploat ;

Pentru o astfel de verificare nu este necesar ca radio-

telefonul sd fie transportat in laboratorul de radiocomuni:
calii.

3. VERIFICAREA IN LABORATOR

Periodic, la un interval de aproximativ o luni, perfor-
mantele radiotelefoanelor sint verificate in laborator, a:
cum se arata in cele ce urmeazd.

a. Misurarea puterii de emisie. Puterea de emisie
poate mésura cu ajutorul unui wattmetru sau al unui volt="
metru electronic de inaltd frecventd.

In cazul in care se foloseste un wattmetru, acesta S€
conecteazd la mufa de iesire a emitdtorului.

Cu ajutorul voltmetrului se mésoard ciderea de tensiu
ce apare pe o rezistentd chimicd conectatd la iesirea em
tatorului; valoarea rezistentei este egald cu impedanfa

iegire a emitdtorului. Puterea de emisie se calculeazi cu fors
mula : .
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in care: P este puterea de iesire, in- W;

[/ — tensiunea misuratd la bornele rezistent_;ei,‘in Vi
R — rezistenta de sarcind a emitdtorului, in Q.

b. Masurarea deviatiei de frecven{d. Pentru masurarea
deviatiei de frecventa se utilizeazd un misurétor de deviatie
de frecventd. Acesta este un aparat de receptie, d? tip supfri
heterodind, pentru oscilatit modulate in Frecven}.a._APara u
este prevazut cu un diseriminator Qe frecventd liniar,care
{ransformi variatiile de frecventd in variai de tensiune.
Tensiunea continua, obtinutd la iegirea dlSOI‘lmlnat:OI‘l]hlll,
serveste la mésurarea statica a deviatiei de frecventa sau la
misurarea deviatiei frecventei de centru in functionarea
dinamica. Tensiunea de joasd frecventd de lfz iegirea discrimi-
natorului serveste la misurarea dinamica a deviatiei de
hecl&iﬁ’%il efectuarea acestei mﬁsurﬁt_cvrj, la intrarea emita-
torului (la bornele microfonului) se aplicd o tensiune de joasd
irecventi de valoarea specificatd in 1nstruc_t_;3um]€ aparatului
(U= 400 mV pentru emititoarele care utilizeaza un micro-
i arbune). (37
loncsgd(fr?g]lm:ie )intrare al mésuritorului de deviatie se cu-
pleazd slab cu iegirea emitatorului printr-o bucld formata
lintr-o sirmd de conexiune. 7 :
lhmi\rif;\)sura”ltoru] de deviatie se acordeazd pe frecvenia emi-
;- %‘11131(;1\1'-&11%\ de modulatie se variazdi de la 300 la 3 000Hz ;
pe scara masurdtorului de deviatie se citesc deviatiile cores-
punzitoare frecventelor : 300, 1 000, 1 500, 2 000, 3 000 Hz.
Valorile citite se compard cu cele indicate de fabricant.

e. Misurarea distorsiunilor introduse de emititor. Mi-
surarea distorsiunilor introduse de emitator se face cu aju-
torul aceluiasi montaj ca cel folosit pentru masurarea devi-

iel venta. ' 1
at}lei&gs“igi%rul ‘de deviatie de frecven{d este prevazul cu
doud borne,de la care se poate lua tensiunea de ‘](i':asa fref—
ventd rezultatd din demodularea undei emitdtorului. La aceste
borne se conecteazd in paralel o punte de dgstorsm'm s
un osciloscop catodic. In felul acesta se pot masura distor-
giunile introduse de emitator si se poate vedea forma semna-

Tulni.
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d. Misurarea sensihilitatii receptorului. Pentru m:‘isura;'
rea sensibilitdtii receptorului se foloseste un generator da
inalta frecventd si un voltmetru electronic.

La intrarea receptorului se aplici un semnal modulag
in frecventa (frecvenfa purtiatoare este egald cu frecvent,&
[ pe care este acordat receptorul; frecventa de modulatie
fmoa = 1 000 sau 800 Hz; deviatia de frecventd Af = 10 kHz)

' Cu ajutorul voltmetrului se méisoard tensiunea de la ie:
sirea recePtorqui (pe sarcina artificiald sau pe difuzor),
i Se variazd nivelul semnalului de inaltd frecventd de 1:3:
intrarea receptorului pind cind se stabileste o valoare minims
U; care produce la iesirea receptorului tensiunea nominali
U, (corespunzitoare puterii audio de iesire din receptor). Se
intrerupe modulatia datd de generator (purtdtoarea rimine)
si se citeste tensiunea U,, la iesirea receptorului. :

Sensibilitatea receptorului este U;, la un raport semnal

zZgomotb
U,

S =201g

zg

De exemplu, in cazul receptorului RT-2, U; =1 pV,

U =15V, U, = 0,13 V; sensibilitatea receptorului este
de 1uV la un raport 128

20 1g11,5 — 21 dB. 9
e.  Misurarea puterii de iesire din receptor. Cu un
voltmetru se misoard tensiunea U, corespunzitoare un‘i;i
semnal de intrare in receptor egal cu sensibilitatea recep-
torului 1 pV (Af = 10 kHz, f,,= 1000 Hz, f este frecven A
nominald a receptorului). :
Puterea se determind cu relatia : \
B2 - . : &
—» in care Z este impedanta difuzorului. =
&
f. Masurarea selectivititii receptorului. Pentru mésurarea
selectivitdtii receptorului se pot folosi mai multe metode. =
Metoda cu un singur semnal. La intrarea receptorulul
se aplicd un semnal U; =1 uV, cu frecventa nominald,
Af = 10 kHz, f,, = 1000 Hz si se misoard tensiunea de ie-
gire U,. Apoi, receptorului i se aplicd, pe rind, tensiuni Gﬁ&'

semnal /zgomot § = 201g

3 —
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Fig. IV.1. Curba de selectivitate a receptorului RT-2
misurati cu un semnal.

frecvente cuprinse in banda de frecvente care intereseaz.
Amplitudinea semnalului dat de generator se méreste pind
cind voltmetrul de la iesirea receptorului indicad aceeasi
valoare ca si pentru frecventa centrali (U.). In acest caz
atenuarea este datd de raportul tensiunilor de la intrare.

In felul acesta, pentru receptorul RT-2 s-a ridicat dia-
grama din fig. 1V.1. Pe aceastd diagrami se observi ca
banda de trecere a receptorului este de 12 kHz la 6 dB,
iar atenuarea la +40 kHz depiseste 60 dB. Cele doud maxime
se datoresc maximelor curbei discriminatorului.

Metoda cu doud semnale. Aceasta este metoda de bazi
pentru misurarea selectivititii receptoarelor ce lucreazi in
gama U.U.S., deoarece conditiile de mésurare sint identice
cu conditiile normale de functionare ale receptoarelor.

La intrarea receptorului, printr-un circuit de adaptare,
se aplici doud semnale obtinute de la doud generatoare.
Unul din semnale, care reprezintd semnalul dorit, este nemo-
dulat; celilalt semnal, care reprezintd perturbatia, este
modulat. Semnalul dorit are frecventa egald cu frecventa
receptorului si un nivel de 1 pV. Frecventa semnalului per-
turbator se variazi in banda de frecvente in care se determind
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sg]ectivit_at.t_aa; amplitudinea acestui semnal se mareste ping
cind la iesirea receptorului se obtine puterea nominald,
In felul acesta putem si ne dim seama cind un semnal
perturbator influenteaza receptia.
Se ridicd curbele puterii la iesire, in functie de nively]
semnalului perturbator de la intrare, variindu-se nivelul
acestui semnal de la 0 pini la valoarea capabild sd produca
puterea nominald si se observd daca selectivitatea corespunde
celei indicate de fabricant. a0
~ Prin aceastd metoda se determini si contributia diferitelor
circuite ale limitatorului, a dispozitivului de reglaj automat

al amplificdrii si a discriminatorului la selectivitatea total§

a receptorului.

g. Misurarea distorsiunilor receptorului. La intrarea recep-
torului se aplicd un semnal modulat in frecventd cu anumite
frecvente din banda audio 300—3 000 Hz (300, 1 000, 1 500,
2 090, 3 000 Hz). Acest semnal se obtine de la un genera'ﬁ;_
de inalta frecventd modulat din exterior cu semnale produ‘é’}!
de un generator de joasa frecventa. ' o

Distorsiunile pe care le introduce receptorul la divez'*sjér
frecvente de modulatie se misoard cu ajutorul unei pun@l
de distorsiuni, conectatd la iegirea receptorului. Unda d‘p
joasd frecventd poate fi vizualizatd pe ecranul unui os i
loscop catodic conectat la iesirea receptorului. G§

Daci mdsuritorile efectuate dupd indicatiile date nu
corespund cu performantele initiale ale radiotelefonului, est
necesar si se reacordeze sau sa se depaneze aparatul., '

4, REACORDAREA EMITATORULUI §I RECEPTORULUI

Dupd reparatiile care au necesitat inlocuiri de tuburi
sau de elemente din circuitele acordate trebuie si se facd

reacordarea etajelor afectate si, uneori, reacordarea com=

pletd a emildtorulul si a receptorului. b

a. Reacordarea emifitorului. Etajele de inalid frccoenﬁdg’
(multiplicatoarele de frecventd si etajul final de putere).
Etajul final de putere, cind este dezacordat sau cind nu p i
meste excitatia normald pe grild, consumi un curent anodi€
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exagerat de mare. In aceastd situatie se reduce sau se deco-
necteazd tensiunea de ecran sau — in cazul triodelor — ten-
siunea anodicd, pind in momentul in care emitidtorul este
reacordat cel putin brut.

Acordarea etajelor de inaltd frecventa se face in mod
obligatoriu dinspre oscilator spre etajul final si constd din
reglarea tuturor circuitelor acordate.

Pot fi utilizate trei metode de acordare.

Metoda 1. Acordarea circuitelor se face dupd maximul
tensiunii la bornele circuitului care trebuie s fie acordat.

Voltmetrul electronic de finaltd frecven{d se conecteaza
la iesirea fiecdrui etaj printr-o capacitate de 2—3 pF.

Metoda nu este indicatd pentru acordarea etajelor care
lucreaza la frecvente foarte inalte (multiplicatorul de frec-
venta si etajul final), deoarece bornele voltmetrului electro-
nic, introduc o capacitate parazitd care influenteaza mult
acordul circuitului.

Metoda 2. Acordarea circuitelor se face dupd minimul
curentului anodic din etajul care se acordeazd . Pentru masu-
rarea curentului anodic se foloseste un miliampermetru conec-
tat in circuitul de alimentare anodicd al etajului respectiv.

Metoda 3. Acordarea se face dupd maximul curentului
de grili. Curentul de grild se mésoard cu ajutorul unui
microampermetru introdus in ecircuitul de grild al etajului
care trebuie si fie acordat.

inainte de a pune in functiune etajul final, trebuie ca
la borna de antend si se conecteze un wattmetru sau o sar-
cind artificiala. '

Dupi acordarea separat a fiecirui circuit se face acor-
darea in lant a oscilatorului, multiplicatoarelor de frecventa,
etajului final si circuitelor de iesire, urmirindu-se obfinerea
puterii maxime (indicatie maximi la wattmetru).

Etajele similare din emitdtoarele construite cu tranzis-
toare se acordeazd dupd metoda 1, cu exceptia etajului
prefinal §i a celui final, care se acordeazd pentru maximul
puterii de iesire.

Etajele de joasd freceentd si modulatorul de fazd. Reacor-
darea acestor etaje se face numai dupa ce s-au acordat
toate etajele de inalta frecventa.
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Pentru realizarea acordirii etajelor de joasd frecventy

si a modulatorului de fazi, la bornele de microfon ale emi-
tatorului se aplici o tensiune cu frecventa de 3 000 Hz si
cu amplitudinea egali cu cea din prospect, iar la iegirea
emititorului se cautd si se obtind deviatia de frecvlan;;;g
nominala. ' ;

Tensiunea aplicatd la bornele de microfon se obtine de
la un generator de joasd frecventd, iar deviatia de frecventa
se misoard cu ajutorul unui masuritor de deviatie.

~ Dupi ce s-a aplicat tensiunea, se actioneazd asupra poten-
tiometrului de volum al amplificatorului de joasd frecventa
pind se obtine deviatia de frecventd nominala.

Dagcit limitatorul de deviatie de frecventd este prevazub
cu un element de reglaj se variazd i acest element, urma-
rindu-se si se obtind limitarea deviatiei de frecventd atunei
4_2-ind se mireste de citeva ori amplitudinea tensiunii de
joasd frecventd si frecventa de modulatie. ¥

Se miisoard, de asemenea, distorsiunile introduse de emi-
tator dupd metoda ardtatd in cap. IV, § 3 c. Dacd aceste
distorsiuni depégesc valoarea preserisa de fabricant, atunci
se variazi elementul de reglaj al modulatorului de faz.
Dacd prin acest reglaj s-a modificat mérimea deviatiei de
frecventd, se actioneazi din nou potentiometrul de volum
si elementul de reglaj al limitatorului de deviafie de
frecyentda. ) '

b. Reacordarea receptorului. Discriminatorul. Intotdea-
una reacordarea receptorului se incepe cu acordarea diseri-
minatorului. Majoritatea radiotelefoanelor sint previzute
cu discriminatoare de fazd; de aceea, in cele ce urmeaza
se descrie acordarea acestui tip de discriminator. !

In cap. 111, § 2 d (v. fig. 11.49) a fost prezentat diseri-
minatorul format din circuitul A, si dubla diodd 7,5 -6ALS
Acordul acestui discriminator se face in felul urmator:

— pe grila tubului 7,, se aplici o tensiune de 0,6 V cu

frecventa de 455 kHz (frecventa intermediard fi):

— in punctul Mg se conecteazd un voltmetru electronic.

cu scara de c.c. simetricd; se regleazi inductanta bobinel
Lg, pentru a se obtine indicatia maximid la voltmetru; s
regleazi inductanta bobinei Lg pind se obtine indicatia
minimi la voltmetru (trecerea prin nul);
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— se controleazi simetria curbei discriminatorului vari-
ind frecventa semnalului aplicat in jurul frecventei centrale
de 455 kHz; la variatii ale frecventei de 410 kHz corespund,
de obicei, variatii ale tensiunii indicate de voltmetru de +30—
35 V: se admite o asimetrie de maximum 2 V.

in cazul unei asimetrii mai mari decit cea admisibild
se procedeazi in felul urmitor : dacd tensiunea indicatd de
voltmetru este prea micd sau prea mare se vor apropia sau
depirta bobinele Lg, si Lg §1 apoi se va reface acordul;
daci asimetria este prea mare, se va reacorda circuitul
primar (Lg)-

Etajele de frecventd intermediard. Dupi acordarea dis-
criminatorului se trece la acordarea etajelor de frecventa
intermediard 2 (fio)-

Daci laboratorul este dotat cu un milivoltmetru elec-
tronic selectiv, acordarea etajelor de frecventd intermediara 2
se face in felul urmitor : pe rind, la intrarea fiecirui etaj
se aplicd un semnal cu frecventa fi» obtinut de la un genera-
tor de inaltd frecventi. Se variazd acordul circuitelor 0scl-
lante pind cind indicatia milivoltmetrului electronic selec-
tiv, conectat in paralel cu circuitele acordate, este maximi.

In mod asemdinitor se realizeazi acordul circuitelor de
fiy i al circuitelor de inaltd frecventid aplicind, bineinteles,
semnalul indicat pentru fiecare etaj.

Intrucit majoritatea laboratoarelor de exploatare nu
posedd milivoltmetre electronice selective si deoarece metoda
prezentatd inainte este greoaie, se preferd metoda urmatoare :

_ se scoate din functiune oscilatorul local 2 (se scoate
cristalul respectiv);

_ se deconecteazi schimbitorul de frecventd 2 de etajul
anterior;

— pe grila schimbitorului de frecventa 2 se aplica de
la generatorul de inaltd frecventd un semnal cu frecventa

% in circuitul de grili al primului limitator de amplitu-
dine, in punctul de mésurd prevazut din fabricatie, se conec-
teazd un voltmetru de c.c. (dacd receptorul nu are prevazub
acest punct de masurd, in circuitul de grild al limitatorului
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se va conecta un microampermetru sau un voltmetru elec-
tronic).

Se vor acorda, pe rind, toate circuitele pentru a se obtine -

indicafia maxima la voltmetru.
Initial, de la generator se aplici tensiunea maximi dar,
pe masura ce se face acordul, se micsoreazi aceastd tensiune,
Pentru acordarea etajelor de frecventd intermediard I

se pune in functiune oscilatorul local 2 si se conecteaza schim-

batorul de Irecventd 2 cu etajul precedent : :

— se scoate din functiune oscilatorul local 7 si se deco-
necteazd schimbatorul de frecventd I de etajul de inaltd
frecventd care-l precedi;

— se aplicd pe grila schimbatorului de frecventd 1 o
tensiune cu frecventa fj;;

— se acordeazd toate circuitele de  frecventd interme-
diara 1, schimbitorul de frecventd 2 si oscilatorul local 2
pentru obtinerea indicatiei maxime la voltmetrul conectat
la intrarea primului limitator.

Amplificatorul de inaltd frecventd. Acordul amplificato-‘

rului de inaltd frecventd se face astfel:

— se pune in functiune oscilatorul local 7 si se conecteaza
schimbétorul de frecventa intermediard 7 la etajul precedent;

— se aplica la borna de antend o tensiune cu frecventa
egalid cu frecventa nominald a receptorului (fird modulatie)
si se acordeazi toate etajele de inaltd frecventd pentru obti-
nerea indicatiei maxime la voltmetrul de c.c. din etajul
limitator;

— se introduce apoi semnalul modulat in frecventd eu
devialia nominald a receptorului respectiv si se regleaza
nivelul de joasd frecventd astfel, incit in difuzor si se obtind
puterea nominald. i

Etajul pentru eliminarea zgomotelor. Acest etaj se regleaza
cu ajutorul potentiometrului cu care este previzut, in asa
fel, incit sd nu se auda figiitul din pauzele de convorbire.

5. DEPANAREA RADIOTELEFOANELOR
Pentru depanare este nevoie de cunoasterea aminun=
titd a instalatiei si a modului el de functionare. Este util,
totugi, sd fie cunoscute si unele principii de depanare.
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La ivirea unei anomalii in transmisiune se cautd mal
intii si se determine care statie (cea fixd sau cea ]'EEO{)I]H)
prezinta defectiunea si apol care subansamblu (emltatot,
receptor, alimentator, antend) al acestel statii este defect.
Dupa aceastd precizare se va vedea daca defectiunea se poate
remedia pe loc sau dacd este necesar ca stalla sa fie trans-
portatd in laborator. MR e

Exemplul I Convorbirile sint normale cind statiile se
gisesc aproape (20—30 m), dar auditia scade in :ambelf
sensuri, stingindu-se complet cind posturile se vdepartea;d
citeva sute de metri. In acest caz inseamnd cd unul din
posturi lucreazd fird antend gi ca urmare se Va controla
sistemul de antend: mufele cablurilor coaxiale, continuitatea
gablului coaxial §i antenele. {3

Exemplul II. Convorbirea se poate face numaimtr._-uun
sens. Cauza acestei defectiuni este ori defectarea emita-
torului postului care receptioneaza convorbirea, ori defec-
tarea receptorului postului care nu poate recepliona con-
vorbirea. 74l

Se va verifica cu un wattmetru dacd emifatorul presupus
defect debiteazii putere. Dacd puterea acestuia este normala,
atunei rezultd cd receptorul postului care nu aude convor-
birea este defect. i

Exemplul III. Convorbirea nu poate avea lvoc int.r-ux‘w:
sens, dar receptorul care nu recepjioneaza prezinta , fisiitul
normal (figiitul este normal daci dispare cind core_slv)ondentul
trece de pe receptie pe emisie). In acest caz, emititorul are
etajul de joasd frecventd sau modulatorul defect. ‘

Exemplul IV. Chiar din apropiere, conyorbu_ea nu se
aude in nici un sens. Cauza acestei pene este, in majoritatea
cazurilor, defectarea sistemului de alimentare. Defecta_l.'(ia
in acelasi timp a ambelor receptoaresau a ambelor emiti-
toare este mai pufin probabila. : _

Exemplul V. Incuprinsul razeide actiune, de la 0 anu-
mita distantd, unul din posturi nu mai aude convorbirea.
in acest caz, ori receptorul postului care nu mai receptio-
neazii si-a pierdut sensibilitatea nominald, 01‘1~e.ml’gatorurl
postului care aude convorbirea nu mal debiteazd in antena
puterea nominald. ; i

Dupii identificarea subansamblului defect se va (rece
la gasirea defectiunii in interiorul acestul subansamblu.
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Depanarea se incepe prin cercetarea stirii tuburilor elec-
tronice si a pieselor. Se vor mésura apoi tensiunile in toate 3
punctele de misurd previzute de fabricant, stabilindu-se
etajul care nu prezintd tensiunea normald. I
~ Dacd defectiunea nu a fost gisitd nici dupa aceste veri- 1
ficari, se va trece la mésurarea tensiunilor alternative, iden-
tificindu-se in felul acesta etajul unde dispare semnalul.

La emitiitor aceastd misurare se face dinspre etajul final =
spre oscilator. 1

La receptor se va introduce un semnal la intrare gi se-ﬂ!&‘l
vor mésura cu un milivoltmetru selectiv tensiunile alter-
native la intrarea si iegirea fiecirui etaj. &

Dupé inldturarea defectiunilor se vor masura performan- k.
{ele subansamblului. P -
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