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Antenn:
Rund

Forgrenings-
kablar

Flygplanskabling

Antenn:
Rund Bakat
i i
—~
~
Séndtagare B t? %/
. Forgrenings-

kablar

Bild 1. Kommunikationsradioutrustning FR 21E och FR 21F
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INLEDNING

ALLMANT

~
Kommunikationsradio FR 21, M3955-021000, ir beteckningen pi en flygradio
utrustning som arbetar inom VHF-bandet 100—160 MHz. Kommunikationsme-
toden ar simplex dubbelriktad talférbindelse. Som moduleringsmetod kan bade
AM och FM anviindas. Kanaldelningen 4r 50 kHz.

~
Kommunikationsradion ingar i flera olika varianter av kommunikationsutrust-
ningar, dir den i flera fall samverkar med andra flygradioutrustningar.

Foérutom for talkommunikation kan den anvidndas for datamottagning och for
interkommunikation med markpersonal (trdjal). Vidare kan den f6rmedla
lagfrekventa varnings- och lystringssignaler frin andra utrustningar i flygplanet.

INGAENDE ENHETER

En kommunikationsradio FR 21 ar uppbyggd kring en sindtagare, som
kompletteras med effektsteg, mandverenhet eller anpassningsutrustning. I vissa
utrustningar ingar flera sindtagare och effektsteg. Enheterna kan kombineras
pa olika sdtt. ~
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De ingdende enheterna ar:

Sandtagare FR 21, se bild 2.

Sindtagaren innehaller en komplett mottagare, en digital frekvenssynteti-
sator, en FM-modulerbar styroscillator fér sindning samt en frekvensin-
stéllare.

Lageffektsteg FR 21, se biid 3.
Lageffektsteget innehiller en bredbandig effektférstirkare och AM-modu-
lator. Nominell uteffekt ar 5 W.

Hogeffektsteg FR 21, se bild 3.

Hogeffektsteget férekommer i tre olika varianter anpassade till matnings-
spdnning och aktuell antenninstallation. Samtliga varianter innehaller en
bredbandig effektférstirkare. AM-moduler, antennfilter och kraftférséri-
ning. Nominell uteffekt dr 20 W.

Mandverenhet FR 21, se bild 4.

Manéverenheten innehéller forvalda kanaler for bide kommunikationssta-
tion och datamottagare, mikrofon- och hortelefonfrstirkare samt mans-
verorgan och anpassningskretsar for utrustningen.

Anpassningsenheter,

For vissa applikationer med sindtagare och ligeffektsteg ingir anpass-
ningsenheter for att dels komplettera FR 21-utrustningen, dels anpassa
den till befintlig radioutrustning.

Bild 2. Sindtagaren FR 21

P
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Hégeffektsteg

Légeffektsteg

Menteringsbadd

Bild 3. Lag- och hogeffektstegen med monteringsbddd

Bild 4. Mandverenheten FR 21
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TEKNISKA DATA

Allmant

Mottagning

Frekvensomfang
Kanalseparation
Frekvensnoggrannhet
Vagtyp

Modulering

Antenn

Kylning

Matningsspanningar

Kinslighet

Mellanfrekvenser

Bandbredd

Tonfrekvensomfang

Tonfrekvent
utniva

Distorsion
Oscillatorutstralning

Dédmpning av icke
onskade signaler

100-159,95 MHz

50 Hz

£20 x 1076 (max 3,2 kHz)
A3 F3 (telefoni)

AM eller FM

50 ohm SVF<3

Luftkylning av hégeffektsteg erfordras
Kylluftbehov 0,25 kg/min av temp +25° C

28 V likspanning: 200 V, 3 fas, 400 Hz

S+N/N bittre in 10 dB vid en insignal
av4u V. Modulering 1 kHz 30 %

1:a MF: 16 MHz
2:aMF:455 kHz

Vid 6 dB min 30 kHz
Vid 60 dB max 60 kHz

Tal: 350--3500 Hz
Data: 350-8000 Hz

Tal: 0,55 V eller 6,7 V dver 600 ohm
vid 30 % modulering

Data: 0,78 V 6ver 600 ohm vid 70 %
modulering

Max 10%

Max 20 uV 6ver 50 ohm

60 dB
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Sindning
Nominell effekt:
Vixelstromsmatat
hogeffektsteg 20W
Likstromsmatat
hogeffektsteg 20 W (AM), 30 W{FM)
Lageffektsteg 5W
Moduleringsgrad Min 80 % for AM +7 kHz for FM
Distorsion Max 10 % vid 50 % modulering
Dampning av icke
&nskade signaler 60 dB
Grinsdata
Kraftkidllor 19--31 V likspénning
186—210 V vixelspianning 380—-420 Hz
Temperaturomrade —40° till +70°C
Hajdberoende Fungerar till en htjd motsvarande
ett lufttryck av 20 mm Hg
Antennimpedans Fungerar vid ett stiendevégtal hos
antennen upp till minst 3
Matt och vikt
Sandtagare 80 x 80 x 270 mm 3,16 kg
Lageffektsteg 80 x 80 x 270 mm 362 kg
Hogeffektsteg 80 x 80 x 270 mm 7.35 kg
Mandverenhet 80 x 80 x 270 mm 2.86 kg
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VERKNINGSSATT, SYSTEM
KOMMUNIKATIONSUTRUSTNING FR 21E och FR 21F
famn ¥

Kommunikationsutrustningarna FR 21E, M3955-021051, och FR2IF,
M3955-021061, dr avsedda for talkommunikation och datamottagning. FR 21E
installeras i flygplan 35 E och FR 21F i flygplan 35 F. FR 21F innehaller”
samma apparattyper som FR 21E. Skillnaden mellan utrustningarna utgdrs av
apparatplaceringen i flygplanen, vilket bland annat kriver olika kablingar
mellan apparaterna.

Utrustningarna innehéller vardera:

e  tvd sindtagare FR 21 M3955-021118
e  ett lageffektsteg FR 21 M3955-021128 alt
: M3955-021238
e  ett hogeffektsteg FR 21 M3955-021138 alt
M3955-021248
e en mandverenhet FR 21 M3955-021148
e  en forgreningskabel for FR 21E M3955-021168
e en forgreningskabel fér FR 21F M3955-021158

~
Dessa steg finns i tva olika utféranden, som emellertid dr funktionsmaissigt lika
och sinsemellan helt utbytbara. Se dven Verkningssitt, apparater, avsnittet
Effektstegen, tabell 2.

~~
Data
Rund ]
\/ System A
Vs
— 1
YHF . YHF - LF
YHE [ Higetfekisteg et Sindtagare -o— Trijal
-
l J. }Bandspel.
Antenn- e p— Mangver- )
omkopplare ! yining enhet
Bak  |(ingari hig- .
I effekisteg) | [ e Data
F VHF LF [~ Robot
iH Lageftekisteg Sindtagare — |t Trdjal
System 8 BK-ddmpn. SM-omk.

“Anvinds ej i fpl. 35E

Bild 5. FR 21E och FR 21F. Uppbvgenad
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Hbgeffe ktsteg
ronp| |
SMO 2 AFK ,
SMO1 | FF | EFY | EF2 NRO BAKAT
AF
RBO a]
— 5y P9 I = [1 M R{Test)
A e M DiTest)

é—'v
AN “-in* ut vt o

CRU

) M
' :Fl
P? — s
v -, SMO0 2 ",
Sénd - smMot| FE | €F < -
tagare B RBO —= n
Légetfektsteg 5 - ‘ t i RiTest)

Bild 6. Effektstegen och sindtagaren i FR 21E

Utrustningen 4r si uppdelad att” den ena sindtagaren tillsammans med
hogeffektsteget bildar A-system och normalt anvinds som kommunikationsra-
dio. Den andra sidndtagaren bildar B-system tillsammans med lageffektsteget
och anvinds normalt som datamottagare. Mandverenheten ar gemensam for
bada systemen. Bild 1 och 5 visar uppbyggnaden av de bidda systemen.
A-systemet stromforsérjs fran flygplanets vixelstromsnit med 3 x 200V, 400
Hz och B-systemet fran dess likstromsndt 28 V (minus till stommen). Bilderna
1, 6 och 7 visar sammankopplingen av apparaterna i flygplanen 35 E och 35 F.

I flygplan 35 E sitter effektstegen i monteringsbiadden i apparatrummet.

- Ovanpd lageffektsteget sitter sdndtagare B. Resten av utrustningen sitter i

radiopanelen i kabinen. Forgreningskablingen forbinder dem sinsemellan och
med flygplanskablingen.

I flygplan 35 F sitter bada sindtagarna och mandverenheten i radiopanelen i
kabinen. De forbinds sinsemellan och med flygplanskablingen med forgrenings-
kablingen. Effektstegen sitter i monteringsbiddden i apparatrummet.

A-systemets nominella uteffekt adr 20 watt. B-systemet, som anvinds som
reservsindare, har en nominell uteffekt pa 5 watt.
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Mandvrering
Alimiént
Hela kommunikationsutrustningen mandvreras frin manoverenheten. Frekvens-
instillning och val av moduleringstyp kan goras frin frekvensinstillaren pa
sindtagarna, efter omkoppling p4 mandverenheten.
~
Mandverenheten
Manoverenhetens mandverorgan, se bild 4, har foljande funktioner: —_
o Kanalval f6r talkommunikation
e  Kanalval for datamottagning
e Reglering av ljudnivan till hortelefon
o  Tillslag av kommunikationsutrustningen
e Inkoppling av trijalsindning
e  Antennval for datamottagning
e  Normal/reserv-omkoppling
Mano6verorganen beskrivs nirmare i avsnittet Mandverorganen.
Hogetfektsteg
: RUND
SMO 2 AFK . o~
SMO1 FFE EFY EF 2 NRQ
{ R8O AFD D
P9 | <= T
—p &7l s 2 e
tagare A S
SGDIm
—= P7} Sandtagare B
=
e?
L1, [Bfden "
e o S
SM0 2
P8 sMo1 | FF | EF =
RBO == e
Lﬁgafektsteg ! ke —and 11 RiTest)

Bild 7. FR 21E och FR 21F. Sammankoppling av apparaterna
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28V szoov o
_ft-' 1 Mangverenhet Hogeffektsteg /i 11
| Fl F2l F
st F
e TiLL FGE}M% % @
| It} v8 I N A&'_*— s
7 ~= * | wig
—~ Lv—l l Liknkiare
_28‘; 30vof?l‘:‘-z
+ Bandsp. Pk
LF <t for Hor - Lakriktare
wirustin, 8 igigfon- l fan
torst, Fitler
30V .
— (F ~torst.for ﬂa l
E |
Sdndtagare A i Sgéndtagare B i ]:*_‘ _ Légeffekisteg |
oV l ! 28v £ L .
l I l ' I Ci WZ? 28v
Bild 8. Kraftmatningen i FR 21E och FR 21F
A~
Py .
Kraftforsorjning

Utrustningarna matas dels fran flygplanets vixelstrémsnit med 3 x 200 V, 400
Hz, dels frin likstromsnitet med 28 V (minus till stomme).

For att redundans skall uppnés ifriga om strémférsérjningen, matas system A
fran vixelstrdmsnitet och system B fran likstromsnitet. Stromforsdrjningen av
FR 21E och FR 21F framgar av blockschemat bild 8.

Kommunikationsutrustningen slas till med stromstillaren S1. Da denna fills i
lage TILL kopplas 28 V till hogeffektsteget. Darvid slar reld K5 i hogeffektste-
get till och kopplar vixelspinningen till likriktaren i kraftenheten. Relit har
sjdlvhallning fran likriktarens utspanning (+30 V) dver V13, sa att reldt forblir i
tillige om 28 V-spinningen skulle falla bort. 30 V-spinningen filtreras i
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kraftenheten och matas till enheterna i hogeffektsteget, till sindtagare A och
till LF-forstirkarna for system A i mandverenheten. Sindtagare B far 28 V

matningsspénning vid tillslaget. Denna matningsspinning filtreras i mandveren-
heten.

Matningsspénningen till ligeffektsteget kopplas 6ver hogeffektsteget. Lageffekt-
steget innehAller filter, transientskydd och sikring fér matningsspinningen.

7~~~
Hortelefonforstarkaren och LF-férstirkarna for system B ligger anslutna till
28 V filt oavsett stromstillarens lige. Dirmed Kkan flygforaren ha kontakt éver
tréjal, utan att kommunikationsutrustningen behover vara paslagen.

Effektstegen ar avsikrade var for sig. Sikringarna sitter i respektive effektsteg"\
Sédkringarna for sindtagarna sitter i mandverenheten.

Antennsignalvagar

Flygplan 35F #4r utrustat med tvA antenner, en rundstrilande och en
bakatriktad. Flygplan 35 E dr endast férsedd med rundstrilande antenn. I
flygplan 35 F kan man siledes anvinda en antenn f6r vardera systemet.
Normalt dr di system A anslutet till den rundstrilande och system B, som
anviands som datamottagare, anslutet till den bakatriktade. Med antennvalsom-
kopplaren kan dock system B, datamottagaren, parallellkopplas med kommuni-’_\
kationen over den rundstralande anfennen.

D4 stationen kopplas 6ver i reservlige ansluts system B till den rundstralande
antennen medan system A, som di arbetar som datamottagare, ansluts till den
bakatriktade. ~

Datamottagaren kan som i fOregiende fall (i stillet) anslutas till den
rundstrilande antennen.

D4 datamottagaren 4r ansluten till den rundstrilande antennen, kopplas den vid
sdndning automatiskt over till den bakatriktade, eftersom den utsinda sighalen
annars géar direkt in i datamottagaren.

I bild 9 visas signalviigarna f6r antennsignalerna i varje enskilt fall i
kommunikationsutrustning FR 21F. Till vinster pd vare delbild visas hur
mycket antennsignalen dédmpas mellan antennen och s#ndtagaren, samt
overhdrningsdimpningen mellan systemen. Dessutom visas vilka mandverspin-
ningar som i varje enskilt fall utgir frin mandverenheten.
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Bild 10. FR 21F. Antennsignalvigar fr o m apparat 301

I bild 10 visas antennsignalvigarna fér FR 21F serie 2. Rund/bakat-omkoppla-
ren i hogeffektsteget har dir forsetts med tvA antennfOsstirkare for att
eliminera den dampning av antennsignalerna som annars uppstar da systemen
anslufs till samma antenn.

Hur manéverspanningarna i detalj paverkar enheterna i effektstegen framgir av
funktionsschemat, bild 11. Schemat visar mandvrering av FR 21F, serie 1 men
giller dven for serie 2 och fér FR 21E.
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Bild 11. Manévrering av FR 21E och FR 21F
Rund/bakat-omkoppling

Normal/reservomkopplaren NRO forutsitts std i lige NORMAL. Betrakta
~ rund/bakit-omkopplaren RBO i hdgeffektsteget.

I lige Mottagning-Bak stomansluts ledningarna RuM (A) och RuM (B).
Dioderna V2 och V3 blir di ledande. De ir positivt forspinda fran 30

—~ » V-anslutningen over spinningsdelare. Antennsignalerna matas da frain SMO 2

till SMO 1 genom C9-C8-V3-C5-V2 och C2. SMO 1 stomansluts fran
SM-relat, s att antennsignalerna passerar genom C56-—-V11 och C53 till
sdndtagaren.

I ldge Mottagning-Rund far ledningarna RuM (A) och RuM (B) pluspolaritet.
Dioden V3 kommer fortfarande att leda, men diremot inte V2. I stillet blir V4

ledande, si att antennsignalerna kopplas 6ver V4—C7 och R8 till RBO i
lageffektsteget.

I lage Sindning-Bakat slar SM-relit till och sluter +30 V (SN+) till RBO, varvid
V6 leder. Signalvigen fran SMO 2 blir d4 stomansluten éver C9—V6 och C11.

Didmpningen till B-systemets inkommande datasignaler kommer dirmed att
hojas.

D& NRO fills i lage RESERV kommer RBO i lageffektsteget att arbeta pa
motsvarande sitt som RBO i hogeffektsteget gér i normallige.
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LF-signaler

Se blockschemat bild 12, som visar tonfrekvensenheten med utgiende och
inkommande signaler.

Tréjal
Inkommande trijalsignaler forstirks i hortelefonforstirkaren. Ljudnivan regle-f\
ras med volymratten pa fronten.
Vid sindning pd trajal trycks knappen TRAD in, varvid mikrofonsignalerna
kopplas frin mikrofonforstarkarna till trijalanslutningen. Vid tréjalsindning ~
finns ingen intern medhorning i FR 21.

Modulering

Modulationsforstirkarna 4r grindade och startar endast vid sindning. Forstirka-
re A Oppnar fér SN+ och forstirkare B oppnar for SR+. Utgingarna ir
parallellkopplade och anslutna till vixlingskontakten pd reld K1. Reldet ir
franslaget vid AM, s att modulationsforstarkarna kopplas till ett av effektste-
gen over NR-omkopplaren. I lige FM slar reldet till i sdndningslige och ansluter
forstirkarna dver NR-omkopplaren till en av sindtagarna, dir modulering sker.

~
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Bild 12. Tonfrekvensenheten, blockschema
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Medhdrning

Vid sindning eller vid tillslag av bandspelare stomansluts en grind for
medhdmming (V13), som di 6ppnar och kopplar mikrofonsignaler till hortele-
fonforstirkarens inging.
L Mottagning
De mottagna LF-signalerna frin kommunikationsradion matas till hortelefonen
over NR-omkopplaren och volympotentiometern. Datasignalerna kopplas di-
rekt frain NR-omkopplaren till en datamottagare.
~
Yttre signaler
Lystringssignaler fér robot och data matas till tonfrekvensenheten och forstirks
i hortelefonforstirkaren innan de matas till hortelefonen.
UK-dédmpning

(100 % mottagartystnad)

D4 UK-knappen trycks in stomansiuts brusspdrren i den sindtagare, som
arbetar som kommunikationsradio. Brussparren stings darvid och blockerar alla
LF-signaler frin sindtagaren. Den &ppnas igen niir UK-knappen sldppts.

“ SMomkoppling

Vid sindning stomansluts stiften p och s i kontaktdonet P1 i mandverenheten.
Stomanslutningen vidarebefordras till det effektsteg som arbetar som kommu-

— nikationsradio. I mandverenheten slir bandspelarrelit K2 till, se kretsschemat
for mandverenheten, bilaga 69, och kopplar mikrofonsignalen till bandspelarut-
taget. Om stationen stir i normallige slar dessutom SM-reldt K3 till och staller
om sdndtagare A till sindning. Stir stationen i reservlige slar istéllet SM-relit
K4 till och stiller om sindtagare B till sdndning.

Om vippomkopplaren for antennval stir i lige RUND, stomansluts anslutningen
RuM A och RuM B over RBS vid sindningen. Vid mottagning RUND matas
annars +30 V och +28 V ut Over respektive anslutning.

Bandspelartilislag -

Nir bandspelaren slas till stomansluts stift d i P1 i mandverenheten. Darvid slar
bandspelarrelat K2 till och kopplar ut mikrofonsignalen till bandspelaren.
Medhorning vid bandinspelning &stadkoms genom att medhdrningsforstirkaren
Oppnas. Den stomansluts fran stiftet d.
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KOMMUNIKATIONSUTRUSTNING FR 21B-8

Allméant

I FR 21B-8, M3955-021021, ingar tva radioutrustningar, FR 21B och FR 8.
FR 21B anviands som ordinarie station och FR 8 som reservstation. Den
nominella uteffekten hos FR 21B 4r 5 W.

o~

T utrustningen ingér:

o  en sindtagare FR 21 M3955-021118

e  ett lageffektsteg FR 21 M3955-021238 alt —_
M3955-021128

e en omkopplarenhet FR 21B-8 M3955-021308

e en antennomkopplingsenhet FR 21B-8 M3955-021298

e samt kommunikationsutrustning FR 8.

Kommunikationsutrustningen FR 21B-8 sitter i flygplan 29. Omkopplarenhe-
ten och sindtagaren tillsammans med mandverenhet FR 8 har placerats hos
piloten, medan antennomkopplingsenheten och effektsteget sitter i férutvaran-
de ammunitionsutrymme for AKAN. Antennomkopplingsenheten ar fastskru-
vad ovanpi effektsteget.

Funktionen hos FR 21B-8 askadliggdrs av blockschemat bild 13.
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Manﬁvrering
FR 21B slas till med vippstromstillaren S1 TILL pAd omkopplarenhetens front.
P4 samma enhet sitter en omkopplare S2, FR 21/FR 8, med vilken man viljer
.den station som ska anvéndas.
Frekvensinstillning och val av moduleringstyp hos FR 21 gors med frekvensin-
—~ stallaren pa sindtagare FR 21 front.

Antennfilter

~~ Ett separat antennfilter ska kopplas in mellan antennen och antenningingen pé
antennomkopplingsenheten.

Stromforsorjning
FR 21B drivs med 28 V (minus till stomme).

Nar FR 21B slés till kopplas matningsspanningen dels till 1ageffektsteget FR 21,
dels o6ver sikringen F1 i omkopplarenheten till antennomkopplingsenheten.
Denna innehaller spanningsfilter for sdndtagaren FR 21 och for mikrofonfor-
stdrkaren i omkopplarenheten.

S~
Jignalvigar

Antennsignaler
—~ Antennen och de bada stationerna ansluts till antennomkopplingsenheten dver
tre koaxialdon mirkta ANT, FR 8 och FR 21. Antennrelit K1 ansluter FR 21B
till antennen vid tillslag. Orsaken till detta #r att antennreliit matas frin samma
kraftkilla som FR 21B. Reldt manévreras med S2 i omkopplarenheten.

LF-signaler
Mikrofonsignalen matas till S2 i omkopplarenheten. Nar den stér i reservlige
matas signalen vidare till FR 8. I nommalliget, FR 21 matas signalen till
mikrofonforstirkaren i omkopplarenheten. Mikrofonforstirkaren har tva ut-

gingar. Den ena anvinds for modulering och den andra f6r medhérning.

Modulering

Vid AM-sindning kopplas mikrofonférstirkarens utgang till modulatorn i
lageffektsteget over relit K1, som ir franslaget.
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Vid FM-sindning slar reldt till. Det stomansluts nir sindarknappen trycks in,
och fir +28 V (FM+) fran sidndtagaren nidr denna kopplas om fér FM.
Dirigenom kopplas mikrofonférstirkarens signal till sindtagaren f6r FM-modu-
lering av styrsignalen till effektsteget. '

Medhérning

N

Mikrofonforstirkarens utging fér medhérning ir grindad. Den Oppnas vid
sindning genom att dioden V8 stomansluts. Medhdrningssignalen 4r kopplad
till sindtagarens datautging. For att dstadkomma medhorning méste brusspir-
ren tvingsdppnas. Den Sppnas med +28 V pd anslutning P1:P, som kommer
frin reld K2 d4 sindarknappen trycks in. (Anslutningen P1:P anvinds i andra
kommunikationsutrustningar for UK-ddmpning). Medhdrningssignalen forstirks
dirmed i sindtagarens LF-forstarkare och kopplas éver omkopplarenheten till
den anslutna hortelefonen.

SM-omkoppling

Vid mottagning ir relderna K1 och K2 frinslagna. Anslutning PI:R pia
sindtagaren blir dirigenom stomansluten. D& sindarknappen trycks in kopplas
dels S <+ till lageffektsteget FR 21, dels slar reldt K2 till. Reld K2 kopplar
+28 V (S+ och Medhorning+ ) till sindtagaren. Vid FM-sindning slar dessutom
K1 till, vilket framgir ovan.

KOMMUNIKATIONSUTRUSTNING FR 21B-13

Alimént

~

FR 21B-13, M3955-021071, innechéiller tvd samarbetande radioutrustningar,
FR 21B och FR 13, dir FR 21B anvinds som reservstation och FR 13 som
ordinarie station. FR 21B anviinds normalt som datamottagare och FR 13 som
kommunikationsradio. D4 stationen kopplas Gver i reservlige arbetar FR 21B i
stillet som kommunikationsradio och FR 13 som datamottagare. Den nominel-
la uteffekten hos FR 21B dr 5 W.

I utrustningen ingar:

e .ensindtagare FR 21 ‘ M3955-021118
o ett lageffektsteg FR 21 M3955-021238 alt
M3955-021128
e monteringsbidd f6r lageffektsteget M3955-021268
e en anpassningsenhet FR 21B-13 M3955-021258
samt

e kommunikationsutrustning FR 13 M3955-013010
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Kommunikationsutrustningen FR 21B-13 4r avsedd for installation i flygplan
35B och 35D. Sindtagaren FR 21 sitter tillsammans med mandverenhet
FR 13 i radiopanelen hos piloten. Effektsteget FR 21 sitter i en monterings-
badd i apparatrummet. Anpassningsenheten ir fastskruvad ovanpd effektsteget
_och #r ansluten till detta med kablingen M3955-021278 och koaxialkabeln
M1814-002603.

—~
Manovrering

Allmint

o~ .
Huvudsakligen sker manévreringen av FR 21B-13 frin mandverenheten FR 13.
Frekvensinstillning av FR 21B, liksom val av moduleringstyp gbrs dock med
frekvensinstillaren pd sindtagaren FR 21.

Mandverenheten FR 13

P4 mantverenheten FR 13 finns manoverorgan, se bild 14, fér féljande
funktioner:

o  Tillslag av kommunikationsutrustningen.
e Val av kommunikationsradio respektive datamottagare, vilket gbrs med

omkopplaren NORM/RES. I lige NORM arbetar FR 13 som kommunika-
tionsradio och FR 21B som datamottagare. I lige RES blir funktionerna

~—~ omvinda.
@)
_—

— S
S

SAND TiLL
O@s ||| o

TRAD FR13
O = 0

Bild 14. Manéverenheten FR 13, manéverorgan
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o  Frekvensinstillning av FR 13, vilket gors med en vridomkopplare med 24
ldgen.

e  Val av antenn f6r datamottagning, vilket gérs med en omkopplare mirkt
STYR RUND/BAKAT.

e  Sindning pd trad, vilket sker genom att man trycker in en aterfjidrande
tryckknapp SAND TRAD. ~

e Reglering av ljudnivan till hortelefonen.

A

Antennfilter

Anpassningsenheten innehaller ett antennfilter, som #r inkopplat mellan

lageffektsteget och antennen. Filtret fungerar som ett bandpassfilter.
Stromforsorining

FR 21B drivs med 28 V (minus till stomme) se bilaga 77. Nir stationen slas till

stomansluts reld K1 i anpassningsenheten. Reld slar till och kopplar matnings-

spinningen dels til] effektsteget FR 21, dels dver drosseln L15 till utrustningen

i anpassningen och till sindtagaren FR 21. Den senare linken ir avsikrad med

F1 och 4r forsedd med transientskydd (V12).
Signalvigar —
Antennsignaler

Se HF-blockschemat bild 15.
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Bild 15. FR 21B, HF-blockschema
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Normallége

Reservidge
—~

D4 kommunikationsutrustningen star i lige NORMAL skall FR 13 vara
ansluten till den rundstrilande antennen. FR21B ansluts med hjilp av
_antennvalsomkopplaren p& mandverenheten FR 13 till valfri antenn.

I samtliga fall utom i lige Rund-Mottagning ar relderna i antennomkopplings-
enheten tillslagna och relierna K5—K7 i anpassningsenheten frinslagna. I lige
Rund-Mottagning slar emellertid KS—K7 till och de &vriga relderna ifran, varvid
sivil datasignalen som kommunikationssignalen kopplas fran den rundstrilande
antennen till antennférstdrkarna (2 st) i anpassningsenheten. Datasignalen
forstirks i den Ovre forstirkaren och kopplas Over ett antennfilter till
lageffektsteget FR 21. Kommunikationssignalen fOrstirks i den andra antenn-
forstirkaren och kopplas darefter till sindtagaren FR 13.

Vid lige Sindning-Rund kommer FR 21B att anslutas till den bakatriktade
antennen. ‘

Relderna K5--K7 styrs med transistorkretsarna V1—V2, som tjinstgdr som en
omkopplingslogik.

Relierna slir till d& V2 bottnar, vilket den endast gér di kommunikationsut-
rustningen stir i lige Normal-Rund-Mottagning. Ett forenklat schema pd
omkopplingslogiken visas i bild 16. ‘

1lage RESERYV ir relierna K5—K7 i anpassningsenheten alltid franslagna.

Nir antennvalsomkopplaren star i lige BAKAT ir relierna i antennomkopp-
lingsenheten franslagna. FR 21B ér di ansluten till den rundstrilande antennen
och FR 13 till den bakatriktade antennen.
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Bild 16. FR 21B. Relilogik
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LF-signaler

. Trijal

Modulering

Sandare Mattogare I
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Bild 17. FR 21B—13, LF-blockschema

D& omkopplaren fills i ldge RUND slar relierna i antennomkopplingsenheten
till, s& att FR 13 kopplas till den rundstrilande antennen och FR 21B till den
bakatriktade. Sindningen maste dock alltid géras Over den rundstrilande
antennen, eftersom den bakétriktade inte til att belastas med sindningseffek-
ten. Darfor slar relderna i antennomkopplingsenheten ifran vid Sandning-Rund,
si att FR 21B kopplas till den rundstralande antennen.

Se LF-blockschemat bild 17.

~

Inkommande trijalsignaler forstirks i en hortelefonférstirkare i mandverenhe-
ten FR 13. Ljudnivan regleras med volymratten pa fronten.

Vid sindning pd trajal trycks knappen SAND TRAD in. Dirvid slar relit Re
1102 till och kopplar mikrofonsignalen till en mikrofonforstirkare, samtidigt
som forstirkarens utging ansluts till trijalutgdngen. Dessutom bryts stoman-
slutningen till forstarkarutgingen, sd att denna blir balanserad till jord.

I normallige kopplas mikrofonsignalen till sindtagaren FR 13, dir module-
ringen sker. I reservliget kopplas den till mikrofonforstarkaren i mandverenhe-
ten, dir den forstirks och matas vidare till anpassningsenheten. Vid AM-sénd-
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Medhérning

~UK-ddmpning
100 % mottagartystnad)

SM-omkoppling

ning dr reld K2 i anpassningsenheten frinslaget, s& att mikrofonsignalen kopplas
till modulatorn i lageffektsteget FR 21. Vid FM-sindning slar relat till och
kopplar mikrofonsignalen till sindtagaren FR 21, dar HF-signalen moduleras.

Vid sindning i reservlige 4stadkoms medhOrningen genom att reld Re 1101 i
manéverenheten slir till och férbinder mikrofonforstirkarens utging med
ingangen till hortelefonforstirkaren.

D& stationen stir i reservlige 4dr +28 V (R+) anslutet till reld K4. Da
UK-knappen trycks in stomansluts (UK+) reldt, si att det slar till och
stomansluter brusspirren i sindtagaren FR 21, som diarmed blockeras.

Vid mottagning 4r relierna K2-K3 i anpassningsenheten frinslagna. D3
sdndarknappen trycks in (stationen forutsitts st i reservlige) kopplas dels S+
till lageffektsteget dels till K2 och K3. Reld K3 slar till vid bdde AM- och
FM-sindning och kopplar +28 V (SR +) till sindtagaren. Vid &vergang till FM
kopplas +28 V (FM+) frdn sindtagaren FR 21 till K2, som dirmed kommer
att sla till vid FM-sindning, se avsnittet "Modulering”.

“KOMMUNIKATIONSUTRUSTNING FR 21D

Allmént

FR 21D, M3955-021041, 4r avsedd f6r installation i hkp 6, men anvinds ocksi
vid vissa markinstallationer. Stationen har 5 W nominell uteffekt.

I utrustningen ingar:

®  en sindtagare FR 21 M3955-021118

e  ett lageffektsteg FR 21 M3955-021238 alt
M3955-021128

e  badd for lageffektsteget M3955-021268

¢  en anpassningsenhet FR 21D M3955-021328

e  kabling M3955-021278

®  koaxialkabel M1814-002603
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Mandvrering

Antennfilter

Stromforsoérining

SM-omkoppling

Medhorning

Anpassningsenheten sitter fastskruvad ovanpd lageffektsteget och #r ansluten
till detta med kablingen M3955-021278.

Radioutrustningen slas till med en omkopplare, som sitter utanfor utrust-
ningen. -~

Frekvensinstillning och val av modulationstyp gérs med frekvensinstillaren pa
siandtagarens front.

Anpassningsenheten innehdller ett antennfilter, som &r inkopplat mellan
lageffektsteget och antennen. Filtret fungerar som ett bandpassfilter. Det bestar
av ett lagpass- och ett hogpassfilter.

Kommunikationsutrustningen FR 21D drivs med 28 V Is (minus till stomme) se
bilaga 81. Matningsspinningen ansluts till anpassningsenheten FR 21D, varifran
den matas ut till sindtagaren och till effektsteget. Anpassningsenheten
innehaller filter, transientskydd och sikring f6r sindtagarens matningsspinning,
medan matningsspinningen till lageffektsteget filtreras i detta.

Vid sindning stomansluts (S ) stift E pa P3 i anpassningsenheten (och stift 12

pid P8 i lageffektsteget), varvid relit K1 i anpassningsenheten slar till och ™
kopplar +28 V till sindtagaren. Hur SM-omkopplingen sker i lageffektsteget
beskrivs i avsnittet Lageffektsteget.

Mikrofonsignalen dr kopplad till anpassningsenheten och matas vid AM-sind-
ning Over relit K2 till modulatorn i effektsteget. Vid FM-sindning kopplas
+28 V (FM+) frin sindtagaren till relit K2 samt S till relits andra sida, s&
att reldt slar till och kopplar LF-signalen till sindtagaren.

Vid mottagning slar bada relierna ifrin.

Utrustningen saknar forstirkare for medhdming, eftersom medhdrmingsfunk-
tionen 4r inbyggd 1 helikopterns intercomsystem. .
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KOMMUNIKATIONSUTRUSTNING FR 21TP och FR 218

Allmént
Kommunikationsutrustning FR21TP  M3955-021081 och FR2I1S,
M3955-021111, ar avsedd fér installation i flygplan och helikopter. Vid
AM-sindning har stationen 20 watt nominell uteffekt och vid FM-sindning 30
watt nominell uteffekt.
~
I utrustningen inglr:
e  ensindtagare FR 21 ‘ M3955-021118
o~ e  ett hogeffektsteg FR 21 M3955-021318
{likstrébmsmatat)
e  en monteringsbidd med flikt M3955-021338
for 115 V, 400 Hz
alternativt
o  en monteringsbidd med flakt M3955-021358
for 28 Vis
e  kontrollenhet M3955-021368
Normalt sitter effektsteget i ett apparatrum och sindtagaren hos piloten. { -
installationer med kontrollenhet placeras sdndtagaren hos piloten och kontroll-
enheten hos navigatdren.
Manovrering
Tillslag gbrs med en omkopplare, som sitter utanfoér utrustningen.
Frekvensinstillning, liksom val av moduleringstyp, gbrs med frekvensinstillaren
pa sindtagarens front eller fran kontrollenheten.
~~,
Stromforsorining
Utrustningen drivs med 28 V Is (minus till stommen). Spinningen ansluts till
effektsteget, som innehaller filter, transientskydd och en sikring. Filtret ir
uppdelat i tvd linkar. Den ena linken 4r gemensam for effektsteget och
sindtagaren. Den andra filtrerar spidnningen ytterligare innan den matas till
sindtagaren. Dirigenom forhindras &termatning av moduleringsspinningen till
sindtagaren.
Medhorning

Utrustningen saknar forstirkare for medhoming, emedan medhémingsfunk-
tionen &r inbyged i flygplanets intercomsystem.
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VERKNINGSSATT, APPARATER

SANDTAGAREN

Allmént

Sidndtagaren ir avsedd for talkommunikation, bade sindning och mottagning,
samt for mottagning av data. Som moduleringsmetod kan bide AM och FM
viljas. Kommunikationsmetoden ir simplex enkanal. Sindtagaren arbetar inom ~ >
frekvensomradet 103—155,95 MHz, med kanaldelning enligt de specifikationer
som uppges i tekniska data. Emellertid 4r frekvensomradet i praktiken
100—159,95 MHz, om nagot simre data for de ligsta och hogsta kanalerna kan
accepteras.

Frekvensinstillningen gors med en frekvensinstillare pa sindtagarens front eller
fjarrmanoévreras fran en sirskild mandverutrustning.

Den elektriska uppbyggnaden framgir av det forenklade blockschemat bild 18
och av blockschemat bilaga 5.

Sdndtagaren drivs med 28 V likspianning (minus till stomme).

Frekvenskommando

iy

LF wd Frekvenssyntetisator +diodlogik
FM - sanTn

motiagore
o A
? ]
Sandar - Mottagar-
oscillator oscillator Oscillator é

1 1o

16,455 MHY

o

101-155 951

— Hégtiekvens- 16 Mz R I6MH2 4SSKHz 3
:I'M" —’—-‘ Blandare H 1:0MF Blandore 2:0MF

Amplitud - o | LF | Tontrekvens- EB
detektor enhat

1
FMmAM
% um%
Volym) spére

AKR -
forstdrkare

Bild 18. Sindtagaren FR 21, férenklat blockschema
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Sindning
Vid sindning startar en avstimbar oscillator i modul SO. Den arbetar inom
frekvensomradet 50—79,975 MHz och stims av med reglerspanningen FK 2 och
med en mandverspinning pd kommandoledning 6. Oscillatorn stings av da
sindningen upphor. Oscillatorfrekvensen férdubblas innan den matas vidare till
HF-enheten Over ett avstimbart bandpassfilter och en férstirkare. Filtret stims
~ av med avstimningsspinningen FK 1.
I HF-enheten kopplas signalen till HF-utgingen 6ver en diodomkopplare, som
O6ppnar f6r sidndarsignalen vid sindning. Ett avstimbart bandpassfilter pd
utgingen dimpar falska signaler. Filtret stims av med FK 1.
~
Mandvrering
Sindtagaren manévreras med en frekvensinstillare som sitter p& fronten.
Frekvensinstillaren har f6ljande kontroller:
¢  Frekvensinstillningsrattar
Med grovstegsratten stills hela MHz in i steg om 1 MHz. Med
finstegsratten stills delar av MHz in i steg om 50 kHz. Instilld frekvens
indikeras i fonstret ovanfor rattarna.
e Vippomkopplare fér val av modulationstyp. AM/FM.
e  Volymkontroll. VOL.
e  Brusspirrkontroll. SQ.
~
e  Fjirrmanovrering .
Frekvensinstéllning och val av moduleringstyp kan fjirrmandvreras dver
12 bindrkodade ledningar.
~

Frekvensmodulering

Frekvensmoduleringen astadkoms genom att signalen frin mikrofonen matas
till diodlogiken DL, dir den Overlagras p4 avstimningsspinningen FK 2, som
avstdimmer sindaroscillatorn. Oscillatorfrekvensen kommer darmed att module-
ras i takt med mikrofonsignalen. Filtren i SO och HF har si pass brett
passband, att de inte inverkar pa frekvensdeviationen. HF-signalens nominella
frekvensdeviation vid 100 % modulering 4r +7 kHz och oscillatorns +3,5 kHz.

Amplitudmodulering

Vid AM-modulering kopplas mikrofonsignalen till en seriemodulator i effektste-
get.




~
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Mottagning

LF-signaler

Brusspérr (Squelch)

Mottagardelen ar uppbyggd som en dubbel superheterodynmottagare med 16
MHz som forsta mellanfrekvens och 455 kHz som andra mellanfrekvens.

Tva avstdmbara bandpassfilter i HF-enheten separerar inkommande HF-signaler
som forstirks och matas till blandaren i mottagaroscillatorn. Filtren stims av
med kapacitansdioder, som styrs med reglerspinningen FK 1. HF-signalen —_~
kopplas in med en diodomkopplare, som paverkas vid SM-manéver.

Mottagaroscillatorn arbetar inom frekvensomradet 57,5 — 73,475 MHz. Den
styrs med reglerspinningen FK 2. Oscillatorfrekvensen f6rdubblas innan den

matas till blandaren. —~

Skillnadsfrekvensen 16 MHz, forsta mellanfrekvensen, separeras med ett
kristalifilter i MF-enheten. Den forstirks och blandas med frekvensen 16,455
MHz fran den kristallstyrda oscillatorn i MF-enheten. ‘

Skillnadsfrekvensen 455 kHz, andra mellanfrekvensen separeras med ett
bandpassfilter i MF-enheten och med ett bandpassfilter i amplituddetektorn. I
den senare detekteras och forstirks de amplitudmodulerade signalerna och
matas vidare till tonfrekvensenheten.

De frekvensmodulerade signalerna detekteras i frekvensdetektorn och matas
Over en forstirkare i amplituddetektorn (AD) till tonfrekvensenheten. De bada
férstarkarna pA AD:s utging 6ppnas respektive stryps med AM/FM-omkoppla-
ren pa frekvensinstillaren eller frin mandverutrustningen, om sidan finns.

~

De detekterade talspinningarna forstirks i tonfrekvensenheten och matas till
talutgingen med en nominell nivd av 6,7 V/600 ohm. Utspinningen stills in
med en potentiometer VOL i frekvensinstéllaren. Potentiometern &r étkomlig’\
fran fronten med en skruvmejsel.

De detekterade datasignalerna forstirks med den forsta forstiarkaren i tonfrek-
vensenheten och matas direkt till datautgingen. (Utnivén stills alltsd inte in
med volympotentiometern.) Nominell utniva ir 0,78 V/600 ohm.

Med brusspirrkretsarna kan LF-signalvigen for talet brytas eller slutas (giller ej
datasignalerna). Den bryts om ingen barfrekvens nir mottagaren. Man undviker
dirmed det stérande mottagarbruset. Brussparrfunktionen ir birvagsstyrd och
dess kinslighet kan stillas in si att LF-signalvigen Oppnas av en bdrvag med
styrkan 4—40 uV. Instillning gérs med potentiometern SQ i frekvensinstélla-
ren. Potentiometern 4r 4tkomlig genom ett hal i fronten.

Brusspérrfunktionen beskrivs detaljerat i avsnittet Amplituddetektorn AD.
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Mottagartystnad (UK-dimpning)

Brusspidrren kan tvingsstingas genom att stift P1:P pa sindtagaren stomansluts,
varigenom slutforstirkaren i amplituddetektorn stings, 100 % mottagartystnad.

AKR-reglering
~
For att en konstant signalnivd skall erhallas frin mottagaren vid varierande
antennsignalstyrka, har mottagaren forsetts med automatisk forstarkningsregle-
ring, AKR. LF-signalen likriktas och f&rstirks i en AKR-forstirkare i
—~ amplituddetektorn och avges som tva reglerspinningar, AKR 1 och AKR 2.
AKR 1
Reglerspanningen AKR 1 har fordréjd verkan, se bild 19. Den reglerar ett
forstarkarsteg i HF-enheten och ett i MF-enheten.
Reglerkurvan har tvd knidn. Det ena uppstir dd V10 kollektorspinning i
AKR-forstirkaren blir 10 V och det andra di spinningen stigit till 20 V, se
bilaga 14 och 15.
Vid en kollektorspianning understigande 10 V spérrar zenerdioden V16. Dioden
V19 leder. DA griansvirdet 10 V passeras blir strommen genom V19 si stor, att
reglerkurvan far en brantare lutning. :
-
u/v
) T 30-
-~ AKR 2,0, V10

Nivd till
AKR ~fdrst.

Bild 19. Sindtagaren FR 21. Reglerspinningarna AKR 1 och AKR 2
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AKR 2

Frekvensinstilining

Zenerdioden V19 har zenerspidnningen 15V och borjar inte leda forridn
kollektorspanningen blivit 17 V. Da denna stigit till 20 V blir strémmen genom
V16 si stor, att V19 backspinns och reglerkurvan far en dnnu brantare lutning.

Reglerspanningen AKR 2 har direkt verkan. Den reglerar forsta forstirkarsteget =~
i MF-enheten.

AN

Frekvensen stills in med frekvensinstillaren pa sindtagaren. Alternativt kan
instéllningen fjirrmandvreras fran sirskild mandverutrustning.

Frekvensinformationen avges till sindtagaren som en bindr kod pd elva
frekvenskommandoledningar. Ledningarna 4r numrerade fran 1 till 11. Fran
mandverutrustningen leder dessutom en 12:¢ kommandoledning, som bestim-
mer moduleringstyp — AM eller FM. Frekvensinstdllaren har en separat
omkopplare for AM eller FM. En binir etta p4 kommandoledningarna
representeras med +28 V och en binar nolla med 0 V. [ tabell 1 visas de bindra
koderna for alla forekommande frekvenser.

Kommandoledningarna styr en diodlogik och en frekvenssyntetisator i sindta-
garen, vilka tillsammans avstimmer sindtagaren, se funktionsschemat bilaga 6.

Tabell 1. Frekvenskodtabell

GROVSTEG FINSTEG
Frekv Ledn nr Frekv Lednnr Frekv Ledn nr —~~
MHz 123 456 MHz 123 456 MHz 78910 11
100 1060 000 ,00 1110 0
101 010000 131 000 001 05 0001 O
102 110 600 132 100 001 10 1601 O
103 001 000 133 010 001 15 0101 O
104 101 000 134 110001 20 1101 0
105 011000 135 001 001 25 0011 O
106 . 111000 136 -~ 101001 30 0t1 0
107 000 100 137 011001 35 0111 0O
108 100 100 138 111001 40 1111 O
109 010 100 139 000 101 45 0000 1
110 110 100 140 100 101 ,50 1000 1
111 001 100 141 010101 95 0100 1.
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GROVSTEG FINSTEG
Frekv Ledn nr Frekv Ledn nr Frekv  Lednnr
MHz 123456  MHz 123 456 MHz 789 10 11
112 101100 142 110 101 60 1100 1
113 011100 143 001 101 65 0010 1
114 111100 144 101 101 ,70 1010 1
115 000010 145 011 101 75 0110 1
116 100010 146 111 101 ,80 1110 1
117 010010 147 000011 ,85 0001 1
118 110010 148 ~ 100011 ,90 1001 1
119 001 010 149 010011 95 0101 1
120 101 010 150 110011
121 011010 151 001 011
122 111010 152 101 011 Ledning nr 12
123 000110 153 011011 ger modulerings-
124 100110 154 111011 typ.
125 010110 155 000 111 0=AM:1=FM
126 110110 156 100 111
127 001110 157 010 111
128 101110 158 110111
129 011110 159 011 111
130 111110

I tabell 1 visas den binira koden pi frekvenskommandoledningama for
sindtagarens hela frekvensomrade, totalt 1200 kanaler. Logisk etta represente-
ras med +28 V och logisk nollamed O V.

I diodlogiken finns en digital/analogomvandlare, som avger tvA stegvist
varierbara avstimningsspinningar:

e FK1, som grovavstimmer filtren i HF-enheten och en avstimbar
forstarkare i sindaroscillatorn.

e FK 2, som grovavstimmer sindar- och mottagaroscillatorerna.
Oscillatorerna finavstims och faslases med frekvenssyntetisatorn.

Avstimningsspdnningen FK 2 paverkas inte av spinningen pi kommandoled-
ning 6, eftersom mottagaroscillatorns frekvens inte skall dndras vid en
frekvensindring av 32 MHz. Detta beror pi att man anvinder samma
oscillatorfrekvens for tvid kanalfrekvenser pa 32 MHz avstand och att den la
mellanfrekvensen dr 16 MHz,
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Sambandet kan inses av det foljande:

I det undre frekvensomradet 100—130,95 MHz giller foljande vid mottagning:
16 = 2fy —f; - 2fy = f; + 16: (MHz)

f; = instilld frekvens, f, = oscillatorfrekvens

I det dvre frekvensomradet (131—159,95 MHz) giller:

16 = f; —2f,: 2f, = f;—16: (MHz).

Sandaroscillatorns frekvens skall diremot dndras vid vixling mellan de bada” >

omradena, men detta sker genom inkoppling av en extra induktans i
oscillatorns svingningskrets. Inkopplingen styrs 6ver kommandoledning 6.

Frekvenssyntetisatorn

Allmint

Frekvenssyntetisatorn innehéaller en normaloscillator samt en finstegsdel och en
grovstegsdel som ir likartat uppbyggda, se bilaga 6. Finstegsdelen 6vervakar och
styr finstegsoscillatorn, som #r frisvingande och utgdr en del av frekvenssynteti-
satorn. Grovstegsdelen Overvakar och styr mottagar- och sindaroscillatorn och
ir instillbar i steg om 1 MHz (kanalfrekvens).

. Finstegs- och grovstegsdelarna bildar vardera en faslast krets i vilken ingar:
en oscillator

ett lagpassfilter

en instéillbar riknare

en frekvensdetektor
en fasdetektor

Riknaren delar frekvensen, si att kvoten blir 25 kHz, dr-virde (fyrkantvég),
vilken matas till detektorema.

Till detektorerna matas dessutom en referensspinning om 25 kHz (fyrkantvag),
som tas fran den kristallstyrda oscillatorn pd 8 MHz i frekvensnormalen.
Riknaren i denna delar oscillatorfrekvensen med 320, vilket ger kvoten 25 kHz.

Den 4:e, 5:e och 6:e deltonen av 8 MHz tas frdn normaloscillatorn och utnyttjas
for blandningen i finstegsloopen.

en blandare ‘ ~
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Finstegskretsen

~
JSrovstegskretsen

Finstegsoscillatorn i modul FB kan stimmas av inom tre frekvensomraden:

e omridet 33,0— som anvinds vid sindning i det undre frekvensomra-
33,475 MHz det.

e omridet 41,0— som anvinds vid mottagning i hela frekvensomradet.
41,475 MHz

e omridet 49,0— som anvinds vid sindning i det 6vre frekvensomréadet.
49,475 MHz

For varje frekvensomrade finns en frekvensbestimmande krets som kan kopplas
in i oscillatorns svingningskrets. Inkopplingen styrs med tre logikkretsar, som
aktiveras dels vid SM-omkopplingen, dels vid frekvensvixling mellan det hoga
och laga frekvensomradet. Oscillatorfrekvensen finavstims med en kapacitans-
diod, som styrs av korrektionsspinningen frin finstegsdetektorn.

Oscillatorn har tva utgingar. Den ena leder till en blandare i GB och den andra
till en blandare i FB. Till blandaren i FB matas deltonerna 32, 40 och 48 MHz
frdn normaloscillatorn. Av blandningsprodukterna utnyttjas skillnadsfrekven- -
sen, som ligger inom frekvensbandet 1,0—1,475 MHz. Den separeras med ett
lagpassfilter och matas till finstegsriknaren, dir den delas med ett heltal mellan
40 och 59. Heltalet bestims av informationen p4 kommandoledningarna 7—11.
D4 finstegskretsen lases ir skillnadsfrekvensen en jamn multipel av 25 kHz.

Frekvens- och fasdetektorerna jimfor utsignalen 25 kHz (dr-virde) fran
finstegsraknaren med referensfrekvensen och avger en korrektionsspinning till
finstegsoscillatorn, som darmed lases till ritt frekvens och faslige.

Mottagar- eller sindaroscillatorn utgér oscillatorn i grovstegskretsen. De
grovavstims med avstimningsspinningen FK 2.

Oscillatorsignalen matas till blandaren i GB, diar den blandas med finstegsoscil-
latorns utsignal. Skillnadsfrekvensen separeras med ett ligpassfilter och matas
till grovstegsriknaren. Skillnadsfrekvensen ligger, d4 sindtagaren arbetar pa det
undre frekvensbandet, inom 17,0—-32,0 MHz, och da den arbetar pé det Gvre

bandet, inom 16,5-30,5 MHz. D4 grovstegskretsen lases ar skillnadsfrekvensen
en jdmn multipel av 0,5 MHz.

I grovstegsriknaren delas frekvensen forst med 20 och direfter med ett heltal

mellan 33 och 64. Heltalet bestims av informationen pa kommandoledningarna
1-5.
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Frekvens- och fasdetektorerna jimfér utspinningen fran grovstegsriknaren, 25
kHz (drvirde), med referensfrekvensen och avger en korrektionsspinning till
mottagar- eller sindaroscillatorn, som dirmed lases till ritt frekvens och faslage.

EFFEKTSTEGEN
Allmént ' g
I kommunikationsutrustning FR 21 finns fyra typer av effektsteg: ett lageffekt-
steg och tre hogeffektsteg, se tabell 2 och bild 20, 21 och 22,
o~
Tabell 2. Huvuddata for effektstegen
EFFEKTSTEG Forradsnr: UTEFFEKT MATNINGS-
AGA-beteckn M3955- Watt SPANNING
Lageffektsteg
AMR202 serie 1%} -021128 5 28V
AMR?202 serie 2¢) —021238
Hogeffektsteg
AMR?204 serie 1%! ~(021138 200V
AMR?204 serie 2% ~021248 20 3-fas
AMR214 ~021378 400 Hz
AMR203-1 —-021318 20 AM +28 V
30 FM —
x}  Serie | omfattar apparater med serienumren 101-260.
Serie 2 omfattar apparater med serienummer fr o m 301 —~
Skillnaden mellan serie 1 och serie 2 framgir tydligast av forbindnings
scheman fo6r effektstegen, bilagorna 35, 36, 37 och 38.
Lageffektsteg av serie 1 och serie 2 dr sinsemellan fullt utbytbara.
Effektstegen innehdller, fdorutom forstirkare och modulator, enheter for
omkopplingsfunktioner sisom SM-omkoppling Normal/reserv-omkoppling etc.
Modulering

Modulator AM limnar vid sindning en kollektorspinning pd nom +14 V ftill
effektférstarkarna. Vid AM-sindning ansluts till modulatorn en LF-signal, som
forstarks och oOverlagras pd kollektorspinningen och darmed modulerar
HF-signalen (seriemodulering). -

Vid FM-modulering sker moduleringen i sindtagaren.
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Frekvensvixlingsskydd

I de flesta effektstegen finns ett frekvensvixlingsskydd FVS, se bild 36, som
skyddar effektforstirkarna mot plotsliga forindringar HF-nivin, vilka kan
intrdffa vid exempelvis frekvensvixling eller vid SM-omkoppling. Frekvensvix-
lingsskyddet kinner av HF-nivan till forférstirkaren FFV, och stinger denna
snabbt da signalen upphor. D4 HF-signalen aterkommer, 6kar FVS forstirk-
ningen hos forforstirkaren gradvis, s att full forstarkning uppnas forst efter ca~
50 ms.

Ligeffektsteget

Allmént

Lageffektsteget drivs med 28 V likspinning (minus till stommen). Dess
nominella uteffekt ar S W. Den elektriska uppbyggnaden av serie 2 framgér av
bild 20.

Lageffektsteget bor anslutas till antennen Gver ett yttre antennfilter.

Sédndning

Lageffektsteget kopplas om for sindning genom att reld K1 i filterenheten FE
och reld K2 i SMO2L stomansluts (SR+). Reld K2 slar till forst och ansluter
effektforstarkaren till utgingen S. For att inte effektforstirkaren ska arbeta”
obelastad har reld K1 fordrojd tillslagstid, vilket astadkoms med RC-kretsen
R2-C10. Franslagstiden dr pa grund av dioden V3 inte fordrojd. C10 laddas ur
over R4. '

o~
Da K1 slar till matas SR+ (428 V) till SMO1 och RBO. HF-signalen kopplas di
fran SMO1 till forforstirkaren, dir den forstarks och matas vidare till
effektforstirkaren. K1 6ppnar dessutom modulatorn, som avger kollektorspén-
ning till effektférstiarkaren och startar denna.

Mottagning

Vid mottagning dr K1 och K2 frinslagna. Signalen tas normalt in &ver
anslutning S och matas dver relikontakterna i SMO2L till Rund/bakat-omkopp-
laren. Frin denna matas signalen till sindtagaren 6ver SMO1 och anslutning M.

D4 lageffektsteget samarbetar med ett hogeffektsteg, som i system FR 21F, kan
den mottagna signalen antingen tas in direkt till RBO &6ver anslutning RU, eller
kopplas till hogeffektsteget Sver RU. Manoverledningen RuM far darvid +28 V.
Se avsnittet Antennsignalvigar.
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SVF-skydd

Effektforstiarkarna i ligeffektsteg serie 2, se bild 23 och bilaga 51, ar utrustade
med overspinningsskydd, s k halvt SVF-skydd, som skall skydda sluttransisto-
rerna mot for hoga spianningar. Skyddet verkar som en amplitudbegrinsare och
beskidr alla spénningar o6ver 100 volt. Spanningstopparna kan exempelvis
upptrida vid for stort stdende-vagférhillande.

o~

En likspanning p4 100 volt matas frdn en separat likspinningsomvandlare till
effektforstirkaren. Spdnningen matas ut &ver en zenerdiod V3 med Ujp =
100V, se bild 23, som innehéller samma typ av Overspianningsskydd.
Likspénningen kommer att backspinna dioderna V9-V12, som &ppnar forst da
en spinning pd Over 100V uppstir pd kollektorerna. Den &vre delen av
spinningspulsen kommer d4 att avledas till stomme genom dioderna V9-V12
och zenerdioden V3, se bilaga 51.

Vaxelstromsmatat hogeffektsteg

Allmint

Den elektriska uppbyggnaden av serie 2 framgir av bild 21. Hogeffekisteget
drivs med 200 V, 400 Hz trefasspianning. Det innehaller en kraftenhet KE for
nedtransformering och likriktning av matningsspénningen.

Hogeffektsteget kan, som framgar av blockschemat, bild 21, anslutas till tvd
antenner, dels en rundstrilande som anvinds for talkommunikation och
datamottagning, dels en bakatriktad som anvinds enbart for datamottagning. “™
Anslutningen till antennerna sker over tva filter AFK och AFD, som sitter i
hogeffektsteget. Stegets nominella uteffekt dr 20 W.

D4 hogeffektsteget arbetar tillsammans med lageffektsteget, som i system
FR 21F, ir ligeffektsteget anslutet till Normal/reserv-omkopplaren, reld
K3—K4, gver anslutning S och till Rund/bakéit-omkopplaren &éver anslutning
RU. K3-K4 ar tillslagen d4 stationen star i Normallage.

Sindning

Hogeffektsteget kopplas om fér sindning genom att reld K1 i kraftenheten och
rela K2 i SMO2H stomansluts (SN+). Reld K2 slar till forst och ansluter
effektforstarkare 2 till antennen. For att inte effektforstirkaren skall arbeta
obelastad har reld K1 férdrdjd tillslagstid, vilket orsakas av RC-kretsen R6—C35.
Franslagstiden &r pA grund av dioden V16 inte fordrdjd. C5 laddas ur dver RS.

D4 K1 slar till matas SN+ (30 V) till SMO1 och RBO, varvid HF-signalen
kopplas frain SMOI1 till forforstarkaren dir den forstirks och matas vidare till
effektforstirkare 1. K1 6ppnar dessutom modulatorn, som avger kollektorspin-
ningen till effektférstarkarna och startar dessa.
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Mottagning

fam

D4 lageffektsteget och héogeffektsteget samarbetar ansluts lageffektstegets
utsignal till anslutning S i hogeffektsteget och kopplas till den rundstrdlande
antennen dver NRO och AFK.

Vid mottagning ir relierna K1 och K2 alltid frinslagna. Antennsignalen
kopplas antingen till sindtagare A, som ir ansluten till hogeffektsteget &ver
koaxialjacken A2, eller till sindtagare B, som ir ansluten till 1ageffektsteget.
Valet av signalvig dr beroende av vilken antenn som anvinds for datamottag-
ning och av vilket av effektstegen som skall ta emot datasignalerna respektive
kommunikationssignalerna. Signalvigarna visas pa bild 10 och 11 i avsnittet
Antennsignalvigar.

Till utging A2 tar antennsignalerna foljande vig: NRO - SMO2 — RBO -
SMO1 — A2, eller éver NRO till anslutning S och till RBO i lageffektsteget och
tillbaka till hogeffekisteget Gver anslutning Ru — RBO — SMO1 — A2,

Ligeffektstegets antennsignal gir 6ver NRO och anslutning S till lageffektste-
get, eller 6ver NRO — SMO2 — RBO och anslutning Ru till lageffektsteget.

Signalerna mellan lageffektsteget och sindtagare B i FR 21F passerar hogeffekt—
steget 6ver anslutningen M och utging Al.

= Likstromsmatat hogeffektsteg

Allmént

Sindning

Hogeffektstegets elektriska uppbyggnad framgar av bild 22.

Steget drivs av 28 V likspinning (minus till stommen) och har 20 W nom
uteffekt vid AM-sindning och 30 W nom uteffekt vid FM-sindning. Det ansluts
till antennen Gver ett antennfilter AF, som sitter i steget.

Hogeffektsteget kopplas om f6r sindning genom att reld K1 i kraftenheten och
K4 i SMO2 stomansluts (SL). Reld K4 slar till forst och kopplar effektforstir-
karen EF 2V till antenn. For att inte effektforstirkaren skall arbeta obelastad
har reld K1 fordréjd tillslagstid, vilket astadkoms med RC-kretsen R2—C3.
Franslagstiden ar p4 grund av dioden V8, inte fordrojd. C3 laddas ur 6ver R3.

Dé K1 slar till kopplas S+ (+28 V) till SMO1. varvid HF signalen kopplas fran
denna till forforstirkaren FFV, dir den forstirks och matas vidare till
effektforstirkaren EF 1V. K1 6ppnar dessutom modulatorn AM, som avger
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kollektorspanning ( +14 V vid AM-sindning och +20 V vid FM-sindning) till
effektforstirkarna och startar dessa. S+ kopplas dessutom till sindtagaren Sver
anslutning P1:9,

Vid AM-sindning 4r reld K2 i kraftenheten frinslaget. LF-signalen, som ir
ansluten till effektsteget, matas darvid till modulatorn, dir den férstirks och
Overlagras pa +14 V-spinningen.

—~—~
Vid FM-siindning slir reld K2 i kraftenheten till genom att relilindningen far
+28 V frin AM/FM-omkopplaren och kopplar LF-signalen till sindtagaren dir
frekvensmoduleringen sker.

Samtidigt kopplas FM+ (+28 V) till basen pa VI, i kraftenheten. Denne
bottnar och stomansluter (FM =) stift P14 i modulatorn. V1 i modulatorn
stryps. Dessutom nedregleras V3 s& mycket att kollektorspinningen till
effektforstarkarna okar till ca 20 V se bilaga 42.

Mottagning
Vid mot tagning ir relierna K1, K2 och K4 alltid frinslagna.

Signalen tas in Over antennfiltret och matas éver SMO2 och SMOI till
sindtagaren.

SVF-skydd i hogeffektstegen

Effektforstiarkarna i det likstromsmatade hogeffekisteget och i det vixelstréms-
matade (serie 2) har SVF-skydd. Dessa har till uppgift att sinka effektstegens
uteffekt till en for slutstegen ofarlig utniva, di stiende-vagforhallandet blim~
storre an 3. Forstirkarna innehaller dessutom samma typ av Overspiannings-
skydd som lageffektsteget, som skyddar effekttransistorerna mot spanningstop-
par >100 volt pa kollektorerna.

Funktionsschemat, bild 23, visar SVF-skyddets inkoppling i hogeffektstegen.

Staende-vagférhillandet, eller egentligen backeffekten frin antennen kinns av
med en riktkopplare, som sitter pd fOrstirkare EF 2V utging. Riktkopplaren
bestar av tva parallelia ledare pd kretskortet. Den ena ledaren ir inkopplad i
serie med antennledningen. Den andra 4r vid sin ena inde férsedd med en
avslutningsimpedans och i den andra dnden en detektor. Den induktiva och
kapacitiva kopplingen mellan ledarmna ger upphov till en signal som &ar
proportionell mot den passerande effekten. Signalen bestir av en inducerad
strébm, motriktad strdmmen i antennledaren, och en kapacitivt kopplad
spinning. Strébmmen ger upphov till en spinning, som i den ena idnden av
riktkopplaren ir i medfas, och i den andra 4dnden i motfas, jamfért med den
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MANOGVERENHETEN

~Allmint,

kapacitivt 6verforda spinningen. Beroende pa i vilken dnda detektorn placeras,
avkanns utgdende eller reflekterad effekt. Spanningen fran riktkopplaréen matas
till V2 bas i reglerkretsen, se bilaga 53. V2 kollektorspinning kommer frin
modulatorns regulator.

De stdende-vagférhallandet blir stdrre dn 3, blir spanningen fran riktkopplaren
s& stor att V2 borjar leda och paverkar regulatorn i modulatorn, som dé sinker
modulatorns utspanning. Denna 4r nominellt +14 volt vid AM-sandning. Vid
okande SVF kommer modulatorns utspanning att stanna vid 9—10 volt (AM),
pd grund av att dioden V7 blivit ledande. En del av strommen frin
riktkopplaren kommer da att ledas genom V7 och R6 till stommen. Normalt ar
V7 backspind med modulatorspinningen &ver R7, R8 och R6. Genom att
modulatorspanningen sinks, kommer backspinningen Over V7 att minska,
samtidigt som spianningen fran riktkopplaren blir storre.

Uteffekten frin det likstromsmatade hogeffektsteget ar vid FM-sandning hogre
in vid AM-sindning. Eftersom riktkopplaren d& kommer att avge hogre
spdnning, maste troskelnivan for regleringen héjas vid FM-sindning. Detta
astadkomms genom att férspanningen for emittern i V2 hojs.

Emittern 4r vid AM-sindning férspind Over zenerdioden V9. Vid Overgingen
till FM-sindning matas FM+ till basen i V1, varvid V1 bottnar. Strommen -
genom V1 6kar spanningen 6ver RS och diarmed Okar V2 emitterspanning.

Vid 6kande SVF kommer modulatorns utspinning att sinkas pa samma sitt
som vid AM-sindning.

Hela radiostationen kan mandévreras frin mandverenheten. Dess funktioner ar i
huvudsak foljande:

e till/franslag av utrustningen

e  kanalval fér savil kommunikation som data

e  val av funktionsmod normal/reserv

e  forstarkning och distribuering av mikrofon- och hortelefonsignaler
e antennval for datamottagning

o  sindning till trajalslingan.
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I mandverenheten ingdr fyra relier K1-K4, se bilaga 69. K1 #r avsett for
AM/FM-omkoppling, K2 f6r inkoppling av bandspelare, K3 for SM-omkoppling
av utrustning A och K4 f6r SM-omkoppling av utrustning B.

Mandverorganen -

Mandverorganen har féljande funktioner, se bild 4 och bilaga 69: ~

1 Tryckknapparna A—K anvinds till kanalval for talkommunikation. De
sitter pAd kodstavar, som forprogrammeras for en fast frekvens. Med
friknappen miérkt @ Overfors frekvensvalet till frekvensinstdllaren pa
sandtagarens front (i normallige sindtagare A).

2  Tryckknapparna 1—5 anvinds till kanalval fér datamottagning. De sitter
pa kodstavar, som forprogrammeras for en fast frekvens. Med friknappen
mirkt @ Overfors frekvensvalet till frekvensinstallaren pd sindtagarens
front (i normalldge siandtagare B).

3 Ljudstyrkereglaget VOL reglerar ljudstyrkan till hortelefonen.

4  Med stromstillaren i lige TILL ansluts utrustning A till flygplanets
vixelspanningsnit: 200V, 400 Hz, och utrustning B till likstrémsnitet
28 V. Hortelefonférstirkaren och en av mikrofonfOrstarkarna ar konti-
nuerligt nslutna till likstrémsnitet. pd detta vis kan flygféraren std i
forbindelse med markpersonalen via trijalforbindelsen utan att radiosta-
tionen ar tillslagen.

Ol

Bild 24, Mandverenhetens betjiningsorgan

~
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~
Canalval

Rund/bakéat-omkopplare RBS

Omkopplaren TRAD kopplar utgingen frin mikrofonforstirkaren till
marktelefonanslutningen. ‘
Knappen ir 4terfjadrande men kan spirras i intryckt lige genom att den
vrids medurs.

Antennomkopplaren ansluter datamottagaren antingen till den rundstré-
lande antennen (lige RUND) eller till den bakéatriktade (lige BAK).
Talkommunikationen fdrsiggar alltid éver den rundstrilande antennen. I
kedjan f6r antennomkopplingen ingar bland annat en Rund/bakét-switch
RBS, som sitter i mandverenhetfen.

K
Med Normal/reserv-omkopplaren i lige p fungerar A-utrustningen som
kommunikationssystem och B-utrustningen som datamottagare. I lige 112
blir dessa funktioner omkastade.

Frontpanelens text och texten p4 tryckknapparna ar belysta inifrin. D4
nigon av kanalknapparna trycks in blir en plexiglasring runt knappen
belyst. Belysningen matas frin ett speciellt belysningsnidt med nominellt
28 V vixelspanning. Spinningen och diarmed ljusstyrkan kan regleras
centralt i flygplanet.

Tryckknapparna fér kommunikation och tryckknapparna fér datamottag-
ning kan tryckas in oberoende av varandra, d vs en knapp av vardera
typen kan vara intryckt samtidigt. En spirrmekanism foérhindrar diremot
att tvé eller flera knappar i samma knappsats samtidigt kan tryckas in.

D4 nagon av tryckknapparna A—K eller 1—5 trycks in, matas spinningen
+28 V, logisk etta, eller 0V, logisk nolla, till sindtagarna over elva frekvens-
kommandoledningar. Programmeringen foér frekvensvalet gors med kodstiften
1—11. Med det 12:e kodstiftet bestims moduleringstypen.

En logisk nolla ger hirvid AM och en logisk etta FM. Den senare informationen
matas till sindtagarna via en 12:e ledning, mirkt AM-FM.

Bild 25 visar ett forenklat principschema for omkopplingsfunktionerna, se
ocksi kapitlet Programmering av kodstav senare i beskrivningen.

Rund/bakit-omkopplaren innehaller en elektronisk antennomkopplare samt
sikringar for 28 och 30 V.
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Bild 25. Omkopplingsfunktionerna vid kanalval

Tonfrekvensenheten innehaller f6rstirkare som dels skall forstirka talet fran
mikrofonen, dels forstirka LF-signalerna frin robot, data och trdjal samt
ombesdrja medhdrning vid sindning. Enhetens funktion och uppbyggnad
framgér av blockschemat bild 12.

Mikrofonforstirkarna i enheten 4r dubblerade och drivs med skilda matnings-
spdnningar. Forstirkarnas moduleringsutgingar 6ppnas endast vid sindning och
dirvid endast den ena av dem. Mikrofonforstirkaren A Oppnas d& Normal/re-
serv-omkopplaren star i lige I]% Normal och den andra d4 omkopplaren star i
lage E (Reserv).
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Frigbrande av kodstav Programmering av kodstav

Bild 26. Programmering av kodstaven

7~
1 Grovsteg Finsteg Mod.-typ
/I\ A ~ Avfasning
~ 1= 1] 1= G—'D"—E w H 1~ gs S—T—HDD
0 n Ew ) 1 L £ i 0. n ]
] U
\L 1 2 3 &« S5 8 7 8 38 W0 N 1
0
Stift ni 123 456 789 0N 12
Kod 000 111 011 0 1 1
Frekvens 155 MHz 750 kHz FM

Bild 27. Kodstaven
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Programmering av kodstav

En kodstav programmeras pa f6ljande sitt:

e  Frigdrande av stav, se bild 26.
Friknapparna trycks in. De fyra homskruvarna pa frontplattan lossas och
plattan tas bort. Den dnskade kodstaven dras ut ett par millimeter, vrids
ett kvarts varv och kan darefter dras ut helt. —~
o  Programmering, se bildema 26 och 27.
Staven hélls si att avfasningen vinds uppat och stiften skjuts i de ligen
som framgér av frekvenskodtabellen, tabell 3. —_
e  Aterplacering av kodstaven
Kodstaven skjuts in si att nagra millimeter aterstar, vrids ett kvarts varv
och skjuts direfter in helt. Kontrollera att samtliga stavar befinner sig i
sina ritta ligen innan frontplattan skruvas fast.
s Kontroll
Knappmekanismen provas och dérefter gors ett kommunikationsprov.
Tabell 3. Frekvenskodtabell
Tabellen visar den binira koden pa frekvenskommandoledningarna f6r radiosta-
tionens hela frekvensomrade, totalt 1200 kanaler. Logisk etta representeras
med en positiv spinning och logisk nolla med 0 volt (positiv logik).
GROVSTEG FINSTEG ~
Frek Stift nr Frek Frek Stift nr
MHz 123 456 MHz 123 456 MHz 789 10 11
100 100 000 ,00 1110 0
101 010000 131 000 001 ,05 0001 O —
102 110000 132 100 001 ,10 1001 O
103 001 000 133 010001 ,15 0101 0
104 101 000 134 110 001 ,20 1101 0
105 011000 135 001 001 25 0011 O
106 111000 136 101 001 .30 1011 O
107 000 100 137 011001 .35 0111 0
108 100 100 138 111001 40 1111 0
109 010 100 139 000101 45 0000 1
110 110100 140 100 101 .50 1000 1
111 001 100 141 010 101 55 0100 1
112 101 100 142 110 101 ,60 1100 1
113 011 100 143 001 101 ,65 0010 1
114 111100 144 101101 ,70 1010 1
115 000010 145 011101 5 0110 1
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GROVSTEG FINSTEG
Frek Stift nr Frek Frek Stift nr
MHz 123 456 MHz 123 456 MHz 789 10 11
116 100010 146 111101 ,80 1110 1
117 010010 147 000011 ,85 0001 1
—~ 118 110010 148 100 011 .90 1001 1
119 001 010 149 010011 ,95 0101 1
- 120 101 010 150 110011
121 011010 151 001011
— ‘ 122 111010 152 101 011 Stiftnr 12
123 000 110 153 011011 ger modulerings-
124 100110 154 111011 typ:
125 010110 155 000111 0=AM: 1=FM
126 110110 156 100111
127 001110 157 010111
128 101110 158 110111
129 011110 159 011111
130 111 110

~MODULERNA | SANDTAGAREN

Hogfrekvensenhet HF
HF-enheten anvinds bade vid sdndning och mottagning.

I enheten finns tva avstimbara bandpassfilter, se bilaga 8, som innehiller
kapacitansdioderna V2—V7 och V10--V13, vars sparrskik tskapacitans utnyttjas
vid avstimningen. De forspianns i backriktningen med avstimningsspinningen
FK 1. Nir denna dndras kommer kapacitansen hos dioderna att dndras, varvid
filtrens frekvensomride dndras.

Vidare innehélller enheten en diodomkopplare, som styrs vid SM-omkoppling.
Vid sindning backspinns dioden V9, medan dioden V8 gors ledande.
HF-signalen matas darvid frdn sindaroscillatorn till det vénstra filtret pa
kretsschemat och vidare ut till effektsteget.

Vid mottagning kommer HF-signalen in pa P7 och matas genom filtret och V9
till ett bredbandigt forstarkarsteg V1. Dess forstirkning styrs med reglerspin-
ningen AKR 1. V8 i diodomkopplaren dr di backspind. HF-signalen matas
efter forstirkningen till det hogra filtet pd kretsschemat och vidare till
blandaren i mottagaroscillatorn.
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Mottagaroscillatorn MO

Mellanfrekvensenhet MF
Apparater med serienr 107—125

Allmént

Mottagaroscillatorn pa bilaga 9 och 10 &r uppbyggd av:

e en avstimbar mottaktkopplad oscillator (57,5 — 73,475 MHz), med
transistorerna V1 och V2, kapacitansdioderna V7 och V8 samt transfor-
matorn T1.

e  ctt bandpassfilter med kondensatorerna C14—C16 och transformatorerna
T2 och T3, som separerar den dubbla oscillatorfrekvensen 115 — 146,95
MHz.

e en bredbandig férstirkare med transistorerna V3 och V4

e ettt blandarsteg av typ balanserad blandare, som #r uppbyggd kring
transistorerna V5 och V6 samt transformatorerna T4 och T5.

Oscillatorn stims av med avstimningsspdnningen FK 2, som f&rspanner
kapacitansdioderna i backriktningen med samma verkan som tidigare beskrivits.

Man anvinder oscillatorns dubbla frekvens vid blandningen. Denna fir man

genom att ta ut oscillatorsignalen Over det gemensamma emittermotstindet i
oscillatorn.

Oscillatorsignalen matas till blandaren 6ver emittermotstinden R34 och R35,
genom kondensatorerna C27 och C28. HF-signalen matas till blandaren dver
transformatorn T4. Skillnadsfrekvensen 16 MHz (férsta mellanfrekvensen)
matas till mellanfrekvensenheten 6ver P8.

Mottagaroscillatorn for apparater nr 107—125, se bild 9, har samma principiella
uppbyggnad. Filtret 4r emellertid avstimbart, och far samma avstimningsspin-
ning (FK 2) som matas till oscillatorn. Dessutom ar forstarkaren V3 placerad
fore filtret. Den innehéller endast ett forstérkarsteg.

I mellanfrekvensenheten ingir:

e ett kristallfilter, med kristallerna X1 och X2, avstamt till forsta mellan-
frekvensen 16 MHz '

o’ tvd reglerbara MF-steg med filteffekttransistorerna V1 och V2 och
resonanskretsar for 16 MHz, :

N

~
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e en kristallstyrd oscillator med frekvensen 16,455 MHz, transistorn V3 och
kristallen X3

e  en blandare, transistorn V4

e ettt lagpassfilter, L1 och C14, Cl16.

~~ Frekvensen 16 MHz matas till styringdngen G1 i filteffekttransistorerna V1 och
V2, medan reglerspanningen AKR 2 matas till den andra styringingen G2.
Forstiarkningen i transistorstegen minskar med Gkande reglerspianning.

MF-forstirkarsteget V2 kopplas till basen pid V4 med kondensatorn CI3.
Oscillatorsignalen 16,455 MHz matas till emittern 1 V4 och blandas med

MF-signalen 16 MHz, som matas till V4 bas. Skillnadsfrekvensen 455 kHz tas ut
till amplituddetektorn dver lagpassfiltret.

Brusspérr

Reglerspdnningen AKR 2 anvinds i sindtagarens brusspirrkedja och matas
darfér 6ver motstandet R11 och P3 till en brusspérrforstarkare i tonfrekvensen-
heten. Denna kénner av AKR-spanningen och 6ppnas vid dkande HF-signal och -
6kande AKR-spanning samt stings did HF-signalen forsvinner. Brussparrforstir-
karens reglerniva forinstills med potentiometern SQ (brusspirr).

o~ Apparater med serienr 126—

Allmént
I mellanfrekvensenheten, se bilaga 12 och 13, ingar:

e  ett kristallfilter, med kristallerna X1-—X4, avstamt till férsta mellanfrek-
vensen 16 MHz

e tva reglerbara MF-steg med filteffekttransistorerna V1 och V2, som
niviregleras med reglerspinningen AKR 2, och resonanskretsar for 16
MHz

e  en kristallstyrd oscillator med frekvensen 16,455 MHz: transistorn V3 och
kristallen X5

e  ctt reglerbart fSrstirkarsteg med transistorn V5, som styrs med AKR 1|
(fordrojd AKR)

e en blandare, transistorn V4

o  ctt lagpassfilter, L4 och C23-C24




o
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Frekvensen 16 MHz matas till styringdngen G1 i falteffekttransistorerna V1 och
V2, medan reglerspinningen AKR 2 matas till den andra styringangen G2.

MF-forstirkarsteget V2 kopplas till basen pd V5 med kondensatorn Cl6.
Oscillatorsignalen 16,455 MHz matas till emittern p4 V4 och blandas med
MF-signalen 16 MHz, som matas till V4 bas. Skillnadsfrekvensen 455 kHz tas ut

till amplituddetektorn 6ver lagpassfiltret. —~

Brusspérr

Reglerspanningen AKR 2 anvinds i sindtagarens brusspirrkedja och matas™~
dérfér 6ver motstindet R23 och P3 till en brusspirrférstirkare i TF-enheten, se
bilaga 12. Denna kénner av AKR-spénningen och dppnas vid 6kande HF-signal
och 6kande AKR-spinning samt stings d4 HF-signalen f6rsvinner. Brusspirrfor-
stiarkarens reglerniva forinstills med potentiometern SQ (brusspirr).

Frin potentiometern SQ (brusspirr) matas en spianning till reglerkedjan AKR 2
over P9, se bilaga 13. Genom att vilja limplig spanning med potentiometern
kan man styra signalnivdn i MF-enheten och darmed storleken p4 AKR 2-spin-
‘ningen. Den senare jamfors med en fast spinning i TF-enheten och Oppnar en
brusspirrforstirkare i denna vid okande HF-signal och stinger den da
HF-signalen forsvinner.

Amplituddetektor AD
Allmant

~
Amplituddetektorn, se bilaga 14 och 15, innehéller en forstarkare for 455 kH:z
(V1—-V4) en detektor, en AM/FM-omkopplare V5—V6 och en AKR-forstirka-
re.

MF-signalen 455 kHz matas till férstirkaren genom ett keramiskt filter X1.

De amplitudmodulerade AM-signalerna matas till detektorn (AM), som har
sparrfilter for 455 kHz. Detektorn dr uppbyged av dioden V11, kondensatorer-
na C5—C6 och spolen L1. Dioden och bas-emitterdioden i V5 dr positivt
forspinda 6ver R17, si att de niitt och jimt leder. Detta eliminerar diodernas
spanningsfall i framriktningen och dirmed den distorsion, som annars skulle
uppsta vid detekteringen.

Dioderna V12—V13 temperaturkompenserar steget. Den detekterade signalen
matas till TF-enheten &ver VS och P9. Transistorn V6 ar dirvid strypt.
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FM-signaler

AKR-férstirkaren
~

Frekvensdetektor FD

De frekvensmodulerade signalerna matas efter férstarkningen 6ver R16 och P3
till frekvensdetektorn och matas efter detekteringen i denna tillbaks till
.amplituddetektorn éver P8 och V6. Transistorn V6 &r strypt da sindtagaren ar
instilld for AM, men dppnas da P10 far pluspolaritet, vilket sker dé sindtagaren
stills in for FM. Frin V6 matas LF-signalen vidare till TF-enheten. Transistorn
V5 ir dérvid strypt.

AKR-forstarkaren dr en direktkopplad likstromsforstarkare, V7—V10. Den
kinner av nivan pa signalen frin AM-detektorn. Signalen upptrider pa grund av
glittningsfiltret R21 och C8 som en likstrém pa basen i V7. AKR-forstirkaren
avger reglerspanningarna AKR 1, AKR 2 och en tredje reglerspanning (endast
bilaga 15) till det forsta forstirkarsteget i amplituddetektorn.

Reglerspinningen AKR 2 tas ut direkt pd AKR-forstirkarens utging, V10
kollektor.

Reglerspanningen AKR 1 har fordrdjd verkan, dvs den reglerar inte forrédn vid
en viss utniva fran AKR-forstarkaren. Fordrdjningen dstadkomms med diodema
V16 och V19 samt spinningsdelarna R27 och R28. Med potentiometern R34
stills AKR 1 in till 2 volt vid nollsignal.

Dioderna V17 och V18 kompenserar reglerkretsen AKR 1 for temperaturdrift.

Den tredje reglerspinningen (endast bilaga 15) matas, likasa frin V10 kollektor,
till basen pa transistor V1. Den har pa grund av spanningsdelaren R6, R7 och
zenerdioden V21 fordrojd verkan. Genombrott i dioden sker da kollektorspin-
ningen overskrider 12 volt.

Den frekvensmodulerade signalen har frekvensen 455 kHz da den matas in till
frekvensdetektorns ingdngssteg, se bilaga 16, som utgdrs av ett forstirkarsteg,
V1. Signalen amplitudbegrinsas i begrinsarsteget V2 innan den matas vidare till
diskriminatorn. Denna visas forenklad i bild 28. Den ir en modifierad
Foster-Seely-diskriminator, som saknar induktiv koppling. Den 4r avsedd for en
frekvensdeviation pad +10 kHz plus en maximal frekvensavvikelse pa 3,5 kHz.

Den detekterade tonfrekvenssignalen matas till utgangen 6ver ett GK-kopplat
steg V3.

N
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Bild 28. Diskriminatorn, principschema

Tonfrekvensenhet TF
Allmant
I enheten ingar tvd tonfrekvensforstirkare, V3 och V4-V6, se bilaga 17 och ~
18. Dessutom innehdller den en brusspirrforstirkare V1-V2, som strypet
slutférstirkaren d4 HF-signalen dr for lig. Datasignalen berdrs inte av
brusspirrfunktionen.
~
Tonfrekvensforstirkning

LF-signalen kommer in pa stift P7 och matas &ver C2 till forstirkaren V3. 1
denna forstirks signalen ca 3 ginger, varefter den tas ut pd P1. Nér sindtagaren
anvinds som datamottagare tas datasignalen ut frin stationen i denna punkt. I
kommunikationslige fors signalen i stillet till potentiometern VOL i frekvens-

installaren, varifran slutforstirkaren matas. Till denna kommer signalen Gver
P6, R17, C5.

Talsignalen matas frin potentiometern till slutférstirkaren. Genom att denna
innehdller badde pnp- och npn-transistorer blir den okénslig féor brum pa
matningsspanningen. Steget ir starkt motkopplat frin V6 emitter. Den
forstarkta LF-signalen tas ut till hortelefonen &ver transformator T1. P4 Tl
sekundirsida finns uttag for 0,55 V (P5-P10) och 6,7 V utspinning (P9—-P10).
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Brusspérr

Brussparrforstarkaren dr kopplad till slutforstirkaren 6ver motstindet R24 (I
apparater med serienr 107—125 dioden V8). Da V1 och V2 iar strypta, ar
styrspanningen i punkterna R7—R8 praktiskt taget O V. Eftersom V4 emitter-
spanning ir ca 4 V (i apparater 107—125 ca 1 V) stryps V4 6ver R24 (alt. V8).
Det blir siledes helt tyst i hortelefonen. Nar V1, V2 stir i det motsatta liget,
dvs V2 leder, ir spanningen p4 V2 kollektor diaremot tillrickligt hog for att V4
skall leda (i apparater 107—125 far V4 da basforspanning dver zenerdioden V9
(6,2 V) och spinningsdelaren R15, R16. Dioden V8 ir i detta lige backspind).

#Apparater med serienr 107—125

——~
Apparater med serienr 126

Sindaroscillator SO

Allmint

Brusspirrforstirkaren styrs av AKR 2-spinningen, som kommer in pa P3 och
spanningsdelaren R1, R2, se bilaga 17. Spinningen pd V1 bas blir 1/3 av
AKR 2-spinningen. P4 P8 ligger en positiv likspanning som stills in mellan 0
och 15 V med potentiometern SQ pa sindtagarens frontpanel. Om spdnningen
pd P8 ir hogre dn 1/3 av AKR 2-spinningen, 4r transistorn V1 strypt (dioden
V7 skyddar transistorn mot fér hga backspinningar). D4 kollektorspinningen
pd V1 och dirigenom basspanningen pd V2 dr +15V dr V2 strypt och
slutsteget blockerat (se ovan). Nir spinningen pd V1 bas blir hogre dn den
instillda spinningen borjar V1 leda. Darmed sjunker V1 kollektorspinning och
V2 borar leda, vilket i sin tur medfér att slutforstirkaren borjar  arbeta.
Eftersom AKR 2-spidnningen alltid dr minst 6 V kommer slutsteget att arbeta
om den instéllda nivan 4r mindre 4n 2 V: Brusspérren stindigt Oppen.

Brussparrforstarkaren styrs av AKR 2-spénningen, som kommer in pi P3 och
spdnningsdelas med ca 3 i R1, se bilaga 18, AKR 2-spinningen paverkas av
instillningen av potentiometern SQ. V1 har en fast emitterspinning avca 2V
over spinningsdelaren R15, R4. Si linge V1 emitterspinning dr hogre an
basspdnningen dr V1 strypt. Dirmed #dr V1 Kkollektorspinning och V2
basspinning hog, varfor V2 ocksd dr strypt och slutsteget blockerat. Nir
spdnningen pd V1 bas blir hogre 4n emitterspinningen, bérjar V1 leda. VI
kollektorspanning sjunker da och V2 borjar leda, vilket i sin tur medfor att
slutsteget borjar arbeta.

Sdndaroscillatorn innehaller en avstimbar mottaktkopplad oscillator V1-V2,
ett avstimbart forstarkarsteg V3, och ett bredbandigt forstirkarsteg V4, se
bilaga 19 och 20.
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Frekvensgenerering

Oscillatorn startar vid sindning genom att matningsspinningen ansluts till stift
P2 och forspanner kapacitansdioderna V6—V7 och transistorerna i oscillatorn.
Dioden V5 backspanns samtidigt med ca 20 V. Oscillatorn arbetar pa halva
signalfrekvensen, dvs 50,000—79,975 MHz. Vid mottagning stings oscillatorn
genom att P2 stomansluts.

-~
Induktansen L2 kopplas in i oscillatorns svingningskrets da sindtagaren arbetar

pa frekvensomradets &vre del. Inkopplingen sker genom att matningsspin-
ningen ansluts éver diodlogiken till stift P6. Spanningen gér dioden V5 ledande,
sa att L2 ansluts till kondensatorerna C3 och C10.

~

Avstimning
Apparater med serienr 107249

Kapacitansdioderna erhéller en férspanning FK 2 frin P7 vars storlek bestims

av den instillda frekvensen. Férspinningen grovinstiller oscillatorn, se bilaga
‘19,

Oscillatorsignalen tas ut over stift P1 och jamférs i syntetisatorn med en
referensfrekvens. Syntetisatorn avger di en felspinning o6ver stift P3, som
finjusterar oscillatorn tills frekvensfelet blivit 0.

Apparater med serienr 250— ~

Kapacitansdioderna har en fast forspinning, som ir lika med framspinningsfal-
fet i V12, se bilaga 20. Oscillatorn grovinstills med en styrspinning FK 2 fran
diodlogiken. Styrspinningen matas till stift P7 och bestdms av den instillda L
frekvensen.

Oscillatorsignalen tas ut 6ver Pl och jamfors i syntetisatorn med en
referensfrekvens. Syntetisatorn kommer d& att avge en felspdnning, som Over
diodlogiken finjusterar styrspinningen tills frekvensfelet blivit 0.

P4 basen i V3 upptrider signalen frin oscillatorn med dubbla frekveflsen,
eftersom signalen tas ut ver oscillatorns bada emittermotstind dver C11 och
C12, se bilaga 19 och 20.

V3 kollektorkrets stims av med kapacitansdioderna V9 och V10. De matas
med en styrspinning FK 1 6ver P10, som grovavstimmer kretsen. Styrspin-
ningens storlek dr beroende av den instillda frekvensen.

- Signalen matas sedan fran V3 &ver L5 och det bredbandiga forstirkarsteget V4
‘ till utgangen, stift P8. '
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Regulatorer RE och TR

Diodlogik DL

Allmént

w6 "
¢ {To.m. app.
249)
l'}.f(')"_'* P6 re [, '—F'E]
1 {Fr.o.m,app. . .
250) .4P5 Pel_
=
+ O
12v Rl

Bild 29. Stromforsorining av integrerade kretsar i syntetisatorn

I sindtagaren finns tvi samverkande regulatorer, spianningsregulatorn RE (i den
svarta klpan pad baksidan) och temperaturregulatorn TR, som sitter i
frekvensinstillaren. De avger tvi stabiliserade spanningar, +15 Voch +12V, se
bilaga 21.

12 V-spinningen anvinds, efter spinningsdelning, som drivspinning for de
integrerade kretsarna i frekvenssyntetisatorn, se bild 29. Drivspdnningen ligger
mellan 5,5 V och 6 V. De integrerade kretsarna kriver hégre spinning vid laga
temperaturer och ligre spinning vid hdga temperaturer. Reglering astadkoms
med temperaturregulatorn, som har ett temperaturberoende transistorsteg V1,
vilket tjanar som spidnningsreferens for serieregulatorn VS5, V6 i spinningsregu-
latorn RE. Utspanningen f6rinstills med R4.

I reglersteget for drivspinningen 15V ingar transistorerna V1-V4. Steget
arbetar som en serieregulator, och som referensspinning anvinds spanningen
over zenerdioden V8. Drivspinningen tas ut dels 6ver stift P3 dels over stift P2
via drosseln L1.

Diodlogiken innehiller tva likstrdmsférstirkare V3—VS5 och V1-V2, som avger
avstimningsspinningarna FK1 och FK2, se bilaga 22 och 23.
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Forstarkningen i FK1-forstirkaren regleras frin kommandoledningarna 1-6,
som kopplar in olika belastningsmotstind i forstarkaren. Omkopplingarna gors
med logikkretsar (diodlogik).

FK 2-forstarkaren regleras dels frin kommandoledningarna 15, pa samma sitt

som for FK 1-forstirkaren, dels med en korrektionsspianning frin grovstegsde-
tektorn.

Typkurvor for avstimningsspinningarna visas i bilaga 7.

FK 1-logiken

Kollektorfoljaren V3 far en konstant basspianning 6ver R28 och R30. Den
temperaturkompenseras av V45. Kollektorspdnningen blir darfor direkt propor-
tionell mot stegets likspanningsforstirkning. Denna i sin tur beror pa
forhallandet mellan kollektor- och emitterresistansen.

Kollektorresistansen beror pa hur ménga av motstinden R7—R13, som ir
inkopplade parallellt med R29. Detta bestims av diodlogiken V8-VI18§,
V24—-V30, och styrs av kommandospinningarna pa P4, P5 och P6.

Antag exempelvis att P4 har +-spinning, P5 och P6 har 0 V. P4 kommer d4 att

ge hog spinning éver motstanden R7, R10, R11 och R13. Dessa komimer da att
isoleras fran V3 kollektor genom att V24, V27, V28 och V30 ir backspinda.

V3 kollektorresistans blir saledes i detta fall R29 parallellt med R8, R9 och
R12. Pa s sitt kommer olika kombinationer av spanningar pd P4, PS och P6 =
att ge V3 olika kollektorresistanser.

Den permanenta emitterresistansen utgdrs av R36 parallellt med R1. Emellertid
kan emitterspdnningen justeras genom att nagon eller ndgra av motstanden
R14, R15 och R16 kopplas in med hjilp av diodlogiken V19, V20, V21. Denna —
styrs av kommandospinningarna pa P1, P2 och P3.

Antag till exempel att P1 har +-spanning, P2 och P3 har 0 V. Pl kommer di att
ge hdg spinning over R16 som isoleras frin V3 emitter genom att V33 ir
backspidnd. Motstinden R14 och R15 kommer didremot att vara anslutna till
emittern oOver de ledande dioderna V31 och V32, vilket paverkar
emitterspanningen och  dirmed ocksd  kollektorspanningen.  Olika
kombinationer av spanningar pa PI, P2 och P3 ger sdledes olika resistans mellan
V3 emitter och stomme, dvs olika kollektorspanning.

Sammanfattningsvis kan sdgas att ju hdgre frekvens som 4r instilld, desto storre
ir kollektorresistansen och resistansen fran emitter till stomme hos V3. Ju
hogre frekvens, desto hogre kollektorspanning pa V3. Denna spanning forstirks
ca 2 ganger i V4, V5 och tas ut pa P10. Spédnningen dr ca 2 V vid 100 MHz och
ca 20 Vvid 160 MHz.
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FK 2-fogiken
Apparater med serienr 107249

Basen pa forstirkaren V1, V2 matas frin 15 V 6ver en spinningsdelare R17,
R18, R19, se bilaga 22. Parallellt med R19 kan diodlogiken V34-V38,
V40-V44 koppla in eller ur motstanden R20—R24. Diodlogiken styrs fran stift
P1-P5.

Antag till exempel att P3 har +-spanning, P1, P2, P4 och P5 har O V. Di
kommer P3 att ge hodg spinning 6ver R22 genom V36. Dirigenom dr V42
backspind och R22 isoleras fran V1 bas. Dioderna V40, V41, V43 och V44 ar

~ ddremot ledande och kopplar in R20, R21, R23 och R24 parallellt med R19.

P4 detta sitt kommer spinningarna pa P1—P5 att bestimma resistansen mellan
V1 bas och jord och dirmed olika spinningsdelning. FK 2 tas ut pa stift R9
over forstirkaren VI, V2.

Apparater med serienr 250—

Frekvens-felspinningen frin grovstegsdetektorn matas 6ver P12 till spinnings-
delaren R18, R19, R25, R34, se bilaga 23. Parallellt med R19, R25, R34 kan
diodlogiken V34--V38, V40-V44 koppla in eller ur motstinden R20—-R24.
Diodlogiken styrs fran stift P1—P5.

Antag till exempel att P3 har + -spinning P1, P2, P4 och P5 har 0 V. D4 kom-
mer P2 att ge hog spinning dver R22 genom V36. Hirigenom idr V42 back-
spind och isolerar R22 fran V1 bas. Dioderna V40, V41, V43 och V44 ir dire-
mot ledande och kopplar in R20, R21, R23 och R24 parallelit med R19, R25,
R34. Pa detta sitt kommer olika kombinationer av spianningar p4 P1-P5 att ge
olika spinning i punkten R18~R19. Denna spinning spanningsdelas ytterligare

o~ varefter den forstirks av V1, V2 och tas ut pa P9.

FM-modulering

Frekvensmoduleringen astadkoms genom att LF-signalen oOverlagras pa
FK 2-spinningen och dirigenom frekvensmodulerar sindaroscillatorn. Fér att
frekvenssvinget skall vara ungefir konstant Over hela frekvensbandet anvinds
diodlogiken V6, V7, V22 och V23. Logiken styrs av spinningarna pa P4 och
P5. Om till exempel P4 har +-spénning och P5 har 0 V ligger en hog spinning
over R6. DA dr V23 backspind varfor R6 inte paverkar LF-nivan. Men V22
leder och LF-signalen spinningsdelas i R2, R5. P4 si sitt kommer olika kom-
binationer av spianningar pa P4 och P5 att ge olika spianningsdelning av LF-sig-
nalen.
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Apparater med serienr 250267

LF-signalen matas fran spinningsdelaren R4, R36 éver C3 till V1 bas. Dirige-
nom Overlagras den pa basspdnningen och siledes ocksd pa FK 2 (bilaga 23,
app. 250-267).

Apparater med serienr 268—

~

LF-signalen &verlagras via C2, R17 pa likspanningen fran GSD, och dirigenom
dven pa FK 2 (bilaga 23, apparat 268-).

Frekvensinstillare Fi

[ frekvensinstillaren finns tvd kodtrummor, se bild 30, som av kuggvixlar
bringas att rotera di rattarna for frekvensinstillningen vrids. Samtidigt paverkas
rakneverket, sa att den instiillda frekvensen kan ldsas av i ett fonster pa fronten.
Den vinstra ratten styr grovstegstrumman och den hdgra styr finstegstrumman.
Tva lampor belyser rakneverket (de ar delvis skymda pa bilden).

MHz.ralt Ljusledare Rikneverk kHz.ratt

Mandverbygel

Pot. for volym

Pot.fGr brussparr

Fiaderhus

MHz. trumma Sndpphjul  kHz-trumma

Bild 30. Frekvensinstdllaren




FORSVARETS MATERIELVERK BESKRIVNING M7773-460761
Huvudavdelningen for flygmateriet Datum Del Sida

FR 21, M3955-021000

1975-03-15 1 68

~_ N
‘rekvenssyntetisatorn

Allmiént

{ntegrerade kretsar:

Trummorna innehdller kodskivor av forsilvrad missing. 1 grovstegstrumman
finns sex stycken och i finstegstrumman finns fem. Inom varjie trumma &r
kodskivorna galvaniskt forbundna med varandra. Matningsspinningen
+28/30 V ansluts till kodskivorna éver elborstar.

Informationen om den instillda frekvensen dverfors som en binir kod till diod-
logiken (endast grovsteg) och till riknare i frekvenssyntetisatorn dver elva kon-
taktfjiddrar, som 16per mot kodskivornas kontaktbanor.

Frekvensinstillaren ticks av en mattlackerad panel.

Frekvenssyntetisatorn ar uppdelad pa foljande sju enheter:
Frekvensnormal NO

Finstegsblandare FB

Finstegsriknare FR

Finstegsdetektor FSD

Diodlogik DL

Grovstegsblandare GB

Grovstegsraknare GR

Grovstegsdetektor GSD

Frekvenssyntetisatorns uppbyggnad framgar av bilaga 6.

I frekvenssyntetisatorn anviinds positiv representation, dvs hog spanning
(+5,5-6,0 V) representerar en logisk etta och lag spinning (0 V) representerar
logisk nolla.

De integrerade kretsar som ingér i frekvenssyntetisatorn ar av typ ECL fabrikat
Motorola och har féljande funktioner:

MC 354 ar en temperaturkompenserad spinningsrégulator som ger ritt
férspanning till logikkretsarna.

MC 351 ar en OR/NOR-grind. Logisk etta erhalls pa OR-utgangen stift 4,
da nagon av ingangarna, stift 610, far en etta. Den komplementi-
ra NOR-utgangen, stift 5, far en etta endast d4 samtliga ingangar
far nollor.

MC 357 dr som MC 351 en OR/NOR-grind men har endast tre ingangar,
stift 6—8.
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MC 355 ir en expander. Den &kar det antal ingingar som kan anslutas till
en integrerad krets (6kar dess fan in). Stiften 6—10 ir ingéngar.

MC 358 ir en dynamisk bistabil vippa, som reagerar for forandrmgar hos

och insignalen. Den har tvd komplementéra utgingar, Q och Q, stift 5
MC 364 och 4, tva J-ingingar, stift 7 och 8 och tva K-ingéngar, stift 9 och
10.
~~

Som dynamisk inging, benimnd CD, anvinds ofta en hopkopplad J- och K-in-
ging. Tillstandet hos de bada Gvriga ingingarna bestimmer vad som sker di CD
gar fran 0 till 1. Da CD gar 4t motsatt hall, fran 1 till O, paverkas inte vippan.

Om bade J och K ar 1 péaverkas inte vippan.

Om bide T och K ir O slar vippan over.

Om J=1 och K=0 blir Q=0.

Om J=0 och X=1 blir Q=1.

Om J och K inte ar hopkopplade kommer en impuls pa T att gora Q=1 och en
impuls pa K att géra Q=0.

Oberoende av tillstindet pd Ovriga ingingar blir Q=1 om en etta inkommer pa

SET-ingangen, stift 6, eller blir Q=0 om en etta mkommer pa RESET-ingangen,
stift 1.

Frekvensnormal NO ~

~ Frekvensnormalen dr uppbyggd kring en kristallstyrd Colpittsoscillator, V1 och
V2, med frekvensen 8 MHz. Den finjusteras med kondensatorn Cl1, se bilaga
24.
~~
Frekvensnormalen har tvd utgingar. Den ena avger en referensfrekvens pa 25
kHz (fyrkantvig). Den andra avger dvertoner av oscillatorfrekvensen.

Referensfrekvensen bildas med en riknare, IC1-1C9, som dividerar oscillator-
frekvensen med 320. Dess nivd hojs till + 5,5 V med forstirkaren V3-—-VS.
Delningen gar till s3 att var och en av de fem f6rsta vipporna delar med 2, dvs
sammanlagt med 25=32. De tre foljande vipporna delar endast med 5, beroende
av aterféringen fran IC8 och IC6. Vippan ICS delar med 2, vilket totalt for hela
vippan gor 25 x 5§ x 2 = 320. Saledes erhalles pa riknarens utgang en fyrkant-
spanning med frekvensen 25 kHz, och med nivan 0,8 V (t—t).

Kristalloscillatorn foljs av ett avstimt forstirkarsteg V2. Utsignalen fran detta
likriktas i dioden V6 med liten stromvinkel. Strommen genom dioden blir
dirmed rik pa 6vertoner. Den 4:e, 5:¢ och 6:¢ deltonen separeras med bandpass-
filtret T1, C4. Spolen L2 och kondensatorn C7 utgdr en sugkrets for den 3e
deltonen.
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Finstegsbiandaren FB

Finstegsblandaren innehaller en oscillator, V1, en blandare V2 och ett LP-filter, _
se bilaga 25.

I oscillatorns svingningskrets kan tre olika frekvensbestimmande kretsar kopp-
las in med hjilp av logikkretsarna V4—-V7 och dioderna V8—V10. Logikkretsar-

. na manovreras via stiften P2 och P3 vid omkopplingar mellan sindning och

mottagning och mellan det &vre och det undre frekvensomradet.

I tabell 4 visas sambandet mellan manoverspinningarna, den inkopplade kretsen
och den erhilina oscillatorfrekvensen. Oscillatorn finavstims med endera av

-~ kapacitansdioderna V11-VI13.

Tabell 4. Finstegsoscillatorns arbetéomréde

Oscillatorns Manéver- Ledande  Krets Frekvens-

arbetsomride spénning diod omrade (MHz)
P2 P3

Sindning, hog + + V8 L1,C4,V13 49,0-49,475

Mottagning 0 0/+ V9 L2,C5,VI2 41,0-41,475

Sandning, lag + 0 V10 L3,C6,V11 33,033,475

Oscillatorsignalen blandas i V2 med deltonerna 32, 40 och 48 MHz, vilka
kommer frin NO. Deltonerna matas till emittern i V2. Skillnadsfrekvensen,

—~ som ligger i frekvensbandet 1,0—1,475 MHz (25 kHz delning), matas till en

~

emitterfdljare V3, innan den tas ut dver P5. Icke dnskade blandningsprodukter
dampas i lagpassfiltret C15, C16 och L5.

Finstegsrdknaren FR

Allmént
Finstegsrdknaren, se bilaga 26 och 27, ir i huvudsak uppbyggd av:
®  en variabel riknare, IC2-1C6

e en NOR-logik, IC7-IC1?2

tvd OR/NOR-grindar, IC13-1C14

® en forstirkare, transistorerna V1 och V2
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Till finstegsriknaren matas en spidnning (skillnadsfrekvens), vars frekvens ligger
mellan 1,0—-1,475 MHz och delas med ett heltal mellan 40 och 59. Heltalet
bestdms av koden pAd kommandoledningarna 7—11, som &r anslutna till NOR-lo-
giken.

Finstegsriknaren avger en fyrkantvig p& 25 kHz (borvirde), +5,5 V (t—t).

Frekvensdelning
Apparater med serienr 107125

Mellanfrekvensen fran finstegsblandaren kommer in pa stift P9, se bilaga 267
Den p&férs dver C1, R2 NOR-grinden 1C13. OR-utgangen, stift 4, pA IC13 ger
da samma signal “uppsnyggad’ s att dess niva och vagforin gor den lamplig att
behandla i den variabla riknaren. P4 ingingen till riknaren IC2—IC6 ligger den
bistabila vippan IC1. Den skall bestimma om riknekedjan skall paforas hel eller
halv frekvens.

IC1 styrs genom att transmissionsfunktionen T for NOR-logiken IC7—-IC12 ar
paford SET-ingangen, stift 6, pd IC1. Nar T = O péaverkas inte vippan IC1, utan
den delar inkommande frekvens med 2. Detta betyder att riknaren pé sin ena
ingang far hel frekvens direkt fran IC13, p4 sin andra inging far halv frekvens
dver IC1. Men matning med hel och halv frekvens pid en ging ger samma
resultat som matning med halv frekvens. Niar T = O riknar riknaren alltsi halva
frekvensen.

Om diaremot T = | kommer IC1 att vara 13st till lige Q = O varfor endast hel™~
frekvens matas in pa riknaren.

Apparater med serienr 126~ —~
Skillnadsfrekvensen, inom frekvensbandet 1,0—1,475 MHz, kommer in p4 stift
P9 och matas dver Cl och R4 till OR/NOR-grinden, IC14, se bilaga 27. Pa
OR-utgingen, stift 4, pd IC14 far signalen en sidan nivi och vigform, att den
kan matas till den variabla riknaren 1C2-1C6.

Fran IC14 NOR-utging, stift 5, matas den inverterade signalen till IC13 tillsam-
mans med transmissionsfunktionen T for NOR-logiken. IC13 NOR-utging, stift
5,blir 0 om T = 1. Om diaremot T = 0 kommer den ursprungliga signalen med
ursprunglig polaritet att paféras vippan IC1. Om T = 0 kommer siledes IC1 att
lamna ett pulstdg med halva frekvensen till raknarkedjans ena ingdng samtidigt
som den andra ingingen far hel frekvens fran IC14. Matning med hel och halv
frekvens samtidigt ger dock samma resultat som matning med halv frekvens.
Nir T = 0 kommer riknaren alltsd att rikna halva frekvensen.
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““instegsdetektorn FSD

Allmiint

Frekvensdetektering

Nir T = 1, saknas signal in p& IC1 fran IC13 och ICl dr last iligeQ=1av T,
som ir palagd SET-ingingen. Fran IC1 Q-utging limnas Q = O till riknaren IC2,
som dirmed raknar hel frekvens nar T = 1.

. Kondensatorerna C7, C8, C9 och CI10 fordréjer franslaget pa IC2-ICS sa att

inga tidsglapp uppstar mellan olika intervall i T.

Frin rdknaren matas utspinningen med frekvensen 25 kHz (drvirde) till
forstiarkaren V2, V1. Denna ldmnar fyrkantspinning med 5,5 V (t—t).

Finstegsdetektorn, se bilaga 28, avger en korrektionsspinning som ar beroende
av frekvens- och fasskillnaden mellan referensfrekvensen och utspanningen fran’
finstegsraknaren, 25 kHz (arviirde).

I enheten ingar en frekvensdetektor och en fasdetektor.

Frekvensdetektorn innehaller i huvudsak:

e  en bistabil vippa med transistorerna V1, V2 och diodlogiken V5-V8
o  tva transistorgrindar, V3 och V4 o
e  tva deriveringslankar C5, R11, R14 och C8, R20, R21

e  tva fordrojningsnit C6, R12 och C7, R16

e  ctt glittningsfilter R4, R8, C10, C11.

Korrektionsspanningen bildas éver kondensatorn C9 och matas ut genom
glattningsfiltret.

Den bistabila vippan anvinds dven som fasdetektor.

Endast de positiva sprangen p4 referensspinningen (P6) triggar den bistabila
vippan. De negativa pulserna leds till stommen genom dioden V7. P4 motsva-
rande sitt kommer endast de negativa flankerna pa fyrkantvigen pad PS5 att
trigga vippan. De positiva pulserna leds till stommen genom dioden V8.
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Fyrkantvagorna pa PS och P6 matas &ver deri?erinésliinka.ma till basen i V3 och
V4 i form av korta spikar. Tran sistorerna ir strypta iviloldge.

Da V2 blir strypt och en positiv puls nar V3 bas, blir V3 ledande. Darvid
kommer V3 att ladda ur kondensatorn C9 till stomme (i viloldge ar C9 upplad-
dad till ca 5 V). P4 motsvarande sitt kommer, nir V2 istillet leder, en negativ
spik pd V4 bas att ge upphov till en puls som laddar upp C9 tillca 10 V.

~
Cc9 urladdas da ﬁnstegsoscﬂlatoms frekvens ar for lag och uppladdas da dess
frekvens ar for hog.

P4 grund av fordrdjningskretsarna R12, C6 och R16, C7 (tidskonstant 3,4 ps)
kommer varannan puls pa P6 och varannan pa P5 da frekvensen pa P6 och PS5 ar ~~
lika. Periodtid = 40 us. Detta innebdr att, nir en positiv puls kommer in pg V3

bas si har forspanmngen dir annu inte hunnit stiga, trots att V2 har strypts av
samma puls. P4 samma sétt dr spinningen pd V4 bas hog nir en negativ spik nar
basen. . , ; ;

Likspanningen 6ver C9, kommer saledes att vara ett matt pa frekvensskillnaden
mellan signalen frin FR och referenssignalen frin NO. Denna spinning stiller in
frekvensen for oscillatorn i FB, si att frekvensfelet i FSD blir nol}, varvid V3
och V4 inte lingre paverkas av insignalerna.

Fasdetektering

For justering av finstegsoscillatorns faslidge anvinder man en fasdetektor, som
utgoérs av den bistabila vippan. Den tid V1 leder, dr lika med den tid, som 7>
. forloper mellan ett positivt spring hos referensspinningen och den féljande
negativa flanken hos spinningen frin FR. Séledes 4r den tid V1 4r ledande
(eller strypt) ett matt pa fasskillnaden mellan spinningarna. Kollektorspéin-
ningen p4d VI, som ar proportionell mot den tid V1 ir strypt, matas efter

filtrering i RC-nitet R3, R4, C10, C11 till oscillatorn i FB. —

Grovstegsblandaren GB

Grovstegsblandaren ir uppbyggd kring en ringmodulator V6—V9 och T1, T3, se
bilaga 29.

Oscillatorsignalen kommer fran SO vid sindning och frin MO vid mottagning.
Signalen forstarks i en isolationsforstirkare, V4—V5, innan den matas till
modulatorn, dir den modulerar en signal fran FB. Skillnadsfrekvensen tas ut
med ett lagpassfilter C9, L3 och forstirks i en bredbandig forstiarkare V1—-V3.

De olika frekvensomridena for sdndning och ‘mottagning framgAr av tabell 5.
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Tabell 5. Grovstegskretsens frekvensomraden

Frekvens- Oscillator- Modulerings- Skillnads-
omrade frekvens (MHz) frekens (MHz) frekvens (MHz)
. ‘ fran SO/MO fran FB till GR
Sindning SO

— Undre bandet 50,065,475 33,0~33,475 17,0-32,0

- Ovre bandet 65,5-79,475 49,0-49,475 16,5-30,5

Mottagning MO
Undre bandet 58,0-73,475 _ 17,0-32,0
Ovre bandet 57,5-71,975 41,0-41,475 16,5—30,5

Nir grovstegsinstdliningen dndras ett steg (1 MHz), indras oscillatorfrekvensen
och skillnadsfrekvensen 0,5 MHz. Om finstegsinstiillningen dndras ett steg (50
kHz), dndras signalen fran FB och skillnadsfrekvensen 25 kHz.

Grovstegsraknaren GR

Allmiént

Grovstegsriknaren (GR), se bilaga 30 och 31, avger en fyrkantvig pd 25 kHz
(drviarde) +5,5 V (t—t).

Den innehdller huvudsakligen:

e  en fast riknare, IC14—IC18, som dividerar med 20

e  en variabel riknare, IC2-1C6, som dividerar med ett heltal mellan 33 och
64

e en forstiarkare med transistorerna V1, V2
Till den fasta riknaren bor ett pulsformande steg, IC13 och V3, V4.

I den variabla riknaren ingdr dessutom en vippa IC1, en NOR-logik IC7-IC12
och en OR/NOR-grind IC19 (ej bilaga 30).

Till grovstegsriknaren matas en signal inom frekvensbandet 16,5—32,0 MHz
och delas i denna. Forst sker en fast delning med 20 och direfter en delning
med ett heltal mellan 33 och 64. Heltalet bestims av koden pad kommandoled-
ningarna 1-5, som ir anslutna till NOR-logiken.
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Frekvensdelning

Apparater med serienr 107125

Apparater med serienr 126—

Frin IC18 fors signalen dels direkt till den variabla riknaren IC2-1C6, dels till
vippan IC1, vilken skall bestimma om riknarkedjan skall matas med hel eller
halv frekvens, se bilaga 30. IC1 styrs genom att transmissionsfunktionen T for
NOR-logiken IC7-IC12 ir paford SET-ingéngen pa ICI. -~
Nar T = 0 paverkas inte vippan IC1 utan den delar inkommande signals frekvens
med 2. Detta betyder att riknaren p sin ena inging far signalens hela frekvens
direkt fran IC18, pa sin andra ingang halva frekvensen dver IC1. Men matning
med hel och halv frekvens pid en ging ger samma resultat som matning med~~
halva frekvensen. Nir T = 0 riknar riknaren dirfér halva frekvensen.

Om diremot T = |1 kommer IC1 att vara last till lage Q = 1 &ver SET-ingingen,
dvs Q = 0, varfor endast hel frekvens matas in pa riknaren.

Skillnadsfrekvensen fran GB kommer in till den fasta riknaren over stift P4 och
C2, se bilaga 31, ICI3 ger insignalen till riknaren ldmplig likspdnningsnivi,
medan dioderna V3 och V4 begrinsar vixelspinningen. Riknarens fOrsta tva

“vippor IC14 och IC15, delar vardera med 2, medan de tre fdljande, IC16-IC18,

pa grund av aterforing delar med 3, vilket ger en delning med 20.

Frin IC18 matas den inverterade signalen direkt till den variabla riknaren och
den fasriktiga signalen till NOR-grinden. Till den senare matas dessutom trans-
missionsfunktionen f6r NOR-logiken, T.

Frian NOR-utgangen i IC19 kommer ingentingom T = 1. Om daremot T =0
kommer den inverterade signalen fran IC18 att paforas vippan ICl. Om T = 0~
lamnas ICl ett pulstig med halva frekvensen till riknarkedjans ena inging,
samtidigt som den andra ingingen pafors hel frekvens direkt fran utgingen pa
den fasta riknaren. Matning med hel och halv frekvens samtidigt ger dock
samma resultat som matning med halv frekvens. Niar T = O kommer riknaren
saledes att rikna halva frekvensen.

Nir T = 1, saknas signal in pa IC1 fran IC19 och IC1 ar last ilige Q=1 av T,
som #r palagd SET-ingingen. Fran IC1 Q-utging limnas allts O till rdknaren,
som riknar hel frekvensnar T = 1.

Kondensatorerna C7, C8, C9 och C10 fordrdjer franslaget pa 1C2—ICS5, sa att
inga tidsglapp uppstar mellan olika intervall i T.

Frin riknaren matas utspénﬁingen med frekvensen 25 kHz (drvarde) till
férstirkaren V1, V2. Denna limnar fyrkantspinning med 5,5 V (t—t).
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érovstegsdetektor GSD

Allmént

Frekvensdetektering

_Grovstegsdetektorn GSD, se bilaga 32 och 33, avger en korrektionsspianning,
som ir beroende av frekvens- och fasskillnaden mellan referensfrekvensen och
utspanningen fran grovstegsriknaren, 25 kHz (4rvirde).

1 enheten ingdr bade en frekvensdetektor och en fasdetektor. I bigge ingar en
bistabil vippa V1, V2, med dioderna V14—V18 pa vippans ingingar. Ett Dar-
lingtonkopplat forstirkarsteg 4r gemensamt for detektorerna (apparater med
serienr 250-).

Frekvensdetektorn innehéller i 6vrigt:

e  tva transistorgrindar, V5, V6

e tva deriveringslinkar C9, R14, R17 och C13, R23, R24
e tva fordrjningsnat R19, C10 och R20, C12.

Korrektionsspanningen bildas over kondensatorn C17 och matas ut over
forstarkaren.

I fasdetektorn inglr forutom vippan:
e tva transistorgrindar V3, V4
e en deriveringslink C2, R3

e en sample- och hallkrets med transformatorn T1, diodbryggan V10-V13
och kondensatorerna C6 och C16.

Korrektionsspanningen for fasliget upptrider som en likspianning dver konden-
satom Cl6 och matas till forstarkarsteget V7, V8 (apparater med serienr
250-).

Endast de positiva sprangen pa referensspanningen fran NO triggar den bistabila
vippan. De negativa pulserna stomansluts genom V16. PiA motsvarande sitt
kommer endast de negativa flankerna pa fyrkantvigen frin GR att trigga vip-
pan. De positiva pulserna leds till stommen genom V18.

Fyrkantvigorna matas Over deriveringslinkarna till basen i V5 och V6 iform av
korta spikar. V5, V6 far basférspanning frin V2 kollektor 6ver férdrdjningsnit

och spinningsdelare. Forspdnningarna medfor att ingen av transistorerna leder i
viloldge.
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Da V2 blir strypt och en positiv spik nir V5 bas, blir V5 ledande och ger en
puls, som laddar ur C17 till stomme (i vilolage 4r C17 uppladdad till ca 5 V). P4
motsvarande sdtt kommer, nidr i stillet V2 leder, en negativ spik pa V6 bas att
ge upphov till en puls, som laddar upp C17 till ca 10 V. C17 kommer pa detta
sitt att laddas ur da frekvensen fran GR blir fér hog.

P4 grund av férdrdjningsniten R19, C10 och R20, C12 kommer, d4 frekvenser-

na frin NO och GR ir lika, varannan puls fran NO och varannan fran GR. Defta~~
innebdr att nir en positiv puls kommer in p& V5 bas, si har forspdnningen dar
annu inte hunnit stiga, trots att V2 strypts av samma puls. P4 samma satt ar
spanningen pd V6 bas hdg nir en negativ spik nar basen. Dioderna V19 och
V20 sitter fordrojningen ur kraft, nir V5 i stillet skall fa lag basférspanning
eller V6 skall fa hog basforspinning. Dirigenom forhindras en upp- eller urladd-
ning av C17 da GR-frekvensen dr mycket nira referensfrekvensen.

Likspanningen p& Cl7, som ir ett matt pa frekvensskillnaden mellan spin-
ningen frin GR och referensspdnningen, matas till forstirkaren V7, V8 (enligt
bilaga 33) och vidare till diodlogiken som i sin tur justerar mottagaroscillatorns
frekvens till dess frekvensfelet forsvinner. Direfter kommer V5 och V6 ¢j
ldngre att paverkas av insignalerna.

Fasdetektering

For fasjustering av mottagaroscillatorns frekvens anvinder man den bistabila
-vippan. Den tid V1 leder ir lika med den tid, som férldper mellan ett positivt
sprang pa referensspinningen och en negativ flank hos spinningen frdn GR.
Saledes dr den tid V1 ir ledande eller strypt ett matt pa fasskillnaden mellan
spanningarna. For att uttrycka denna tid i en spinning, anvinder man sig av ett
linjirt svep. -

Transistor V3 4r normalt strypt 6ver R4. Nir V1 borjar leda, kommer emeller-
tid det negativa spinningssprang, som uppstar pa VI kollektor, att deriveras i~
C2, R3 och ge en kort spik pa V3 bas. Under denna spik leder V3 och laddar
upp C6 till ca 15 V. Nir V1 i stillet borjar leda stryps V2, varvid V2 kollektor-
spanning blir hog. Da far V4 en konstant basspanning och kommer att leda och
dra konstant strom, s& linge V2 ir strypt. Denna strém laddar ur Cé6. Den
restladdning som C6 har kvar niar V2 borjar leda igen, dr beroende av hur linge
V2 var strypt och av fasskillnaden mellan NO och GR.

Spanningen pa C6 avkinns av sample- och hallkretsen. Nir V1 leder magnetise-
ras T1. Nir sa V1 stryps éppnas diodbryggan V10—-V13, varvid spianningen pa
C6 laddar upp C16. Tidskonstanterna ir s valda att dioderna leder under ca 2
ps. Under resten av perioden ir dioderna backspanda. Saledes kommer C16 att
laddas upp till samma spinning som C6 har, just nir svepet avslutats. Under
resten av periodtiden ir det avbrott mellan C6 och C16.

Spanningen &ver kondensatorn Cl16 matas Over forstarkarsteget V7, V8 till
mottagaroscillatorn, som lases till ritt fas. '
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Filterenhet FE

I filterenheten FE, se bilaga 34, ingér ett kretskort och genomféringskondensa-
torer. Kretskortet innehdller dels ett felpolarisationsskydd foér matningsspian-
ningen (dioden V1), dels nigra passiva komponenter som ansluts mellan modu-
lerna 6ver kablingen i sindtagaren.

~
MODULERNA | EFFEKTSTEGEN

Kraftenhet KE i vixelstromsmatat hégeffektsteg

~~
Kraftenhet KE, se bilaga 39, avger matningsspanningen 30 volt pa stiften L och

E. Den matas frin vixelstrOmsnitet med 200 V, trefas.

For denna uppgift innehiller enheten en trefastransformator T1, en likriktar-
brygega V1—V6 och glittningsfilter, se funktionsschema bild 31.

Med reld K5 sluts eller bryts vixelspinningsmatningen till T1. D4 stationen
startas, slar reldt till genom att +28 V ansluts till stift G och stomme till stift
H. Relat far sjélvhélining frin 30 V-spianningen dver dioden V13.
Enheten har ddrutdéver en omkopplingsfunktion vid SM-omkoppling. Nir radio-
stationen arbetar i lige NORMAL stomansluts stift N vid sdndning. Darvid slar
relit K1 till och sluter matningsspinningen 30 V till stift M och P: SN+30 V.
RGCkretsen R5, C5 ger K1 fordréjd till- och franslagstid. Den fordrojda tillslags-
tiden forhindrar att effektforstarkarna startar innan ratt antennkrets kopplats
in. (Frdnslagstiden for relierna i SMO 2 ir sa stor att effektf6rstirkarna stings
av innan antennkretsen kopplas bort.)
—~ Kraftenheten innehaller sex glasrdrssikringar:

e F1-F3 for vixelspinningen (1 A, trog)

e  F4 for matningsspanningen 30 V (6,3 A trdg)

e F5f6r SN+ 30 V(1 A, trég)

e  F6 for matningsspanningen 28 V (0,5 A, trog)

Kraftenhet KE i likstromsmatat hogeffektsteg

Kraftenheten innehaller filter, transientskydd och sikringar fér matningsspin-
ningen 28 V, se bilaga 40. Den innehaller dessutom ett reld for SM-omkoppling
K1, ett reld for omkoppling av mikrofonsignalen K2 samt ett inverterarsteg V1.
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Modulator AM
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Bild 31. Kraftenheten i hogeffektstegen

Vid sindning stomansluts anslutning H varvid reld K1 slar till och matar ut
+28 V pd anslutningarna 0 och P. Reliits tillslagstid dr f6rdréjd pa grund av
RC-kretsen R2--C3.

Vid FM-sindning stomansluts anslutningen H samt erhalls +28 V (FM+) pa
anslutningen D. Reld K2 slar da till och kopplar mikrofonsignalen, som ligger
over anslutningarna S och T, till X och Z (f6r vidare befordring till sindtaga-
ren).

Plusspédnningen pa anslutning D far transistorn V1 att bottna sa att jordpoten-/\
tial erhélls pa anslutning E.

Modulator AM ir uppbyggd pd en stomme av ldttmetall, se bild 32. Den fore-
kommer 1 tva varianter. Den ena varianten ansluts till kablingen med en 16dplint
och den andra, senare varianten, ansluts med ett kontaktdon P1. For Gvrigt ar
de lika uppbyggda. Den stiftnumrering som anvinds nedan asyftar den senare
varianten. Se bilaga 41.

Modulatorn har tva uppgifter:

e den kopplar vid sindning (bide AM- och FM-sindning) en matningsspin-
ning pd ca 14 V till effektfrstirkarna

e den dverlagrar LF-signalen p4 driftspidnningen vid AM-sindning typ serie-
modulering.
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Potentiometer for mod. -nivd
Stifttag DE-9P

ingéngstransformator

Bild 32. Modulatorn

Matningsspinningen ar kontinuerligt ansluten till modulatorn 6ver stiften 4 och
5 och kopplas till effektférstirkarna Over de parallellkopplade transistorerna
V4—V5, som tjinstgédr som serieregulatorer. De styrs frin Darlingtonparet
V2-V3, som i sin tur styrs frin V1 och V6. Spinningen kopplas till effektfor-
stirkarna over stiften 6 och 7.

I sindningslage far V6 basforspinning fran stift 9 6ver potentiometern R21 och
spianningsdelaren R3—RS5. Detta medfor att V1 stryps och gér V2—VS ledande.
Spanningen pa stift 6 och 7 forinstills med spinningsdelaren R10—R11.

Vid AM-séindning ansluts LF-signalen till transformatorn T1, vars sekundirlind-
ning ligger parallellt med R21. Med R2! f6rinstills 6nskad moduleringsgrad.
LF-signalen styr V6 och Overlagras dirmed pa spinningen till effektforstirkar-
na.

Vid mottagning blir stiften 6 och 7 spinningsfria och effektférstirkarna stings
av. Kondensatorn C1 kommer nimligen vid mottagning att laddas ur over stift
9 genom att detta ansluts till stommen &ver en diod. Detta framgir enklast av
lageffektstegets forbindningsschema, bilaga 35 och 36. Nir spinningen 6ver Cl
gar mot noll stryps V6, varvid V1 blir ledande och stryper V2—VS5,
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Modulator AM-TP

Modulator AM-TP anvinds i likstrdmsmatat hogeffektsteg. Den &r uppbyged pa
samma s#tt som modulator AM. Skillnaden bestar i att modulator AM-TP vid
frekvensmodulering ger hogre utspénning dn vid amplitudmodulering.

Val av FM ger FML pa skift 4. Se bilaga 42. Dioderna V7 och V8 blir da
ledande, varvid V7 stryper V1 och V8 dndrar arbetspunkt pd V3. Utspanningen
frin modulatorn 6kar da frin ca 14 V tillca 20 V. ~

Forforstarkare FF

Allmint
Forforstirkaren (som ingdr i apparater med serienr 101-300) innehaller en
forstirkare och en SM-omkopplare, se bilaga 43. Den senare finns beskriven i
avsnittet Diodomkopplaren SMO 1.
Férstarkaren dr uppbyggd pa tre kretskort och SM-omkopplaren pi ett fjirde

kretskort. Korten sitter pa en littmetallstomme och omsluts av en képa, se bild
33.

Stomme

Anslutningsdon TL-kort SMO-1

TL-kort

Kylplatta med skérmvégg

Potentiometer

Bild 33. Forforstirkaren FF
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Srstirkni
Foérstérkning

Reglering
~

Forstiarkaren 4r en bredbandig nivastabiliserad forstirkare vars uteffekt ar in-
stillbar mellan 1 och 3 W. Uteffekten forinstills med en potentiometer R38
som dr atkomlig genom ett hil i kidpan. Nominell uteffekt dr ca 2 W da
forstarkaren sitter i lageffektsteget AMR 202 och ca 1,2W da den sitter i
hogeffektsteget AMR 204.

Forstiarkaren dr spinningslos vid mottagning. Den startas vid sindning genom
att matningsspinningen ansluts 6ver C41 och stomme. Spinningen till V1 drain
fordréjs vid tillslaget med ca 4 ms pa grund av RC-lanken R3, R21 och C43.

HF-signalen matas till forstarkaren 6ver diodomkopplaren. Dess ingangssteg
bestér av transformatorn T1 och de bada kaskadkopplade filteffekttransistorer-
na VI-V2, Steget ingar i forstirkarens reglerkedja och férstirker inte signalen.
Reglerspinningen kommer in pa transistorernas gate-elektroder.

Frin ingingssteget kopplas signalen till forstirkarstegen V3—V35 och dirifran
vidare till en balun T6, som delar upp signalen till det mottaktkopplade slutste-
get V6-—-V7.

Signalen tas efter transformatorn TS ut p& koaxialkontakten P3. Utimpedansen
ir 50 ohm obalanserat.

En del av férstﬁrka:ens utnivd matas till detektorn (V8, R29 och C37), dir den
likriktas, gldttas och matas som en negativ reglerspinning till gate-elektroderna
pd ingingssteget VI—V2.

Reglerspinningens storlek bestims av signalnivdn och av den backspinning som
liggs 6ver dioden V8. Dioden borjar leda di signalspinningen (toppvirdet)
Gverstiger backspidnningen, som kan varieras frin 0—12 V. Spinningen stills in
med potentiometern R38. Spinningen &ver denna regleras i sin tur till 12V
med zenerdioden V9 och motstandet R28.

Beroende av reglerspénningens storlek kommer ingéngssteget att dimpa HF-sig-
nalen 0--20 dB. Ddmpningen 6kar med reglerspianningen, som i sin tur dkar (gar
negativt) med signalnivan, men minskar da backspinningen &ver V8 okar. Nir
signalspdnningen blir lagre 4n backspinningen upphor regleringen.

En backspinning pad omkring 6 V ger en uteffekt avca 1,2 W och en backspin-
ning pd omkring 10 V en uteffekt avca 2 W.
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Diodomkopplare SMO 1

Allmént
Diodomkopplaren finns i tre varianter, som elektriskt sett har samma uppbygg-
nad:
e  Variant | (apparat nr 101—300, se bilaga 43) sitter i samma kapa
som forforstarkaren FF —
e  Variant 2 (apparat nr 301-396, se bilaga 44) 4r avskild fran
forforstarkaren och sitter i en kipa utanfér denna. Enhe-
ten kommer att helt ersdttas av variant 3. ~
e  Variant 3 (fr o m apparat nr 301 se bilaga 45) innehaller ett frekvens-
vixlingsskydd FVS, som beskrivs i avsnittet Frekvensvix-
lingsskydd FVS.
Diodomkopplarens uppgifter 4r:
e  att vid sindning koppla HF-signalen frin sindtagaren till f6rfdrstirkaren
e  att vid mottagning koppla HF-signalen frin RB-omkopplaren till sindtaga-
Ten.
~
Funktion

Matningsspdnningen 28 V ir kontinuerligt ansluten till diodomkopplaren 6ver
stift C39 (P5) och stommen. Stiftnummer inom parantes avser apparater from
nr 301. ~

Vid sidndning ansluts matningsspinningen over stift C40 (P6) och stommen.
V10 blir ledande och HF-signalen frdn sindtagaren kopplas till forforstirkaren
Gver C53, V10 och C52. Dioden V11 backspinns och eventuella signaler p& P2
(P4) kopplas till stommen 6ver C56, V12, C57 och C60.

Vid mottagning stomansluts C40 (P6) si att V11 blir ledande medan V10 och
V12 backspinns. HF-signalen kopplas dirigenom frén RB-omkopplaren till
sindtagaren dver C56, V11 och C53.

Kondensatorerna C51 och C54-C55 ir avsedda att forbittra stdendevigfor-
héllandet.
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Forforstarkare FFV

Allmint

Forstirkning
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Bild 34. Forforstirkaren FFV, blockschema

Forforstarkaren FFV (som ingar i apparater med serienr 301—) se bilaga 46, ar
en bredbandig fyrstegsfOrstirkare. Den innehaller tre st Klass A-steg V2, V4 och
V7, en begrinsare V13 — V14 och ett slutsteg V9 som arbetar i klass C.
Uppbyggnaden framgar av blockschemat bild 34. Klass A-stegen stabiliseras
med transistorerna V1, V3 och V6.

Vidare innehéller forstirkaren tva detektorer for reglering av utnivan. I regler-
kretsen ingdr transistorstegen V5 och V8 samt frekvensvixlingsskyddet FVS,
som beskrivs under avsnittet Frekvensvixlingsskydd FVS.

P4 forstirkarens utging sitter ett lagpassfilter som didmpar évertonemna frin
slutsteget. Filtret och en av detektorerna sitter i en separat burk, som monte-
rats pa forstirkarens ena gavel.

HF-signalen matas in 6ver koaxialdonet P1. Inimpedansen ir 50 ohm. Mellan
P1 och forsta forstirkarsteget finns en transmissionslink bestiende av en koa-
xialkabel (Zg = 50 ohm) och C1, C4 och L1 fér impedanstransformering.




FORSVARETS MATERIELVERK BESKRIVNING M7773-460761
Huvudavdelningen fér flygmateriel Datum Del Sida
1975-03-15 1 85

FR 21, M3955-021000

Forstirkarsteget V2 stabiliseras med transistorn V1 sa att V1 styr likstrémmen
genom V2. V1 dr avkopplad med kondensatorerna C2, C3, C6 och C7. Denna
typ av stabilisering dstadkommer en temperaturstabil forstirkning. Dessutom
elimineras emittermotstindet, si att V2 emitter kan stomanslutas med kortast
mojliga ledning. De ovriga klass A-stegen har motsvarande stabilisering. I steget
V6 innehdller dock spanningsdelaren for basen en zenerdiod V15 (U, = 6,8 V) i
stillet for ett motstand.

~
Dioderna V13 — V14 tjinstgdr som amplitudbegrinsare och forhindrar att
forstarkarsteget V4 blir dverstyrt.

Med mittuttaget pd transformatorerna Tl — T6 astadkoms en limplig impe—A
danstransformering (16:1) till efterfoljande steg.

Signalen frin FFV tas ut pa koaxialdonet P2 (50 ohm) efter lagpassfiltret.
Lagpassfiltret undertrycker dvertonerna frin slutsteget med minst 20 dB.

Reglering

Signalen till fOrstirkaren kinns av efter forsta forstirkarsteget med detektorn
V10, C33. Den detekterade signalen matas till frekvensvixlingsskyddet som
stinger forstirkaren nir signalen upphor och Oppnar den nir signalen ter-
kommer. :

‘ ~
Nir signalen upphdr stomansluts C29 éver R29 och V16 i frekvensviaxlings-
skyddet. Den spinning som bildas dver R29 blir di si stor att V8 och V5 blir
ledande och stryper V4 och diarmed stings forstarkaren.

Forstirkarens utniva kinns av med den andra detektorn V17 — V18, R30 och
C41. Den detekterade signalen Okar med Okande signalnivd och bildar en
spanning 6ver R29. D& spinningen mellan 10paren pad R29 och V16 katod
dverstiger V16 zenerspanning (6,8 V) blir V8 och dirmed V5 ledande.
Strommen genom R11, L2 och V5 orsakar att V4 kollektorspanning minskar
och dirmed forstirkningen i steget. Detektorn och reglerkedjan kommer pa
detta sitt att reglera forstiarkarens utnivi. Nivan forinstills med potentiometern
till nominellt 1,6 W. Totalt regleromrade ar 1,5-3,0W.

Stiftet C29 ir forbundet med testuttaget R pd utsidan av effektsteget. Spin-
ningen pa testuttaget ar vid 1,6 W uteffekt ca 19V Is for lageffektsteget
AMR 202, ca 14 V 1s for hogeffektsteget AMR 204 och ca 14 V Is for hog-
effektsteg AMR 203-1.
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Diodomkopplare SMO 1/FVS

Allmant

~Frekvensvixlingsskydd FVS

Diodomkopplaren SMO 1/FVS, se bilaga 45, innehéller ett frekvensvixlings-
skydd som skyddar effektfdrstirkarna mot plotsliga forindringar av HF-signa-
lens niv4, vilka kan upptrida vid exempelvis frekvensvixling (kanalbyte).

Funktionen fér diodomkopplaren SMO 1 har beskrivits tidigare, varfér endast
frekvensvixlingsskyddets funktion beskrivs hir.

Frekvensvixlingsskyddet ar uppbyggt pd samma monsterkort som SMO 1.

Kortet sitter i en littmetallstomme, omslutet av en kdpa. Enheten sitter utanfor
forforstarkaren.

Frekvensvixlingsskyddets funktion och samverkan med forforstiarkaren framgéir
av funktionsschemat bild 35.
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Bild 35. Forforstirkaren FFV med frekvensvixlingsskyddet FVS, funktions-
schema
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Enheten Kkéinner av nivin pa HF-signalen till forforstirkaren FFV. Den stinger
eller 6ppnar FFV enligt foljande:

e Da HF-signalen till FFV upphor, skall denna stingas inom 1,5 ms.

e Di HF-signalen aterkommer far forstairkningen pa FFV endast Okas grad-
vis. Full forstarkning uppnas forst efter SO ms.

HF-signalen detekteras i FFV och matas 6ver P8 till ett Darlingtonkopplat par’“\
V15 — V16 i FVS. Da signal till FFV saknas ér spinningen pa P8 14V, pa
grund av spinningsdelaren R67 — R68. Detta gor att V15 — V16 dr bottnade.
Spénningen p4 P7 blir dirmed sa lag (ca 9 V), att FFV stings.

—~
Da signalen aterkommer till FFV gar spinningen pd P8 mot noll. V15 — V16
stryps omedelbart, men forstirkningen héjs forst da kondensatorn €63 blivit
uppladdad. Uppladdningen sker genom motstinden R29, R30, R69 och R70.
Tidskonstanten dr 50 ms.

I frekvensviixlingsskyddet finns en monostabil vippa V13 — V14, som snabbt
sinker forstarkningen om insignalen till FFV forsvinner. I vippans stabila lige
ar bade V13 och V14 ledande.

Da insignalen till FFV foérsvinner blir spinningen p4 P8 snabbt positiv. Springet
deriveras i linken R61 och C61 och ger upphov till en positiv puls p4 basen i
V13, sé att vippan slar Over till sitt instabila lige. Kollektorn i V14 blir da
positiv, V18 borjar leda och V15 — V16 bottnar. Kondensatorn C63 laddas
dirmed ur genom R70 och V16. Efter 1,5 ms ir spinningen pa P7 si lag att

forforstarkaren dr helt nedreglerad.
~

Da vippan slar 6ver till sitt stabila lage forblir V15 — V16 bottnade tack vare
den fasta forspdnningen pd basen i V15 tills signalen dterkommer till FFV.

Effektforstarkare EF och EF 1
Allmént

Effektforstirkarna EF och EF 1, se bilaga 47 och 48, ir bredbandiga forstiarka-
re med 5 watt uteffekt. De ar kretsmissigt lika, men har olika utgingar:

e EF har en osymmetrisk utgang (P2) (i lageffektsteg med serienr 101-260)

o EF 1 har en symmetrisk utgang (P2-P3) (hogeffekisteg med serienr
101-260)

Den mekaniska uppbyggnaden framgér av bild 36.
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~~Sunktion

Anslutningsdon f&r koax-ledn, till EF2

Koaxialfilter

Anslutningsdon |N-signal

Stomme

Komponentplattor

Bild 36. Effektsteget EF 1

HF-signalen matas till effektférstirkaren Over anslutning P1 och forstirks i
denna. Ineffekten till EF 4r ca 2 W och till EF1 ca 1,2 W. Forstarkaren arbetar
endast vid sindning och startas genom att en likspinning kopplas till kollekto-
rerna i forstarkaren over stift Cl. Spanningen kommer frin modulatorn och ar
14 V. Vid AM-modulering 6verlagras LF-signalen pa likspinningen innan den
matas till effektforstirkaren. Vid mottagning blir C1 spianningsfri.

Effektforstirkaren innehéller tvd mottaktkopplade forstirkarsteg V11 — V12
och V21 — V22, som arbetar i klass C. P4 ingingen sitter en balun med symme-
trisk utging,.

Vidare innehéller effektforstirkaren lagpassfilter av typ koaxialfilter: TRL11,
TRL12 och TRL21, TRL22 samt TRL31, TRL32. | koaxialfiltren sker samti-
digt en impedanstransformering f6r anpassning av de olika stegen. V13 och V14
ir skyddsdioder, som tillsammans med R18 och R19 forhindrar att transistorer-
na V11 eller V12 backspinns.

Effektforstirkaren EF utging utgodrs av en balun med symmetrisk utgang. Ut-
impedansen pa P2 4r 50 ohm.
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I effektforstirkaren EF 1 ir signalen pa anslutning P3 fasvriden 180° i férhal-
lande till anslutningen P2. P2 och P3 ansluts till effektférstirkaren EF 2. Ut-
impedansen ir 50 ohm.

Effektforstirkare EF 2
Allmént

Higeffektsteg med serienr 101—260

Effektforstirkaren EF 2, se bilaga 49, ir en bredbandig forstirkare med 20
watt uteffekt. Den mekaniska uppbyggnaden framgar av bild 37. -~

Funktion

HF-signalen matas till effektforstirkaren oOver anslutningarna P4 -— PS.
Forstirkaren arbetar endast vid sindning, och startas genom att en likspdnning
kopplas till kollektorerna i forstirkaren 6ver stift C2. Spanningen kommer fran
modulatorn och ir ca 14 V. Vid AM-modulering 6verlagras LF-signalen pa lik-
spdnningen innan den matas till effektférstarkaren. Vid mottagning blir Cl

spanningsfri.
Anslutningsdon fér koax-ledn. fr. EF1

Komponentplattor

Anslutningsdan UT-signal

Koaxialfilter

Stomme

Utgéngsbalun
Bild 37. Effektsteg EF 2
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Effektforstarkare EF1V

Allmint

Forstarkaren innehdller ett forstirkarsteg V31 — V32, som driver tva parallell-
kopplade forstirkarsteg V41 — V42 och V51 — V52. De tre forstirkarstegen ar
mottaktkopplade och arbetar i klass C.

Vidare innehdller f6rstirkaren koaxialfiltren TRL41 — TRL42, TRL51 -
TRL5354 och TRL61 — TRL64, vilka fungerar som LP-filter. I koaxialfiltren sker
samtidigt en impedanstransformering fér anpassning av de olika stegen. V33
och V34 ir skyddsdioder, som tillsammans med R38 och R39 forhindrar att
transistorerna V31 och V32 backspédnns vid alltfér hog moduleringsgrad i kom-
bination med hog signalniva pd basen. Med kondensatorn C4 forbittras stdende-
vagforhallandet.

Forstarkarens utgang utgdrs av en balun med osymmetrisk utgang. Utimpedan-
sen pa P6 ar 50 ohm.

Lag- och higeffekisteg med serienr 301—

—~~

Funktion

Effektforstirkaren EF1V ir en bredbandig forstirkare med 5 watt uteffekt.

Forstarkaren dr uppbyggd pé ett monsterkort med dubbelsidigt laminat och 4r
fastskruvad i en stomme av ldttmetall.

HF-signalen matas till forstirkaren Over anslutning P1, se bilaga 50. Ineffekten
ir ca 1,6 watt. Forstirkaren arbetar endast vid sindning och startas genom att
en likspanning kopplas till kollektorerna i forstiarkaren dver stift C26. Likspén-
ningen kommer frin modulatorn och dr ca 14 V. Vid AM-modulering 6verlagras
LF-signalen pa spinningen innan den matas till férstirkaren. Vid mottagning
blir C26 spinningsfri.

Forstiarkaren innehaller tvd mottaktkopplade forstirkarsteg V1 — V2 och V3 —
V4, som arbetar i klass C.

P4 ingingen finns en balun med osymmetrisk ingang. Inimpedansen dr 50 ohm.
Mellan balunen och forsta forstiarkarsteget sitter tva transformatorer T1 — T2
for impedansanpassning.

Med korslanken T3 (omsittningstal 4:1) och lagpassfiltret med induktanserna
L4 — L9 astadkoms en lamplig impedanstransformering fér anpassning till
andra forstarkarsteget. Induktanserna L4 — L5 och L8 — L9 #r uppbyggda av
det sirskilt utformade ledningsmonstret pa kretskortet.
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Motstanden R3 — R6 och kondensatorerna C3 — C4, C19 — C20 kompenserar
ddmpningen i det hogre frekvensbandet. Kondensatorn C25 forbidttrar staende-
vagforhallandet.

P4 utgdngen finns en balun med osymmetrisk utgang. Utimpedansen 4r 50 ohm.

SVF-skydd
Vam Y
Dioderna V9 — V12 ingdr i férstirkarens dverspanningsskydd, se bilaga 51. 1
skyddet ingir en separat likspinningsomvandlare. Skyddet begrinsar amplitu-
den pa kollektorerna till 100 V. Funktionen finns beskriven i avsnittet
SVF-skydd i hogeffektstegen. ~

Effektforstarkaren EF 2V

Allmint
Effektforstarkaren EF 2V, se bilaga 52, ir en bredbandig férstirkare med 20
watt uteffekt.
Férstarkaren dr uppbyggd pa tvd monsterkort med dubbelsidigt laminat som
sitter i en stomme av l3ttmetall.

" Funktion

HF-signalen matas till forstarkaren med nivdn 5 watt dver anslutning Pl och’\
forstirks i denna. Forstiirkaren arbetar endast vid sindning och startas genom

att en likspinning kopplas till forstirkaren dver stift Cl. Vid AM-modulering
overlagras LF-signalen p& spanningen innan den matas till forstarkaren. Lik-
spanningen kommer fran modulatorn och ir 14 V. Vid mottagning blir Cl.~
spanningsfri.

Forstiarkaren innehéller tva likadana parallellkopplade forstarkarsteg V1 — V4.
Forstiarkarstegen ar mottaktkopplade och arbetar i klass C.

Den osymmetriska insignalen delas upp med en balun B1. Signalen till kretskort
1 blir ddrmed fasvriden 180° i férhallande till signalen till kretskort 2.

Mellan balunen och férstirkarsteget V1 — V2 finns en korslink T1 (4:1) och
ett lagpassfilter med induktanserna L1 — L6. Induktanserna L1 — L2 och LS —
L6 dr uppbyggda av det speciellt utformade ledningsmonstret pa kretskortet
(s k stripledning). Med Kkorslinken och lagpassfiltret dstadkoms en limplig
impedanstransformering fér anpassning till forstirkarstegets ingdngsimpedans.

Efter forstirkarsteget foljer ett filter C14 — C15, L10 — L13 och en balun B2
med osymmetrisk utgdng. Utimpedansen dr 50 ohm.
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SVF-skydd

Motstandet R1 — R2 och kondensatorerna C10 — C11 kompenserar dimp-
ningen i det hogre frekvensbandet. Kondensatorerna C2 och C41 forbéttrar
stiendevagforhallandet.

Forstarkaren 4dr férsedd med en riktkopplare, som sitter pd utgingen. Rikt-
kopplaren anvinds tillsammans med en separat regulator i ett SVF-skydd for
att skydda transistorerna vid for stort stiendevagférhallande.

Dioderna V5 ~ V12 ingér i forstirkarens Overspdnningsskydd tillsammans med
en likspianningsomvandlare. Skyddet begrinsar amplituden pa kollektorerna till
100 V.

SVF-skyddet och dverspinningsskyddet finns beskrivet i avsnittet SVF-skydd i
hogeffektstegen.

Rund/bakit-omkopplare RBO

Allmint

~Funktion

SM-omkopplare SMO 2

Rund/bakéit-omkopplaren, bilaga 54 och 55, bildar tillsammans med SM-om-
kopplaren SMO 2 en antennomkopplingsenhet AO. Antennomkopplingsenhe-
ten har olika utféranden for hog- och lageffektsteget. Rund/bakat-omkopplaren
finns dessutom i tvi varianter fér hogeffektsteget. Frin och med apparat nr 251
har den nimligen kompletterats med tvd antennforstirkare och ett hogpassfil-
ter.

Rund/bakat-omkopplaren har till uppgift att vid mottagning koppla HF-signa-
len till sindtagaren. I systemen FR 21E och FR 21F kopplas utrustningarna A
och B samman over rund/bakat-omkopplarna. De olika signalvigarna beskrivs i
avsnittet Antennsignalvigar, dir sex olika kopplingsfall illustrerats. Bild 9 visar
ett funktionsschema for utrustningen FR 21F.

Se effektstegens blockscheman och antennsignalvigar samt bilaga 56, 57 och
58.

SM-omkopplaren SMO 2L innehaller ett reli K2, som ansluter antennledningen
till sindaren, vid sindning, och till rund/bakat-omkopplaren, vid mottagning.
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SM-omkopplaren SMO 2H innehéller dels relit K2 liksom SMO 2L, dels en
normal/reserv-omkopplare NRO.

Normal/reserv-omkopplaren innehaller tva relin K3 och K4. Dessa ir tillslagna
da stationen &4r inkopplad i lige NORMAL, dvs A-utrustningen arbetar som
kommunikationsradio och B-utrustningen som datamottagare.

Antennfiltren ~
Antennfiltren, se bilaga 59 och 60, ir sammansatta av ett lagpass- och ett
hogpassfilter och fungerar som bandpassfilter. Filtrens dimpning i passbandet
100— 160 MHz ir ca 0,8 dB. Bild 38 visar en typkurva for filtren.

~
Tonfrekvensenhet TE
Allmint

Tonfrekvensenheten, se bilaga 68, dr uppbyggd pa tva kretskort, omslutna av en
forsilvrad missingburk. Dess principiella uppbyggnad och funktion framgar av
blockschemat, bild 12. Tonfrekvensenheten skall dels forstarka talet fran mik-
rofonen, dels forstirka LF-signalerna frin robot, data och trijal. LF-signalerna
matas over hortelefonforstirkaren till hortelefonen. Enheten har tvd bandspe-
laruttag.

Av blockschemat framgér att mikrofon- och modulationsforstirkarna ar dubb-

lerade och drivs med skilda matningsspinningar.

EamN

- Moduleringsforstirkarnas utgingar 6ppnas endast vid sindning och dirvid en-
dast den ena av dem. Moduleringsforstirkaren A Oppnas da systemomkopplaren
starilage Il% och den andra d4 omkopplaren star i lige % .
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Bild 38. Antennfiltrens dimpning
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Funktion

Matningsspanningarna stabiliseras med tva serieregulatorer V1 och V7, se bilaga
68. Som spinningsreferens anvinds spinningen Over zenerdioderna V19 och
-V20. Driftspanningen 28 V filtreras innan den matas till enheten.

Mikrofonen ansluts till mikrofonforstirkarna over transformatorn T1, som in-
gar i bandpassfiltret. Filtret ger, tillsammans med mikrofonen 6nskad karakte-
ristik for talbandet. Talbandet begrinsas med filtret till omriddet 400—-3000 Hz.
Med potentiometern R75 (fd RV1) stills nivan in till mikrofonf&rstirkarna.
Potentiometern ar 4tkomlig med skruvmejsel genom ett hal beldget pd mandver-
enhetens undersida. .

Mikrofonforstirkarna ar parallellkopplade. De ir uppbyggda som fyrstegs di-
rektkopplade forstarkare med transistorerna V2 — V5 for system A (V8 — V12
for system B). De har flera utgingar. En av dem leder till moduleringsforstirka-
ren V6 (V8) och en annan, som tas ut efter kollektorn psd V4 (V10), leder till
Bandspelarutgang 1/Trijal.

Moduleringsforstirkaren A (B), som utgors av transistorn V6 (V12), 6ppnas vid
sindning Over dioden V21 (V22) da stift C3 (C4) stomansluts.

En tredje utging, avsedd for medhorning, kopplas till hortelefonférstarkaren
V14 — V18 over VI3. Den senare dr strypt i mottagningslige. Den &ppnas
genom att stift B1 stomansluts, vilket sker antingen d4 SM-omkopplaren trycks
in eller d& bandspelaren kopplas pa.

Talspinningarna samt trajal-, data- och robotsignalerna ansluts till V14 &ver ett
diampnit R50 — RS55. Eftersom ingingen pd V14 dr mycket 13gohmig, blir
ing&ngarna isolerade fran varandra. Ddmpningen mellan dem ar stdrre an 40 dB.

Slutsteget ar mottaktkopplat och arbetar i klass B.

For att minska belastningen p& sidndtagarna, som ligger parallellt éver hortele-
fonforstarkarens utging, har ett motstind R70 lagts in i serie med denna.
Signalerna fran hortelefonforstirkaren och sindtagarna kopplas 6ver potentio-
metern VOL (R11) till hortelefonen.

Rund/bakat-omkopplare RBS

Rund/bakat-omkopplaren, se bilaga 69, ar uppbyggd pa ett monsterkort. Kor-
tet innehéller en elektronisk antennomkopplare och bl a sikringar fér 28 och
30 V. Sdkringarna har mirkstrdémmen 3 A. De ir fastlédda p4 stift p4 monster-
kortet.
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