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YLEISTA

Kyseessd oleva lEhettimen ohjain, tyyppi 800-213C, on

Telenokian 800-sarjasn tukiasemajirjestelm&&n kuuluva

alayksikkd. Pistoyksikkbrakenteisen ohjaimen toimin-

tataajuusalue on 146 MHz... 175 MHz. Adrikanavien vi-

li on noin 3 MHz ja kanavavdli joko 12,5 kHz tai
25 KHz. Nimellinen ulostuloteho on 150 m¥W.

Ohjaimen lopputaajuus, so. kanavataajuus, on kehitet~
ty syntetoimalla kahdesta kideoskillaettorista. Jako~
lukua, toista oskillaattoritaajuutta seki& erditd pe-
rusvirityskomponentteja muuttamalla voidaan toiminta-
taajuudeksi valita mikZ tehansa 12,5 kHz:11& jaolli~-
nen taajuus edelld olevat tasjuusehdot huomioiden.

Ennalta asetettuja kanavataajuuksia voi olla kaksi.
Toisen jekoluku asetetaan kiintedksi diodikoodauksen
avulla, mutta toisen kanavan jakoluku on helposti
muutettavissa irroitettavien oikosulkukappaleiden
avulla. Kanavaohjaus voi tapahtua joko tekaliittimen
kautta tulevalla kauko-ohjaussignaalille tai pistoyk-
sikon etulevyssd olevan pakko-ohjesuskytkimen avulla.
Pakko-ohjaustoimintamuodossa mydskin lihetin voidaan
kdynnistdd etulevyss& olevalla kytkimell#; kauko~- oh-

jausasennossa l&hettimen kdynnistyskytkin ei toimi.

.Pientaajuinen liittymétaso, eli se taso, joka aikaan-~

saa nimellisdeviaation 1000 Hz:n taajuudella, voi ol-
la v#lilld -30 dBm...+10 dBm. Haluttu 1liittymédteso
voidaan asettesa pistoyksikidn etulevysséd olevella mut-
terilukitteisella potentiometrilld.

Ohjaimen linjavahvistin on siten toteutettu, ettéd mo-
dulaattorille menevé signaali pysyy sé&rdytymdttomins
55 dB asetettues liittym@tasoa suuremmillas tulosignaa-~-
litasoilla. N&in ollen ohjesimen 1linjavahvistin voi-
daan asettaa toimimaan niinsanottuna kompressorina.
Kompressoritoiminnassa palautumisaikavakio on noin
yksi sekunti ja reagointiaikavakio noin 100 ms.

Ohjaeimen toimintatilas voidasn tarvittaessa tutkia
ko. Jjérjestelmdn huoltoyksikon avulla. Ohjaimen ulos-
tulotehoon verrannollinen tasajénnite on viety huol-
toykeikkdtn kiintedsti <takaliittimen kautta. Muut
toimintatilatiedot voidaan mitate ohjaimen etulevyssé
olevasta moninapaliittimestd.

Ohjain muodostuu kahdesta erillisestd komponenttile~
vystd, niitéd yhdistdvéstd johdotuksesta sekd suurtaa-
juisesti tiiviistd kotelosta. Témd toimintaseloste
kohdistuu koko 1laitteeseen edeten toiminnallisesti
lipi koko ohjmimen. Komponenttiviitteet (esim. W1/14)
viittaavet isomman komponenttilevyn ‘komponentteihin
mik#dli ei tekstissé& ole toisin tarkennettu.
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PIENTAAJUUSTOIMINNOT

Virransyotto

Ohjaimen nimellinen systttjénnite on 12 V, josta muo-
dostetaan laitteen sisdiset toimintajdnnitteet. Sel-
laiseriaan sisédntuleva 12 V:n sySttojénnite viedZdn
kiteenldmmityspiirille ja tarkkuuskideoskillaattoril-
le. Némd piiritoiminnot sallivat noin +0,5 V:n syot-
to jénnitevaihtelun. :

Kummallakin komponenttilevyllZ on oma @ V:n stabili-
saattori, Jjonka ulostulojinnite mddrdytyy isomman
komponenttilevyn (F665) komponenttitunnuksia kdyttéden
seuraavasti:

ulv"&a:&' 5V
1

Kaavassa mainittu 5 V:n jénnite on stabilisaattori-
piirin sisdinen referenssijinnite, jonka tarkkuus on
muutaman prosentin luokkaa. N&in ollen ulostulojédn-
nitteen tarkkuus on 20,3 V.

Linjavehvistin ja alipddstosuodatin

Linjavahvistimelle tuleva signaali ei vElttémdttd tu-
le suoraan kauko-ohjauslinjalta. Telenokian useimmis-
sa sovellutuksissa ohjaimeen tuleva pientaajuus tulee
tukiaseman kauko-ohjauslaitteen kautta, joten t&mi
tulee muistaa huolto- ja asennustoiminnan yhteydessi.
Tarkenmmin asia selvidd ko. jérjestelmdn toimintaku-
vauksesta. Jatkossa on kuitenkin kEytetty nimitystd
linjasignaali erotukseksi ns. signalointitien kautta
tulevasta signaalistsa. :

Tekaliittimen kautta tuleve linjasignaali kytkeytyy
linjamuuntajan (T1) kautta ohjaimen etulevyssié ole-
valle potentiometrille. Linjasisé@dénmeno on symmetri-
nen ja nimellisimpedanssi on 600 ohmia. Muuntajan
jEénnitemuuntosuhde on 0,707, joten toisiojédnnite on
noin 3 4B pinempi kuin linjanpuolella. Potentiometrin
avullae kaikki tai osa tulevasta signaalista vied#dn
linjavahvistimelle. Linjavehvistimen sisd#énmenossa,
suojausdiodien Gt ja G2° navoissa, nimellistaso on =~
37 dBu:ta, eli loppupéén toiminnan ollessa kunnossa
tdlld tasolla saavutetaan nimellisdeviaatio 1000 Hgz
taajuudella mitattuna. Nimellisdeviaatio voi olla jo-
ko +3,0 kHz tai 1,5 kHz jérjestelméstd riippuen.

"0letetaan aluksi, ettéd raja-arvoilmaisimen ulostulo

(W1/1) on tilassa “0°. T&ll6in fetin (Y1) hilan jén-
nite on noin -4 V verrattuna fetin kanavaan (S ja D).
Néin suurella negatiivisella hilajénnitteelld fetin
vastus on megaohmien luokkaa, joten fetin (Y1) ja
operaatiovahvistimen plus(+)sisdénmenoon (W1/12) kyt-
keytyvén vastuksen (R5) kesken ei synny jénnitteenja-
koa. Téssd tilanteessa linjavahvistimen jinnitevah-
vistus vdlilla Gt - W1/14  nmdérdytyy seuraavasti:

Afed] =« 20-1g (1 ,_:_:;)



PUBLISHED BY TAMPEREEN TEEKKARIEN RADIOKERHO WITH PERMISSION
(C)1982 TELEVA OY ALL RIGHTS RESERVED.

4

Linjavahvistimen ulostulo (W1/14) on biassoitu dyna=-
miikkaoptimiin, eli sy5ttd jinnitteen puoleen v&liin.
Toimintapiste médréytyy vastuksista R11 ja R12 nuo-
dostuvan jénnitteenjaon perusteella. Operaatiovahvis-
timen merkityksettomidstd dc-offsetista johtuen wulos-
tulon (W1/14) dc-taso on tarkalleen sama kuin j&nnit-
teenjaon antama jinnite C8:n navoissa. Huomaa, etta
piirikaavioon merkityt dc-tasot ovat ohjeellisia ni-
mellisarvoja. ‘

Raja-arvoilmaisimen ulostulo (W1/1) voi olla ainoas-
taan tilessa 0" tai tilassa “1” riippuen siit#, onko
raja-arvoilmaisimen +(plus)sisdinmenocon (Wi/3) tuleva
jénnite suurempi vai pienempi kuin -(miinus)sisdénme-
noon asetettu vertailujénnite. Oletetaan, etté ohjai=-
meen tulee jatkuvea sinimuotoista signaalia, jonka
teajuus on alle 3000 Hz. Tém# taajuusehto siksi, kos-
ka raja-arvoilmaisimelle viety ohjaus on otettu.-:lin-
javahvistnta seurasvan =alipifstfsuodattimen wulostu-
losta (W1/7). Suodattimen vahvistus on piistsalueellsa
ldhes O dB, joten sen ulostulossa (W1/7) -signasalin
nimellistaso on sama kuin linjevahvistimen ulostulos-
sa (W1/14) eli O dBu:ta.

Reje~-arvoilmaisimen toiseen sis@inmenoon tulee siis
valvottava 1linjasignaali ja toiseen sisddnmenoon
trimmeripotentiometrilld (XKOMPR. = R14) muodostettu
vertailujédnnite. Tarkastellaan tilannetta olettaen,
ettd referenssijidnnite (W1/2) on 1,46 V suurempi
kuin alipdiéstésuodattimen ulostulossa (W1/7) oleva
tasajinnite (joka on sama kuin W1/14:ss8). Jos nyt
alipdésttsuodattimen ulostulossa vaikuttavan sinisig-~
naalin positiivinen huippuarvo ylitt#i meinitun ver-
tailuarvon, raje-arvoilmaisijan ulostulo asettuu yli=-
tyksen sjaksi tilaan “1°. T&m&n seurauksena fetin
(Y1) hilajénnite alkaa nousta R8:n ja C6:n miirddimil-
18 aikavakiolla, jonka seurauksena fetti alkaa vai-
mentaa operaatiovvahvistimen sisdénmenoon (W1/12) me-
nevédd signaalia.

Voidaan siis todeta, ettd alipidstisuodattimen ldhts-
signaalin (W1/7) huippuarvo asettuu 1,46 V:ksi, ja

" kun kysymyksessd on sinimuotoinen signaali teholisar-
voksi tulee

u 1,46 V v
U=7F = =5 = 103V = 204g L93Y =25 dBu

0,715V

Kun toisaalta tiedetddn, etts 0,775 V:n suuruinen
sinisignaali 1000 Hz:n taajuudella mitattuna aiheut-
taa nimellisdeviaation, esim. *3 kHz, niin t#11l8in
1,03 Vin suuruinen sinisignasali saikeansaa samasssa
suhteessa suuremman deviaastion, eli

Uiom 03v "
fiompr = -u:—:“f'--w kHz = -;*m-a.o kHz = 4,0 kHz
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S&&tdpiirin dynamiikka on noin 35 dB, joten alipidds-
tosuodattimen ldhtosignaali pysyy sinimuotoisena vas-
taavalla nimellistasoylitykselld. Ndin tietenkin vain
silloin, kun toimintas mitataan sinimuotoisella sig-
naalilla. Normaalitoiminnassa s##@tépiiri huolehtii
siitd, ettd puhesignaalin huippuarvot rajoittuvat
edelld tarkasteltuun ervoon. Reagointiaikavakio, joka
muodostuu ldhinnd RB8:sta ja C6:sta, on noin 100 ms.
Palautumisaikavakio, eli se aika jonka kuluttua lin-
jevahvistimen vahvistus palautuu noin 35 dB:n komp-
‘ressiotilasta maksimivahvistukseen, madrdytyy RT7:std
ja C6b:sta. Palautumisaikavakio on noin sekunti.

Alipdéstosuodattimen vahvistus on O dB. Toistokais-
tassa esiintyy noin 0,5 dB:n ylitys hieman ennen
rajataajuutta 3000 Hz:n kohdalla. 10 kHz:n kohdealla
vaimennus on yli 40 dB, joten suodatin vaimentaa te-
hokkeasti johtumalla tulevie hiiridsignaaleja, esim.
pitkédealtolihetteitd ja kanavointilaitteen kantoaal-
tovuotoa. Juuri tdEstd syystd8 raja-arvoilmaisimelle
viety signaeli on otettu alipdidstosuodattimen ulostu-
losta, jotta linjalta mahdollisesti tuleva héiridsig-
naali ei paineisi hydtysignaalin tasoa alas.

Suodattimen ldhtbsignaali on viety sekd ohjaimen ta-
ka- ettd etuliittimelle, joten vakiotasolle nostettu
linjasignaali on mitattavissa huoltoyksikon avullas
tai kdytettdvissi jarjestelmdn muuhun toimintaan. '

2.3 Esikorostusaste

Tém&n ohjaimen modulaattori tuottaa puhtaasti taa-
juusmoduloidun lihetteen, joten radiopuhelinnormien
médrittelemd vaihemodulaatio on toteutettave muulla
tavalla. Vaihemodulaatiossa modulaatioideksin tulee
nousta suoraan verrannollisesti modulointitaajuuteen,
eli 6 dB/oktaavi tai 20 dB/dekadi miten vain asia
halutaan ilmeista.

Esikorostusasteen ulostulon (W2/14) nimellistaso on
-35 dBu:ta 1000 Hz:118. Toisin sanoen tH1l# tasolla
ja taajuudells deviaatio asettuu nimellisarvoon. Esi-
korostusasteen vahvistus, tai vaimennus kuten téssd,
vélilld VWi1/7 - Wa/14 miBaridytyy seuraavasti:

A “= 20. R;
[ 2!119..«5.2__*:_,,!__r
. 2 * Xow
Taajuusalueella alle 3000 Hz kondensaattorin C16
reaktanssi on huomattavasti suurempi kuin vastus
R23, joten kaava pelkistyy muotoon
wlg R2e_
Afed) = 20.ig 7:-7 - 29*'9(“..-27\"@")
eli lédhtoteso on suoraan verrannollinen taajuuteen.
Laskemalle saadsan seuraavat esikorostusarvot:

300 Haz: - =35 dﬁu - 10,5 dB = -45,5 dBu
1000 Hz: -35 dBu -~ 0,0 dB = -35,0 dBu
3000 Hz: =35 dBu + 9,5 4B = -25,5 dBu
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Takaliittimen kautte kytkeytyvd signalointisisdédnme-
no, jonka nimellistaso O dBu:ta, summautuu linjasig-
naalin kanssa téEssd esikorostusasteessa. Signalointi-
sisd@@nmenon kautta tuleva signaali esikorostuu vas~-
taavalla tavalla (R22 ja C15).

Esikorostusaste on biassoitu sydttojénnitteen puoleen
.véliin. Etujinnite saadaan vastuspylvdén R31, R33,
R34 ja R32 keskipisteestd, Jjoten esikorostusastieen
ulostulon (W2/14) tasajinnitetason tulee olla tarkal-
leen sama kuin C19:n navoissa vaikuttava jénnite.

2.4 Rajoitusvehvistin

Radiopuhelinnormien mukaan ldihetteen deviaatio ei sas
ylittéde normin sanelemaa meksimideviaatioarvoa mil-
ld8n modulointitaajuudella tason ollessa huomattavas-
ti nimellistasoa suurempi. Kyseessd olevessa ohjai-
messa maksimideviaation rajoitus on toteutettu sdEEtS-
piirin avulla. S8&tOpiiri toimii tHysin samalla pe-
rigatteella kuin kohdassa 2.2 esitetty kompressori-
piiri. Erona on kuitenkin se, ettd maksimideviaatio-
sdédtopiirin toimintanopeus on huomattavasti suurempi
ja ettd moduloivan signaalin sek#@ ©positiivista ettd
negatiivista huippuarvoa valvotaan.

Qletetaan aluksi, ettd kummankin raja-arvoilmaisimen
ulostulo (W2/1 ja W2/7) on tilassa ~0”. N&in ollen
fetin (Y2) hilajinnite on noin =4 V verrasttuna fetin
kanavaan, joten fetin vastus on useita megaohmeja ja
esikorostusasteen ulogstulojénnite (W1/7) piisee vai-
mentumattomana operaatiovahvistimen +(p1us)sis§§nme-
noon (W2/10). Asteen vahvistus v&lills W2/14 - W2/8
médrdytyy tédssi tilanteessa seuraavasti: :

AR = zo-lg'(u:—:)

Rajoitusasteen ulostulon (W2/8) nimellistasoiksi saa-
daan siis 30 dB suuremmat arvot kuin esikorostusas-
teen ulostulossa (W2/14), eli :

300 Hz: -45,5 dBu + 30 dB = ~15,5 dBu
1000 Hz: -35,0 dBu + 30 4B = - 5,0 dBu

3000 Hz: -25,5 dBu + 30 4B = (+ 4,5 dBu)

Viimeiseni oleva 3000 Hz:n arve on suluissa, kosksa
sigaali pHisee nousemsan téhin tasoon vain silloin,
kun rajoitustoiminta on estetty, ei koskaan normaali-
tilanteessa. .

MAX.DEV-trimmerilld (R30) osa operaatiovahvistimen
ldhtdsignealiste on viety raje-arvoilmaisimille. Toi=-
sen raja-arvoilmaisimen vertailujénnite on -0,5 V. ja
toisen +0,5 V verrattuna rajoitusvahvistimen l1&hdossi
olevaan tasajénnitetasoon, joka on tarkalleen sama
kuin C19:n navoissa oleva jédnnite. Aina silloin, kun
raja-arvo ylittyy, jompi kumpi raja-arvoilmaisimista
asettuu tilaan “1°. T#m&n seurauksena fetin (Y2) hi-
lajénnite alkaa noustas R28:n ja C17:n mé@rd&mdllé ai-
kavakiolla kunnes fetti on vaimentanut operaatiovah-
vistimen sis#@énmenoon (W2/10) menevdid signaalia
riitttavasti.
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Jos modulaattorin NIM.DEV-trimmeri (R40) on s#sdetty
siten, ett8 rajoitusvahvistimen ulostulotason ollessa
-5 dBu:ta saavutetaan 3 kHz:n deviasatio, niin t&l-
18in maksimideviaatiota vastaava taso rajoitusvahvis-
timen ulostulossa (W2/8) on

Usi: = :::: °

0,436V = 0,937V 2 2,05 Vop (=5 dBu a 8,430v)

" MAKS.DEV-trimmeri siddetdén siten, ettd signaali ra-
joitusvahvistimen ulostulossa ei mill&idn taajuudella
ylitéd arvoa 2,05 V huipusta huippuun mitattuna. Kéy-
tdnnossd asetus kyllikin kannattaa suorittaz deviaa-
tiomittarin avulla; téstd lis&@& kohdassa 4.4.

2.5 Alipddstosuodatin

Radiopuhelinnormeissa on vaatimus, joka mEdrittelee
suurimman sallitun deviaation 3000 Hz suuremmilla
taajuuksilla. TéEm& vaatimus on toteutettu rajoitus-
vahvistimen ja modulointidiodin +v&liin sijoitetulls
alipddstosuodattimella. Suodattimen rajatazjuus on
noin 3200 Hz ja jyrkkyys sellainen, ettd 6 kHz koh-
dalle vaimennus on yli 10 4B. T&EtE suuremmilla taa-
juuksilla vaimennus kasvaa 18 dB/okt. Padsttalueella,
eli alle 3000 Hz, suodattimen vaimennus on noin 0O dB.

3. SUURTAAJUUSTOIMINNOT

Témén otsikon 2lla k&sitellddn itse suurtaajuustoi-
mintojen lisdksi my6s muut ldheisesti suurtaajuuspii-
rien toimintaan liittyvét aputoiminnot, kuten kana-
vointi, kiteenlémmitys, lihettimen k&ynnistys jne.

3.1 Phadoskillaattori (TCX0)

Pidoskillaattorin tyyppi ja teajuus riippuvat halu-
tusta lopputaajuustarkkuudesta ja taajuudesta. Yksin-
kertaisin oskillaattori on TELEVA-701-sarjan mukainen
kideoskilleattoriyksikkd, jollas saavutetaan noin 10
ppm:n lopputaajuustarkkuus. Noin 3 'ppm:n lopputaa-
juustarkkuuteen pddstd#én saman tyyppiselld ratkaisul-
la NTC-vastusverkolla kompensoituna. Siinéd tapauke~
sessa kun sasiakkaan vaatima lopputad juustarkkuus
on (0,5 + 0,5) ppm (ldmps + vanhentuminen) pisoskil-
laattorina on kéEytetty lEmpdtilakompensoitua tark-
kuuskideoskillaattoria (TCX0). Oskillaattori jes taa-
juuskohtaiset komponenttiarvot selvidviEt piirikasvis-
sa olevasta taulukosta sekd# versiokohtaisesta osa-
luettelostsa. )

Pddoskillaattorin tasjuus on 34...42 MHz lopputaajuu-
desta riippuen. Oskillaattorin taajuus mi#srdytyy seu-
raavaen kaavan mukaisesti, ‘jossa N on syntetisaattorin
jakoluku. Asiskaskohtaisen oskillaattoritaajuuden
midrdd ohjaimen valmistaja.

fycolins] = N12,5
'YCIO - —-——4_-——.
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Pddoskillaattoria seuraava aste toimii joko vahvisti-
mena tai vaimentimena riippuen kdytetystdZ oskillaat-
torityypisté. Erdiissé tapauksessa itse transistorikin
(Y5) puuttuu. Tasosovituksen lisiksi asteen tehtdvéand
on aikaansaada riittdvd selektiivisyys siten, ett:d
oskillaattorista mahdollisesti tulevat harmoniset ja
ns. aliharmoniset eivdt pidse VCO-piiriin.

Pddoskillaattorista tuleva signaali kerrotaan kahdel=-
la hybridin (HW1) sis#lld olevassa kertojassa. Kerto-
ja~asteen ulostulopiirissd oleva kela (L1) viritetuin
nédin ollen maksimiin p#Boskillaattorin ensimmiisell:
harmonisella (f, = 2 fyyo)-

3.2 Taajuudenmuodostuksen periaate
Oh jaimen lbpputaajuus muodostetaan oheisen 1lohkokaa-
vion mukaisella syntetitsaattoritoiminnalls. Synteti-

saattorin oleelisimmat lohkot ovat

- Jjédnniteohjattu oskillaattori VCO (hybridissd)

- kahdella jakava esijakaja (hybridisss)

- erotaajuuden muodostava sekoittaja (hybridissd)

- ohjelmoitava jakaja ' (Ws)

- 6,25 kHz:n referenssin muodostus (W5+hybr+kide)

- vaiheilmaisin (ws)

MODULOIVA PT

x vco > 0
Unt 4,4 MKz
6,25 kHz o ; .
: +1024 G +2
24 |52
-ILM. , ' TCXO
~ AN f =6
N ~ ¥ 21 T
TTTTTTTT
[
N

VCO:n taajuus jaetaan kahdella ja viedsién sekoitusas-
teelle. Tém&n teajuuden ja kaksinkertaisen péddoskil~.
laattoritaajuuden erotus kytkeytyy alipddstbsuodatti-
men kautta ohjelmoitavalle Jjalkajalle. Erotaajuus
vaihtelee jakoluvun mukaan ollen v&1illd 1,6 MHz...
3,2 MHz. : ’

Ohjelmoitava jakaja on siten kytketty, ettd jakolu-
vuksi voidaan asettasa miki# tahansa luku vd1lilld 256..
511 mainitut luvut mukaanlukien. Jakajan eniten mer-
kitsevd bitti (P8 = 256) on asetettu kiintedsti ti-
laan yksi. Kanavataajuuden asetuksesta tarkemmin koh=-
dassa 3.4.
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Ohjelmoitavalta jakajalta saatu jakotulos on kytketty
vaiheilmaisimen toiseen siséd@nmenoon. Toiseen sisdin-
menoon on tuotu 6,4 MHz:n kiteestd jakamalla kehitet-
ty 6,25 kHz:n referenssitaajuus. Vaiheilmaisimen
ulostulo on suurohmisessa tilassa silloin, kun kum-
mankin sisdénmenon vaihe ja tasjuus ovet samat. Muus-
sa tapauksessa vaiheilmaisimen wulostulo antaa joko
postiivisia tai negatiivisia (joko tila “1° tai tila
0" ) korjauspulsseja.

Vaiheilmaisimelta saatava korjeusjénnite on kytketty
alipddstosuodattimen kautta jénniteohjatun oskillaat-
torin (VCO) kapasitanssidiodille. SHEtSpiiri voi
asettua vain yhteen stabiliin tilaan

“vcob—‘“‘] = 4efyepolingd + N-12,5

eli VCO:n taajuutta voidaen muuttas sallitulla jako-
lukualueella 12,5 kHz:n portain.

3.3 Jénniteohjattu oskillaattori (VCO)

Lopullinen kanavataajuus saadaan lopputasjuudella vi-
rdhtelevidstd oskillaattorista (VCO). VCO sijaitsee
pddosin hybridin HW2:n sis&ll&. Oskillsattorin Treso-
nanssi-induktanssi, asetustrimmeri ja ns. siirtodiodi
sijaitsevat hybridin v&littoméssd liheisyydessdi. Mo-
dulointidiodi on mydskin hybridin ulkopuolella.

VCO:n eli siis jdnrniteohjatun oskillaattorin taajuut-
ta sd&detddn hybridin sis#ll¥ olevan kapasitanssidio-
din avulla. S#H&Etdjénnite saadaan vaiheilmaisimen
ulostulosta (W5/7), jossa pisteessk korjausoh jaus né-
kyy tasajénnitteesss olevina positiivisine tai hega-
tiivisina pulsseina. Korjauspulssien toistotaajuus on
6,25 kHz. .

Vaihelukkotoiminnan edellyttém# suodatin sijaitsee
péddosin hybridin sis&lls. Vastus R45 ja kondensaatto-
ri €28 liittyvdt mainittuun suwodattimeen. Vaiheluk-
kopiirin ollessa lukkeessa s8&t6jéinnitteen tasajinni-
tekomponentti on v&lilld 1...7 V. Adriarvot tulevat
kdyténntssd kysymykseen vain laitteen toimiessa aivan
d8rikanavilla. Kondensaattorin C28 navoissa oleva
séiEtd jénnite on viety 470 kohmin vastuksen (R44)
kautte laitteen etulevyss® olevalle liittimelle, jo=-
ten jdnnite voidaan mitata esim. jirjestelmdésn 1iit-
tyvidn huoltoyksikén avulla. Huolimatta .470 kohmin
sarjavastuksesta ko. pistettd ei saa kuormittaa.
Kuormitus nostaa naapurikenavan kohinatasoa. Sarja-
vastuksella on huolehdittu vain siitd, ettd liitti-
melld tai huoltoyksikdssi tapahtuva oikosulku ei esti
vaihelukkoopiirin toimintaa.
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VCO:n resonanssipiirin induktanssi muocdostuu noin 130
mm pitkdstd 50 ohmin kiintedvaippaisesta koaksiseli-
kaapelista (L2), joka on oikosuljettu toisesta pdds~
td. Kaapelin pituus md&rdytyy oheisen kiyrén mukai-
sesti.

160 4

150 -
140 4

130 4
120 4

110 4

| feeski (MHI)
100 - T T T
140 150 160 170

Hybridipiirin sisdlld oleve kapasitanssidiodi ei pys-
ty yksin s@&@témd&En VCO:n taajuutta kaikissa tilan-
teissa riittévdasti. Taajuusalueen alapiiissi, 147 MHz,
B&rikanavien v&Eli jdisi vain noin 1,5 MHz:iin ilman
siirtodiodia. Siirtodiodi (G17), joka on mydskin ka-
pasitanssidiodi, kytkeytyy resonenssipiirin rinnalle
pienen kondensaattorin (C25) kautta. Diodi saa oh-
jausjinnitteen jekoluvun yhdest#d bitistd (P7), joten
siirtodiodin j&nnite on joko OV tei noin 7V. TH1l1lH
Jénnitemuutoksella kapasitanssidiodin (G17) kapasi-
tanssi muuttuu noin 10 pF, je kun huomioidaan sarjas-
sa oleva kondensaattori (C25), resonanssipiirin kapa-
sitanssi muuttuu noin 0,4 pF. T&m& kapasitanssilis#ys
siirtdsd VCO:n taajuutta noin 1,5 MHz:11d alaspidin
sddtojéinnitteen ollessa 1,5 V.

Moduloivae kapasitanssidiodi (G16) kytkeytyy resonans-
sipiiriin 1 pF:n kondenssattorin (C24) kautta. Pienen
kytkentékondensaattorin. ansloste kapasitannsidiodille
tuleva ohJau551gnaall voi ,0lla suhteellisen suuri.
Modulointidiodi on "-biassoitu sopivalle de-tasolle
alipdfsttsuodattimen ulostulosta {(W3/6) tulevalla ta-
sa jinnitteellsd.

Modulointidiodi tuottaa puhtaasti taajuusmoduloidun
ldhetteen taajuusalueella 200...3000 Hz, eli deviaa-
tio pysyy vakiona jos diodille tulevan ohjaussignaa~-
lin taso pysyy vakiona. N&in ollen radiopuhelinnor-
mien mukainen 6 dB/okt esikorostus on tehtdvé ennen
modulaattoria, katso kohta 2.3.
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Kanavointi

Ohjelmoitavan jakajan tarvitsemat jakoluvut kehite-
tddn diodien sek# helposti irroitettavien oikosulku-
kappaleiden avulla Xanavakoodauskentissd. Koodaus-
kentissi on paikat yhteens#& kuudelle erilliselle ka-
navalle, joista mik# tahansa voidaan valita kompo-
nenttilevylle annetun ohjsuksen avulla. Komponentti-
levyn.ollessa asennettuna ohjaimeen 800-213C kanevien
midrd on kuitenkin reajoitettu kehteen, joista kanava
Kt koodataan irroitettavien oikosulkukappaleiden
avulla ja kanava K2 kiinteisti diodien avulla.
Ohjaimessa 800-213C kanavaohjaus tulee joko laitteen
takana olevasta liittimestd tai etulevyssé olevasta
pakko-ohjauskytkimestd. Eréissié sovellutuksissa vas~
taanottokanavan ohjaus tapahtuu ohjaimen kautta (ta-
kaliittimen navat 22 ja 23). Té&m& ohjaus on aina sa-
massa tilassa kuin ohjaimellekin menevd kanavahojaus
riippumatta pakko-ohjauskytkimen asennosta.

foeo iz - 4e_ [knz)

2 =
<z |
VAHENNK 4128 JOS vOI =

<z
VAHENNK 64 JOS VoI = m
7
VIHENNK 32 JOS voI > m
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VAHENNX

-

VXHENNK 8 JoS voI = m

-

VKHENNX &4 Jos vor => _

-

VIHENNK 2 J0S VoI = | |

-

VEHENNK 1 JOS vol — 1
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3.5 Suurtaajuusvahvistimet

Hybridistsd (HW2) ssatava lopputaajuinen ja moduloitu
signaali vahvistetaan selektiivisesti Y3:n avulla en-
nen ohjaimen pé#teasteelle vientid. Hybridilts saata-
va suurteajuussignaalin taso riittdisi ilman lisévah-
vistintakin ohjaamaan pdéteastelevylld olevaa pHE-
tetransistoria (Y2), mutta tavanomaista suuremman
spektripubhtausvaatimuksen johdosta signaalitielle on
haluttu selektiivisyyttd ja suurtaajuists erotusta
VCO: n ja ulkomaailman v&lille. Peruslevyltd (F665)
saatava teho 50 ohmin kuormaan on noin 30 mW TEHO-
trimmerin (R41) ollessa myotdpiivd&n Hériasennossa.
TEHO- trimmeri s&éddetd#sn siten, ettd ohjaimesta 1#h-
tevd teho on- 150 mVW.

Pédteastelevylld (F669) oleva fetti (Y1) 1lissd ai-
noastaan selektiivisyytté ja erotusta. Lisiksi <t&miEn
transistorin avulla tapahtuu suurtaajuussignaalin
avainnus . Kytkintransistorin (Y3) ollessa vailla oh-
jausta, se on tila LAH.EI, fetti ei saa syotto jénni-
tettd eikd myosk&&n jénnitettd G2:1le. THssd tilan-
teessa kantoaaltovaimennus on noin 60 dB. Kun kyt-
kintransistori (Y2) saa ohjauksen lihettimen kd&ynnis-
tyspiiristd, pdédtetransistori asettuu C-luokasta B=-
luokkaan. Samalla fetti (Y1) saa syottojénnitteen
mutta hilan G2 jidnnite nousee hitsasti C1: n johdos~
ta. Té&m&n toiminnan seurauksena lihttteho nousee hie-
man hidastettuna nimellisarvoonsa estden spektrin le-
vidmisen naapurikanavalle avainnuksen yhteydessi.

Péddtevahvistimen wulostulossa oleva diodi-ilmeisin
(G1) antaa 0,45...0,55 V:n suuruisen tasajénnitteen
léhtttehon ollessa 150 nmW. Jinnite on viety ohjaimen
teakana olevaan liittimeen, josta se on useimmissa
Jérjestelmissd johdotettu huoltoyksikktdn. Pddtetran=-
sistorin emitterijénnite (R6) on viety etulevyss#
olevaan liittimeen, jota kautta se voidaan mitata
esim. jérjestelmd&n huoltoyksikolli. Emitterijinnite
on 0,35...0,45 V ulostulotehon ollessa 150 m¥.

Ohjaimen péiteastelokeroon menevissé koaksjaalikaape-
leissa ja muissa johdoissa olevat ferriittihelmet,
sekd itse levylléd olevat kondensaattorit (esim. C15)
liittyvdt spektripuhtausvaatimuksiin. Suodatuksella
on haluttu katkaista ei toivottujen signaalien kulku
johtimissa ja koaksizalikaapeleiden vaipoissa.
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3.6 Lihettimen kdynnistyspiiri

Léhettimen tulisi kdynnistyd vain silloin kun ohjai-
meen tulee LEH.ON-ohjaus ja kun ojaimen syntetisaat-
toripiiri on lukkeessa. Viimeksi mainittu ehto ei
tdyty esimerkiksi kanavanvaihdon aikana, joten ohjai-
mesta ldhtevd suurtaajuussignaali kytkeytyy automaat-
tisesti pois pH#lté kanavanvaihdon ajaksi.

Oletetaan, ettd W14:n (F665) ulostulo on tilassa “1°.
T#116in ko. ulostulo ei vaikuta diodin €6 johdosta
kondensaattorin (€43 varautumiseen eikd purkautumi-
seen. Komponenttilevyn liittimeen (Jk2/3) tuleva 1&-
hettimen kd#ynnistyskdsky, joka on tila ~0°, etenee
invertterin W6/15 ja operaatiovahvistimen w4/
kautta diodille G7. Lihetyskéskyn tullessa W4/1:n ti-
la vaihtuu tilasta “0° tilaan “1°. Noin 20 ms kulut-
tua  (C43, R52 ja R53) saadaan lihettimen kdynnis-
tysohjaus (W4/8) piéteastelevylle. Jos nyt syystd tei
toisesta W4/14:n ulostulo k&y tilassa ~0”", konden-
saattorin C43 varaus purkaantuu ja ldhetin kytkeytyy
pois p&E]1tE vBhintd&En 20 ms ajaksi. THllainen tilanne
syntyy esimerkiksi kanavanvaihdon.yhteydessi, jolloin
syntetisaattorin karkas lukkeesta joksikin aikaa.

Vaihelukkopiirin ulostulosta W5/8 saadaan vaihtelevan
pituisia, tilassa 0" k#yvi# pulsseja sen mukaan mi-
ten suuri on referenssisignaalin ja VCO;n taajuuteen
verrannollisen signaalin védlinen vaihe-ero. Pulssien
.toistotaajuus on 6,25 kHz, ja mitd pitemp#én ulostulo
on tilassa 07 siti suurempi on VCO:n taajuusvirhe.

Opersatiovahvistimen +(plus)sisdtinmenossa (Wwa/12)

olevan aikavakiopiirin arvo (C42, R48 ja R50) on si-

ten valittu, ettd referenssind toimiva 4,5 V:n jénni-

te (W4/13) alittuu hetkeksi silloin, kun VCO:n taa-

Jjuus hypp## yli 10 kHz sivuun. THm# voidaan todeta

esimerkiksi siitd, ettd ladhetin kytkeytyy pois pH&altd’
hetkeksi siirryttdessé 12,5 kHz:n pilissd olevalle
naapurikanavalle.

3.7 Kiteenlimmityspiiri

Kiteenlé&mmityspiiri pitdd 6,4 MHz:n (X1) referenssi-
kiteen noin +40 °C 1lémpttilassa. Kiteenldmmitys on
vElttimitontd ainoastaan silloin, kun tarvittava lop-
putaajuustarkkuus on (0,5 + 0,5) ppm (lémpé+vanh).

Referenssikiteen lémpstilasta johtuva ryéminté on pa-
himmillaan noin 10 ppm. Kuten =aiemmin on esitetty,

VCO;n taajuus on - : .
'vco‘.;“’] = "fTCIDE‘"'J + N'1215

Jos jakoluvuksi asetetaan suurin mahdollinen, eli
511, niin t#118in 10 ppm:n virhe referenssitaasjuu-
dessa aiheuttaa 64 lz:n virheen lopputaajuuteen. Jos
kanavataajuus on esimerkiksi 147 MHz, t#mi vastaa
0,44 ppm:n virhettd lopputaajuudessa. Limmityspiirin
ansiosta referenssioskillaattorin virhe on vain noin
2 ppm lémpétila-alueella -10...+50 C.
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Kiteenlidmmityspiiri muodostuu raja-arvoilmaisimesta
(Vastus jako ja operaatiovahvistin), ldémmonkehittimes-
td (transistori) sekd takaisinkytkenndn suorittavasta
komponentista (termistori). Sopivassa paikassa niiden
vdlittomissd ldheisyydessi on itse lémmitettdvd kide.

S#dtopiirin kytkentdlémpstila on +40 C. ThssH lémpo-
tilassa termistorin vastus on 5,3 kohm. Vastus R56 Jja
termistori muodostavat jénnitteenjakopiirin, jonka
antama jédnnite on kytketty raja-arvoilmaisimen toi-
seen sisddnmenoon (W4/6). SHEt6 pelaa yksinkertai-
sesti seuraavasti: Jos termistorin (R60) y1li vaikut-
tava . jdnnite on suurempi kuin referenssijénnite
(W4/5), transistori Y5 johtaa ja kehitt#& noin 1 W:n
ldmpdtehon, jonka seurauksena kide Jja termistori al-
kavat lémmitéd. Jossakin vaiheessa termistorin vastus
pienenttyy sellaiseen arvoon, ettd W4/6:n j&nnite on
pienempl kuin referenssijinnite (W4/5). T#116in Y5
lakkaa johtamasta. Huoneenlémpstilassa (n.+20 C) si-
t4j8 "nypyttdd~ noin 3 sekunnin tahdissa ollen limmi-
tystilassa 0,5 sekunnin ajan. Jos sHEtEjE toimii oi-
kein, termistorin yli oleva jinnite (W4/6) on tar-
kalleen sama kuin referenssijinnite (W4/5)..

OHJAIMEN VIRITYS JA TESTAUS

T&md viritys ja testausohje tuottaa optimituloksen
huomioiden koko kdytettivissi olevan jakolukuslueen.
Jos viritys suoritetaan vain ohjaimeen koodatuilla
kdyttokanavilla, ohjain tulee virittss tai ainakin

" tarkistaa uudelleen jokaisen kanavamuutoksen yhtey-

dessd. Thdssd tapauksessa ei mysskdan VCO:n SHEt0 jEin=-
nitteelle annetut ohjearvot ole voimassa. Tekstissi
olevat suoritusarvot ovat keskimddrdisii arvoja.
Laitteen suoritusarvovaatimukset on esitetty ko. jir-
jetelmdn toimintakuvauksen yhteydessi.

VCO:n asetus

Aseta jakoluvuksi tila “00000000° ja kytke esim. di-
gitaalinen volttimittari (DVM) ohjaimen etulevyssd
olevan D-liittimen napaan 1 (vCco:n saatd jinnite).
SHEdE sHHEtS jénnite 1,25 V:iiin trimmerin C27 avulla.

Muuta jakolukua oheisen taulukon mukaisesti ja tar-
kasta jakolukua vastaavat si#&tdjédnnitearvot. Jakolu-
kumerkinntissé ensimmiinen bitti on enitenmerkitsevd
(p73.

00000000 1,2...1,3 V (asetus)
01111111 4,0...6,0 V
10000000 1,5...2,0 V
11111111 . 5,00..7.0 V

Aseta kanavaohjaus tilaan “11111111° ja kytke oskile
loskooppi W6:n pinnaan 2. S#d@dd erotaajuuden amplitu-
di maksimiin kelalla L2. Signaali saattaa olla sala-
reunasta hieman sHrSytynyttsd.
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4.2 Lghettimen kdynnistyksen esto

Aseta kanavaohjaus tilaan “10000000°. Kiinni etulevyn
kiertokytkin asentoon 1 ja vipukytkin asentoon ON.
Totea, ettd LAH-merkkivalo syttyy.

K&dnnd etulevyn kiertokytkin asentoon KAUKO-O0HJ. To-
tea, ettéd léhettimen kdynnistyskytkin ei vaikuta.

Kytke takana olevan D-liittimen napa 6 runkoon ja to-
tea, ettd ldéhetin kdynnistyy.

Muuta kanavaohjausta edestakaisin tilojen ~10000000°
ja 710000001° v&lilld (siis vain vihitenmerkitsevi
bitti muuttuu). Tarkasta, ettd lihetin kytkeytyy het-
keksi pois pH#ltdE vaihdon aikana.

Paina sormi hybridin HW2 trimmerinpuoleiseen p##hin
siten, etté syntetisaattori “karkaa” lukkeesta. Totea
samalla, ettd lEhetinlamppu sammuu.

4.3 Suurtaajuusvahvistimet

Aseta kanavaohjaus tilaan “10000000° ja TEHO-trimmeri
myotépiivédn Hériasentoon. Viriti ulostuloteho maksi-
miin sek# peruslevyn ettd pHiteastelevyn trimmerikon-
densaattoreilla. Ulostulotehon tulee olla 180 mW...
250 mW 50 ohmin kuormaan mitattuna. S#EEd& ulostulo-
teho TEHO-trimmerilld arvoon 150 mW.

Kytke DVM takana oleven D-liittimen napaan 25 (ohjai-
men léhtdteho). Kuormittamattoman jinnitteen tulee
olla 0,45...0,55 V ulostulotehon ollessa 150 mW.

Kytke DVM edessé olevan D-liittimen napaan 6 (pdi-
tetransistorin emitterijinnite). Js8nnitteen tulee ol-
la 0,35...0,45 V ulostulotehon ollessa 150 nmV.

4.4 Deviaation asetus

Kytke pt-generaattori (35 = 600 ohm) takana olevan
D-liittimen napojen 2 ja 3 vElille. Aseta generaatto~
rin taajuus 1000 %10 Hz:ksi ja taso samaksi kuin ky- -
seisen jérjestelmdn liittymé@taso (esim. POVI -4 dBm).

Liits pt-tasomittari (Rjs > 100 kohm) edessdé olevan
D-liittimen napaan 7. S#8dd8 etulevyssd olevaa mutte-
rilukitteista potentiometri#i siten, ettd tasomittari
osoittaa O dBu:ta (0,775 V). Jos taso ei -nouse mai-
nittuun arvoon , sHédd KOMPR-trimmerid myotdpdivddn.

Kytke deviaatiomittari je sé@rdmittari esianmukaisella
tavalla ohjaimen ulostuloon. Aseta kanavaohjaus ti-
laan “10000000° sekd# s&&dd MAKS.DEV-trimmeri myoté-
pdivd#i Hiariasentoon. Tarkista, ettd pt-generaattorin
taajuus on 100010 Hz ja taso sellainen, etti edessi
oclevan D-liittimen navassa 7 taso on tarkalleen
O dBu:ta. SH#dd deviaatio NIM.DEV-trimmerill# -ko.
‘jérjestelmdn nimellisdeviaatioarvoon (esim. 3 kHz).
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Mittaa ldhetteeen sETO édellé kuvatussa tilanteess;§
Ilman devisatiomittarin jdlkikorjmuspiiri#é sé&rdn tu-
lee olla alle 3 %.

Poista ohjaimelle tuleva signeali hetkeksi ja mittasa
ohjaimen hdiriddeviaatio. Deviaation tulisi ollae alle
40 Hz 300...3000 Hz:n kaistaleveydelld mitattuns.

Nosta tulosignaalin tasoa 10 dB, +taajuus edelleen
1000 Hz. 5&ddd KOMPR-trimmeri siten, ettd deviaatio
on 4,0 kHz.

Etsi pt-generaasttorin taajuutta muuttamalla se taa-
juus, Jjoka tuottaa suurimman deviaation (mn. 2000 Hz).
S88dd maksimideviaatio arvoon 4,7 kHz MAKS.DEV-trim-
merilld. Tarkista sekd +(plus) ettd ~(miinus) deviaa-
tio; valitse se joka antaa suuremman arvon.

4.5 Ohjaimen virrankulutus

Ohjeimen virrankulutuksen tulee olls eri tilanteissa
oheisen taulukon mukainen 12 V:n sydtttjénnitteells
mitattuna (lédmmitys viittaa kiiteenlédmmityspiirin
toimintaan, katso kohta 3.7).

- lédmmitys ON, ldihetin EI: 220..:.250 mA
- lémmitys EI, ldhetin EI: 120...150 mA
-~ léammitys ON, ldhetin ON: 280...310 mA

~ lémmitys EI, l&hetin ON: 180...210 mA
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