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1.1
ABERTURA

1.1 Como utilizar o manual

Este manual tem como objetivo principal levar ao cliente da AUTEL S/A TELECOMUNICAGOES todas
as informagdes sobre o equipamento. As informagdes contidas neste manual seguem especificagdes da
TELEBRAS e estao distribuidas em sete capitulos, com numeragao individual por capitulo.

- Capitulo 1 - Introdugéo

- Capitulo 2 - Dados do Equipamento

- Capitulo 3 - Principio de Funcionamento

- Capitulo 4 - Descrigdo das Unidades

- Capitulo 5 - Instalagdo/Operagao/Alinhamento/Manutengao
- Capitulo 6 - Listas de Materiais

- Capitulo 7 - Revisdes/Alteragdes

O procedimento basico para utilizagdo do manual consiste em verificar o conteido através de consulta
ao indice geral e em consultar o capitulo de interesse especifico.

1.2 Informagdes sobre cdédigos utilizados
Os equipamentos da AUTEL possuem cddigos que obedecem a seguinte classificagao:
Nivel 4XX-XXX - Circuitos impressos e componentes

401-XXX - Circuitos impressos

405-XXX - Resistores convencionais
410-XXX - Potencidmetros e atenuadores
415-XXX - Capacitores convencionais
420-XXX - Diodos

425-XXX - Transistores convencionais
430-XXX - Circuitos integrados lineares convencionais
435-XXX - Circuitos integrados digitais
440-XXX - Dispositivos 6pticos

445-XXX - Chaves

450-XXX - Relés

455-XXX - Transdutores

460-XXX - Transformadores e bobinas
465-XXX - Soquetes e conectores
470-XXX - Medidores

475-XXX - Fusiveis

485-XXX - Cristais

Nivel 503-8XX - Placas individuais montadas

603-812 - M6dulo modem
503-840 - Mdédulo terminagdo de voz

Nivel 600-XXX e 601-XXX - Unidade individuais montadas

600-021 - Unidade Fonte de Alimentagido DC
600-031 - Unidade Fonte de Alimentagdo AC
601-911 - Unidade Painel de Medidas
601-410 - Unidade Receptor UHF

601-506 - Unidade Duplexador UHF

601-617 - Unidade Transmissor UHF 10W
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1.3 Referéncias de modificagdes

Em caso de alteragdes, as respectivas novas paginas serdo enviadas aos clientes para serem
encartadas no capitulo 6 deste manual. Essas paginas deverdo conter ainda o nimero da revisdo atual
e 0 nimero da modificagao.

1.4 Informagdes sobre nomenclaturas/abreviaturas/simbologia

Todas as unidades seguem recomendac¢des do CCITT e normas estabelecidas pela TELEBRAS, além
de serem compativeis com outros sistemas CCITT existentes.

Os documentos referentes as Unidades e/ou Modulos sdo identificados pelo referido cédigo associado a
uma sigla formada por duas letras), que define cada tipo de documento.

1.5 Siglas utilizadas no manual
DB: Diagrama de Blocos

DF: Descrigdo Funcional

DM: Desenho Mecénico

EE: Esquema Elétrico

EM: Esquema de Montagem

ET: Especificagdes Técnicas
LM: Lista de Materiais

PC: Percurso de Cabos

PO: Posicionamento

VF: Vista Frontal.
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SIMBOLOGIA EL'ETRGNICA UTILIZADA NOS ESQUEMAS E
DIAGRAMAS ELETRICOS

1.3

SIMBOLO REPRESENTAGAO SIMBOLO REPRESENTAGAO
GRAFICO GRAFICO
—{— Resistor Diodo retificador

Resistor Variavel

Diodo zener

Resistor Fusivel

Diodo emissor de
luz (LED)

o

Fusivel em geral

Diodo varicap

Capacitor polarizado

Retificador
controlado de silicio
(SCR)

Il
-

Capacitor ndo
polarizado

Transistor bipolar
PNP

Capacitor de
capacitancia variavel

Transistor bipolar
NPN

2|+

IRRIENER

Transistor de efeito

nucleo variavel

fndutor de campo de jungdo
(JFET)-Canal "P"
HEEEN s
Transformador Circuito integrado
TTTTTT
Transformador com Filtro a cristal

Cristal

il

Amplificador
operacional
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SIMBOLOGIA ELETRONICA UTILIZADA NOS ESQUEMAS E
DIAGRAMAS ELETRICOS
siMBOLO REPRESENTAGAO SiMBOLO REPRESENTAGAO
GRAFICO GRAFICO
Amplificador Oscilador a cristal

Genérico (a ponta
indica o sentido da
amplific.)

Ampilificador com
ajuste de ganho

Modulador /
Demodulador

Oscilador a cristal
em camara especial

Comparador de
fases

Atenuador ajustavel

Filtro estreito

Filtro (passivo)
Passa-baixa

Circuito de alarme
com indicador
visual de
acionamento

Filtro (passivo)
Passa-faixa

Conversor CC-CC

Filtro (passivo)
Passa-alta

Divisor légico, onde
"XX" é o fator de
divisdo

Filtro (passivo)

O || 0 |8 [0 X 32

Rejeita-faixa Schimidt Trigger
Circuito PLL

Filtro ativo PLL (Phase Loocked
Loop)

Oscilador - Chave Analdgica
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SIMBOLO REPRESENTAGAO SIMBOLO REPRESENTAGAO
GRAFICO GRAFICO
Ligagcdo por conector
—p>— de encaixe —}— Bead de Ferrite
Cl Regulador de
- Conector de placa — — Voltagem
l

—° o— 2 D

Ligacdo de estrape

Transistor Mosfet

Conector de
separagio

Capacitor Feed
Through

Ponto de teste

Limitador (Limiter)

Terra

Detetor de Limiar

D 8 a
Conector de RF Flip Fiop Tipo D
R Q
!
—>»
Acoplador Optico Inversor
—>
1 J
i I Atenuador T D OR
Relé D NOR

O~
—o 00—
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SIMBOLOGIA EL’ETR(A)NICA UTILIZADA NOS ESQUEMAS E
DIAGRAMAS ELETRICOS

1.6

_>

Mux / Demux

Miliamperimetro

SiMBOLO REPRESENTAGAO simBoLO REPRESENTAGAO
GRAFICO GRAFICO
And _J_ Push Button
O O
b_ Nand @ Centelhador
Buffer _m__ Jamper

o—
Terra Virtual )y C Chave de Onda
o__
O OO
Buzzer Chave de Tecla
O O O

Auto-Falante

- B

Ponto de Teste

And com inversor

sisl=\A RN s

Microfone na entrada
Oscilador

Auricular VCO controlado por
tensao
Comparador de fase

Ventilador diferenciado
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SIMBOLO REPRESENTAGAO siMBOLO REPRESENTAGAO
GRAFICO GRAFICO
if ' Filtro Ativo Passa
Supressor W D Banda
‘><‘ | Conector Seccionado

Atenuadorem "T"
variavel

Filtro de
Pré-énfase

x
/
7

Resistor Variavel

Compressor

M)

Somador

—

Constante de Tempo

Filtro Ativo Passa
Alta

o | el | D>

vV v

Filtro Ativo Passa
Baixa
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DADOS DO EQUIPAMENTO

1.1 Caracteristicas gerais

O equipamento RT-83 coloca a disposi¢do do usuério, trés canais telefénicos de alta qualidade,
permitindo ao assinante receber e originar chamadas de/para qualquer assinante integrado ao Sistema
de Telecomunicagdes.

Este radio é um equipamento que permite a comunicagdo simultdnea em modo duplex de até 3 canais
de voz multiplexados em freqiiéncia. O equipamento emprega circuitos integrados de larga escala de
integracdo apresentando alto grau de confiabilidade e compactagdo. Suas caracteristicas permitem
utilizad-lo em diversas aplicagdes onde seja necessario uma solugdo econdmica no uso do meio de
transmisséao.

A selegdo da frequéncia portadora de canal, é efetuada por meio de programagio de estrapes, no
circuito sintetizador do respectivo canal. Os conjuntos modem de canal sdo idénticos e intercambiaveis,
diferindo entre si apenas na programacao das freqiiéncias portadoras de canal. Os trés canais dispdem
da freqliéncia de 3825Kz (sinalizagdo "E" e "M") fora de faixa.

A transmiss&o/recepgdo de sinais é feita na banda de UHF, na faixa compreendida entre 270 e 430MHz.
A poténcia irradiada é nominalmente 10W.

O RT-83 possui montagem de concepgdo modular, utilizando unidades plugaveis "PLUG-IN" resultando
um conjunto de reduzidas dimensdes, grande durabilidade e facil manutengao.

A alimentagdo do RT-83 é proporcionado por uma fonte DC ou uma fonte AC. Estas fontes possibilitam
que o equipamento seja alimentado com tensdes externas que variam de 20 a 73Vcc ou ainda de 90 a
270Vac.

Tanto a fonte DC quanto a fonte AC utilizam o principio de fonte chaveada. Opcionalmente pode ser
mantida uma bateria em carga/flutuagdo que alimenta o equipamento nos instantes de falta de energia,
quando com AC. Neste caso, a bateria € automaticamente recarregada quando ha retorno de energia
AC.

Todas as unidades foram concebidas seguindo as recomendagdes do CCITT e normas estabelecidas
pela TELEBRAS, sendo portanto compativel com outros sistemas semelhantes j4 existentes.

1.2 Aplicagdes basicas do RT-83

Diversas aplicagdes sdo possiveis para o RT-83, para as quais este tipo de radio resolve os problemas
de natureza técnico-econdmica na utilizagdo dos meios de comunicagdo entre centrais e usuarios.
Podemos citar:

- Atendimento de assinantes rurais em geral, onde se torna anti-econémico ou inviavel o uso de
linhas aéreas ou cabos subterraneos.

- Comunicagéo de emergéncia (catastrofe, canteiros de obras, feitas etc.).

- Transmissdo de telefonia e telex, simultaneamente com a utilizagdo conjunta de equipamentos filtro
fono-telegrafico.

- Conexao direta entre dois assinantes privados através de LP (Linha Direta).

- Utilizagdo como estagao repetidora.

A concepgdo do sistema permite a maxima otimizagdo de custos, devido entre outras razdes, a ndo
utilizagdo de equipamentos de uso compartilhado no sistema e a inclusdo de uma multiplex no proprio
radio. E utilizado basicamente em sistemas telef6nicos de baixa capacidade.

Permite a substituicdo de trés radios monocanais com minimizagdo de custos e facilidades de
instalacdo.

1.3 Descrigao Resumida da fungdo de cada mddulo/unidade

Relacionamos a seguir uma breve descrigdo das fungdes exercidas por cada um dos mddulos/unidades
componentes do RT-83. No entanto, a descricdo completa do funcionamento de cada um deles assim
como os respectivos diagramas em blocos e elétricos sdo fornecidos neste manual no capitulo
"Descri¢&o das Unidades".
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2.2
Unidade fonte de alimentagdo DC (C6digo: 600-021)

A fonte de alimentagcio é do tipo chaveada, funcionando com energia disponivel no local DC. O
funcionamento d fonte se constitui num conversor DC que aceita tensdo de entrada de 20 a 73Vcc,
podendo portanto operar com tensdes nominais de bateria de 24, 48 ou 60Vcc. A entrada da fonte pode
ser estrapeada para ter positivo ou negativo & massa dependendo apenas da especificago do cliente.

Unidade fonte de alimentagdo AC (Cédigo: 600-031)

A fonte de alimentagdo é do tipo chaveada, funcionando com energia disponivel no focal AC. Para
funcionamento em AC, o radio passa a aceitar tensdes de entrada na faixa de 90 a 270Vca e oferece
ainda pontos de acesso externo para flutuar e carregar uma bateria de 12V.

Fonte de alimentagdo auxiliar (Cédigo: 504-156)

A partir da tensdo de 12Vcc da fonte principal, esta fonte de alimentag&o fornece as tensdes de - 6Vcc e
+ 6Vcc para a unidade modem de canal.

INVERSOR

Com relagdo ao RT-83 existe um Inversor na unidade painel de medidas (Cddigo: 601-911) onde séo
geradas as tensdes de - 19Vcc e - 24Vcc, respectivamente para a propria placa e médulo terminagéo de
voz. O mesmo inversor gera também a tensdo de + 130Vcc, utilizada para alimentagdo do circuito
gerador de toques "RING". Estas tensdes s&o obtidas a partir da saida de 12Vcc da fonte de
alimentagdo DC ou AC.

Unidade modem de canal (Cédigo: 603-812)

Cada unidade modem de canal modula e translada (com portadora suprimida) um canal de voz do
multiplex conforme programagao do sintetizador. O sinal de RF recebido € demodulado e transladado a
partir da freqtiéncia do canal, recuperando-se o sinal de audio correspondente. O sintetizador do modem
gera todas as freqiiéncias necessarias.

Médulo terminagdo de voz com conversor universal (Cédigo: 503-840)

A terminagdo de voz com conversor universal devidamente programada por "STRAPS" permite
interface direta entre aparelhos telefénicos, centrais telefénicas manuais ou automaticas e
equipamentos de transmissdo com entrada a 6 fios.

E constituida basicamente por um conjunto de transformadores formando uma hibrida indutiva que
permite a conversdo do circuito a 2 fios de telefone para 4 fios (mais sinalizagdo "E" e "M") do radio. No
lado da central telefonica é feita operagao inversa, transformando-se o circuito a 4 fios (mais sinalizag&o
"E" e "M") do radio em 2 fios da central. A sele¢do para operar no lado central ou assinante é feita no
modulo através de estrapeamento.

Unidade painel de medidas (Cédigo: 601-911)

Esta unidade permite monitorar e avaliar as condigdes de operagcdo do sistema, através da chave
seletora e medidor analdgico, ambos instalados no painel frontal.

As medidas efetuadas em pontos convenientes do circuito sdo selecionadas por meio do seletor manual,
e as respectivas leituras sdo obtidas por meio de medidor analdgico.

Esta unidade também amplifica o sinal em banda base proveniente dos médulos modem.

Unidade receptor UHF (Cédigo: 601-410)

As suas fungdes basicas sdo: amplificar e demodular os sinais de RF captados pela antena, entregando
o sinal de banda base resultante ao painel de medidas.

O receptor € do tipo super heterodino, com uma unica conversdo. O valor da freqtiéncia intermediaria é
10,7MHz.
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Unidade duplexador UHF (Cédigo: 601-506)

A unidade dupiexador é um conjunto de filtros em cavidades ressonantes que permite a utilizagdo de
uma Gnica antena para transmissao/recepgao.

Unidade transmissor UHF (Cédigo: 601-617)
A sua fungdo é gerar uma portadora de RF na freqiiéncia de operagao. Fazer a sua modulagdo (em FM)

pelo sinal de banda base, e amplificar o sinal resultante de modo a produzir uma saida de 10W em
50 ohms.
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2.4

IDENTIFICAGAO DAS UNIDADES

g Rgpnil
® [ihiih | ® O goboog

L
-

l,@ E /—% L Jé

n]
—
e §

—0

N
nY

1 - Fonte de alimentagéo
2 - Modem de canal

3 - Terminagéo de voz

4 - Painel de medidas

5 - Receptor

6 - Duplexador

7 - Transmissor

B - Indicadores do Radio

8 - Na versédo AC: LED-indicador de
carga bateria
Na versdo DC: LED-piloto

9 - Chave liga/desliga

f,/ E:%P ! A '/ 7 IF S{J JJI
e (9 ® D
A - Unidade PLUGIN
10 - LED-piloto

11 - Miliamperimetro/medidas de niveis do radio
12 - Conector do médulo modem

13 - Cabo coaxial Rx do receptor ao duplex

14 - Cabo coaxial Tx do transmissor ao duplexador
15 - Chave seletora de acesso

16 - Conector de testes do painel de medidas

17 - Ajuste nivel Rx

18 - Botdo abafador

19 - Amostra do oscilador local Rx

20 - Trava/puxador da unidade PLUG-IN

21 - Conector da terminagéo de voz

22 - Etiqueta de freqiiéncia

23 - Shelf/ventilagédo

24 - Dissipadores.
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2.5

1.4 Composigado geral do equipamento

O RT-83 possui até 3 canais de voz e sinalizagdo. A seguir sera descrita a composi¢do basica do RT-83,
na versao normal.

Outras configuragdes sdo possiveis mediante consulta ao fabricante.

O RT-83 é montado em sub-bastidor padronizado contendo as seguintes unidades:

QUANTIDADE CODIGO
Médulo modem 03 603-812
Mdédulo terminagéo de voz 03 603-840
Unidade fonte de alimentacdo DC/DC 01 600-021/031
Unidade fonte de alimentacgdo auxiliar 01 504-156
Unidade painel de medidas 01 601-911
Unidade transmissor UHF 10W 01 601-617
Unidade receptor UHF 01 601-410
Unidade duplexador UHF 01 605-510/520E
DIMENSOES do SUB-BASTIDOR
S e 163mm
L3 (o 1V - DR OSSO O PP PP PO PPPPPRPRPPPPRY 313mm
© Profundidade.........coooiiiiiiiiiiiii ettt ettt e s e e e e e s bbbt et e e s aeaeeaaeanee st anan e 248mm

1.5 Formagao de banda base e plano de modulagao

A formagdo de banda base para o RT-83 é ilustrada na figura 2.2. A figura 2.3 ilustra o plano de
modulagdo. Os 3 canais do grupo A (CCITT) compdem a configuragdo do RT-83.

1.6 Indicadores visuais

Os indicadores visuais do RT-83 s3o basicamente de dois tipos, sendo instalados na fonte de
alimentagdo para indicar que o equipamento estd energizado e no conjunto modem de canal para
apontar certas
irregularidades.

Conjunto modem de canal (Cdédigo: 603-812) Cada conjunto possui um diodo emissor de luz
vermelha (LED) que acende para indicar que o fusivel do conjunto esta aberto ou que ha falha na
sintese de freqiiéncia.

Unidade fonte de alimentagdao DC (Codigo: 600-021) Cada conjunto fonte de alimentagdo DC possui
um diodo emissor de luz verde (LED) que indica equipamento energizado.

Unidade fonte de alimentagdo AC (Cédigo: 600-031) A unidade fonte de alimentagdo AC possui um
diodo emissor de luz verde (LED), que indica equipamento energizado e outro diodo emissor de luz
vermelha (LED), para informar que a bateria estd em processo de carga (quando utilizado bateria em
carga/flutuagao).
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1.7 Antenas

Conforme as caracteristicas projetadas para o enlace, deve ser utilizada uma antena ou um conjunto de
antenas adequado. Quando empregada uma torre para as antenas, esta deve possuir para-raios e
aterramento conforme as normas de forga-aérea.

Para a faixa de operagdo do equipamento, recomendamos a utilizagdo de uma antena Yagi, com ganho
de pelo menos 13dB.

\
SR A

12 16 20 24 KHz

Figura 2.2 - Formagédo da Banda Bésica para 3 Canais.

PORTADORAS
DE CANAIS

ENTRADA SUBPOR. 1° MODULAGAO
DE VOZ

A 4884 a 4876 A

KHz KHz

Figura 2.3 - Diagrama do Plano de Modulagao.

1.8 Testes de controle de qualidade

Para assegurar a boa qualidade e confiabilidade do produto, sdo executadas trés etapas de
envelhecimento, como segue:

Primeira etapa: Os circuitos sdo submetidos a 4 ciclos de variagdo de temperatura em cémara,
perfazendo um total de 10 horas de BURN-IN.

Segunda etapa: Os circuitos sdo montados nas unidades PLUG-IN, alinhados e colocados numa sala
especialmente construida para o envelhecimento do equipamento. Essa sala é blindada e sua
temperatura controlada (45°C). Apds 72 horas de envelhecimento, o equipamento é novamente testado
e realinhado, se necessario.

Terceira etapa: Por fim as unidades sdo colocadas no equipamento, e estes sdo alinhados aos pares
formando enlaces. S4o entdo colocados na sala e submetidos a 24 horas de envelhecimento.
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2.7
CURVA PRE-ENFASE E DE-ENFASE

10 15 20 25

Figura 2.4 - Curva Pré-Enfase e De-Enfase.
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CURVA RUIDO TERMICO
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Figura 2.5 - Curva Ruido Térmico.
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2.1 Especificagdes técnicas
DIMENSOES EXTERNAS (SUB-BASTIDOR):
L I o (U] - T OO UUUUPRPRNt 413mm
LY | (8] O USSP PRI 163mm
L o (o) {0t (o T Lo = To [T OSSOSO 248mm
TRANSMISSOR:
o Estabilidade da freQUENCIA ...........coouviiiiiiiee e e e e e e a s >+10.10
e Poténcia de transmissdo na saida do filtro ..........c.ccooooiiiiiiiiii e 10W
L R Taa]oT=To F: T Toi - o (- IT- 1o F- TSR 50 Q
® EMISSA0 @SPUIIA.....uieiiiii ittt ettt e e et e e e e e e e eat ettt e e e ennneeeeatbeaeeeeatrraean > 60dB
o Largura de faixXa (TX)......ueeeieeeeeeeeeeeiiieiiiceccriireecie e ee e ee e eeaneresannenenneneaeeneaes e s snnnnnennnaneeenenne S T 290KHZ
RECEPTOR:
o IMpedancia de eNtrada.............oooiiiiiiiiiiiiiiee e e e e ———————————————— 50Q2
o Figura de ruido na entrada dO FECEPLOT.........ccciiiiiiiiiiiiiiee e e e e e eee e e e e e e e e e e e e e eeaaaaaeaeaaaeeanaens <4dB
¢ Estabilidade de freqli€ncia do 0SCIlador I0CAl ........c.uuuiiiriiiiiiiiiiiii e e <10x10
o Nivel de abafamento.........c.coooiiiiiiiii e < - 94dBm + 4dB (ajustavel)
o Histerese do @bafador.........ooiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e aes < 3dBm
© Limiar d@ FEBCEPGAD. ... .uuieiiieeiieieeeeeeeeeeaes e ettt eere e e e e e e e s e e e bbb e bt baee et eeeeeseeeaeaeeesannnseseeeeaneseenn <-99dBm
¢ Nivel de RF na entrada do receptor para S/R = 60dB no pior canal...........cccceeeereeeeeeeennnnnn... <-67dBm
e Nivel de saturagdo de RF (medido no terminalde antena) ........................coeieiieeinieine e, > - 55dBm
o FreqUencia interMedidria..............ooiiiiiie ittt e e e e e e e e e e erabaanaeaeaas 10,7MHz
e Largura de faiXxa de F.l ... ... oo e eaeeaeaen 250KHz
SISTEMA:
LR OF- o= ol o F- To L= USSP 3 canais
0 FaiXas de freQUENCIA.........oumiiiiiiiie ettt et e e e e e aeeetesaaaas 230 a 450MHz
» Nivel de audio 4 Fios:

= TX - 5,5dBM (QJUSLAVEL) .....eeeiiiiiiiieeeee e -16 a + 1,5dBm

= RX = 2dBM (QJUSTAVEI) ...t araaaaas -11,5a + 7dBm
¢ Resposta de freqliéncia na faixa ................coivvviiiiiiiicccceee e, 300 - 3.400Hz - CCITT 3/5
¢ RUIO fiXO NO PIOF CANGL......cooiiieiiii e e e e e e e e e e e aeeesebaeseaeeraeenenes <-68dBmOp
I £ (o] o [0 ] (= 1  F- PRSPPSO >176dB
¢ Desvio nominal com tom de 800Hz:

0% 12 - e IO U PURRTPUPP 40KHz

L O2- 1 1 -1 OO SRUPRRPN 50KHz

S 0F- 1 1 -1 SO PRSPPI 60KHz
¢ Sinalizagio:

= BaIXO NMIVEL ..ottt e ettt aaeeaaaeae s - 20dBmO

B Y (o3 AV SR TP PP PP - 5dBm0
ALIMENTAGAO:
e Tensdo de entrada: ...........c..eevvviiiiiiiiiiiiic e 90 a 270Vca/- 21 a-73Vcc
L3 0o 4 T ¥ 3 o o PO UUPUPRN < 50W
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RT-83
, 3.1
PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

1.1 Introdugéo

O principio de funcionamento do RT-83 e seus principais circuitos serdo descritos a seguir.

Sera descrita a formagdo de banda basica a partir do sinal original de voz, e a passagem pelos
principais pontos funcionais. Informagdes mais detalhadas podem ser obtidas no capitulo "Descrigdo das
Unidades", onde a leitura devera acompanhar diagrama em blocos e esquemas elétricos.

Conjunto modem de canal (C6digo: 603-812)

Efetua o processamento de sinais de voz e banda basica, utilizando para isto as freqtiéncias geradas no
sintetizador do modem.

1.2 Transmissao

O sinal de voz a dois fios de cada telefone, é aplicado ao respectivo médulo de terminagédo de voz com
conversor universal, através da placa de conexdes do painel traseiro. Este sinal a dois fios esta na faixa
de 0,3 a 4KHz para cada canal e pode ser proveniente de um telefone (lado assinante) ou da central
telefénica (lado central). O mdédulo terminagdo de voz com conversor universal faz a adaptagdo de 2
para 4 fios (mais "E" e "M") e/ou vice-versa. Esta condi¢do é necesséria para interligagdo dos conjuntos
modem de canal, j que estes operam a 6 fios (4 fios mais "E" e "M").

O sinal de voz na faixa de 0,3 a 3,4KHz, entra no conjunto modem de canal (Cédigo: 603-812), através
de acoplamento por transformador adaptador de impedancias (600 ohms/balanceados), passando a
seguir por um estagio de amplificagdo. O nivel deste sinal pode ser ajustado mediante um atenuador
programavel de - 14 + 4dBm, em passos de 0,5dB. Em seqiiéncia o sinal passa por um filtro passa-
baixas com frequiéncia de corte de 3,4KHz, sendo inserida no primeiro modulador que opera em 16KHz,
sendo esta frequiéncia fixa para todo e qualquer canal.

A sinalizag&o que entra no conjunto modem de canal (Fio "M") aciona o circuito gerador de freqiiéncia
de sinalizagdo (3825Hz) no sintetizador do modem de canal, e essa freqiiéncia chaveada pelo comando
proveniente do fio "M" também entra no primeiro modulador. O modulador é do tipo balanceado gerando
duas bandas laterais, com portadora suprimida (DSB-SC). Um filtro passa-baixas elimina a banda
superior.

A banda inferior resultante, é inserida no segundo modulador que opera em 4.896KHz, sendo também
esta freqliéncia fixa para todo e qualquer canal. O modulador é do tipo balanceado gerando duas
bandas laterais, com portadora suprimida (DSB-SC). Um excelente filtro a cristal rejeita a banda
superior.

A banda inferior resultante, é inserida no terceiro modulador operando em freqiiéncia conveniente,
fornecida pelo sintetizador do modem. Esta freqiiéncia € programavel, alocando o sinal composto na
posigdo correta da banda bésica. A terceira modulagdo gera novamente duas bandas laterais.

O sinal multiplexado dos trés canais é enviado a Unidade painel de medidas (Cddigo: 601-911) onde
passa por pontos de testes, circuito de pré-énfase e sofre uma amplificago.

Apoés a amplificagdo, este sinal multiplexado é enviado ao transmissor onde modula a portadora de RF.
O sinal modulado passa pelo duplexador, sendo posteriormente propagado com uma poténcia irradiada
de 10W ou opcionalmente 1W. O duplexador possui filtros rejeita banda que atenuam melhor do que
60dB ruidos gerados no transmissor, na freqiiéncia de recepgéo.
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3.2
1.3 Recepgido

Os sinais recebidos através da antena passam inicialmente pelo duplexador, seguindo para o médulo
receptor onde é demodulado. E recuperada entdo a banda base de 12 a 24KHz gerada na transmisso.

O sinal em banda base é entregue a unidade painel de medidas e em seguida aos modens de canal,
recuperando-se 0s trés canais, cada qual com voz e sinalizagéo.

Em cada conjunto modem de canal, o sinal é amplificado e aplicado ao primeiro demodulador que opera
na mesma freqiiéncia do canal, fornecida pelo sintetizador do modem. Os sinais rejeitados
correspondem a componentes de outros canais.

Saindo do filtro, o sinal é aplicado ao seguindo demodulador na freqiiéncia de 4896KHz, fornecida pelo
sintetizador do modem e depois de filtrado é aplicado ao terceiro modulador.

O sinal resultante é aplicado simultaneamente a um filtro estreito de 3825Hz para recuperar a
sinalizagdo (Fio "E") e a um filtro passa-baixa cuja freqiiéncia de corte é 3,4KHz, recuperando se assim
o sinal de voz.

O sinal de voz recuperado, sofre ajuste de nivel, passa por um acoplamento por transformador
adaptador de impedancias saindo entdo do conjunto modem de canal (Cédigo: 503-835). A sinalizagdo
recuperada, passa por um circuito conformador de onda fornecendo a informagao de fio "E".

1.4 Programagao do sintetizador do modem

Uma das facilidades do RT-83 é a selegdo das freqiiéncias portadoras de canal que & totalmente
programavel no sintetizador do modem de cada canal. A freqiiéncia pode ser faciimente programada em
campo a partir da combinagéo binaria dos estrapes, podendo ser qualquer uma das combinagdes de
estrapeamento da tabela 5.07, dependendo apenas d posi¢do desejada para o canal na banda base.

Os 10 estrapes sdo indicados no méddulo e na tabela pelos nimeros "1"a "10". Na tabela, os estrapes
indicados por "F" devem ser fechados e os indicados por "-* devem permanecer abertos,
adicionalmente, a tabela ainda fornece a frequiéncia portadora de cada canal na coluna "Portadora", a
freqiéncia de teste do canal na coluna "Teste", o espectro de banda base e a classificagdo CCITT.

Por meio da programagdo dos estrapes o RT-83 também permite ajustes, sele¢do de niveis de
sinalizagdo (alto ou baixo), selecdo do modo de sinalizagéo (tom presente ou tom ausente) ligagéo dois
ou quatro fios, entre outros que serdo descritos oportunamente.

1.5 Sinalizagao

A transmissao da sinalizagdo é realizada por meio de interrupgdo da freqiiéncia de 3825Hz inserida no
primeiro modulador juntamente com o sinal de voz. A sinalizagdo é fora de faixa, sendo aplicada aos
circuitos de transmissdo por meio de um circuito eletrénico de chaveamento comando pelo fio "M".

Por meio de estrapeamento na placa do sintetizador pode ser feito a sele¢do "Tom Presente” ou "Tom
Ausente". Ao ser retirado o fone do gancho, o estado do fio "M" muda, indicando esta condigdo. Durante
a discagem, o sinal é chaveado na transigdo do pulso de discagem.

A sinalizagao recebida é detectada por meio de um filtro estreito que selecione somente o sinal 3825Hz.
Maiores detalhes sobre os circuitos de sinalizagdo serdo fornecidos na descri¢do do sintetizador do
modem no capitulo "Descrigdo das Unidades".
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1.6 Operagdo dos fiosEe M

Os circuitos de sinalizagdo operam de modo que os fios "E" e "M" assumem uma das seguintes
condigbes: aberto ou aterrado. Quando utilizado um telefone, ao ser retirado o fone do gancho o estado
do fio "M" muda, passando a transmitir constantemente 3825Hz se operando com sinalizagdo em tom
presente (fio aterrado) ou deixando de transmitir 3825Hz caso esteja operando em tom ausente (fio
aberto).

No terminal remoto, a sinalizagdo de 3825Hz recebida aciona um circuito eletrénico, que comanda o fio
"E". Qualquer que seja a opgdo de operagdo (tom presente ou tom ausente), ocorrem obrigatoriamente
as seguintes condigdes:

- Quando o fio "M" é aterrado, o fio "E" no terminal remoto também é aterrado.
- Quando o fio "M" esta aberto, o fio "E" também permanece aberto.

RESUMINDO

Tom presente: Em estado de repouso, nenhuma frequiéncia é transmitida. Ao inicio da comunicagao,
(retirada de fone do gancho), o sinal 3825Hz é transmitido continuamente, sendo interrompido pelos
pulsos de sinalizagdo. Durante a conversagéo, o tom de 3825Hz é transmitido constantemente voltando
ao estado de repouso ao fim da comunicagdo (quando colocado o fone no gancho).

Tom ausente: Em estado de repouso, a freqtiéncia de 3825Hz é transmitida, ao inicio da comunicagéo
(retirada de fone do gancho) o sinal 3825Hz é interrompido continuamente, sendo transmitido durante os
pulsos de sinalizagdo. Durante a conversagdo, o tom 3825Hz é interrompido constantemente voltando
ao estado de repouso ao fim da comunicagdo (quando colocado o fone no gancho).

1.7 Médulo terminagao de voz

Cada médulo terminagdo de voz é composto por um conjunto de transformadores cuja configuragio
forma uma hibrida indutiva.

Os sinais em 2 fios proveniente de assinante ou central telefénica sdo transformados em circuitos de 4
fios (mais sinalizagdo "E" e "M"). As diferengas no circuito, necessarias para operagado no lado assinante
ou central telefOnica, sdo compensadas através de estrapeamento.
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) 4.1
600-021 - DF - UNIDADE FONTE DE ALIMENTAGAO DC/DC

1.1 Introdugao

A funcdo basica desta unidade é produzir as tensdes CC para alimentar as outras unidades do
equipamento.

1.2 Descrigdo de funcionamento

Esta fonte utiliza essencialmente o principio de operagédo de fonte-chaveada, aproveitando os modernos
recursos dos transistores rapidos de alta tensdo, transformadores de ferrite operando em alta freqiiéncia
e circuitos integrados de PWM (modulagéo por largura de pulsos).

Quando opera, o conversor DC/DC utiliza um esquema de regulador chaveado tipo "PUSH PULL", onde
o transformador oferece isolagdo total de entrada/saida para utilizar tensdes nominais de bateria de
24Vcc, 48Vcece ou 60Vec com positivo ou negativo a terra.

A isolagdo do elo de realimentagdo é obtida por um dispositivo optoacoplador.

A Unidade fonte de alimentagdo DC pode operar com tensdes variando de 21 a 73Vcc. Constitui-se
neste caso num conversor chaveado, a freqiiéncia de 10KHz, que entrega a alimentagao ao radio.
As principais caracteristicas da Unidade fonte de alimentagdo DC (Cédigo: 600-021) s3o:

- Alta eficiéncia de poténcia: > 75%

- Ampla faixa de tensdes de entrada: de 21 até 73Vcc

- Excelente regulacado

- A entrada pode ter positivo ou negativo referidos 4 massa

- Pequenas dimensdes

- Partida lenta "Soft Start"

- Protegdo total contra curto-circuitos, sobrecargas de corrente e sobre tensdes.
- Alta confiabilidade

- Minimo aquecimento com convecgo natural.

O médulo regulador DC e 0 médulo de controle da Unidade fonte DC possuem circuitos que realizam as
seguintes fung¢des:

- Protegdo contra inversdo de polaridade
- Filtro de RF

- Alimentag&o de partida e curto-circuito
- Partida lenta

- Retificador auxiliar

- Controle por PWM

- Transformador de poténcia

- Equalizagao de corrente

- Retificador e filtro de saida principal

- Sensor de corrente de saida

- Sensor de tensdo de saida

- Sensor de tensdo de saida - "Crowbar".
- Retificador e filtro - saida auxiliar

- Regulador linear.

Para a descrigdo do funcionamento dos circuitos consulte o diagrama de blocos e esquemas elétricos
anexos.

Protegdo contra inversdo de polaridade: O diodo D1 protege a unidade contra uma possivel inversio
de polaridade na entrada, queimando o fusivel F1 nesse caso.

Filtro de RF: Formado por L4, C1 e C2, tem por fungcdo atenuar fortemente os transientes de
comutacgao.
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Alimentacdo de partida e curto-circuito: Formado por TR-2, TR-3 e D3, e componentes associados.
Este circuito fornece a corrente necessdria & excitagdo do circuito de chaveamento de poténcia e ao
circuito de controle PWM, enquanto a fonte ainda ndo entrou em regime de funcionamento normal.

Partida lenta: Formado por R9 e C7. Apds um retardo, o circuito de partida lenta ativa o circuito de
chaveamento de poténcia evitando transientes de ligagéo.

Retificador auxiliar: Formado por D8, D9 e L1. Quando a fonte estd em funcionamento normal a
corrente necessaria a excitagdo do circuito de chaveamento de poténcia e ao circuito de controle PWM
é fornecida pelo retificador auxiliar.

Controle por PWM: Formado por Cl-1 e componentes associados. O circuito de controle por PWM
(Pulse Width Modulation) se baseia nos seguintes principios:

- Utilizam-se transistores de poténcia chaveando uma tensdo DC de entrada e produzindo uma
onda alternada de alta freqiiéncia 10KHz no nosso caso.

--A onda é aplicada a um transformador com relagdo de espiras adequada, e retificada para se
obter a tensdo CC de saida desejada.

-A tensdo DC de saida é proporcional a largura dos pulsos de condugdo dos diodos, ou em
outras palavras, variando a largura dos pulsos de condug&o controla-se a tensdo DC de saida.

- A largura do pulso de condugdo é variada e ajustada dinamicamente pelo circuito de controle, para
que a tensdo DC de saida permanega constante, mesmo com variagdo da tensdo de entradas
.ou corrente de saida.

- O circuito possui alta eficiéncia, pois os transistores de chaveamento sempre operam
totalmente saturados ou totalmente abertos.

O circuito PWM é composto basicamente de um oscilador e um modulador de pulsos. O oscilador
fornece duas saidas de controle de alta freqiiéncia (pinos 11 e 14 de Cl-1), defasadas de 180° que irdo
excitar o circuito de poténcia. As ondas geradas sdo moduladas em largura de pulsos, para estabilizar a
tensdo de saida.

Chaveamento de poténcia: Formado por TR-7 e TR-10, e componentes associados. As ondas geradas
no circuito PWM excitam os transistores de chaveamento TR-7 e TR-10. S&o utilizados transistores de
alta poténcia, com tempos de chaveamento bastante reduzidos e baixa tensdo de saturagao.

A dissipagdo de calor € minima visto que eles trabalham sempre saturados ou cortados. O formato das
ondas depende do tempo de chaveamento do transistor bem como da sua tensdo de saturagao,
pardmetros que também determinam maxima dissipada no transistor.

Transformador de poténcia: O transformador T2 tem 1 enrolamento primario e 3 enrolamentos
secundarios, todos eles simétricos.

- Enrolamento primario: 2 -4 -6 para 21 - 73Vcc de entrada.

- Enrolamentos secunddrios: 13 - 12 - 11, para saida principal de 12,5Vcc
16 - 15 - 14, para saida auxiliar de 24Vcc
8 -9-10, para retificador de 10Vcc.

O transformador T2 possui blindagem eletrostatica entre camadas e blindagem externa contra irradiagédo
espurios.

Equalizagdo de corrente: Formado por R50 e R29. Para evitar saturagdo do nicleo do transformador
por circulacdo de corrente DC devido as diferengas de condugdo dos transistores de chaveamento, este
circuito corta os pulsos de excitacdo dos transistores sempre que a corrente em seus emissores
ultrapassar um valor pré-determinado.

Retificador e filtro de saida principal: Formado por D12, D13, L3, C16, C17, L15 e C10. Retifica e
fitra a onda presente no secundario entregando uma tensdo DC a saida. Devido a eficiéncia do
retificador e filtro usados, a tensdo DC é praticamente isenta de ripple e espdrios.

Na retificagdo sado usados diodos rapidos tipo fast recovery e na filtragem sdo empregados indutores e
capacitores de baixas perdas.
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Sensor de corrente de saida: Formado por TR-12 e TR-13, e componentes associados. Quando
circulam correntes excessivas a saida (superiores a 3 ampéres), este circuito envia informagao para o
PWM via acoplador 6ptico OC-1 (pino 2 de ClI-1) para diminuir a largura de pulso de condugdo, fazendo
com que a corrente de saida permaneca constante em 3 ampéres.

Sensor de tensdo de saida: Formado por D14 e TR-15, e componentes associados. Quando a tenséo
de saida tende a aumentar, a amostra fornecida pelo divisor resistivo € comparada com a referéncia
(Diodo Zenner - D14). O sinal de erro é amplificado por TR-15, e aplicado ao acoplador éptico OC-1
para atuar no PWM (pino 2 de CI-1), fazendo com que a tens&o de saida permanega constante.

Sensor de tensdo de saida - Crowbar: Formado por D16, TR-16 e SCR-2. Em caso de falha no PWM
ou conexdo errada da tensdo de entrada, que fazem com que a tensio de saida ultrapasse a 15,5V, o
circuito coloca a saida em curto, através de SCR-2. Observar que um disparo externo do SCR néo
danifica a fonte que opera em limitagdo de corrente.

Retificador e filtro - saida auxiliar: Formado por D10, D11, L2 e C15. Este retifica e filtra a tensdo do
secundario de T2 para fornecer uma tensdo ndo regulada de 24Vcc para o regulador linear.

Regulador linear: Formado pelo integrado CI-2. E um regulador linear com regulagdo interna de
corrente e limitagdo térmica. Este entrega uma tens&o de saida de 24Vcc regulada e protege o circuito
interno em caso de curto-circuito na saida de 24Vcc.

1.3 Utilizagdo e pinagem

Esta fonte foi desenvolvida especificamente para operar com os radios AUTEL, com os quais tem total
compatibilidade de fiagdo e mecanica. Possui um pino de polarizagdo que impede sua instalagdo no
compartimento errado.

A tensdo de alimentagdo é sempre aplicada através da fiagdo do radio que possui 0s bornes adequados
cada caso. Os terminais da Unidade fonte de alimentagdo DC tem a seguinte disposi¢éo:

B A
1
}_3—0 - ENT. (-21/-73Vce)
2 M
R
+
4
50 - , ,
j—o +12,5Vce - 3A (SAIDA P/ RADIO)
6 H
7 |
8 H———0 +24Vcc - 100mA (SAIDA P/ RADIO)
ST 3 L
10 =
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1.4 Instalagao

Verificar visualmente ao tirar a tampa, que a Unidade encontra-se em perfeitas condigdes mecanicas,
sem componentes quebrados ou defeituosos.
As tensdes possiveis para alimentar o radio s&o:

TENSOES DISPONIVEIS
(VALORES NOMINAIS) LIGACAO
24Vcc
48Vcc 21 -73Vce
60Vcc

Tensé&o disponivel nominal em bateria de 24Vcc, 48Vcc e 60Vcc. A alimentagdo devera ser conectada
nos bornes adequados para ligagdo da bateria no gabinete do radio (pino 1/2 e 3/4A) e a fonte devera
ter os jumpers na ligagao 21Vcc até 73Vcc.

A saida nestas condigdes sera de 12,5V e até 3A.

1.5 Caracteristicas particulares

A fonte possui tensdo de saida regulada e corrente limitada sendo:

TENSAO DE OPERACAO TENSAO Vcc DE SAIDA LIMITACAO DE CORRENTE A
24, 48, 60Vce 12,5 3,5

Curto-circuito de saida: Se a fonte for ligada com a saida em curto circuito ou for feito um curto
circuito em funcionamento (seja vazio ou plena carga) ela permitira a passagem de uma corrente igual a
de limitagdo 3,5A ainda que com zero volts na saida.

A fonte retorna automaticamente a sua condigdo normal (de tensdo regulada), uma vez retirado o curto
circuito.

Sobrecorrente na saida: Se a fonte for ligada em qualquer instante (na partida ou normalmente) sobre
uma resisténcia de carga menor que a minima especificada.

Rcarga = 125V = 4,16 ohms
minima 3A

A corrente sera limitada (por redugdo da tensdo de saida) nos valores especificados de 3,5A protegendo
a dissipagao interna e o radio.
Apés a sobrecorrente, a fonte retorna automaticamente a sua condigdo normal (tensdo constante).

Protegdo de polaridade - Crowbar: O circuito interno de protegcdo de polaridade e o circuito de
"Crowbar" podem operar juntos ou isoladamente. Isto é a protecdo de polaridade localizada na entrada
da bateria e 0 "Crowbar" na saida para o radio.

A queima do fusivel DC interrompe a alimentagdo ao radio protegendo-o. Os componentes foram
dimensionados para que, normalmente (utilizando o fusivel adequado), a simples reposi¢ao do fusivel e
a eliminagdo da causa do problema possibilitassem ao sistema operar novamente.
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1.6 Caracteristicas técnicas
TENSAO DE ENTRADA DC TENSAO SAIDA DC EFICIENCIA TIPICA %
24V 21V 12,5V -3A 78%
48V a e 77%
60V 73V 24V -0,1A 75%
© PrinCipio d€ OPEraGA0D.........ccciiieiiiieieeceee ettt e e ee e e e e e e e e e e erne e e e e e sese s eennaeas PWM a 10KHz
o Temperatura ambiente de operagdo continua (convecg¢ao natural, radiador frontal) ....... - 20°C a + 60°C
e Temperatura de armazenameEntO .........uuuuuiieieriiiieeieeeeeee et e e e e e eereeeseraeeeaeeseas -30°C a + 75°C
o Umidade (SEmM CONAENSAGA0) ......c.uuuurieniiiiiiieereeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeearbaaaaeeeeeesaraa s eeraaaaasanaanes < 85% RH
@ DIMIBNSBES ...uuuitiiiieiee ettt ee e e e e et — bbbt b er e e retrraaaaeaaraaaaaaas 55 x 220 x 155mm
Ll =TT o DR PR PPPPPPPPPPRTRE 1,65Kg
L3070 3} T o111 F- Lo [= TP MTBF 46000H
& ACADAMENTO .. ..o s Aluminio adonisado ago inoxidavel
L 01 ( = Yo £ TE PP PTRTRRPPPR 2 terminais para DC
© SaIdAS: ... uieiiiiiii e e 2 terminais para 12Vdc e 1 terminal para 24Vdc
LI EaTo [To2=To (o] o (91 4 110 Lo F-T o PR LED verde funcionamento
L3071 1] (o] =TT PRURPPPNt Chave liga desliga
1.7 Caracteristicas de entrada
VERSAO VARIACAO ADMISSIVEL OBSERVACOES
24/48/60V 21V a 73Vdc (Suporta transitérios de até
+ 100Vdc sem danos)
Eficiéncia minima.
TENSAO * CORRENTE DE CARGA
_ 30% 100%
24V 70% 75%
48V 67% 74%
60V 63% 72%
*Medida na versdo correspondente.
o Protec@0 contra SODre COrmente............ccoviieiiieiiiiiieiee e eeeeeaennenneee Fusivel retardado
e Protegdo contra inversdo de polaridade..............cccoeeiieiiiiiiiiiiiciceeee e interna com diodo e fusivel
3 ool (=Tot- Tolo [0 o 2= o (Lo I- I PP PPRSRRP Circuito "Soft Start"
¢ [solamento:
o =11 (- e b TP ST U U R RSURR + ou - aterra
B ST V1o k- R DAV - 2 AV o« J U SPURUPRR - aterra
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¢ Protegdo contra interferéncias:

- Possui filtros contra interferéncia conduzida na entrada

- Caixa metalica com alta atenuagdo de RF.
¢ Protegdo contra sobrecorrente de entrada.

1.8 Caracteristicas de saida

e Tensdo de Saida PriNCIPAL............uueuuiiiiie oot e et sararae s 12,5V 1%
L a1 o (1= Y [V (PP R 1+ 8%
e Tensdo de saida auxiliar (fiXa) ..........oooeiiiiiiiiiii e 24V £ 0,5V
e Corrente de saida:

ST 1o - We 4 {4 Vo1 o - | ORI <3A

ST 1T b IE- 10D 1 [T T PP RSURUTRPRPP <0,1A
¢ Limitagcdo de corrente:

= SAIAA PIINCIPAL ....cviiieiiieieee e e e e ettt e e e e e sbeeaeeeeaannens < 3,5A

= 8aIAA AUXIIAT ... ..uvtiiiiiiiiiiee e e e e e e et e e e e e e e e atae e e e e e eeeeeees Protecdo térmica
¢ Protegdo contra curto circuito:

RSt 11o F l o141 o1 o -1 OO USSR <3,5A

ST 1o b= T 101 - PRSPPI <0,2A
¢ Recuperagao:

- AV saida (para variagdo de carga de 50% @ 100%) .........ccoecieurrrmueeeieee ettt e e e e e e s e e e e ernns <1%
¢ Protegdo contra sobre tensdo de saida (por Crowbar independente) ..............cccceeeeeeeiiieniiinnnn.n. <15,6V
¢ Regulagdo da tensao de saida:

- Variagdo da tensdo de entrada (Minima € MAaxXima) ...........cooeirriiiiiiiiiiiiee e e <0,5%

- Variagdo de carga (10% @ 10090) .....ooiiiieeieiieeiieieeeeeeeecc et et e e e e e e e e et e eeeae e e e ee e taraeesaeasaaeeees <0,8%

- Variagdo de temperatura - 20°C @ + 65°C ........ccocciiiieeieeeeieeceecccccceee e £ £ 0,12%/°C
¢ Ripple:

SMS B0HZ S S A00KHZ ... et e e e e e e e e e e e e et e aaeeeaeseeaan eaaanan <2mV

o 111 o 1-Jo] £0] 1 4 =] (i (oo TN TP P PRSP <2mV

- FreqUéncia de Chaveamento P.P ....ciiiieiiiiiciiee ittt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e eeaeeeeeeenaaen <20mV

1.9 Tensdes do circuito
CONDICOES de TESTE:

- Tenséo de entrada = 48V, resisténcia de carga = 4 ohms laux. = 0.

- Nos transistores TR-2 e TR-10, tensdes referidas ao negativo da entrada (pino 8 de CI-1).

- Nos transistores de TR-11 e TR-16, tensdes referidas ao negativo de saida (chassis).

- Todas as tensdes do circuito integrado Cl-1, exceto os pinos 15 e 16, sdo medidas com osciloscdpio e

ponta de prova atenuadora 10:1. Os pinos 15 e 16 sd3o medidos com multiteste digital com
impedancia de entrada 10M ohms.

INSTRUMENTOS UTILIZADOS:

- Osciloscopio Tektronix T912 ou similar.
- Multimetro digital simpson 461 - 2 ou similar.
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TENSAO EM CI-1 E OC-2

PINOS TENSAO PINOS TENSAQ

1 2,5Vce 9 Fig. 11

2 2,5Vcce 10 0,00

Coletorde OC-1

3 Fig. 8 11 Fig. 3

4 Fig. 9 12 Fig. 12

5 0,00 13 Fig. 12

6 3,4Vce 14 Fig. 3

7 Fig. 10 15 10,39

8 Referéncia 16 4,90

Emissor OC-2
TENSOES NOS TRANSISTORES
C B E

TR-2 10,48 47,9 48,0
TR-3 479 8,99 10,48
TR-4 Fig. 1 4,90 Fig. 2
TR-5 Fig. 3 Fig. 4 0,00
TR-6 Fig. 5 Fig. 3 Fig. 6
TR-7 Fig. 5 Fig. 6 Fig. 7
TR-8 Fig. 3 Fig. 4 0,00
TR-9 Fig. 5 Fig. 3 Fig. 6
TR-10 Fig. 5 Fig. 6 Fig. 7
TR-11 -0,18 44 9 45,4
TR-12 44,9 0,366 - 0,188
TR-13 0,35 0,34 0,00
TR-14 3,28 45,6 46,1
TR-15 45,1 6,87 6,30
TR-16 0,00 7,19 6,20
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4.10
600-021 -
FORMAS DE ONDA DA UNIDADE FONTE DE ALIMENTACAO - DC
8-
v/ DIV, =STNE FIG. 1
(pc) COLETOR TR4
1 \
ov- s 123
10pS/DIV.
0. 1V/DIV. ov- FIG.2
(AC) EMISSOR TR4
2
10 p S/ DIV.
2V ~ -
0. 5v/DIV. o= FIG.3
(DC) o - COLETOR TR5 E TR8 BASE TR6 E TRS
Cl-1 PiNOS 1t E 14
20u'S /DIV.
0.8V -
0.2V/DIv. 0.4v - FIG.4
(DC) o - BASE TR5 E TR8
10pS/0IV.
100V -
20V/Dlv. ! FIG. 5
(DC) o COLETOR TR6, TR7, TR E TR10
10y S/ DIV,
0.2V/D CELL/S FiG.6
: (DC)N 0.4V - 7 BASE TR7 E TR10
ov - EMISSOR TR6 E TRS
10 S/ DIV
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FORMAS DE ONDA DA UNIDADE FONTE DE ALIMENTAGAO - DC

50m V/ div.
(DC)

0.5 v/ DiV.
(DC)

20m V/ dw.
(DC)

05V/DiV.
(bC)

0. 1 V/DIV.

(AC)

1 v/0DIV.
(DC)

0.2v

0.V v
o v

av .

ov

ov

ov

ov

ov

Sp S/ DIV

pd

10p /0

)

= 1\

10pS/DIV.

10usS/Div.

Y
1

10uS/DIV

1

10uS/DIv.

FIG. 7
EMISSOR TR7e TR1O

Fi1G.8
Ci-1 PINO3

FIG. S
Ci -1 PINO4

FIG-10
Cl-1 PINO7

FIG. 11
Cl -t PINOS

FIG. 12
Ci- 1 PINOS 12813
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600-031 - DF ‘ ,
DESCRIGAO DAS UNIDADES FONTE DE ALIMENTAGAO - AC

2.1 Introdugao

Esta Unidade converte tensGes AC, provenientes da rede, em tensdo estabilizada de 13,2Vdc para
alimentag¢éo dos circuitos do equipamento.

Esta Unidade ainda recarrega a bateria que pode ser mantida opcionalmente em flutuagao.

2.2 Descrigao dos circuitos

A Unidade Fonte de Alimentagdo AC foi desenvolvida especialmente para alimentagdo de
equipamentos mono e multiacesso. Esta fonte utiliza o principio basico de operagdo das fontes
chaveadas. Emprega ainda modernos recursos como transistores rapidos para comutagido de poténcia,
que suportam tensdes relativamente altas, transformadores de ferrite operando em alta freqiiéncia e
circuitos integrados geradores e controladores de PWM (Pulse Width Modulation).

A Fonte opera como um conversor AC/DC, utilizando uma configuragédo de regulador chaveado, em que
o transformador T2 permite isolagdo de entrada/saida, com positivo ou negativo aterrado. A isolagdo do
elo de realimentagéo é obtida por meio de transformador.

Pode-se conectar uma bateria para alimentar a saida quando falta a energia da rede AC. a bateria
permanece em flutuagcdo, recarregando-se automaticamente quando a energia da rede volta. A
comutagdo carga/flutuagdo € totalmente realizada com componentes do estado sdlido, o que
proporciona aita confiabilidade ja que ndo sio usados componentes mecanicos ou de contato. A
configuragdo do circuito de comutagdo automadtica para carga/flutuagdo da bateria faz com que a

comutagido seja rapida e imperceptivel ao usuario, ndo havendo transitérios elétricos ou falhas sensiveis
no fornecimento.

A corrente de recarga da bateria é ajustada durante a fase de producgdo da fonte, tendo grande
durabilidade, o que possibilita diversas operag¢des de recarga.

O alto rendimento (tipicamente 80%) da fonte permite obter na saida uma corrente (limitada
internamente) de até SA. Além da limitagdo de corrente, a fonte possui também protecdo contra curto-
circuito e sobrecorrente. Como indicadores do equipamento e bateria em carga sio utilizados dois Leds.
As principais caracteristicas da Unidade Fonte de Alimentagio AC sdo:

- Alto rendimento (tipicamente 80%)

- Faixa ampla de tensdes de entrada: 90 a 270Vac

- Excelente regulagdo

- Peso e dimensdes reduzidas

- Partida lenta (soft start)

- Total protegdo contra curto-circuitos, sobrecorrentes e inversdo de polaridade da bateria.
- Alta confiabilidade

- Baixa dissipagéo de calor.

A Unidade Fonte de Alimentagdo AC possui circuitos eletrénicos que realizam as seguintes fungdes:

- Circuito de controle (PWM)

- Chaveamento

- Transformador de poténcia e retificador

- Sensores de corrente

- Limitag&o de corrente

- Comutagdo automatica carga/flutuagio

- Indicadores visuais

- Circuito de protegdo contra subtensdo na bateria.

Para a descrigdo do funcionamento dos circuitos consulte o diagrama de blocos e esquema elétrico
anexos.
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2.3 interface com a rede AC
Este circuito faz basicamente filtragem e retificagdo, podendo ser subdividido em trés:

Filtro de entrada e protegdao: Composto por R43, VR-1 e R1. Elimina transientes e pertubagdes
ocorridas na rede. Um segundo filtro, constituido por C28, C29, C30, C31, C32 e L2, além de C4, C5,
C7, C8, C9 e C35, garante a atenuagdo dos transientes gerados devido a comutagio de poténcia. O
fusivel F1 proporciona protegdo, limitando a corrente de entrada em aproximadamente 1,5A.

Retificador principal: A tensao alternada proveniente da rede AC (90 a 270Vac) é retificada em onda
completa pela montagem em configuragéo ponte D1 a D4.

Retificador auxiliar: Formado por D15 a D18 e componentes associados, permite a conversdo da
tensdo de entrada em tensdo de menor amplitude, adequada a alimentagdo dos circuitos logicos
(controle, limitagdo de corrente, excitador, comutagdo carga/flutuagido). Quando a fonte é alimentada
com 220Vac, o transformador T4 funciona como abaixador de tensdo e fornece 24Vac através do
enrolamento secundario. Apés a retificagdo, essa tensao é filtrada por C6 e C22. A tolerancia admissivel

na alimentagao dos circuitos analégicos garante o bom funcionamento em uma larga faixa de tensdes
de entrada.

2.4 Circuito de controle (PWM)

Formado por Cl-1, e componentes associados, gera 0s sinais necessarios ao funcionamento basico da
fonte, descrito a seguir.

Os transistores de poténcia (TR-1 e TR-2) sdo usados para chavear a tensdo DC do retificador principal,
gerando uma onda alternada de alta freqiiéncia (aproximadamente 36KHz, nesse caso). Esse sinal
modificado é aplicado ao transformador T2, de adequada relagdo de espiras, e sofre retificagdo para se
obter a desejada tensdo DC. Essa tensdo é proporcional a largura dos pulsos de chaveamento. Portanto,
variando-se a largura desses pulsos, € possivel controlar a tensdo DC de saida.

A largura dos pulsos de chaveamento € monitorada dinamicamente pelo circuito de controle para que a
tensdo de saida permane¢a constante, mesmo quando ocorram variagdes na tensdo de alimentagio
AC. Para tornar possivel esse controle, torna-se uma amostra de tensdo DC de saida através do elo de
realimentagdo que atua no pino 1 do CI-1.

O potenciémetro P1 realiza um controle adicional, assegurando o ajuste manual da tensdo de saida. O
potencidmetro P2 garante o ajuste do duty cycle dos transistores de forma que ele fique abaixo de 50%.
Tanto P1 quanto P2 sdo ajustados na fabrica, dispensando outras alteragdes em campo.

A alta eficiéncia da configuragdo deve-se, em parte, aos transistores de chaveamento que operam
alternadamente apenas nas regides de corte ou saturagdo. O circuito integrado PWM, cujo diagrama de
blocos do circuito interno é apresentado a seguir, compde-se basicamente de um oscilador e um
modulador por largura de pulsos. O oscilador fornece duas saidas de controle (pinos 12 e 13 do Cl-1),
que estdo defasadas entre si de 180°, e excitam o circuito de poténcia.

O circuito de partida lenta (soft start) € formado por R12, C19 e D19. Ao se energizar o equipamento,
ocorre um pequeno retardo proporcionado pela carga de C19 através de R12. Em seguida, ativa-se o
circuito de chaveamento de poténcia.

A partida lenta atenua fortemente os transientes do momento da ligagao.

2.5 Chaveamento

O circuito de chaveamento é formado pelos transistores TR-1, TR-2, TR-3, transformador T1 e demais
componentes associados. Os pulsos gerados por Cl-1 excitam os transistores TR-3 e TR-4 que,
conduzindo alternadamente, permitem um fluxo alternado de corrente no enrolamento primario de T1. A
configuragdo do secundario de T1 faz com que TR-1 e TR-2 conduzam alternadamente chaveando
poténcia DC sobre o enrolamento primario de T2.

Os diodos D8 e D12 protegem os transistores TR-1 e TR-2 no sentido de eliminar a corrente reversa
gerada no transformador T1.
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Figura 4.01 - Diagrama Interno do Circuito Integrado PWM CA 1524.

2.6 Transformador de poténcia e retificador

T2 é o transformador de poténcia. A tensio induzida no secundario de T2 retificada por D13 e D4, e
filtrada por L3, C15 e C16.

2.7 Sensores de corrente
Para maior confiabilidade do circuito de limitagdo de corrente sdo utilizados dois sensores de corrente.

Primario: Formado pelo transformador T3 e componentes associados, atua diretamente sobre o Cl-1
(shutdown) para proteger os transistores de poténcia.

Secundario: Constiuido por R7 e R44. A queda de tensdo em R7 e R44, causada pela circulagdo de

corrente na saida, é aplicada ao circuito limitador de corrente formado por Cl-2 e componentes
associados.

2.8 Limitagao de corrente

O circuito limitador de corrente é formado por Cl-2 e componentes associados. A queda de tensdo em
R7 (proporcional & corrente que circula na saida) é aplicada as entradas "+" e "-"do amplificador Cl-2. A
configuragdo da montagem é feita de tal forma que, quando a corrente na saida supera 5A, a saida do
operacional atua sobre o CI-1, diminuindo a largura dos pulsos, e, conseqlientemente, a tensdo de
saida. A corrente de limitagdo pode ser ajustada através de P3.

2,9 Comutagio automatica carga/flutuagao

O circuito de transferéncia automatica carga/fiutuagédo para baterias garante o fornecimento interrupto
de energia aos equipamentos mono e multicanais, proveniente da rede AC ou da bateria. A bateria se
recarrega automaticamente quando a rede AC reinicia o fornecimento, e permanece em flutuagio até
que ocorra nova queda de energia.

As conexdes internas da fonte sdo feitas de tal forma que a bateria é conectada em paralelo aos
terminais de saida da fonte. A bateria fornece energia nos intervalos de queda na rede AC, e consome
corrente elétrica da rede no periodo de recarga. Quando a bateria estd em flutuagdo, significa que ela

esta totalmente carregada, portanto, sem fluxo de corrente considerdvel através dela (carga ou
descarga).
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RECARGA da BATERIA

A intensidade da corrente de recarga é proporcional a quantidade de carga perdida, e diminui & medida
que a bateria se recarrega, até o maximo de 5 ampéres. Essa corrente provoca uma queda de tenséo
em R28, que sensibiliza o amplificador Cl-3, em cuja saida passa um nivel baixo de tensdo, habilitando
TR-7 a conduzir.

Nessa condigdo TR-6 atua sobre o circuito de controle de forma que a tensdo da fonte se torne
aproximadamente 14,4 volts.

Através do TR-5 (em corte) o LED-1 é acionado para indicar que a bateria esta sendo carregada. A
corrente de recarga diminui gradativamente ¢, apds algumas horas, ao atingir aproximadamente
700mA, a bateria volta a flutuagido zerando-se a corrente de recarga (TR-7 cortado e TR-6 conduzindo).
O fusivel F2 e o diodo D26 atuam como protegdo contra a inversdo de polaridade da bateria.

2.10 Indicadores visuais

Sao usados dois indicadores: o LED-2 que exibe luz verde para indicar que a fonte esta ligada, e o
LED-1 que mostra luz vermelha para indicar que a bateria esta sendo carregada.

2.11 Circuito de protegdo contra subtensdo na bateria

Quando a bateria esta alimentando o radio, esse circuito se encarrega de desconecta-la quando a
tensdo nos seus poélos cai abaixo de 10 volts.

O transistor TR-8 opera como um comparador pré-ajustado em P4. Quando a tensdo da bateria chega a
10 volts, TR-8 para de conduzir, cortando, desse modo, TR-9. conseqientemente o relé RL-1
desenergizado, desconectando a bateria do circuito.

Notas: 1 - Observe que, se durante o processo de recarga, cai novamente a energia d rede AC, a
bateria volta a alimentar a saida, reiniciando-se o processo de recarga tdo logo retorne a energia d rede.
2 - N&o se deve simular o processo de comutagdo carga/flutuagdo sem a bateria. O uso de uma bateria
é obrigat6rio para se gerar a histerese necessaria & comutacéo.

2.12 Caracteristicas particulares

Curto-circuito na saida: Se a fonte for ligada com a saida em curto, ou se induzir um curto-circuito
durante o seu funcionamento (em vazio ou plena carga), podera passar até a corrente de limitagdo (5A),

mesmo que com zero volts na saida. Tado logo se retire o curto-circuito, a fonte volta a sua condigdo de
tensdo reguiada.

Sobrecorrente na saida: A corrente de saida esta limitada internamente em 5 ampéres para garantir a
dissipagdo interna e proteger o radio. Supondo a bateria recarregada com 5 ampéres, ao se acionar o

transceptor, essa corrente cai para aproximadamente 2 ampéres, pois o restante é consumido pelos
circuitos do radio.

Protegdo de polaridade: Este circuito atua quando a bateria é ligada com a polaridade invertida. O
diodo D26 impde uma condigdo momentanea de curto-circuito, queimando o fusivel.

2.13 Especificagdes gerais

Em uma faixa de tensdo de entrada de 90 a 270Vac, a tensdo DC de saida é 13,2V (5A) na flutuagdo ou
14,4 na recarga com um rendimento tipico de 80%.

o Limite d@ COMEBNTE ....oeueiiiiii i ettt e e e e e e eeee st bbb e eesenearessanaesaeeeaenets 5 - 7A (ajustavel)
o Principio de operagao DC..............cooiiiiiiiiiici et PWM a 36KHz "Half Bridge"
L 1] (= To F- PSSR PRPTRRRPR 2 terminais para AC
LY o b= T 2 terminais para DC/2 terminais para bateria
© INAICAAOIES....uuviiirieeie e LED verde: em operagdo, LED vermelho: recarga
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CARACTERISTICAS de ENTRADA

Para freqiiéncias de 50 a 60Hz, em uma faixa de 90 a 270Vac, sdo possiveis as tensdes nominais de
entrada de 110, 115, 220 e 230Vac.

o Protec80 contra SObreCOrmeNnte............ooovviiviiiiiiiiiiii e Fusivel com retardo
¢ Partida

CARACTERISTICA de SAIDA

A tensdo de saida durante a flutuagao é de 13,2 volts e durante a recarga é de 14,4 volts.

600-031 - DF - TENSOES E FORMAS DE ONDA - NiVEIS DC

2,14 Tensdes referidas ao negativo da saida

Cl-1 Cl-2 Cl-3

PINOS TENSAO PINOS TENSAO PINOS TENSAO
1 2,42Vdc* 1 0,0 1 0,0
2 2,45Vdc 2 3,77Vdc 2 0,21Vdc
3 Fig. 8 e 19 3 3,77Vdc 3 0,32Vdc*
4 0,0 4 0,0 4 0,0
5 0,0 5 0,0 5 4,47Vdc*
6 3,5Vdc 6 2,4Vdc* 6 14,47Vdc*
7 Fig. 9 e 20 7 8,22Vdc* 7 0,05Vdc*
8 0,0 8 0,0 8 14,47Vdc*
9 Fig. 10 e 21
10 Fig. 11 e 22
11 0,0
12 Fig.1e12
13 Fig.1e 12
14 0,0
15 13,14Vdc
16 4,94Vdc

* Valores nao fixos (carga).
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600-031 - TENSOES E FORMA DE ONDA - NiVEIS AC

CONDICOES DE MEDICAO:
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600-031 - TENSOES E FORMAS DE ONDA - NIiVEIS AC
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600-031 - TENSOES E FORMAS DE ONDA - NIVEIS AC
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600-031 - TENSOES E FORMAS DE ONDA- NiVEIS AC
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600-031 - TENSOES E FORMAS DE ONDA - NiVEIS AC
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600-021A - DF - UNIDADE FONTE DE ALIMENTAGAO DC/DC

1.1 Introdugédo

A Unidade Fonte de Alimentagdo DC incorpora um projeto moderno, desenvolvido especialmente para
atender as especificagdes de suprimento de energia do RTR-76B.

A Unidade Fonte de Alimentagdo DC utiliza essencialmente o principio basico de operacdo das fontes
chaveadas utilizando recursos tecnoldgicos modernos tais como transistor de comutagdo rapida de
poténcia, transformadores de ferrite que operam em alta freqiiéncia, e um circuito hibrido,
especialmente desenvolvido pela Autelcom que incorpora uma série de recursos e fungdes especificas

para a Fonte de Alimentagdo DC, dentre eles destacam-se, o circuito de PWM, circuito de partida lenta
e controle de disparo do transistor de chaveamento.
Algumas caracteristicas da Unidade de Alimentagdo DC séo:

- Alta eficiéncia de poténcia

- Ampla faixa de tensdo de entrada
- Excelente regulagao

- Dimensdes reduzidas

- Partida lenta

- Alta confiabilidade

- Aquecimento minimo.

A estabilidade de tensdes na saida da Unidade de Alimentagdo é obtida pela mudanga no tempo de
condugao do circuito chaveador, que leva o suprimento primario ao transformador T3. A configuragao do
circuito empregado possibilita que o transformador armazene energia durante a condugdo da chave
entregando energia a carga no periodo em que a chave se mantém aberta.

1.2 Descrigdo de funcionamento

O diodo D1, protege a Unidade contra uma possivel inversdao de polaridade junto a entrada, no caso o
diodo D1 entra em condugao, queimando o fusivel F1.

O circuito formado por L1, C3 e C4 constituem um circuito que atenua fortemente os transientes
gerados pela comutagéo de T3.

Uma amostra da tensdo de entrada, é retirada em C3 e levada aos pinos 20 e 8 do médulo de controle
da fonte. Este sinal, servird para que o0 médulo fornega a corrente necessaria a excitagao do circuito de
chaveamento de poténcia, no periodo em que a fonte ainda ndo entrou em regime.

O mddulo de controle, possui um circuito RC, que apds um retardo, ativa o circuito de chaveamento de
poténcia, evitando desta maneira a propagac¢ao de transientes.

O médulo controle de poténcia, integra um circuito PWM cuja operagdo baseia-se no seguinte principio,
0 transistor de poténcia TR-1, ird chavear a tensdo DC que chega em T3, gerando uma onda quadrada
de alta frequiiéncia, no caso especifico de 40KHz.

Este sinal sera induzido para o secundério de T3, e entdo sera retificado por D2 a fim de se obter a
tensdo DC na saida. A tensdo na saida, é proporcional a largura dos puisos de condugéo, gerados pelo
moédulo de controle da fonte, aplicados ao TR-1 através do pino 6, ou seja conforme a variagdao dos
pulsos de condugdo controla-se a tensdo DC de saida. A largura do pulso de condugdo é ajustada
dinamicamente pelo médulo de controle da Fonte de forma a garantir a tensdo DC constante na saida,
mesmo se houver variagdo da tensio de entrada ou da corrente de saida.

O transformador T2 permite a monitoragdo de corrente em T3 e levara esta informagdo ao médulo de

controle da Fonte, onde serd processada, fazendo-o atuar como um circuito limitador de corrente nos
casos de curto circuito na saida.
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O conjunto de componentes formado por C9; C10; C11; C12; formam o fiitro de saida cuja fungdo
basica consiste em filtrar o sinal retificado pelo diodo D2 tornando-o isento de ripple e esplrios.

A tensdo de saida, 12V estara disponivel nos pinos 5A; 6A do conector CN-1 e GNP nos pinos 9A; 10A
e 9B do mesmo conector.

Na malha de T3 correspondente ao pino 5 temos o diodo D7 responsdvel por retificar a tensdo de Saida
Auxiliar.

O transistor TR-2 e componentes associados constituem um circuito estabilizador e regulador de tensédo
de 24V.

Os componentes C14; C15 e, L4 constituem um filtro de entrada para a tensédo Auxiliar.

O transistor TR-2 montado na configuragdo de base comum tem como elemento estabilizador de tenséo
o diodo zenner D9.

A tensdo de 24 volts é entregue no pino 8A de CN-1com o GND feito pelos pinos 9A e 10A de CN-1.

1.3 Caracteristicas técnicas

eTensdode entrada DC....... ... ee e ee e e et e e bese e arreaaneanannna 21 a73V
e Tens30 de Saida PriNCIPAL ......coiiiiiiii e e r e e e e e e e e e e s e seaanaesesean 12,5V +1%
® Tens30 de SAIA QUXIIIAN.............uuviieeeiiiee ettt e ee et e e e e e e et st e eeeeeeeeaeesbraanseeens 24V £ 0,5V
e Temperatura ambiente de 0peragao CONtINUA.............coiuuueirvriiieiiriree e e eerareeeans 20°C a + 60°C
¢ Corrente de saida:

ST TLo E- I o] o7 o Y- 1 U <3A

RIS Y- T1oF IE= TV ) (] - | PP UPRPUPRO <0,1A
e Limitagdo de corrente:

= SAIAA PRINCIPAL.....ciiiiiieiitee ettt et e et e e et et e e eeaeeteeeseteeasaaeaeaaaraaeseeeaessaearesateeeseassttesteeanaens <£3,5

RS Y- Lo b= I 10D ] - | ST PO URR PO <0,2A
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504-156 - DF - UNIDADE FONTE DE ALIMENTAGAO AUXILIAR

A partir de uma tensio entre 10 e 15Vdc da fonte principal, esta fonte de alimentagdo fornece as
tensées: - 6V/0,5A e + 6V/0,5A.

DESCRIGAO dos CIRCUITOS

Uma tensdo entre 10 e 15Vdc alimenta o circuito integrado CI-1 e o transistor de chaveamento TR-1.
Esse transistor é ativado pelo pulso vindo do pino 14 do Cl-1, que realiza o chaveamento da tensdo de
entrada na freqliéncia de 40KHz.

Apoés passar pelo transformador T1, a tensdo chaveada é retificada pelos diodos D1 e D2 e filtrada por
C3, C4, C5, C6, L2, L4 e LS, o que produz - 6Vdc/0,5A no pino - 5 e + 6Vdc/0,5A no pino 4 da placa do
circuito impresso.

Estas tensdes serdo utilizadas na alimentagdo do médulo modem de canal.

603-812 - DF - UNIDADE MODEM DE CANAL

3.1 Introdugéao

Este capitulo descreve o funcionamento de cada uma das Unidades do Sistema RT-83. Est3o incluidos
também diagramas de blocos, esquemas elétricos, lista e posicionamento dos componentes que
auxiliardo a compreensao da leitura.

A Unidade Modem de Canal é composta por diversos circuitos hibridos que est3o discriminados a
sequir, e sdo descritos na seqiiéncia desse capitulo.

- Transmissao

- Recepcgdo

- Sinalizagdo

- Alarme

- Oscilador principal 4892KHz (VCXO)

- Oscilador controlado por tensdo (VCO)
- Divisores iégicos

- Alimentagéo

- Conector de teste.

3.2 Transmissao

O sinal de voz é aplicado ao modem através dos pinos 1A e 1B da placa de circuito impresso 600
ohms/balanceados. No atenuador programavel AT-1 ele sofre um ajuste de nivel através dos estrapes
de PT-1. A seguir o sinal de voz passa pelo conector de teste CN-1 e através de um atenuador fixo de
2dB/600 ohms (AT-3), chegando ao acoplamento indutivo constituido por T1.

Na etapa seguinte o sinal atravessa os diodos D3 e D4, responséaveis pela limitacdo do nivel de entrada.
Em seguida este sinal chega a um filtro passa-baixa ativo (FL-1), freqiiéncia de corte em 3400Hz, que
elimina os componentes acima dessa frequéncia. O sinal filtrado (0,3 a 3,4KHz), é entdo aplicado a um
circuito hibrido modulador (MD-1) cuja freqliiéncia de trabalho (16KHz) é formecida pelos divisores
légicos.

A sinalizago (fio "M") é aplicada ao modem através do pino 2B da placa de circuito impresso, chegando
ao circuito hibrido sintetizador + fio "M" (Sintetizador). Ela aciona assim o circuito légico responsavel
pela geragdo da frequéncia de sinalizagdo (3825Hz). Este circuito prevé também as condi¢gdes de tom
presente/ausente através dos estrapes de PT-3. Apds ser liberada, esta freqiiéncia chega ao circuito
hibrido filtro de sinalizagdo (FL-5) através dos estrapes de PT-8. Eliminadas os componentes
indesejaveis, este sinal também ¢é aplicado ao primeiro modulador juntamente com o sinal de voz (0,3 a
3,4KHz).

Nov./95




RT-83
4.26

O circuite hibrido modulador (MD-1) gera um sinal composto com duas bandas laterais e portadora
suprimida (DSB/SC). Esse sinal é inserido em um circuito hibrido filtro passa-baixa ativo, com
freqiiéncia de corte em 16KHz, que libera apenas a banda inferior do sinal.

Ap0s o filtro passa-baixa, o sinal é entregue ao circuito hibrido modulador 4896 Tx, que processa o sinal
da seguinte forma: Inicialmente o sinal de entrada é aplicado a um modulador que tem sua freqiiéncia
portadora fixa em 4897KHz, proveniente do circuito hibrido VCXO. Gera-se, assim, um sinal composto
com duas baridas laterais e portadora suprimida. A seguir, um filtro a cristal elimina a banda indesejavel
e aplica o sinal restante a um segundo modulador. A portadora desse modulador é fornecida pelo
circuito hibrido VCO (OSC-2), o qual possibilita a alocagao do resultado final da via de transmissdo na
freqiéncia desejada em banda base.

Finalmente, este sinal chega ao circuito hibrido amplificador de banda base, que o torna disponivel nos
pinos de saida 3A e 3B, com nivel e impedancia necessarios para combinagdo com os demais canais.

3.3 Recepgdo

O processo € analogo ao de transmissao, sendo que o sinal composto recebido passa por trés etapas de
demodulagao para recuperar o sinal de voz e a sinalizago.

Apoés passar pelo Combinador de Banda em que sofre ajuste de nivel e filtragem, o sinal recebido, em
banda base, entra em todas as Unidades de Modem através dos pinos 8A e 8B de cada uma.

Apés os pinos 8A e 8B o sinal composto em banda base chega ao circuito hibrido amplificador banda
base de Rx, que assegura amplitude e impedancia necessarias para que ele seja aplicado ao circuito
hibrido demodulador Rx (DM-2) de 4896KHz, o qual realiza as seguintes fungdes:

Primeira demodulagao: Efetuada na mesma freqiéncia de transmissdo, que é diferente para cada
canal, é fornecida pelo circuito hibrido VCO. Dessa forma, os componentes de voz e a sinalizagdo estdo
situados na faixa de 4880 a 4884KHz. Essa faixa é entdo recuperada no filtro a cristal, existente no
primeiro circuito demodulador, e o resultado é enviado ao segundo demodulador. Este opera na
frequéncia de 4896KHz, fornecida pelo circuito hibrido VCXO.

Segunda demodulagado: Apds esta o produto composto é aplicado ao circuito hibrido filtro passa-baixa
(FL-4) de 16KHz. Esse filtro garante a eliminagdo dos componentes indesejaveis, e aplica o sinal
restante ao circuito hibrido demodulador (DM-1), que opera com freqiiéncia portadora de 16KHz,
fornecida pelos divisores légicos.

Terceira demodulagao: Apds esta, cujo produto contém componentes de audio compreendidas entre 0
e 4KHz, é necessario separar a voz e a sinalizagdo. Para isso, o sinal resultante da demodulagéo é
aplicado a dois filtros:

- Sinalizag&o (descrito abaixo)
- Circuito hibrido filtro passa-baixa 3400KHz (recepg¢ao).

O filtro passa-baixa, que tem freqiiéncia de corte em 3400KHz, recupera o sinal de dudio assegurando
que componentes acima de 3400Hz ndo cheguem ao circuito hibrido amplificador de audio (AMPL-1).
Neste estagio ocorre o ajuste de nivel da via de recepg3o.

O sinal de voz amplificado passa, entdo, pelo acoplamento indutivo, constituido por T2, sofrendo, em
seguida, dois ajustes de nivel: o primeiro no atenuador fixo de 1dB/600 ohms, e o outro no atenuador
programavel pelos estrapes de PT-2, para sair do Modem através dos pinos 10A e 10B.

3.4 Circuitos de sinalizagao
VIA de TRANSMISSAO

Ao receber o comando do fio M, pulsado ou continuo, o circuito hibrido sintetizador libera, a partir dos

seus divisores logicos, a freqiéncia de 3825KHz, que passa através dos terminais de PT-3 para
selecionar tom presente ou tom ausente.
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O sinal, a seguir, chega ao circuito hibrido filtro de sinalizacdo (FL-5) que tem um filtro extremamente
seletivo na freqiiéncia de 3825Hz, e ainda possui um pdélo de freqiiéncia de 3920Hz para eliminar
possiveis interferéncias na freqiiéncia de piloto.

Finalmente o sinal chega aos estrapes do PT-5, onde se faz a selegdo de nivel alto ou baixo, para entrar
no circuito hibrido modulador (MD-1) de 16KHz, como ja descrito.

VIA de RECEPCAO

O sinal proveniente do circuito hibrido demodulador (DM-1) de 16KHz chega ao circuito hibrido filtro de
sinalizagdo de recepgdo + fio "E", onde se detecta a presenga da freqiliéncia de sinalizagdo na saida do
demodulador DM-1. Esse filtro ativo é extremamente seletivo na freqiiéncia de 3825Hz, além de possuir

um po6lo em 3920Hz para proteger a sinalizagdo do piloto recebido. Esta condigdo somente ocorre
quando o canal esta alocado préximo da freqiiéncia do piloto.

A selegdo de nivel alto ou nivel baixo no circuito do filtro de sinalizagdo pode ser feita através dos
estrapes 4, 5, 6, de PT-6, e a de tom presente ou tom ausente através dos estrapes de PT-4.

Os transistores TR-1 e TR-2, e o resistor R1 fazem parte de uma chave eletronica que envia um
comando de sinalizagdo aos terminais 9A e 9B.

3.5 Circuito de alarme

O circuito de alarme do modem de canal é composto pelo circuito hibrido alarme de canal (ALR) que
aciona um LED, localizado no frontal da unidade, além de fornecer um comando de alarme através de
um diodo que pode ser interligado com os demais canais.

A condigdo de alarme é proveniente do circuito hibrido VCO. O alarme envia também um comando para
inibir a geragdo da freqiiéncia da primeira portadora (16KHz), evitando assim que o sinal na saida do
modem de canal seja modulado com uma portadora sem sincronismo. Isto quer dizer que sempre que

ocorrer uma condi¢cdo de alarme o circuito hibrido VCO perdera o sincronismo com o circuito hibrido
VCO.

3.6 Oscilador principal

O circuito hibrido VCXO (Voltage Controlled Crystal Oscillator) possui frequéncia central de 4896KHz,

que pode ser ajustada através de trimmer SMD. Esse sinal é utilizado no segundo modulador e no
segundo demodulador.

A estabilidade do oscilador de referéncia € de 6ppm na faixa de 5 a 45°C. Para maior estabilidade, o

circuito hibrido VCXO pode ser controlado por um sinal de sincronismo externo, acessivel pelo pino 5A
da placa de circuito impresso.

O sinal de 4896KHz € enviado ao circuito hibrido sintetizador + fio M (Sint.) que realiza a sua divisdo
para devolver ao circuito hibrido VCXO um sinal de 4KHz. Este sinal é aplicado a um comparador de
fase juntamente com o sinal de sincronismo externo. Com isso gera-se uma tens3o de erro proporcional
ao desvio de freqiiéncia que corrige o Oscilador Principal através de um diodo varicap.

O sinal de 4896KHz participa ainda de outras divisdes a serem vistas adiante.

3.7 Oscilador controlado por tensdo

O circuito hibrido VCO (Volitage Controlled Oscillator) se compde de um circuito integrado PLL com
programacgdo paralela. O sinal de referéncia de 32KHz, proveniente dos divisores I6gicos, € dividido

internamente por 8 para se obter 4KHz no comparador de fases interno. As 10 chaves no circuito sdo
responsaveis pela geragao da freqiiéncia de canalizagao.

O filtro utilizado na sintese de freqiiéncia é do tipo ativo com amplificador operacional, e gera uma
tensdo de controle que atua sobre o diodo Varicap.
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O sinal gerado no oscilador é enviado ao terceiro modulador e ao primeiro demodulador.
Este circuito prevé ainda um comando de alarme quando o oscilador perde o sincronismo com o sinal

de 32KHz recebido dos divisores logicos. Este comando de alarme é utilizado no circuito hibrido de
alarme de canal, como ja descrito.

3.8 Divisores l6gicos

O circuito hibrido sintetizador (Sint.) + fio M executa varias fungdes, incluindo as divisdes logicas, que
estdo descritas a seguir.

Para sintese de freqiéncia utilizada no terceiro modulador, o circuito PLL precisa ser alimentado com
um sinal de frequéncia de referéncia. No caso do Sistema RT-83, essa freqiiéncia é de 4KHz e é obtida
a partir da freqiiéncia (4.896KHz) do oscilador principal, dividindo-a por 1224.

Como o circuito integrado PLL utilizado possui internamente um divisor por 8, é necessario implementar
um divisor adicional por 153. Essa divisdo € realizada por um divisor programavel localizado neste
circuito.

O sinal de 16KHz utilizado no primeiro modulador e obtido a partir da divisdo de 32KHz por 2. Da
mesma forma, o sinal de referéncia (4KHz), utilizado no circuito hibrido VCXO, é obtido a partir da
divisdo de 32KHz por 8.

A freqliéncia de sinalizagdo é obtida dividindo-se a frequéncia por 1280. Esta divisdo é feita em duas
etapas: na primeiro divide-se por 80 em um divisor programavel; em outra divide-se por 16 para obter a
freqliéncia de sinalizagdo de 3825KHz.

3.9 Alimentagdes

E possivel aplicar trés tipos de alimentagio 4 Unidade Modem de Canal da seguinte forma:
- 6 volts, pino 4B; + 6 volts, pino 6B e terra nos pinos 2A, 4A,6A e 7A.
Na descrigdo da fonte sdo dadas mais informagdes.

3.10 Conector de testes

Permite medir os niveis dos sinais de entrada/saida de voz e os sinais E e FNM, sem retirar o conjunto
do sub-bastidor. As ligagGes possiveis estdo reproduzidas no diagrama a seguir, com seu simbolo para
identificacdo no esquema elétrico.
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Relagdo dos pontos de ajustes e estrapes existentes no Modem de Canal.

PROGRAMAGAO de NIVEIS de vOZ

Estrapes de 1A/B até 10 A/B de PT-1: O atenuador de entrada AT-1 pode ser convenientemente
programado através de estrapes (veja o item "Alinhamento"). Essa programagao permite atenuar o nivel
de entrada de voz de 0 a 15,5dB em passos de 0,5dB. O potencidmetro P10 faz o ajuste fino e continuo
do nivel da via de transmissao.

Estrapes de 1 A/B até 10 A/B de PT-2: O procedimento de programagdo do atenuador de saida é
analogo ao do item anterior. O ajuste fino da via de recepgdo é realizado por P1.

Estrapes de PT-3: A selegdo do modo de sinalizagdo transmitida é a seguinte: 1-2 e 3-4 - Transmissao

de 3825Hz com aterramento do fio M (tom presente). 1-4 e 2-4 - Transmissdo de 3825Hz com fio M
aberto (tom ausente).

Estrapes de PT-5: A selegdo do nivel de sinalizagdo da transmissdo é da seguinte forma:
1-2 - nivel alto (- 5dBm0) - 2-3- nivel baixo (- 20dBm0).

POTENCIOMETROS de AJUSTES de NIVEL
Os ajustes de nivel sdo realizados pelos potenciémetros citados a seguir:

P10 - ajuste fino do nivel de voz da via de transmiss&o

P1 - ajuste fino do nivel de voz d via de recepgao

P7 - ajuste fino do nivel de sinalizagio da via de transmissdo
P6 - ajuste da distorgao telegréafica.

Estrapes de PT-6: O nivel da sinalizagdo recebida é assim selecionada:

4-5 - nivel baixo (- 20dBm0) - 5-6 - nivel alto (- 5dBm0).

Estrapes de PT-4: O modo da sinalizagdo recebida é selecionada pelos estrapes:
1-2 e 3-4 - tom presente

1-4 e 2-3 - tom ausente.

Estrapes de PT-8: 1-2 - ligam o circuito hibrido filtro de sinalizagdo Tx ao circuito hibrido sintetizador.
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Estrapes de PT-6: 1-2 - ligam o circuito hibrido no filtro de sinalizagdo Rx + fio E ao circuito hibrido
demodulador de 16KHz.
3 - estrape ndo conectado.

Estrapes PT-7: Este estrape é o ponto de teste e ajuste do filtro ativo do circuito hibrido filtro de
sinalizagdo Rx + fio E.

Existem alguns potenciémetros que sdo ajustados em fabrica:

P8, P9 - controlam o circuito hibrido filtro de sinalizagdo Tx
P2, P3 - controlam o circuito hibrido filtro de
P4, PS5 - sinalizagdo Rx + fio E.

PROGRAMAGAO do SINTETIZADOR do MODEM

cciITT BANDA BASE VCO TESTE PROGRAMAGAO

SG GR CH  OKHz  4KHz KHz  KHz B1 BO 10 09 08 07 06 05 04 03 02 01

- - G 4 8 4876 5 FF- - F FFF - -

- - @2 8 12 4872 9 F F- - F FFF - F

- A1 12 16 4868 13 F F- - F FFFF -
2 16 20 4864 17 FF--F FFFTFF
3 20 24 4860 21 F F - F - - - - - -

RELACAQ de FREQUENCIAS para TONS de TESTES

CANAL N° COLUNA A COLUNA B
Equivalente a Tabela Tom de Teste (KHz) Teste de Sinalizagdo (KHz)
01 13 15,825
02 17 19,825
03 21 23,825
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603-812 - DB - UNIDADE MODEM DE CANAL
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603-812 - OSCILOGRAFIAS DA UNIDADE - MODEM DE CANAL

Nota: As letras mailsculas sob cada figura representam os pontos do esquema elétrico em que cada
forma de onda é encontrada.
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603-812 - OSCILOGRAFIAS DA UNIDADE - MODEM DE CANAL
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601-911 - DF - UNIDADE PAINEL DE MEDIDAS

Esta Unidade tem como finalidade monitorar e avaliar as condi¢des de operagao do sistema, através de
chave seletora e medidor analégico. Possibilita também amplificar o sinal em banda base proveniente
dos moédulos modens, bem como fornecer alimentagao ao médulo modem e médulo terminagdo de voz.

4.1 Descrigao dos circuitos

Nesta unidade estéo incorporados os seguintes circuitos:

- Fonte Inversora DC/DC
- Gerador de RING

- Circuito de Pré-Enfase
- Circuito de Dé-Enfase.

Na parte de medidas esta unidade possui uma chave em seu painel frontal que permite selecionar e
monitorar amostrar de tensdes em diversos pontos do circuito. Deste modo pode-se avaliar rapidamente

o estado de funcionamento do equipamento. A chave rotativa permite verificar as seguintes
informacgdes.

- - 19V (Alimentagdo do mddulo modem)
-+ 12V (Alimentacao geral)

- Oscilador local de recepgao

- Nivel de campo recebido

- Poténcia de transmisséo.

Nota: As medidas indicadas no medidor analégico sao relativas, sendo consideradas satisfatéria quando
indicam na regido central do medidor analégico (entre 2 e 3 divisdes).

No conector de teste temos amostragem de - 19V e 12V para medidas externas (alta impedéncia e
medidas de sinais de transmissao e recepg¢ao).

Fonte inversor DC/DC: Esta fonte utiliza essencialmente o principio de operagdo da fonte chaveada
utilizando o circuito integrado PWM (Modulagdo por largura de pulsos), caracterizando alto rendimento
aproximadamente 82% e excelente regulagdo. Esta fonte fornece alimentagdo para médulo modem

(- 19V), modulo terminagdo de voz (- 24V) e gerador de RING (+ 130V). Estas tensdes sdo obtidas a
partir da saida de 12Vcc da fonte DC/AC.

Gerador de ring: Funcionalmente o conversor pode ser sub-dividido em duas partes principais:

- Oscilador de 25Hz - Cl-2 é responséavel pela geragdo da freqiiéncia de 25Hz.
A ativagdo deste oscilador se d4 quando ocorre um aterramento no pino 7B do circuito impresso.
A freqiiéncia é definida pelos valores de C16, P2 e R12. Na auséncia de terra em 7B, TR-1 & mantido
cortado.

- Circuito Chaveador - Este tem por finalidade amplificador o sinal de 25Hz para torna-lo compativel a
companhia de telefone. E formado pelos transistores TR-3, TR-4 e componentes associados.

Ampliador de B.B - Tx/Pré-énfase: O sinal a ser transmitido é recebido nos pinos 3A e 4A, do circuito
impresso. O transistor TR-7 e o circuito sintonizado formado por L5 e C30 sdo responsaveis pela curva

de pré-énfase. O transistor TR-8 e componentes associados tem por finalidade amplificar o sinal
multiplexado.

Amplificador de B.B - Rx/De-énfase: O sinal demodulado é recebido nos pinos 1B e 2B do circuito
impresso. O transistor TR-5 e o circuito sintonizado formado por L4, C25 sdo responsaveis pela curva
De-énfase. O transistor TR-6 e componentes associados tem por finalidade ampilificar o sinal recebido.
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4.2 Caracteristicas técnicas
FONTE INVERSORA:
eTensdode entrada ..o e e + 12V + negativo terra
e Tensdo de saida..........ccooeeevvivnnnievnnnnn... - 19V positivo terra, - 24V positivo terra e + 130V negativo terra
e Poténcia total de saida..............cooovviiiiiiiiiiiiii -1V < 7TW, - 24V < 4W e + 130V < 3W
@ EfiCIBNCIA 10181, ..eee e e et e e et e e araeeryan > 80%
GERADOR DE RING:
@ FreQUENCIA ... e e e neer s 25Hz + 2,5Hz (ajustavel)
LI =1 41T Lo TN 50 - 90VRMS com carga (3 telefones)
AMPLIFICADORES DE BANDA BASE:
¢ IMPEAANCIA 8 BNITATA.........uueieiie ittt e e e e e e e et ee s e bt eeeeteeetesaeereseees ananaes 75 Q
3 (0] oT=To E= T Lol F- e F Y- 11 F- 1TSS SRR 1K Q
O NIVEI dB ENErAdA... ... e et e e e e e e e ee e e e e e e s e aaaeeaes -20dBm + 3dB
@ INTVEI B SAITA ... et r ettt e eeee s - 17dBr t 3dB (ajustavel)
RECEPGAO:
e Impedancia de entrada...............ccoooiiiiiiiiii i l ............. 1.800 Q
o IMPEdANCIa A€ SAIAA ...t PN 150 Q
o NIVEl dE ENEFAAA... ...ttt ety - 28dBr + 3dB
L NIV I [T 11 - RO ORTRPPPPI - 25dBm it 3dB (ajustavel)

4.3 Alinhamento

Fonte inversora: Conectar entre TP-7 e terra o voltimetro DC e ajustar P1 para uma tenséo de - 19Vdc
+0,1V.

Gerador de ring: Conectar o osciloscopio entre o pino 11 de ClI-2 e terra e ajustar em| P2 o periodo da
forma de onda para 40ms.

Nota: Conectar o pino 7B para a terra para efetuar este ajuste.
AMPLIFICADORES de BANDA BASE - TRANSMISSAO
Injetar um tom de 16,8KHz, nivel - 20dBm e impedéancia 75 ohms, entre o pino 4A e terta.

Ajustar P4 para um nivel de - 11dBr+ 2dB (600 ohms), medidor em alta impedancia carregado com
resistor de 1.000 ohms entre o pino 4B e terra.

Nota: Para este ajuste desconectar o transmissor para ndo carregar o ampliador.
RECEPGCAO
Injetar um tom de 16,8KHz, nivel - 28,0dBr e impedancia 600 ohms entre o pino 2B e terra. Ajustar P3

para um nivel de - 25dBm + 2dB (150 ohms), medidor em alta impedéancia entre o pino 2A e terra. Variar
a frequéncia do gerador de 12KHz a 24KHz e verificar a curva dé-énfase conforme a fidura 2.04.
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603-840 - DF - UNIDADE TERMINAGAO DE VOZ

Esta Unidade atua como interface entre o equipamento de comutagdo ou de assinante e o RT-83
telefénico.

5.1 Descrigao de funcionamento

A Unidade Terminagdo de Voz é composta de dois circuitos distintos: uma hibrida de audio e um
conversor de sinalizagao.

A hibrida transforma o circuito de voz de 2 fios em 4 fios e o conversor de sinalizagdo transforma a
sinalizagao telefénica do tipo enlace DC em sinalizag&o do tipo E e M.
A Unidade Terminagio de Voz pode ser programada por estrapes para os seguintes tipos de interface:

NOME DA PROGRAMAGAO TIPO DE INTERFACE
BCA (Lado Central) Central Telefénica Automatica
BCA (Lado Assinante) Assinante que se Liga com Central Telefonica
Automatica
2 Fios + E/M Central Telefénica Automatica
BL Assinante Bateria Local

5.2 Caracteristicas técnicas

HIBRIDA de AUDIO:

LI T oo FO PO UPPPRTURPRRPRPPOOOt Indutiva
© IMPEAANCIA @ 2 OU 4 FIOS ...uuviiiiniiiieiiieiieeeeeeeeeee ettt eeeae e eeeeeeaaeaeeaeeaeaaataaaeasraeeens 600Q2+10%
* Resposta em freqiiéncia (de 300 @ 3400HZ) .......ccouoeeeeimriiiiiiiiiiieiee e + 0,5dB em relagdo a 800Hz
» Perda de insergdo na transmissao (€M 800HZ)..........cuuuriiiieiiiiiieee e e e e e e e e raenne e <3,5dB
o Perda de inser¢ao na recepgao (€M BOOHZ) .......cccuuriiiirieiiiiie e et er e e s e e e aee s sraee e <£3,5d8
0 Perda trans-Nibrida..........coviiiiiie ettt e e e et at e e areaes > 45dB
o Perda de retorn0 @ 2 OU 4 fiDS ....c.ecceiieiiriireirriieeetiriiiriee e ctrr e e e e e s s e eeeeeeeesesaneeeaneeeeaeseabtaaessnnen > 18dB

CONVERSOR DE SINALIZAGAO:
e Atenuagdo de insergao (300 @ 3400HZ) ........ccvueeiiiiiiiiiieiiieiee e < 1dB em relagdo a 800Hz
e Programavel para bateria central automatica BCA lado assinante e lado central, BL e 2F + E/M.

5.3 Funcionamento da hibrida

Para acompanhar a descrigdo de funcionamento que se segue, consulte o esquema elétrico da Unidade
Terminal de Voz.

Para facilitar a compreensédo ndo foram detalhados os estrapes. A programacio detalhada de estrapes
de cada aplicagdo se encontra também neste manual.

A hibrida é composta pelos transformadores T2 e T3, capacitores C6 e C7 e resistor R17. O arranjo

destes componentes, como mostra o circuito, permite a transformagéo de um circuito de voz de dois fios
para quatro fios e vice-versa.
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A transformagdo é conseguida da seguinte maneira:

- Um sinal aplicado na via de dois fios (terminal 8 dos enrolamentos 7 - 8 dos transformadores T2 e T3,
ligados em série através de C7) induzird sinais iguais nos enrolamentos 2-3 e 5-6 dos
transformadores T2 e T3. Os sinais induzidos nos enrolamentos 5 e 6 se cancelam tendo em vista
a ligagdo em contra fase destes enrolamentos.

- O sinal induzido no enrolamento 2-3 de T2 serd aplicado a via de 4 fios, porém ndo provocara
distarbio uma vez que os ampliadores da via de recepgdo estdo em sentido contrdrio ao
da amplificagao.

- O sinal recebido na via de recepgao (quatro fios) aplicado no enrolamento 2 - 3 de T3 induzira tensdes
nos secundarios 7 - 8 e 5 - 6 de T3 que, por sua vez induzirdo tensdes iguais nos enrolamentos 7 - 8 e
5-6 do transformador T2. Como a tensdo no enrolamento 6 - 5 de T3 é igual, porém induzida no
enrolamento 2 - 3 de T3 serd nula.

- As tensdes induzidas serdo iguais somente quando a via de 2 fios (terminal 8 de T2 e T3), estiver com

uma carga igual a R17 e C6. Os componentes R17 e C6 sdo chamados rede de equilibrio do circuito
hibrido.

5.4 Funcionamento do conversor de sinalizagao
O circuito conversor de sinalizagdo executa fungbes diferentes para cada tipo de programagao.
QUANDO PROGRAMADO para BCA LADO ASSINANTE - REPOUSO

Fone do aparelho telefénico no gancho apresenta enlace aberto em DA-3 e DB-3, portanto ndo ha
circulagédo de corrente de enlace.

N3ao circula corrente através do diodo de Cl-2, estando o seu transistor cortado.

A base de TR-7 ndo esta polarizada, o que implica que o transistor estd cortado. Portanto ndo ha terra
no fio "M".

Nao circula corrente através do diodo de Cl-1, estando o seu transistor cortado. Entre D16 e R10 ndo
estdo sendo aplicados -14Vdc, contudo a base de TR-5 aplicam-se -24Vdc através de R11, o que
implica que TR-5 esta saturado.

O relé RL-1 esta operando e seus contatos inserem a hibrida no circuito no pontc A teremos terra e TR-
6 esta cortado.

LIGAGAO ORIGINADA

O assinante retira o fone do gancho, fechando o enlace.
Circula corrente de 23mA fornecida pelo gerador de corrente TR-1, TR-2 e TR-3.

Uma parcela de corrente de enlace circula através de R5 do diodo do optoacoplador CI-1, saturando o
seu transistor, 0 que faz com que sejam aplicados - 24Vdc entre D16 e R10. Esta tensdo assegura que

mesmo que seja aplicado terra no fio E por ruido, TR-5 se mantém saturado, RL-1 operando e a hibrida
inserida no circuito.

Outra parcela da corrente de enlace circula através de R14 e do diodo de Cl-2. Isto faz com que o

transistor de CI-2 sature, polarizando a base de TR-7 que satura, aplicando terra ao fio M. O assinante
recebe o tom de discar.

DISCAGEM

Efetua consecutivas aberturas e fechamentos do enlace do assinante.

Durante 67ms de enlace aberto ndo circula corrente pelo diodo de ClI-2. Isto faz com que seu transistor
corte, retirando a polarizagdo da base de TR-7 que, por sua vez corta, retirando terra do fio M. O relé
RL-1 opera durante este periodo, pois apesar de ndo circular corrente pelo diodo de Cl-1, que faz com
que seu transistor corte e retire - 24Vdc entre D16 e R10, teremos - 24Vdc aplicados a base de TR-5
através de R11. Assim, TR-5 esté saturado e o relé RL-1 operando.
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Durante 33ms de enlace fechado circula corrente pelo diodo de Cl-2. O seu transistor satura,
polarizando a base de TR-7 que também satura e aplica terra ao fio M. RL-1 se mantém operando, pois

circula corrente no diodo de CI-1, saturando seu transistor que faz com que sejam aplicados - 24Vdc
entre D16 e R10, mantendo TR-5 saturado.

Portanto, a discagem é reproduzida pela auséncia e presencga de terra no fio M.

O relé RL-1 que estava operando no repouso, continua quando o fone é retirado do gancho e durante a
discagem.

Concluida a discagem, o enlace permanece fechado e é aplicado um terra ao fio M. A central distante

completa a ligagdo e aplica o sinal de toque (RING) ao assinante selecionado. Este atendendo,
estabelece-se a conversagéo.

LIGAGAO TERMINADA

E aplicado terra no fio E na mesma cadéncia do toque (1s com terra, 4s sem terra). Isto faz com que
TR-5 corte, desligando o relé RL-1. Os contatos comutam de tal forma que A2 retira a hibrida do
circuito, fechando-a com 600 ohms (R16), A1 aplica o gerador de toque (que tem um dos terminais
aterrado) a via de dois fios.

Com o corte de TR-5, existe em A uma tensdo negativa que é aplicada a base de TR-6 polarizando.a.
Porém, o coletor de TR-6 esta ligado a C4 e C13 que s6 permite a passagem de sinais alternados.
Assim, o circuito de toque é fechado através de TR-1, R13, R14, C4, C13, TR-6 e terra.

O mesmo terra no fio "E", ativa o gerador de toque na fonte através de D14 e CB-9. A campainha do
telefone toca e o assinante atende, fechando o enlace e estabelecendo a comunicagao.

Se o atendimento se da durante o intervalo de 2s em que ha toque, o enlace é fechado e sua corrente
circula através do diodo de Cl-1, polarizando seu transistor, que por sua vez aplica uma tensdo negativa
entre D16 e R10. Assim, mesmo que haja terra no fio "E*, TR-5 esta saturado, operando RL-1 que retira
o gerador de toque da linha e insere a hibrida.

QUANDO PROGRAMADO para BCA - LADO CENTRAL - REPOUSO

A base de TR-5 encontra-se polarizada por uma tensdo negativa proveniente de - 24Vdc através de
R11. Portanto, TR-5 esta saturado e o relé RL-1 operando, fazendo com que os contatos A1 e A2
mantenham as suas posigdes e a hibrida fique fora do circuitc fechado com 600 ohms (R16). Circula
uma corrente pelo diodo de CI-1, saturando o seu transistor, 0 que coloca em curto a base de TR-2 e 0
emissor de TR-3. Portanto TR-1 esta cortado, apresentado enlace aberto para a central.

LIGAGAO ORIGINADA

Quando o assinante retira o fone do gancho, no lado central é aplicado terra no fio "E", o que faz com
que TR-5 corte e o relé RL-1 deixe de operar, inserindo a hibrida no circuito.

Ao mesmo tempo, deixa de circular corrente pelo diodo de Cl-1, fazendo com que seu transistor corte,

retirando o curto-circuito entre a base de TR-2 e 0 emissora de TR-3. Portanto, TR-1 satura, fechando o
enlace para a central.

DISCAGEM

A discagem ao lado central é reproduzida pela auséncia e presenca de terra no fio E; na mesma
cadéncia dos pulsos do disco originados no assinante distante. Isto implicara, conforme veremos, na
abertura e fechamento de enlace, efetuados pelo gerador de corrente.

Durante o primeiro intervalo de 67ms em que ndo ha terra no fio E, ou seja, o enlace esta aberto no
terminal distante, TR-5 satura operando RL-1 que retira a hibrida do circuito, terminando-se com 600
ohms (R16). Circula corrente pelo diodo de Cl-1. O seu transistor, portanto, estard saturado, colocando
em curto a base de TR-2 com o emissor de TR-3. TR-1 corta, abrindo o enlace para a central.
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Durante os digitos e no repouso o relé permanece operando, retirando a hibrida do circuito e fechando-a
com 600 ohms (R16). entre os digitos e apds a conclusdo da discagem, o relé deixa de operar, inserindo
a hibrida no circuito. A central telefénica aplica o sinal de "Toque" ao assinante discado. Este atende, e
estabelece-se a conversagao.

LIGAGAO TERMINADA

A central aplica a cadéncia de toque na via de dois fios (1s com toque, 4s sem toque em DA-3 e DB-3).
A corrente de toque, que € retificada por D9, D10, D11 e D12, circula através do diodo de CI-2
saturando o seu transistor. Portanto, a base de TR-7 fica polarizada, saturando o transistor. Na cadéncia
do toque é aplicado um terra no fio "M". No terminal distante é acionada a campainha do telefone. O
assinante atende, fechando o enlace e, portanto aplicando terra ao fio "M".

Na terminagdo de voz lado central, é aplicado terra no fio "E".

Portanto, desfaz-se o curto-circuito entre a base de TR-2 e 0 emissor de TR-3, fechando o enlace para a
central, ao mesmo tempo em que RL-1 desliga, interrompendo o sinal de toque e inserindo a hibrida no
circuito, é estabelecida a conversagao.

Bateria local e 2 fios + "E/M".

5.5 Alinhamento da unidade
Esta Unidade ndo necessita de ajustes em campo. S&o feitos dois ajustes em fabrica:
- O resistor R2 é ajustado para uma corrente de enlace de 20mA + 3mA.

- O resistor R23 é ajustado para definir a sensibilidade do detector de toque que deve ser de 40Vac
+ 5Vac.
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4.46
601-410 - DF - UNIDADE RECEPTOR MULTICANAL

Esta Unidade tem como fungdes basicas, a amplificagdo a conversdo e a demodulagio dos sinais de RF
captados pela antena.

6.1 Composigao da unidade
O receptor multicanal é constituido pelos seguintes médulos:

- Amplificador de RF/UHF. Formado por 5 cavidades de RF, um estagio ampliador de RF, com baixo
ruido e um estagio misturador.

- Canal de FI. Inclui dois estagios pré-amplificadores de FI, com demodulador em circuito integrado,
amplificadores de saida para banda base e sub-banda base, além de estagio excitadores para
indicagdo de abafamento e A.G.C.

- Filtro de FI. Tipo LC, que proporciona a curva de passagem adequada para o canal de FI.

- VCO-Rx. Funciona como oscilador local, tendo sua freqiiéncia controlada por um sintetizador do tipo
PLL.

A freqiiéncia desse oscilador pode ser programada através de estrapes (técnica DIP-SWITCH).
O receptor muiticanal é do tipo super-heterodino, com uma unica conversdo, tendo uma freqiiéncia
intermediaria (Fi) de 10,7MHz.

A seguir faremos uma descricdo detalhada dos circuitos que constituem cada um dos moddulos
mencionados acima.

Para maiores esclarecimentos, o leitor deve acompanhar o diagrama elétrico do receptor multicanal e os
diagramas em blocos anexos.

6.2 Descrigao de funcionamento
AMPLIFICADOR de RF

O sinal de RF captado pela antena, é enviado ao amplificador de baixo ruido através de duas cavidades
ressonantes, que constitui o filtro de entrada (L2/C1 - L3/C2).

O sinal arhplificado é sintonizado em mais duas cavidades ressonantes (L4/C3 - L5/C4); e acoplador por
C13 a base de TR-1 que trabalha como misturador.

Ao mesmo tempo o sinal vindo do sintetizador é conectado ao médulo via CN-3 e sintonizado pela
quinta cavidade ressonante (LL6/C5).

Precede esta Gltima um atenuador resistivo de 10dB (R5, R6 e R7). Este sinal devidamente filtrado
também é acoplado, via C14, a base de TR-21 (misturador).

De todos os sinais resultantes do batimento, apenas aquele na freqiéncia de 10,7MHz é sintonizado por
L8 (1° transformador de Fl), e conectado ao canal de F! via CN-2.

CANAL de FI

O sinal de FI, em 10,7MHz, é acoplado, via C1, & base de TR-1, que é o primeiro pré-amplificador de FI.
Através de C4, o sinal é aplicado ao filtro 21, do tipo passa-faixa, sintonizado em 10,7MHz e com
largura de faixa de 250KHz.

O segundo pré-amplificador de Fi (TR-2) é um MOSFET de duplo gate. O sinal amplificado é
sintonizado por L1 (2° transformador de Fl) e enviado as entradas do Cl-1 (pinos 1 e 2).

O circuito integrado Cl-1 é constituido de trés estadgios amplificadores/limitadores de Fi em cascata, um
detetor de quadratura, um pré-amplificador de audio, além de circuitos especificos para AGC, AFC, etc.

As bobinas L3 e L4 constituem um circuito de dupla sintonia (10,7MHz). A bobina L5 provoca uma
defasagem de 90° no sinal de FI (pinos 8 e 9).
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O sinal de banda base, resultante da demodulagéo, sai no pino 6. Uma parcela é amplificada por TR-3 e
encaminhada a unidade de banda base. Os jumpers J1 e J3 proporcionam uma saida em 150 ohms,
com uma atenuagdo de 5dB em AT-1; por outro lado, J2 e J4 proporcionam uma saida em 1,8K ohms,
com uma atenuacgio de 1dB em AT-2.

O pino 13 do Cl-1 fornece uma tensdo CC cujo nivel varia de acordo com a intensidade do sinal de RF
captado. Essa tensdo é ordem de + 5Vcc com sinais fortes, caindo para cerca de 0,8 com sinais fracos.
Tal variagdo de tensdo é ampilificada por TR-5 e utilizada na Unidade painei de medidas, como uma
indicagdo da intensidade do sinal captado (saida AGC, pino 6 da Unidade).

A tensdo pino 13 também é processador por TR-6, servindo como sinal de controle para o silenciador,
com entrada no pino 5 do Cl-1. Até cerca de + 1,5Vcc no pino 5, ndo ha atenuagdo na saida de audio
(pino 6 de CI-1). A partir dai a atenuagao cresce lineamente, (chegando a cerca de 80dB com + 3Vcc no
pino 5 de Cl-1.

A tensdo CC para alimentagdo dos transistores TR-5 e TR-6 € obtida no pino 5 do CI-1 (V ref. = + 5,6V).
OSCILADOR LOCAL (VCO - Rx)

E composto basicamente, de um oscilador controlado por tensio ou VCO (do inglés Voltage Controlled

Oscillator), cuja freqiiéncia de trabalho esta 10,7MHz acima ou abaixo da freqliéncia da portadora de RF
(FRx) captado pela antena.

O oscitador propriamente dito, tipo COLPITTS, é constituido por um transistor de efeito de campo de
juncdo (JFET), canal N.

A tensdo CC para corregdo de freqiiéncia é aplicada no pino CF.

SINTETIZADOR de FREQUENCIA

O sintetizador gera as freqiiéncias de L.O., necessarias para a recepgdo. A técnica de sintese de
freqliiéncia com PLL é usada através do circuito PLL com programagao paralela.

A sintese de freqiiéncias se inicia a partir de um oscilador a cristal (tipo COLPITS) compensado por

temperatura, TR-7, C51, CR-2 e componentes associados. A freqliéncia nominal desse oscilador, e
conseqiientemente do oscilador local, sdo ajustados por C51.

O sinal do oscilador é entregue ao PLL para ser dividido. O resultado (FR) se aplica a um comparador
de fases interna ao PLL CI-3.

O sinal de VCO (na freqiiéncia de O.L.) chega ao PLL através de TR-8 e Cl-4. TR-8 isola 0 VCO do

prescaler médulo (Cl-4), que é um divisor por 64/65. O fator de divisdo do Cl-4 (64 ou 65) é controlado
por PLL CI-3.

No PLL a freqiiéncia do sinal vindo do Cl-4 é dividida por um fator definido pela programag¢io do canal
de operag¢ao do equipamento.

A saida do comparador de fases (pinos 7 e 8 do CI-3) fornece pulsos ao filtro de malha. A largura
desses pulsos esta relacionada a diferenga de fase entre FR e FV.

O filtro de malha (1/2 CI-5) transforma a variagdo de largura de pulsos em variagado de sinal DC, que é

usada para controlar a freqiiéncia do VCO. A outra metade do CI-5 é usada como detetor de fora-de-
fase.

Se o sintetizador sair de fase, o PLL entrega pulsos a 1/2 CI-5, que acende um LED vermelho (condigdo
de alarme). Quando o sintetizador estd em fase, o PLL fornece um nivel DC aito ao detetor de fora-
de-fase (1/2 CI-5).

vCo

E também do tipo COLPITS. Pode operar em uma largura de faixa de 5MHz sem ajuste. Essa largura
de faixa esté limitada a SMHz para se cbter baixo ruido térmico.
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ALIMENTAGCAO

A Unidade receptor tricanal é alimentada por uma tensdo de 12Vdc, fornecida pela Unidade fonte de

alimentagdo DC/DC. Através de um regulador série de tensdo, ela é transformada em uma tensao de +
10Vdc que alimenta a unidade.

6.3 Alinhamento
FREQUENCIA do OSCILADOR LOCAL (AJUSTE FINO)

a. Ligar o frequecimetro no conector frontal (Oscilador local)

b. Ajustar o trimmer 51 para a freqiiéncia de trabalho do oscilador local, correspondente ao canal de
recepcao.

Nota: A freqiiéncia de trabalho do oscilador local (VCO-Rx) depende da faixa em que o receptor opera,
como descrito a seguir:

a.406,60 a 411,35MHz
270 a 300MHz

REQ.VCO.Rx = (FREQ.PORT.Rx - 10,7)MHz.
Exemplo: Um receptor operando no canal 10 tem: FREQ.PORT.Rx = 408,85MHz

Entdo: FREQ.VCO.Rx = (408,85 - 10,700)MHz,
FREQ.VCO.Rx = 398,15MHz.

b. 423,05 a 427,80MHz,
300 a 330MHz,
345 a 360MHz,
377,5 a 395MHz.

FREQ.VCO.Rx = (FREQ.PORT.Rx + 10,7)MHz

Exemplo: Um receptor operando no canal 30 tem: FREQ.PORT.Rx = 425,30MHz

Entdo: FREQ.VCO.Rx = (425,30 + 10,700)MHz,
FREQ.VCO.Rx = 436.00MHz.

AMPLIFICADOR de RF/UHF

- Ligar o gerador de RF na entrada do receptor conector CN-1.
- Injetar um sinal de RF, na freqtiéncia de recepgéo, com nivel de - 50dBm.
- Ligar o voltimetro CC entre o ponto de teste TP-15 e a massa.

- Ajustar, para a maxima leitura no voltimetro CC, os capacitores de sintonia do amplificador
C1/C2/C3/C4/CS5 e C4.

- Repetir o passo anterior por mais duas ou trés vezes. Conforme a necessidade, reduzir o nivel de
saida do gerador de RF para evitar a saturagao dos estagios de entrada do receptor.

Os nucleos das bobinas do filtro de Fl (Z1) ndo devem ser mexidos em campo. Eles sdo ajustados em
fabrica, para o melhor desempenho do circuito.

DEMODULADOR (DETETOR de QUADRATURA)

Nota: Sempre que estes ajustes forem executados, recomenda-se verificar o ruido fixo total.
(Capitulo 5).

- Ligar o gerador de RF na entrada do receptor conector CN-1.

- Injetar um sinal de RF, na freqiiéncia de recepgdo, com nivel de - 60dBm, modulado por um tom de
800Hz, com desvio de 10KHz (pico).
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- Ligar um voltimetro de audio entre o ponto de teste TP-8 e a massa.

- Ajustar o nucleo de L4 para maxima leitura no voltimetro de audio.

- Ajustar o nucleo de L3 para minima leitura no voltimetro de audio.

- Repetir os dois itens acima, nessa seqiiéncia, por mais duas ou trés vezes.

Nota: Os ajustes mencionados atras também podem ser efetuados com o auxilio de um gerador de
varredura e um osciloscépio. Para tanto, ajustar o nicleo de L4 de modo que a marca de 10,7MHz fique
no centro da curva S. Em seguida, ajustar o nicleo de L3 para a melhor simetria da curva S.

PONTO de ABAFAMENTO

- Ligar o gerador de RF na entrada do receptor (CN-1).

- Injetar um sinal de RF, na freqiéncia de recepgdo, com nivel de - 90dBm modulado em freqiiéncia
pelo tom 16,8KHz e desvio de 50KHz.

- Ligar o medidor seletivo (em 600 ohms/alta impedancia) na saida do demodulador TP-8 e terra.
- Ajustar o trimpot P1 do receptor até ocorrer o abafamento (monitorar no medidor seletivo).

NIVEL de AGC

- Ligar o gerador de RF na entrada de recepgéo.

- Injetar um sinal de RF, na freqiiéncia de recepgdo, com nivel de - 45dBm e sem modulagao.
- Comutar o seletor do painel de medidas para AGC.

- Ajustar o trimpot P2 do receptor, de modo que o galvanémetro do P.M. indique 6 divisdes.

MEDIDA da RELAGAO SINAL/RUIDO TERMICO

Ajustar o gerador de RF para fornecer - 80dBm modulado com 16,8KHz e desvio nominal de S0KHz
(pico).

Com psofémetro ligado entre os pinos 1B e 2B do conector frontal do modem de canal 2, efetuar a

leitura de nivel que devera ser de + 48dBm + 1dB. Cortar a modulagdo do gerador e verificar a queda
da leitura em dB, que devera ser > 56dBp.

6.4 Caracteristicas técnicas

LI N ool [ y=ToT=T o) (o] OO UPRRNt Super-heterodino (uma conversio)
® FaiXa de OPeraGa0......cccoiiiieieiiieee e e e e e eaaaaas de 270 a 450MHz
o FreqUencia iNterMEdIAria...........ccooiuviiieii ettt reeeeeeee e e esararareeeeesaaaaeeeasens 10,7MHz
¢ OSClador 10CaAl .........ccouieiiiieccie e Controlado por sintetizador PLL
o Programacdo de freqUéncia...............cccceeeeieiiienine e, Através de estrapes (técnica DIP SWITCH)
LR (] o=To b T Lol b= e o =Y o 1 To b (TR 50 Q
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601-617 - DF - UNIDADE TRANSMISSOR TRICANAL

Esta Unidade gera uma portadora de RF com poténcia de 10W, modulada em freqiiéncia pelos sinais de
banda base e sub-banda base.

7.1 Composigdo da unidade
O transmissor tricanal é constituido pelos seguintes médulos:

VCO-Tx (Cédigo: 501-141): Funciona como gerador da portadora de RF, tendo sua freqiiéncia
controlada por um sintetizador do tipo PLL. Essa freqiiéncia é programavel através de DIP SWITCHS.
Esse circuito sofre o processo de modulagao direta (FM), pelos seguintes sinais:

- Banda base: 12KHz a 36KHz ( 6 canais)
12KHz a-60KHz (12 canais).

- Sub-banda base: 300Hz a 3400Hz (canal énibus)
3825Hz (sinalizag&o)
4KHz a 6KHz (tons de telessupervisio).

Sub-conjunto transmissor (Cdédigo: 501-140): Estdo localizados os estagios do sintetizador de
frequiéncia PLL, dos excitadores de RF, da légica de transmiss&o, de alimentagéo etc.

Amplificador de 10W (Cédigo: 501-144): Recebe um sinal de 1,5W/50 ohms do estagio excitador, e
entrega um sinal de 12W/50 ohms ao comutador de RF, ao duplexador e ao sistema irradiante.

7.2 Descrigao de funcionamento
VCO-Tx

O seu circuito é basicamente igual ao do VCO-Rx analisado anteriormente.
Ele trabalha na mesma freqiiéncia da portadora de RF, irradiada pela antena Tx.

SINALIZADOR de FREQUENCIA

O circuito também ¢ praticamente igual ao do sintetizador usado na recepgéo.
O sinal do VCO-Tx passa por um isolador TR-2 e chega ao prescaler (divisor por 64 ou 65), constituido
por Cl-4. Deste, o sinal de RF vai ao pino 1 do CI-3 (sintetizador PLL).

No sintetizador a freqiiéncia de referéncia é 25KHz, controlada pelo cristal CR-2 de 12,8MHz.

Os sinais de saida do detetor de fase do Cl-3 (pinos 7 e 8) sdo enviados ao ClI-5, um filtro passa-baixo
ativo. A tensdo CC resultante é aplicada ao pino V do VCO. para corrigir automaticamente a freqiiéncia
desse oscilador. Uma parte também é enviada ao painel de medidas (pino 10 do transmissor, saida
VCO), para indicar o estado de funcionamento do oscilador.

EXCITADORES de RF

O:sinal do VCO (j& moduiado em freqliéncia) também é aplicado ao transistor TR-3, que atua como
isolador entre 0 VCO e os estagios excitadores TR-4 e TR-5.

De TR-3 o sinal é enviado a TR-4 e TR-5, ligados em cascata. O primeiro trabalha em classe B, e o
segundo em classe C.

O conjunto de excitadores de RF apresenta caracteristicas de banda larga (Af 30MHz). O acoplamento
é feito através de filtros casadores de impedancia:

- L9, Cg, 21, C10, C11, 22, C15,C16

- C20, C21, LS, C22, C23, C24, C25, 23, C29, C30

-24,C31,C32,L10, C33, C34.
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Por fim, existe um filtro passa-baixo (C35, L11, C36) que rejeita harmdnicos.

AMPLIFICADOR de 10W

O principal componentes deste médulo é o transistor TR-1 (Ampliador de poténcia de RF), que trabalha
em classe C. Na entrada ele recebe um sinal com nivel equivalente a 2,5W em 50 ohms. Na saida
(terminal frontal da Unidade), entrega um sinal com nivel equivalente a 12W em 50 ohms.

Tanto na base como no coletor de TR-1 estdo presentes filtros casadores de impedancia.
Na saida hd um outro filtro passa-baixa que também rejeita harménicos.

LOGICA de TRANSMISSAO

ApOs este ultimo filtro do médulo ampliador 10W existe um acoplador direcional (L8, L9, L10).
O sinal induzido em L8, apds retificado (D1) e filtrado (C15, C87, R46), transforma-se em uma tensédo
CC positiva, proporcional a poténcia direta (ou incidente).

Ja o sinal induzido em L10, uma vez retificado (D2) e filtrado (C10, C89 e R60), também se transforma
em uma tensdo CC positiva, mas proporcional a poténcia refletida. Essas duas informagdes sdo
processadas pelos quatro amplificadores operacionais contidos em CI-6.

Uma parte da tens3o CC (relativa a poténcia direta) é enviada ao primeiro amplificador operacional

(pinos 1, 2, 3), que trabalha como ampilificador ndo inversor. A saida (POT.DIR., pino 2 da Unidade) é
ligada ao painel de medidas.

Uma parte da tensdo CC relacionada com a poténcia refletida é enviada ao quarto amplificador
operacional (pinos 8, 9, 10), que também atua como amplificador ndo invasor. A saida (POT.REF., pino
6 da Unidade) é enviada ao painel de medidas.

O segundo amplificador operacional (pinos 12, 13, 14) atua como controle automatico de ganho
(C.A.G.), mantendo a poténcia de saida constante, em torno de um valor pré-estabelecido, normalmente
10W. O ajuste é feito através do trimpot P3.

O terceiro amplificador operacional (pinos 5, 6, 7) atua como protetor contra poténcia refletida, evitando

que o transistor amplificador de poténcia se danifique quando ocorrer descasamento entre a saida do
transmissor e o sistema irradiante.

As tensdes fornecidas por esses dois ultimos operacionais (pinos 7 e 14) sdo aplicadas ao transistor TR-
8 que controla o ganho dos transistores TR-3 e TR-4, através da tensdo de coletor.

ALIMENTAGAO

Através do fusivel F1, montado na placa traseira (MOTHER BOARD), o transmissor recebe uma tensao
de + 12Vcc da fonte CC/CC. Essa tensdo alimenta o ampliador de 10W, bem como 0S circuitos
estabilizadores, sdo eles:

- TR-7, DZ-2, D2, que fornece + 6Vcc para o prescaler (Cl-4) e para o sintetizador PLL (CI-3).
- TR-6, DZ-1, D1, que fornece + 10Vcc para Cl-5, TR-1, TR-2, TR-3, TR-4 e CI-6.
- TR-9 que fornece + 8Vcc para o VCO-Tx.

7.3 Alinhamento

FREQUENCIA da PORTADORA Tx (AJUSTE-FINO)

- Ligar o frequencimetro no conector de antena do radio através de um acoplador direcional casado com
uma carga de RF (50 ohms, = 20W).

- Ajustar o trimmer C51, de modo que o medidor indique a freqiiéncia programada no sintetizador de
transmissdo (FREQ.PORT.Tx).
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EXCITADOR de RF

O estagio excitador de RF (TR-3, TR-4, TR-5), possui caracteristica de banda larga (aproximadamente
30MHz). Nao ha necessidade de ajustes em campo.

Os componentes C11, C25 e C32 sao ajustados em fabrica para maxima poténcia (cerca de 2W) e uma
curva de resposta plana na faixa de operagao.

AMPLIFICADOR de POTENCIA (10W)

- Ligar um wattimetro de RF, com a correspondente carga (50 ohms, = 20W), no conector de antena do
radio.
- Ligar um amperimetro CC (0-5A) em série com a alimentagao.

Nota: Desconectar uma das pontas do fusivel F1, na placa traseira, e ligar o amperimetro em série.

- Girar o cursor do trimpot P3 no sentido horario (maxima saida).

- Ajustar s trimmers C3 (entrada) e C10 (saida) para maxima indicagao no wattimetro (cerca de 15W) e
minima intensidade de corrente (i < 2,6A) no amperimetro CC.

POTENCIA de SAIDA

- Ligar um wattimetro de RF, com a correspondente carga (50 ohms), = 20W) no conector de antena do
radio.

- Ajustar o trimpot P3 no transmissor principal de modo que o wattimetro indique a poténcia nominal

dow).
DESVIO de BANDA BASE

- Ligar o medidor de desvio no conector de antena do radio, através de um acoplador direcional casado
com uma carga de RF (50 ohms, = 20W).

- Ligar o gerador de nivel (600 ohms) na entrada do modulador (TP-4 e terra).

- Injetar um tom de 16,8KHz com nivel de - 15dBm.

- Ajustar o trimpot P1 de Tx para o desvio nominal de 28KHz (pico).

Nota: Os itens acima devem ser executados antes do alinhamento do painel de medidas.

- Mudar o gerador de nivel para o conector frontal do painel de medidas (pinos 3A e 4A), impedéancia de
75 ohms desbalanceado.

- Injetar um tom de 16,8KHz com nivel nominal de - 20dBm.
- Ajustar o trimpot P4 do painel de medidas para o desvio de 50KHz (pico) = 1KHz.
- Desvios nominais: Canal 1: 40KHz £ 2KHz - Canal 2: 50KHz + 1KHz e Canal 3: 60KHz + 3KHz.

7.4 Caracteristicas técnicas

@ TIPO A MOAUIAGAD: ........iiiiiiiiiiieie ettt ettt e e et ee e e e e e e e eeeese s s et see et sesennesnssssanssssssssnnneesennan FM
® TIPO A8 BMUSSAD: ....evevveeeeeceie ettt et eeseaee s se et e e e se s s saessanesbanassnsassasees M25F8EJF
® POtENCIA 0B SAIAA:.......eeeiiiiiiiiiiiiieiieeeeieeee e rreeeeraeeseetee e e e eeseeesnssnssessreeeassnrnssnsennnrerenes 10W (ajustavel)
¢ IMPEdaAnCia A€ SAIAA: .........cuuiiitiieeee e erre e e e e e e eeeeeeeeeesee e s eanaaese e e e e e ee s s nananes 50 ohms
D3 - 197 Wo (Sl o] o =T - (ot Lo N USSP 270 a 450MHz
LR € Ti=To [o] o = T o o1y ¢ Lo [o] - AN Controlado por sintetizador PLL
o Programacgao de freqQUéncia: ........cccevvvvveeriiriieiniiiiineneennens Através de estrapes DIP-SWTCHES para Tx.

e Tons de testes:
- Canal 1: 12,8KHz e 15,8235KHz
- Canal 2: 16,8KHz e 19,825KHz
- Canal 3: 20,8KHz e 23,825KHz.
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601-510 - DF - UNIDADE DUPLEXADOR - UHF

Esta Unidade tem como finalidade ligar o transmissor e o receptor 8 mesma antena.

8.1 Descrigdo dos circuitos

O Duplexader foi projetado para possibilitar a operagdo duplex do transmissor e receptor numa unica
antena. Isto é conseguido separando, por meio de filtros, a faixa de transmissdo de recepgdo. O
duplexador é constituido de dois filtros, um para transmissao e outro para recepgdo. Cada filtro (Tx ou
Rx) possui trés cavidades sendo que cada uma delas se comporta como um circuito LC ressonante.

Dois cabos de A/4 permitem a interligagdo dos dois filtros na mesma antena sem interagao.

- Quando a freqiiéncia de transmissdo € menor que a de recep¢do os modulos sdo instalados da
seguinte forma:

DESCRIGAO cODIGO
Sub-conjunto filtro rejeita faixa P.B. 502-341
Sub-conjunto filtro rejeita faixa P.A. (ligado ao receptor) 502-342

- Quando a freqiiéncia de recepgdo é menor que a de transmissao:

DESCRIGCAO cODIGO
Sub-conjunto filtro rejeita faixa P.A. 502-342
Sub-conjunto filtro rejeita faixa P.B. (ao receptor) 502-341

8.2 Caracteristicas técnicas

o Perda de iNSErca0 Na tranSMISSA0 ... ....ceiieeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeteeesesesissrteeresaresssesassassatarsssnasnnnnsnsnnnns <2.0dB
o Perda de iNSErGA0 NA FECEPGAD ..........eeiieiiiieiieeeeeeeeeeeeee et eeeeeseaeseeeessisaseseeanseeeeeersaasnaranaresans <3.0dB
* [s0lagdo entre tranSMISSA0 € MECEPGAD........c.eeiccieeieiiieeieeeeiie et eeeeeeeeeebseeeb e e seseesstasearnesanans <65dB
« Espagamento entre as frequiéncias de transmiss30 € recepGan de: ........cceevvveeeriivreeersnuveeens 5a 14MHz

e MTBF da unidade muito elevado por se tratar de unidade mecanica.

8.3 Alinhamento
INSTRUMENTOS UTILIZADOS:
- Voltimetro de RF: HP84505A ou similar

- Carga de RF (50 ohms - 25W): Bird, Microtronix ou similar
- Gerador de RF: HP 8640B ou similar.
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CIRCUITO UTILIZADO

PARAFUSOS DE
SINTONIA
-
| B w0
FILTRO TX e e
CARGA
FILTRO RX /
GERADOR DE :D'—C ACOPLADOR
RF — DIRECIONAL
N . [ | | T
DUPLEXADOR
VOLTIMETRO DE RF
PARAFUSO DE
SINTONIA

PROCEDIMENTO

Cada filtro (Tx e Rx) possui 3 cavidades, sendo que cada cavidade possui dois parafusos de sintonia.
Através do parafuso central se ajusta a freqliéncia que se quer rejeitar e através do lateral a freqiiéncia
que deve passar. Cada cavidade deve ser ajustada individualmente.

Para alinhar o filtro Tx na freqiiéncia a ser rejeitada, conectar o gerador de RF ajustado na freqiiéncia
de recepgdo. Ajustar os parafusos centrais de modo a se obter a menor leitura possivel no voltimetro de
RF. Teremos assim o filtro alinhado na freqiiéncia a ser rejeitada.

Para alinhar o filtro Rx na freqliéncia a ser rejeitada, conectar o gerador de entrada do filtro Rx, ajustado
na freqiiéncia de transmissdo. Por analogia, executar o procedimento descrito no item acima.

Para alinhar o filtro Tx na freqiéncia que deve passar, mudar o gerador para a freqiiéncia de
transmissdo. Ajustar os parafusos laterais das cavidades de modo a se obter a maior leitura possivel no
voltimetro de RF. Proceder da mesma forma com os parafusos laterais das cavidades seguintes.

Para alinhar o filtro Rx, na frequiéncia que deve passar, mudar o gerador para a freqiiéncia de recepgao
e executar o mesmo procedimento do item trés.

Repetir o procedimento dos itens dois a cinco verificando os ajustes.
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MODULO FILTRO REJEITA FAIXA P.B. UHF (QUANDO FTX < FRX) 502-341

-

i
L A4 A4 Mg
TX'J’ T g e e yr {
soq | - ) ) }
|
. |
! !
| |
{ i
{ |
I |
| |
| I F. |
| i =3 T - i _— — S = ]
e e e e e e e e e e e s o ]
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601-510 - EE - UNIDADE DUPLEXADOR - UHF

ANT.

MODULO FILTRO REJEITA FAIXA P.A. UHF (QUANDO FTX > FRX) 502-342
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5.1
INSTALAGAO

A instalagdo do RT-83 é efetuada utilizando-se 0s mesmos métodos aplicados & instalagdo de radios

multicanais. A maioria dos ajustes necessarios sdo realizados em fabrica, restando alguns poucos para
serem efetuados em campo.

O RT-83 é fornecido embalado e com manual. Ao receber o equipamento, deve-se observar se ndo ha
danos visiveis decorrentes do transporte. Em caso de dano visivel causado pelo transporte, o ato de
desembalar deve ser efetuado na presenga de um representante da companhia seguradora, que
constatara os eventuais danos e informara 4 AUTEL.

1.1 Precaugdes basicas quanto a instalagao

Antes da instalagdo do equipamento, deve ser feita uma inspegao visual do estados dos PLUG-IN, fonte
de alimentagao e antena, a fim de se comprovar que ndo sofreram danos de transporte.

Deve ser verificado se a ligagdo dos STRAPS de cada PLUG-IN esta correta, de acordo com o sistema
a ser conectado. Verificar se as ligagdes na barra de terminais traseira estdo corretas.

O local de instalagédo do radio deve ser escolhido em um ponto mais proximo possivel da antena.
Com isso obtém-se a menor atenuagdo do sinal e economia de cabo coaxial.

O equipamento radio e a antena devem ser ligados a um sistema de aterramento que possua uma
resisténcia ohmica < 5 ohms.

Verificar se a fonte de alimentagao esta coerente com a energia disponivel no local.

E recomendavel que a fonte de alimentagdo seja ligada com o gabinete vazio, sendo que as unidades
PLUG-IN devem ser colocadas uma de cada vez em seus devidos lugares.

A torre de antena deve possuir balizamento de acordo com as normas da Forga-Aérea.

O conector do cabo coaxial antena deve ser firmemente atarrachado e se possivel protegido por fita
plastica, para prevenir a infiltragdo da umidade no mesmo.

O RT-83 deve permanecer o mais distante possivel de fontes de ruidos eiétricos, tais como:
transformadores, geradores, motores, assim como suas ligagdes elétricas.

O RT-83 pode ser fornecido em partes ou montado em sub-bastidor.

Para a montagem em sub-bastidor a interconexdo de placas é efetuada por meio de uma placa de
circuito impresso MOTHER BOARD instalada na parte posterior.

Abrindo-se o painel frontal tem-se acesso aos conectores especiais instalados nos médulos modems.
Estes conectores sdo utilizados para testes através da avaliagdo de sinais (medidas elétricas) em pontos

convenientes do circuito. Sem remover as placas, estes conectores permitem abrir o circuito para
efetuar testes no fio "E". fio "M"e sinais de voz.

1.2 Interconexdo do sistema de alimentagdo e aterramento

A interconexdo do sistema de alimentagdo e aterramento deve ser feita com fio flexivel ndo inferior a
bitola 16AWG.
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OPERAGAO

2.1 Unidade painel de medidas

O RT-83 tem instalado em seu painel de medidas uma chave rotativa e um galvandmetro que permite
verificar as seguintes informagdes:

- Alimentagdo de modem (- 19Vdc) 2 a 3 divisdes

- Alimentagéo geral (+ 12Vdc) 2 a 3 divisdes

- Poténcia transmitida 2 a 3 divisdes

- Nivel de sinal recebido (depende do campo recebido)

- Existéncia de nivel do oscilador local (Rx-OSC) > 1,5 div.

2.2 Conectores

Para uma analise mais detalhada da situagio, o equipamento possui conectores de testes, com acesso
a diversos pontos internos.

No PAINEL de MEDIDAS

- Sinal de Banda Base recebido (proveniente do demodulador)
1 - 2 A Lado Ampliador de Banda Base
2 -2 B Lado do Modem de Canal.

- Sinal de Banda Base indo ao modulador (proveniente do MUX)
3 -4 A Lado Ampliador de Banda Base
3 -4 B Lado do Modem de Canal.

- Alimentacao
5AeB+12Vdc
6 AeB-19Vdc.

No MODEM de CANAL

- 4 Fios Tx
5 -6 B Lado do Modem de Canal
5 - 6 A Lado da Terminagdo de Voz.

- 4 Fios Rx
1-2 B Lado do Modem de Canal
1 -2 A Lado da Terminagdo de Voz.

- Sinalizagao
4 B Transmissao (Fio M) Lado Modem
4 A Transmissdo (Fio M) Lado Terminagdo de Voz
3 B Recepgdo (Fio E) Lado Modem
3 A Recepgdo (Fio E) Lado Terminagéo de Voz.
Na TERMINAGAO de vOZ

1-2linha2fiosAeB
3 - 4 gerador de toque (RING) 25Hz.

Na UNIDADE RECEPTOR

Existe um ponto de acesso ao sinal gerado pelo oscilador local.
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Nota: O conjunto de facilidades anteriormente descrita, permite assegurar uma operagao confidvel do
equipamento, bem como determinar possiveis falhas em tempo facil.

CONECTOR DO CONECTOR DO
MODULO MODEM TEF%[F;\?JSEODSE vOoz  PAINEL DE MEDIDAS
B A A B
| 1> 4F - RX BN L_|LJ] "\ siAL DE BANDA
107 2 = > Lzlr\;ig«s ~|[[ |2/ BASERECEBIDO
_ 27
L JLJ 3— rioE s "\, SINAL DE BANDA BASE
L]l 4— Fiom Em " JI[]l4 INDO AO MODULADOR
= s e . GERADOR s
)| > - / DETOQUE L]} 8— +12voe
4F - TX
(1 le LI 4 )] 8— -1evpe
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ALINHAMENTO |

Cada médulo do RT-83 é previamente alinhado na fabrica por ocasido da sua produgdo e, normalmente,

sdo requeridos poucos ajustes em campo. Para executar esses ajustes recomendamos o uso da
Unidade Extensora de Testes (Cédigo: 503-899).

A Unidade extensora de testes é inserida no sub-bastidor no lugar do médulo a ser alinhado, sendo feita

a interconexdo entre ambos para que este Gltimo fique fora do sub-bastidor e possa ter seus ajustes
internos acessiveis.

Uma vez que cada canal estiver devidamente alinhado, com os niveis de entrada/saida ajustados, o
tricanal devera funcionar normaimente. A seguir sdo descritos os ajustes necessarios, sendo fornecido
também a relagdo dos instrumentos recomendados.

INSTRUMENTOS RECOMENDADOS

- Voltimetro seletivo

- Gerador de sinais

- Gerador de RF

- Contador de frequéncia

- Voltimetro DC

- Osciloscépio

- Medidor de poténcia

- Carga de 50 ohms

- Acoplador direcional

- Medidor de desvio

- Medidor psofométrico

- Medidor de distor¢do harménica
- Gerador e medidor de pulsos de discagem.

ALINHAMENTO de UNIDADES

No capitulo 4 deste manual, estd detalhadamente explicado o alinhamento de cada unidade
individualmente.

ALINHAMENTO de ENLACE

Uma vez que cada unidade esteja individualmente alinhada com os niveis de entrada e saida ajustados
(seguindo os procedimentos citados no capitulo 4 deste manual), o enlace deve estar automaticamente
alinhado como um todo, sendo eventualmente necessario apenas ajustar os niveis de entrada e saida.

3.1 Transmissdo
MEDIDAS do TRANSMISSOR

- Verificar a poténcia de saida

- Verificar a frequéncia da portadora

- Ajuste de nivel dos modens de canal
- Ajuste do desvio da portadora.

AJUSTE de NIVEL dos MODENS de CANAL

Injetar nos pinos 5 - 6B do conector frontal do modem correspondente ao canal 2 (16 - 20KHz), o
gerador de sinais na frequéncia de 800Hz, impedancia de 600 ohms nivel - 14dBm.

Conector nos pinos 3 - 4B do conector frontal do painel de medidas o medidor seletivo carregado em 75
ohms e frequéncia em 16.8KHz. Ajustar o P10 do modem de canal 2 para um nivel de - 20dBm + 0,5dB.

Mudar o gerador de sinais para os pinos 5 - 6B do conector frontal do modem correspondente ao canal 1

(12-16KHz) e ajustar P10 para obter o mesmo nivel do canal 2 no medidor seletivo - 20dBm x 0,5dB
(frequéncia do tom 12,8KHz).
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Mudar o gerador de sinais para os pinos 5 - 6B do conector frontal do modem correspondente ao canal 3

(20-24KHz) e ajustar P10 para obter o mesmo nivel dos canais anteriores - 20dBm + 0,5dB (frequéncia
do tom 20,9KHz).

Nota: Se ns niveis especificados ndo forem alcangados recorrer ao capitulo 4 deste manual.

VERIFICAGCAO de NIVEIS de SINALIZAGCAO

- Manter o medidor seletivo conectado aos pinos 3 e 4B do conector frontal do painel de medidas.
- Aterrar o pino 4B de cada modem de canal e verificar o nivel de sinalizagdo no medidor seletivo. O
nivel devera - 20dBm0 + 1,5dB e a frequéncia como segue:
- Canal 1 - 15.825Hz
- Canal 2 - 19.825Hz
- Canal 3 - 23.825Hz.

DESVIO de BANDA BASE

- Interligar o medidor de desvio com o acoplador direcional

- Injetar nos pinos 3 -4A do conector frontal da Unidade painel de medidas, o gerador de sinais na
frequéncia de 16.8KHz impedancia de 75 ohms, nivel de - 20dBm.

- Ajustar P4 da unidade painel de medidas para um desvio de 50KHz.

VERIFICACAO da CURVA de PRE-ENFASE

- Mudar a frequéncia do gerador de sinais para 12.8KHz, o desvio devera ser de 40KHz + 2KHz.
- Mudar a frequéncia para 20.8KHz, o desvio devera ser de 60KHz + 3KHz.

VERIFICAGAO FINAL de DESVIO

- Conectar o gerador de sinais nos pinos 5 e 6B do conector frontal do modem correspondente ao canal
2; com frequéncia 800Hz, impedancia de 600 ohms, nivel de - 14dBm.

- Verificar o desvio que deverd ser de 50KHz + 1KHz.

- Mudar o gerador para o canal 1 e 3 e verificar se o desvio obedece aos seguintes valores:
- Canal 1 - 40KHz + 2KHz
- Canal 3 - 60KHz + 3KHz.

Nota: Se as medidas encontradas forem diferentes do especificado acima repetir o item de "Verificagdo
da curva de pré-énfase".

WATIMETRO ACOPLADOR
CN - RT - 83 CARGARF
GERADOR
® ™ @t T
DE SINAIS e T
CANAL -2
CANAL -3
CONTADOR MEDIDOR
DE FREQUENC. DE DESVIO
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3.2 Recepgdo

MEDIDAS no RECEPTOR

- Verificar a sensibilidade do receptor
- Verificar a frequéncia do oscilador local
- Ajuste de niveis de banda base.

NIVEL de BANDA BASE

- Com o gerador de RF ajustado na frequéncia da portadora, injetar o sinal no conector de entrada do
receptor.

- Ajustar o gerador de RF para fornecer um nivel de - 45dBm, modulado com 16,8KHz e desvio de
50KHz pico.

- Ligar o medidor seletivo carregado com impedéancia de 50 ohms, nos pinos 1 e 2A do conector frontal
da Unidade painel de medidas.

- Ajustar P3 desta mesma Unidade para um nivel - 25dBm.

- Ajuste dos niveis de 4 fios (recep¢ao)

- Conectar o medidor seletivo carregado com impedéancia de 600 ohms; nos pinos 1 e 2B do conector
frontal do modem de canal 2, mantendo o gerador de RF com o mesmo desvio e modulagao.

- Ajustar P1 do modem de canal 2 para um nivel de + 4dBm.

- Mudar a frequéncia de modulagdo do gerador de RF para 12,8KHz e desvio 40KHz. Conectar o
medidor de sinais nos pinos 1 e 2 do conector frontal do modem de canai 1.

- Ajustar P1 do modem de canal 1 para um nivel de + 4dBm.

- Mudar a frequéncia de modulagdo do gerador de RF para a frequéncia de 20,8KHz e desvio 60KHz.

- Conectar o medidor de sinais nos pinos 1 e 2B do conector frontal do modem de canal 3.

- Ajustar P1 do modem de canal 3 para um nivel de + 4dBm.

AJUSTE dos NIVEIS a 4 FIOS (RECEPGAO)

RT - 83
GERADOR RX CN- MEDIDOR
@ © &
DE RF CANAL -4 DE SINAIS
’ OSC. CANAL -2
LOCAL CANAL -3

CONTADOR
DE FREQUENC.

3.3 Alinhamento do sistema
INSTRUMENTOS UTILIZADOS

- Cargade RF
- Atenuador:
- 95dB para poténcia 40dBm
- 85dB para poténcia 30dBm.
- Gerador de sinais
- Medidor de sinais seletivo
- Psoféometro
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- Medidor de distor¢do harménica
- Gerador e medidor de pulsos de discagem.

NIVEL e RESPOSTA em FREQUENCIA dos CANAIS de VOZ

- Conectar o gerador de sinais nos pinos 5 e 6B do conector frontal do modem de canal 1 do radio A,
frequéncia 800Hz, impedéancia 600 ohms e nivel de - 14dBm.

- Conectar o medidor de sinais carregado com impedancia de 600 ohms, nos pinos 1 e 2B do conector
frontal do modem de canal 1 radio B. O nivel esperado devera ser de + 4dBm + 1dB.

- Variar a frequéncia do gerador de sinais de 300Hz a 3400Hz e efetuar as respectivas leituras de niveis
com referéncia a 800Hz no radio B.

- Ndo devera variar mais de +0,9dB e - 1,8dB entre 0,4 e 3,0KHz e + 0,9dB e - 3,3dB, entre 0,3 e
3,4KHz, conforme o grafico.

@  RESPOSTA DE FREQUENCIA DO
A CANAL DE VOZ
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340C

- Repetir o descrito anteriormente para os canais 2 e 3.

Nota: Se as medidas encontradas forem diferentes do especificado verificar:
- Item - Desvio de frequéncia do transmissor.
- Iltem - Ajuste dos niveis a 4 fios (recepgdo).

RELAGAO SINAL/RUIDO

- Manter os instrumentos conforme item anterior exceto o medidor de sinais que devera ser substituido
pelo medidor psofométrico.

- Com o gerador de sinais na frequéncia de 800Hz, medir no radio B o nivel referente ao tom de teste
(800Hz).

- Desligar o gerador de sinais e efetuar nova leitura no medidor psofométrico.

- A relagao, sinal/ruido devera ser > 66dBm0.

- Repetir o descrito anteriormente para os canais 2 e 3.

DISTORGAO HARMONICA

- Manter os instrumentos conforme item anterior exceto o medidor psofométrico que deverd ser
substituido por um medidor de distorgdo harmdnica.

- Com o gerador de sinais na frequéncia de 800Hz medir no radio B o nivel de distorgao harmdnica, que
devera ser < 35dBm0.
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DIAFONIA INTELIGIVEL

- Conectar o gerador de sinais nos pinos 5 e 6B do conector frontal do modem de canal 1 do radio A,
frequéncia 800Hz, impedancia 600 ohms e nivel de - 14dBm.

- Conectar o medidor de sinais carregado com impedancia de 600 ohms, nos pinos 1 e 2B do conector
frontal dos canais 2 e 3 do radio B. O nivel medido devera ser < 60dBm0.

- Repetir o descrito anteriormente para os canais 2 e 3 como segue:
- Injetar no canal 2 - Medirnocanal1e 3
- Injetar no canal 3 - Medir no canel 1 e 2.

DISTORGAO de PULSOS de DISCAGEM

- Conectar o gerador de pulsos de discagem no pino 4B do conector frontal do modem de canal 1
(relagédo 50:50).

- Conectar o medidor de pulsos de discagem entre os pinos 3B e terra do conector frontal do modem de
canal 1.

- Acionar o gerador de pulsos de discagem e efetuar a medida de distor¢do no medidor que deverad ser
< 5%.

MEDIDAS a 2 FIOS (LINHA TELEFONICA)

- Verificar se os estrapeamentos no modulo terminagdo de voz, correspondem as necessidades do
sistema.

- O mddulo terminag&o de voz ndo necessita de ajustes elétricos.
- Conectar no lado central canal 1, a linha telefénica.
- Conectar no lado assinante canal 1, o telefone.

- Originar e receber chamadas, certificando-se que o sistema estd em perfeitas condigdes de
funcionamento.

- Repetir o descrito anteriormente para os canais 2 e 3.
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MANUTENGAO

O RT-83, requer pouquissima manuteng¢ao, dispensando trabalho frequente. A manutengdo exigida é
dividida em preventiva e corretiva, conforme a complexidade e a quantidade requerida de aparelhos
apropriados para teste. A manutengdo preventiva consiste em tarefas habituais tais como: limpeza,
inspecdo visual, além de alguns testes que ndo exigem a desconexdo do Tricanal, nem interferem no
seu funcionamento normal. A manutengdo corretiva consiste na corregdo de falhas que pertubam ou
interrompem o funcionamento regular do sistema.

4.1 Manutengao preventiva

A finalidade da manutencdo preventiva € tornar precaugdes que evitam com antecedéncia o
aparecimento de falhas que poderiam posteriormente agravar o funcionamento do sistema, esta
subdivide-se em dois niveis. No primeiro nivel sdo realizados trabalhos rotineiros tais como: inspegéo
visual, inspe¢ao dos indicadores de alarme, limpeza e eventualmente substituigdo de algum fusivel. O
segundo nivel da manutengdo preventiva compreende alguns testes efetuados sem desconexdo do
Tricanal substituindo-se eventualmente alguma placa, ou parte do equipamento que apresente grandes
discrepéncias de valores medidos com relagdo ao exigido, ou ainda que nao esteja funcionando.

Deve-se manter conjuntos modem de canal sobressalentes para substituir rapidamente algum médulo
defeituoso, quando necessario. Os niveis de transmissdo/recepgdo de voz e sinalizagdo devem ser
inspecionados periodicamente em intervalos maximos de 6 meses, verificando-se os valores medidos
correspondem aos niveis nominais.

Para facilitar a manutengdo, os mddulos dispdem de conectores apropriados, com acesso facil a partir
do painel frontal, aos pontos de entrada e saida de voz e fios "E" e "M".
Alarme do médulo modem: falha na sintese de frequéncia do canal.

A condicdo de alarme é sinalizada em cada conjunto modem de canal através de um indicador visual
(LED vermelho), visivel em cada médulo ao se abrir o painel frontal. A causa de alarme pode ser
detectada por meio de teste ou as vezes porinspegao visual.

Ver item "Alinhamento“o procedimento para testes e ajustes do Tricanal.

FALHA na SINTESE de FREQUENCIA do CANAL

Este tipo de falha pode ser detectado através de medidas efetuadas no conector frontal, comparando-se
os valores medidos com 0s nominais.

4.2 Manutengao corretiva

A manutengao corretiva do RT-83 deve obedecer os seguintes critérios:

- Troca do modulo defeituoso por outro em boas condigées.
- Substituicdo de componentes ou ajuste da parte defeituosa do circuito (reparo local).
- Troca do terminal Tricanal defeituoso por outro em funcionamento.

A procura de falhas no equipamento, deve seguir uma seqiiéncia légica. Uma boa sistematica de
operagdo deve permitir os trés procedimentos citados. A caracteristica do defeito € que deve levar &
escolha de uma das trés opgdes. O uso sistematizado de qualquer um dos trés métodos pode levar a
operagdo a indices ndo recomendaveis. Para substituigio de componentes referir-se aos diagramas,
esquemas elétricos fornecidos.

A operagdo do Tricanal nas condi¢gbes de falha pode comprometer os indices operacionais. Estas
situagdes devem ser solucionadas adequadamente. O reconhecimento destas situagbes é detectado

pela estatistica dos problemas apresentados, os quais geralmente ocasionam um grande namero de
anormalidades.
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4.3 Procedimento para localizagdo de médulos/unidades defeituosos

INSTALAGAO DEFEITUOSA

Os defeitos de instalagdo sdo decorrentes de uma instalagdo na qual ndo foram respeitados os padrdes
de engenharia. Cs problemas que ocorrem com maior incidéncia sdo os seguintes:

- Fios soltos ou partidos
- Mau contato dos conectores

- Ruido ambiente excessivo devido & instalagdo préxima a motores elétricos, geradores,
transformadores e outros equipamentos que geram ruidos.

EQUIPAMENTO DEFEITUOSO

Os defeitos no equipamento podem apresentar-se de trés formas:

FUNCIONAMENTO IRREGULAR. As principais causas sao:

Nivel de audio e sinalizagdo fora das especificagdes: Este problema pode ser solucionado
efetuando-se os ajustes necessarios descritos no item "Alinhamento”.

Sinalizagao com operagdo anormal: O funcionamento anormal de sinalizagdo pode apresentar-se da
seguinte forma:

- Falhas na discagem: este defeito € resultante de uma distor¢do dos pulsos de sinalizagdo ou de
funcionamento irregular do circuito de sinalizagéo. A localizagio e eliminag&o do defeito deve ser feita
com o uso de um gerador de pulsos de 10pps e um multiteste ou osciloscopio.

- Cortes nas conversagdes ou queda das ligagdes: Este defeito pode ter duas origens: A primeira é a
alteracdo dos niveis de 4udio ocasionando distorcdo que interfere na sinalizagdo. A segunda é
a alteragdo de parametros dos circuitos de sinalizagao.

- Em ambos os casos devem ser utilizados instrumentos para verificar se houve alteragdo dos niveis de
audio ou de algum parametro do circuito de sinalizagao.

- Nao ha sinalizagdo: Este defeito & de facil localizagdo e pode ser corrigido medindo-se o desvio de
sinalizagdo e/ou medindo-se a sensibilidde do detector de sinalizagéo.

NIVEIS FORA dos VALORES NOMINAIS

A solugdo adequada deste defeito s6 é possivel se localizada a parte do circuito onde houve a alteragdo
de nivel, e isto quase sempre, s6 € possivel mediante o uso de instrumentos.

Com um gerador de audio e um medidor de desvio verifica-se o lado da transmissdo que, uma vez
controlado, pode indicar que se trata de um problema na recep¢do. Esse mesmo problema pode ser
inicialmente detectado a partir da recepgdo, com o uso de um gerador de RF modulado
convenientemente. A escolha deve ser feita dependendo da situagao e instrumentos disponiveis.

A solugdo deste defeito também pode ser obtida pelo método de tentativas trocando-se as unidades
envolvidas por outras que estdo com funcionamento normal.

Entretanto, este procedimento ndo dispensa um controle final dos niveis por meio de instrumentos.

Ruido: O ruido ocorre a degradagdo a longo prazo de alguma parte do equipamento, problemas de

propagacdo em enlaces criticos, defeitos em antenas, cabos ou conectores, ou ainda devido a
interferéncias radio elétricas.

Critérios técnicos de localizagdo: A recuperagio do circuito as condigdes normais deve ser efetuada
mediante um critério técnico para localizagio da fonte de ruido.

Com PASSOS a SEREM SEGUIDOS PODEMOS CITAR:

- Verificar esse no histérico do enlace existem problemas de propagag¢ao; verificar como se comporta o
campo recebido.

- Verificar a tensdo de alimentagao (tensdes abaixo ou acima do especificado degradam a operagéo do
equipamento).
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- Medir a poténcia refletida do sistema irradiante.
- Colocar uma carga de RF no transceptor e verificar se o receptor silencia com ou sem transmissor
ativo, caso ndo silencie em um dos casos € sinal que houve degradagdo do receptor,
transmissor ou duplexador. Este ultimo é o menos provavel.

-Com um medidor de nivel de audio, o conector frontal permite acompanhar o sinal Tx e Rx, podendo
assim auxiliar na localizag&o do problema.

- Apés detectada a unidade defeituosa, a reparagdo deve seguir os critérios normais para ajustes e
reparagao de unidades.

PARALIZAGAO TOTAL ou PARCIAL

Ao contrario dos defeitos de funcionamento irregular, estes sdo de mais facil localizagdo. Com a analise
da informagdo do registro da anormalidade, pode-se fazer de inicio uma localizagdo preliminar das
possiveis unidades com defeito.

Caso somente um canal ndo esteja operando, o defeito pode estar no médulo modem de canal
defeituoso ou no médulo terminagao de voz do respectivo canal (verificar pelo conector frontal).

Se nenhum dos canais operam, o defeito pode estar nos ampliadores de banda base, fonte de
alimentagdo - 19/ - 24Vdc, ambos localizados na unidade painel de medida ou fonte de alimentagéo
auxiliar - 6/ + 6Vdc localizada na placa traseira do radio. O defeito pode estar ainda na fonte de
alimentacgdo principal, transmissor, receptor e/ou duplexador, sendo este ultimo o menos provével.
Verificar o problema utilizando o painel de medidas incorporando ao equipamento.

4.4 Ficha de controle

Um bom controle das anormalidades, que surgirem em um grupo de equipamentos é de grande
importancia para a localizagdo dos seguintes problemas:

- Circuitos com defeitos sistematicos
- Manutengao técnica incorreta.

A eliminagdo destes problemas deve ser efetuada da seguinte forma:

No primeiro caso, comunicar-se com o fabricante para substituicdo ou modificagdo da unidade, no
segundo caso deve-se eliminar estas incorre¢des com:

- Treinamento do pessoal técnico
- Utilizagao de instrumentos adequados
- Utilizagdo de método adequado de operagdo do equipamento.
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SUB-BASTIDOR PARA RADIO TRICANAL

5.1 Sub-Bastidor (Cédigo: 401-150)

O sub-bastidor tem como fungao alojar todos os mddulos das unidades plugaveis.

5.2 Descrigao dos circuitos

No sub-bastidor (Cédigo: 401-150) sdo alojados todos os modulos/unidades que compdem o radio
Tricanal RT-83, e onde sdo realizados todas as interligagbes elétricas entre eles.

Basicamente é uma estrutura estampada em acgo e foi desenvolvida para acomodar médulos/unidades.
Cada médulo/unidade é guiado por um trilho de nylon até o conector traseiro.

Para evitar enganos, cada tipo de médulo/unidade possui um pino em posigao diferente.

5.3 Dimensodes

L LU - USRS 163mm
3 -1 o [V - LTSS TUUPTRON 313mm
L o (o) ¥T g To Lo = To [ oSSR PPN 248mm

5.4 Ligagoes elétricas

Os diagramas de ligag0es elétricas anexos mostram a fiagdo do sub-bastidor, vistas pelo lado traseiro
do mesmo.
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