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CRFx3C-14

STORNO side 1

31.010-~-D1

Radiotelefon Model "Stornophone"
Type CQFx3C-14
l., Generel Beskrivelse

1.1, Introduktion

Det stationzre radiotelefonanlazg model "Stornophone" er beregnet
for radiotelefonkommunikation med mobile eller fast opstillede
radiotelefonstationer pd forud fastlagte frekvenser i eet af neden-
stdende frekvensb&nd, som er godkendt til mobil trafik:

152-174 MHz, type CQF13C-14
68-88 MHz, type CQF33C-14

Anlzgget er konstrueret for skiftetale (simplex) med mulighed for
omskiftning mellem max. 6 krystalstyrede nabokanaler med en minimal
frekvensafstand p& 25 kHz.

Anlzggets driftsspznding kan vare enten 220 V AC eller 110 V AC.

l,2. Den komplette station

Den komplette stationzre radiotelefonstation, model Stornophone,
bestdr af folgende dele:

Stationskabinet indeholdende sender, modtager og stremforsyning.
Betjeningsbox med for-forstarker og betjeningshdndtag.
Diverse installationsmateriel,

De enkelte dele er nazrmere beskrevet i de felgende kapitler.

l.3. Radiodelens konstruktion

Sender, modtager og stremforsyning danner tilsammen selve radiodelen.
Enhederne er monteret pd et fzlles chassis, som er sammenbygget med
forpladen. Radiodelen er anbragt i et lakeret stationskabinet som en
skuffe og fastholdes til dette med to snapldse. Stationskabinettet er
fuldstendig lukket og den indsatte pakning mellem forplade og kabinet
ger udstyret stov- og drypsikkert.

P4 forpladen er anbragt nettilslutningskonnektor, styrekabelkonnektor

og antennekabelkonnektor. P4 chassiset er monteret et antal mile-
besninger; som er forbundet med de vigtigste kredsleb i stationen. Ved
at sammenligne eventuelle mdleresultater med vardierne i det medfelgende
méleblad, kan man danne sig et indtryk af stationens ojeblikkelige til-
stand,

Sende-modtage krystallerne er i type CQF13C-14 anbragt i en termostat-
styret krystalovn for at opnd maksimal frekvensstabilitet.

l.4. Radiodelens elektriske opbygning

Senderdelen indeholder en talebegrznser, lavfrekvensforstasrker, krystal-
oscillator, frekvensmultiplikator, push-pull drivertrin og push-pull
udgangsforstarker. Alle rer er indirekte opvarmede, og der er ingen for-
sinkelse af hejfrekvensudgangseffekten ved tast af senderen. Senderens -
data opfylder de amerikanske EIA minimumskrav (EIA standard RS-152).
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Modtagerdelen indeholder en signalfrekvensforstezrker med fire af-
stemte signalfrekvens-kredse, en 1. blandingstriode, fire afstemte
1. mellemfrekvenskredse, en 2. blandingspentode, to mellemfrekvens-
ror med 12 afstemte mellemfrekvenskredse, to begreansere med pentode,
en diskriminator, en lavfrekvens-triode, en udgangspentode samt en
elektronisk squelch. Modtageren anvender dobbelttransponering med
eet krystal, og de nedvendige lokalsignalspazndinger til blandings-
rerene fds fra en krystaloscillator efterfulgt af en frekvens-
multiplikator. Med dette konstruktionspgincip er de amerikanske
EIA minimumskrav opfyldt (EIA standard RS-204).
Stremforsyningen er opbygget omkring to transformatorer, en manevre-
speandingstransformator som afgiver den fornedne manevrespanding,
samt en driftsspandingstransformator, der afgiver anodespanding til
henholdsvis modtager og sender, idet et reles serger for den nedvendlge
omkobling.,
1.5, Betjening
Radiostationen styres fra en betjeningsbox, som kan anbringes op til
ca, 35 m fra radiostationen. Betjeningsboxen er ved et mangekoret
kabel forbundet med radiodelen.
I almindelighed har betjeningsboxen felgende funktioner.
Kanalvalger - afbryder.
Lydstyrkeregulering.
Squelchregulering.
Tast af sender.
Desuden er folgende kontrollamper anbragt p& betjeningsboxens forplade:
Kontrollampe for start (viser samtidig kanalnummer).
Kontrollampe for tast (red).
Kontrollampe for nettilslutning (gren).
Iovrigt henvises til kapitlet med beskrivelsen af den til anlagget
herende betjeningsbox.
2. Tekniske data
2.1, Frekvensomrdde
156 - 174 MHz eller 68-88 MHz.,
2.2, Maximalt frekvenssving
5 kHz,
2.3, Driftsspanding
220 V AC eller 110 V AC.
2.4, Antennebelastningsimpedans
50 ohm. SWR op til 2 kan tillades.
2.5, Senderudgangseffekt

Ca. 12 W,
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2.6. Max. antal kanaler

6 kanaler, afhangig af den anvendte type betjeningsbox.

2.7, Max. b&dndbredde ved flerkanaldrift
0,4 MHz - 0,6 MHz afhangig af frekvensb&ndet.

2.8, Min, kanalafstand
25 kHz.

2.9, Modtagerfelsomhed
12 dB signal/stej forhold for mindre end 0,8 pVemk.

2,10, Driftsform

Kontinuert stand=by/modtagning samt intermitterende drift af
—senderen (20 %). Een enkel sendeperiode m& ikke overstige 5
minutter.

2.11. Effektforbrug

Stand-by: 60 W
Modtagning: 70 W
Sending: 125 W,

2,12, Dimensioner og vagt

Hejde: 150 mm eller 5 3/4" excl., beslag.
Lazngde: 450 mm eller 17 3/4"°

Bredde: 310 mm eller 13 3/4" incl. beslag.
Vegt: 12,7 kg eller 28 1bs incl. beslag.
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Radiotelefon Model '"Stornophone"

Type CQM/F33C-12/13/14
l. Modtagerdelen

Generelt

Modtagerdelen i radioanlagget CQM/F33C-12/13/14 er beregnet til
kommunikation i frekvensomrddet 68-88 MHz. Den kan modtage frekvens-
modulerede signaler i omrddet 300 Hz til 3000 Hz med et maksimalt
frekvenssving pd 5 kHz.

Modtageren er krystalstyret, hvorved der opnds en frekvensstabili-
tet bedre end *15 . 10 under normale forhold. Indenfor en maksimal
bédndbredde p& 0,4 MHz kan anlagget forsynes med indtil 6 kanaler.
Der anvendes dobbelttransponering med-kun et krystal,

Modtagerens kaskodeindgang har et meget lavt stejtal, hvilket giver

modtageren en meget stor felsomhed. 1. mellemfrekvens ligger i fre-

kvensomrédet 7,15 MHz til 9,38 MHz, mens anden mellemfrekvens er

455 kHz. Det mobile anlags LF-udgangseffekt er 0,5 W, mens det faste
anlegs LF-udgangseffekt er 1W. LF-udgangseffekten i de mobile anlag

kan dog forhejes til 1W ved simple strapninger som angivet p& hoved-
diagrammet.

Kredslebsanalyse

Det modtagne signal feres fra antennen gennem antennekonnektor J3,
et lavpasfilter og kontakten pd antennerelmet Re3 (C) til antenne-
linken Ll, som er induktivt koblet til signalfrekvensforstarkerens
gitterkreds (V1). SF-reret er en dobbelttriode ECC84, som af hensyn
til et lavt stejtal er forbundet i kaskodekobling.

For at opnd stor indgangsselektivitet og dzmpning af uensi.ede frekven-
ser, efterfelges kaskodetrinet af et bdndpasfilter.

Signalfrekvensen tilferes styregitteret pd 1. blandingstrin MX1 (V2a)
sammen med lokalsignalfrekvensen, der er den 8. harmoniske af kry-
stallets grundfrekvens. 1. blandingstrin (V2a) udger ferste halvdel
af dobbelttrioden ECC81, mens den anden halvdel benyttes som dobler-
trin (V2b), hvorfra lokalsignalfrekvensen f&s.

I anoden pd MX1 selekteres den onskede 1. mellemfrekvens, som gennem
et firekredsfilter ledes til 2. blandingsrer MX2 (V3), der er en pen-
tode 5654/M8100° Sével krystaloscillatorens grundfrekvens som 1. mel-
lemfrekvens pdtrykkes MX2's styregitter.
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37.036-D1 Modtagerdelen Side 2
' £1 mf2= kHz
IS 1 sr LIS MX1 -TEEE;_/ | |3 | Mx2 |—TE2=455
8 fx fx
[ - DB | QD 0sC
Lx2 [T 1 x4 fx
Blandingsprincippet

Som det fremgdr af ovennavnte blokskema, anvendes der dobbelt trans-
ponering med kun eet krystal. Dette medferer bl.a., at resonansfrekven-
sen af den 1. mellemfrekvens bliver afhengig af signalfrekvensen. Ud-
fra ovenstdende skema kan der opstilles folgende ligninger for blan-
dingsprincippet:

fs = 8fx + mfl (1)

mfl = fx - 0,455 (2)

Ved at lese ligningerne med hensyn til fx fé&s:
fx = f_S__t_gLA.ii Mz (5)

hvor fs indszttes i MHz.

Sdfremt ligningerne leoses med hensyn til mfl fé&s:

nfl = fs "9 c6 (4)

Af ligning (4) fremgdr det, at for en given endring af signalfrekven-
sen, bliver den absolutte frekvensandring i 1. mellemfrekvens:

£1 - &28
4m 9

Oscillatoren OSC (V10a) er opbygget omkring heptodedelen i ECH81 som
en Pierce-Colpitt oscillator med krystallet anbragt mellem styregitter
og skarmgitter. Herved opnds, at krystallet kerer med et meget lavt
driftsniveau, og at krystalfrekvensen bliver meget "1idt afhengig af
variationer af glede- og anodespendinger. Oscillatorens anodekreds er
afstemt til krystallets grundfrekvens, der tilferes dels 2. blandings-
trin og dels styregitteret p& firedobleren.

Firedobler QD (VlOb) er opbygget omkring triodedelen i ECHS81.

Anodens dobbelt afstemte b&ndpasfilter frafiltrerer den 4. harmoniske
af krystalfrekvensen, der fra filtrets sekundzrside feres til dobler-
rorets styregitter.

Doblertrin DB (V2b) er opbygget omkring den ene triodedel i ECCSI1.

I anodekredsen frafiltreres den 8. harmoniske af krystalfrekvensen,
hvorved den onskede lokalfrekvens til forste blandingstrin er frem- -
bragt.
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Modtageren (oscillatoren) kan forsynes med 6 kanaler, d.v.s. 6 feste
krystalstyrede frekvenser (X1-R til X6-R), som skiftes ved hjzlp af
relzerne Re5 til RelO. I forbindelse med hvert krystal er monteret

en trimmer (C81 til C86), hvormed krystalfrekvensen kan justeres noj-
agtig til krystallets pdstemplede vardi. Krystaller, trimmere og re-
lzer er monteret pé en krystalskifteenhed, som er anbragt lige bag
anleggets forplade.

Krystalskifteenheden (for b&de sender og modtager) fés i udgaver til
henholdsvis 1, 2, 4 og 6 kanaler.

Den hojselektive mellemfrekvensforsterker P& 455 kHz best8r af 2 trin
med lalt 12 afstemte kredse; og dens ba&ndbredde ev ca. 11 kHz. De 12
afstemte kredse er fordelt med 4 kredse mellem hvar af fcrsterker-
rorene MX2; IFl, IF2 og LIl. Begge mellemfrekvensforcsterkerrorene

(V4 og V5) er af typen 5654/M8100« Over gitteraflederen p& V5 udtages
en AGC spending, der fores tilbage til signalfrekvensforstaerkeren for
at forhindre denne i at blokere for kraftige indgeangssignaier.,

Fra MF-forsterkeren ledes signalet til en effektiv Z-irins begrenser
LI1 (V6) og LI2 (V7), hvor begge reor er af typen 5654/M8100, Mellem de
tc begrensertrin er indskudt en bredbd&ndskreds (L12). Fre sidste be-
grensertrin fores signalet til diskriminatoren.

Diskriminatorer. (L16, E1 og E2) er en konventiocnel roter-Seeley detek-
tor; som democdulerer faseémcdulationen i signalet. Disrtrininatorudslaget
som normalt skal vere C, kan kontrolleres i mélepunit 3.

Fra diskriminatoren ledes signalet dels til stejforstiarkeren NA (V9b)
og dels til lavfrekvensforstzrkeren.

Lavfrekvensforstzrkeren AR (VBa) er den ene triode i ECCE3. Inden sig-
nalet tilferes dette trin passerer det et betoningsucliigningsfilter
(R44, C63), som giver modtageren en demodulationskerekieristik pd -6
dB/oktav i omrddet 300 Hz til 3000 Hz. Lavfrekvensspeniing
styregitter kan reguleres med R45. Denne justering er fcr-
fabrikken, og yderligere justering er normalt ikke nadveniig. Gitter-
aflederen pd V8z er fert til squelchreret V8b; hvis Ffuikiion er be-
skrevet nederfor.

Lavfrekvenssignalet fores ind p& styregitteret pé& udgangsrcret PA
(V9a), som er pentcdedelen i ECLB0. Udgangseffekten fro 252 ohms vik-
lingen p& udgangstransformatoren feres over kontakierre »& rele Re3 (C)
til kornektoren J1 p& udstyrets forplade.

Som navnt under senderbeskrivelsen anvendes V9a ogsé som modulations-
forsterkerrer i senderen. Under sending foretages en cmkobling af
vdgangstransformatorens sekundervikling og rerets drifisspe=ndinger.

Udgangsreret afgiver normalt en udgangseffekt pd 0,5 watt, men ved

at flytte ensretterventilen E8 i stremforsyningen fra udiag 10 til

udtag 11 pd transformator T3 og ved at fjerne siraprningen over mod-
standen R54, vil udgangseffekten kunne haves til ca. 1 watt.

pendingerne

Stoiforsterkerreoret NA (V9b) er tricdedelen i ECL80O. Steis
ied (C65, R55 -
>0

fra diskriminatoren tilferes deite trin gennem to RC-le
R56; 073)s der har béndfiltervirkning og forhindrer t=1
og 455 kHz spendinger i at né stejforsterkeren. I stejf
anode er indskudt et potentiometer (sg-reg.), som er ronteret i an-
leggets betjeningsbox. Ved hjelp af potentiometeret kan stejforsterk-
ningen reguleres. De forstarkede stejspendinger ensrettes i diodekreds-
lebet E3 og tilferes squelchreret gennem et filter (R€E2, C79).
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Squelchreret.SQ (V8b) er den ene triodedel i ECC83. Den tilferte stej-

spending fra ensretterkredslebet giver reret en negativ gitterfor-
spanding, som er stor, nér :tejspzndingen cr stor (hvilket svarer
til meget lille eller slet ntet signal p& modtagerens antenn ndgang).

Herved 'lokeres squelchroret.

En negativ spaznding pd ca 50 volt fra ensretteren E9 er gennem mod-
standen R65 fort til squelchrerets katode. N&r der ikke gAr ancdestrem
1 sq chreret (intet signal), og der derfor er stor stejspanding til.
sted vil katoden p& squelchreret antage samme negative spending i
forhold til stel, som er ti1l stede over ensretteren E9. Gennem en

spe dingsdeler ledes denne negative spanding til lavfrekvensrerets
gitter (V8a), og lavfrekvensreret blokeres og forhindrer lavfrekvens-
spending rne i at blive tilfert udgangsreret (V9a)o

For at formindske dstyrets stand-by forBrug tilferes den fulde nega-
tive s @nding ogsd til udgangsrerets gitter.

N&r de komm r signal pd m tagerens antenneindgang, vil stejspendin-
gen forsvinde, og dermed f rsvinder den negative speanding <ver g ttecr-
katodestrzkningen & V8b, som derfor trazkker anodestrem. Katodens
Jevnspanding poten ial liver rerved sterre end stelpotential og
dioden E4 bliver ledend-. Da diodens fremadm dstand er lav i -ammen-
ligning med mo standen R64, vil den serge fo , at spandingerne til
gitrene pd VBa og V9a altid vil vere p& stel otential uanset hvor hej
katodespzndingen p& V8b bliver. Der sikres derfor lavfrekv-nsrerene
V8a og V9a 't veldefineret arb jdspunkt, s& snart antennespzndingen
p8 mod ag rindgangen bliver ste re end squelchens tzrskelvaerdi.

N&r udgangsreret V9a anvendes s m modulation:sforsterker i senderen,
er det nedv ndigt t =gge styregitterets "tund" pd stelpotential,
hvilket sker med ta-trelmet R-3 (C).

Mellem senderens an despaznding og squelchle'ningen til V8a’s gitter

er anbragt et RC-le ; som frembringer en st r negativ spsznding pé
squelchledningen 1 d -t ejeblik, der skiftes ‘ra sending til modtag-
ning. Man undgdr herved det kraftige, men kortvarige sus i hejttaleren
umiddelbart efter; at senderens tastkontakt er sluppet.

2. Tekniske data

Felsomhed

2020

1: dB tlgnal/stejforhold for mindre end 0,6 pVemk (EIA standard
RS-204 pkt. 3).

Frekvensstabilitet

2.3,

Bedre end *15 ., 10'=6 ved omgivelsestemperaturer fra -10° ti1 +4O°C°

Stejtal

2040

Ca. 5 dB.

Squelchfelsomhedens terskelvardi

2.5,

035 uVemk svarende -11 et signal/stejforhold pd 6 4B
(EIA stand=rd RS-204 pkt. 5.2.1).

Maksimal frekvensafstand mellem yderkanalerne

Os4 MHz ved en reduktion i felsomheden p& ca. 1 dB.
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2.6, Spurious selektivitet

2.7

Bedre end 85 dB.
(EIA standard RS-204 pkt. 8).

Modtager udstrédling

2.8,

Mindre end 2 x 10°9 W

Mellemfrekvensselektivitet

2.9,

For *+6 kHz er dempningen hejst 6 dB. i

For $12 kHz er dazmpningen mindst 40 dB (m&lt efter eenfrekvens-
metod-n med reference ti 1. begraznser) eller 80 dB (m&lt efter
to-frekvensmetoden med et uen kede signal i 25 kHz afstand i
overensstemmelse med EIA standard RS-204 pkt. 7).

Infermodulationsdempning

2,10,

J0 dB (EIA standard RS-204 pkt. 9).

Lavfrekvensudgangseffekt

2.11,

Mobilt udstyr: 0,5 W, s-m kan forhejes til 1,0 W ved simple om-
i koblinger,

Fast udstyr: 1,0 W,

Klir er i begge tilfzlde mind e end 10 % ved et frekvenssving péd

5 kHz ved 1000 Hz (EIA standard RS-204 pkt. 10).

Lavfrekvensudgangsimpedans

2,12,

3,2 ohm,

Lavfrekvenskarakteristik

2,13,

-6 iB/oktav 1 omrddet 300 Hz til 3000 Hz +1, =4 4B relativt til
1000 Hz. (EIA standard RS-204 pkt. 11).

Brum- og stejspzndinger

Dazmpet mere end 45 dB ved fuld udgangseffekt ved 5 kc/s frekvens-
sving og en modulationsfrekvens p& 1000 Hz. »
(EIA standard RS-204 pkt. 12).

Krystalfrekvensmultiplikation

4o2=80

Krystalfrekvensberegning

modtagerfrekvens i MHz + 0,455
9

Krystalfrekvens = MHz.

Krystalfrekvensomréde

7.60 MHz til 9.83 MHz.

Kvartskrystal

Holder: HCm6/U9 NATO type 1 eller DEF 5271 style D.
Krystalbelastningskapacitet: 30 pF.
Ordring af krystaller: Frekvensen opgives med mindst 6 cifre.
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2.18. Frekvensjustering

Med kvarzgkrystaltrimmerne kan krystalfrekvensen zndres mere end
+*25 . 10 fra den nominelle verdi.

2.19. Frekvensomrdde for 1. mellemfrekvens
7,15 MHz til 9,38 MHz.

2.20. Rerbestykning

Europ. U.S.
Signalfrekvensforstaerker ccocccoccosscscoso ECCB4 6CW7
1. blander 0g 40bler ocooccoco-ocosscoosesssesoes ECCBL 12AT7
Oscillator og 1. firedobler c.ceccoeeeeeoc.. ECHBL 6AJ7

20 blander occeesscrcesnccesccrcccscacsooos 5654/M8100  6AKS
1. mellemfrekvensforstarker ceoccocececccoo 5654/M8100  6AK5
2. mellemfrekvensforst@rker cccoooocesceooo 5654/M8100  6AKS
1. Degranser oseecccooccscsccccenccsscccooo 95654/M8100  6AKS
2. DEETENSEr ococosesscocescocococancocooos 5654/MB10O0 6AK5
Stejforsterker og udgangsforstarker co-.... ECL80O 6AB8
Lavfrekvensforstaerker og squelchrer ....... ECC83 12AX7
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CQM/F33C-12/13/14
Side 1

Radiotelefon Model "Stornophone"
Type CQM/F33C-12/13/14

l. Senderdelen

Generelt

Senderdelen i radioanlagget CQM/F33C-12/13/14 er beregnet til
kommunikation i frekvensomrddet 68-88 MHz, og den er fasemoduleret
i omrédet 300 - 3000 Hz. Endvidere er senderdelen forsynet med en
talebegranser, som hindrer frekvenssvinget i at overstige 5 kHz og
sikrer god udmodulering.

Senderen er krystalgtyret, hvorved der opnds en frekvensstabilitet
bedre end %15 ., 10 undeg‘normale forhold. Indenfor en maksimal
bdndbredde p& 0,4 MHz kan anlagget forsynes med indtil 6 kanaler.

Krystaloscillatorens udgangsfrekvens multipliceres i de efterfelgende
trin med 24. Push-pull udgangsforstarkeren kan afgive ca. 10 W hej-
frekvenseffekt.

Kredslebsanalyse

Den krystalstyrede oscillator arbejder i frekvensomridet 2,83 MHz -
3.66 MHz - afhengig af den onskede udgangsfrekvens. Oscillatoren
efterfelges af et frekvensdoblertrin, et firedoblertrin samt et
tredoblertrin. Den nejagtige krystalfrekvens kan derfor beregnes
ved at dividere udgangsfrekvensen med 24.

Oscillatoren svinger i et Pierce-Colpitt kredsleb, hvor krystallet
er anbragt mellem styregitter og skarmgitter i den pentodekoblede
heptode ECH81 (Vl2a)°'Dette arrangement sikrer meget 1lille tilbage-
virkning fra fasemodulatoren ligesom krystalfrekvensen bliver meget

liﬁt afhengig af anode- og gledespandingsvariationer.

Senderen kan forsynes med op til 6 kanaler, der skiftes med relzerne
Re5 til RelO. Med trimmerne C116 til C121 kan krystalfrekvensen ju-
steres nejagtigt til kvartskrystallets pi&stemplede verdi. Krystaller
til bdde sender og modtager samt relmer og trimmere er monteret péd
en speciel krystalskifteenhed,; som er anbragt bag forpladen. Oscil-
latorspzndingen feres til fasemodulatorreret V1lb, hvis gitter ogséd
fédr tilfert modulationsspandingen. Princippet i fasemodulatoren til-
lader meget store frekvenssving med lav forvrangning. Fasemodulatoren
efterfelges af et doblertrin DB (V12b), der er triodedelen i ECHSI.
Det dobbelt afstemte ba&ndfilter L23 er justeret til krystalfrekven-
sens anden harmoniske,

HF-spendingen fores videre til firedobleren QD (V13), som er pen-

tode af typen 5654/M8100u Det dobbelt afstemte b&ndfilter L24 er an-
bragt i anoden p& dette rer, og filtret er afstemt til den 8. harmoniske
af krystalfrekvensen.

Firedoblertrinnet efterfelges af tredobleren TRP (V14), som er en
pentode af typen 5654/M8100. Anodekredsen L36 er afstemt med en
cylindertrimmer C145, og sekundarkredsen L37 er afstemt med to sm&
cylindertrimmere, som ved resonans skal vare tilnsrmelsesvis lige -
meget inddrejet. Sekundsrkredsen er koblet direkte til driverrerets
gitres
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Som push-pull driver anvendes dobbelttetroden QQE 03/12 (V15).
Anodekredsen L27 er afstemt til senderens udgangsfrekvens som er

den 24. harmoniske af krystalfrekvensen. Primzrkredsen er afstemt

med to smd cylindertrimmere, som ved resonans skal vare tilnzrmelses-
vis lige meget inddrejet. Sekundezrkredsen er uafstemt og koblet
direkte til udgangsrerets gitre.

Udgangstrinet PA (V16) er en push-pull forstarker med dobbelttetroden
QQE 03/12o Anodespolen afstemmes med butterflykondensatoren og er in-
duktivt koblet til antennelinken L30. Diodekredslebet E7 er et méle-
kredsleb.

Udgangseffekten tilferes kontakterne c4 pd relzet Re3 (C). For yder-
ligere at begraznse udstrdlingen af uenskede frekvenser er der mellem
relzkontakten og antennekonnektoren indskudt et flerkreds lavpasfilter.
Nir senderen tastes, trzkker rels Re3, og udgangseffekten feres via
lavpasfilter og antennekonnektor til antennen. I stand-by er relz Re3
ikke trukket, og modtageren er koblet til lavpasfiltret (antennekonnek-
toren). ~

I tilfelde af svigtende udstyring af rerene er disse sikret mod over-
belastning, dels ved anvendelse af katodemodstande, og dels ved an-
vendelse af fast negativ gitterforspanding.

Modulationsforstazrkeren i senderen bestdr af pentodedelen i ECL8O
(V9a), som ogs& anvendes som udgangsrer i modtageren. Reret efter-
folges af talebegranserkredsene omkring E5 og E6 samt lavfrekvens-
forsterkertrinet AF (V1la), som er den ene triode i ECCS1.

Modulationsspandingerne fra mikrofon eller mikrofonforstazrker fores
ind pd transformatoren T2. Over sekundersiden af denne transformator
er anbragt et potentiometer R53, hvormed modulationsspendingen kan
indstilles til det enskede niveau. Modulationsspandingen forstarkes
i V9a og kobles til kondensatoren C110 i talebegranseren gennem ud-
gangstransformatoren. Da V9a benyttes bdde i sender og modtager, er
det nedvendigt at foretage en del omskiftninger, hvilket sker med
relzerne Re2 (B) og Re3 (C). Ved tastning afbrydes bl.a. 3,2 ohm
viklingen p& T1’s sekundzrside med kontaktszttet cl og kobles i
serie med 1.5 kohm viklingen.,

Talebegraznserens differentialsled (C110 og R82) giver modulations-
frekvenserne en forbetoning pd 6 dB/oktav i omrddet fra 300 Hz til
3000 Hz. De javnstremsforspazndte dioder (E5 og E6) klipper modula-
tionsspandingen over en bestemt vardi; det gzlder bade positive og
negative spandingsspidser. I det efterfelgende integrationsled (c112
og R86) gives modulationsfrekvenserne en betoningsudligning pé =6dB/
oktav 1 frekvensomrddet fra 300 Hz til 3000 Hz. Frekvenskarakteri-
stikken fra modulationsindgang til AF-rerets gitter er alts& retliniet
indenfor ovennavnte frekvensomrdde, ndr klipperen ikke er trédt i
funktion,

Diodernes forspanding kan reguleres indenfor ret snavre granser med
R80, men denne justering er foretaget pd fabrikken, s&ledes at fre-
kvenssvinget ikke overstiger 5 kHz. B&de modulationsspandings-
potentiometeret (R53) og forspazndingspotentiometeret (R80) skal
Justeres med skruetrazkker og er forsynet med l4seanordning.

Lavfrekvensforstarkeren AF (Vlla) forsterker modulationsfrekvenserne
i den ene halvdel af dobbelttrioden ECC81. De harmoniske forvreng-
ningsprodukter hidrerende fra talebegrznseren dempes kraftigt af en
frekvensafhangig kreds (C113, R88 og Cl14, R89), der giver reret en
lavpasfiltervirkning. med afskzring over 3000 Hz.
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Fra lavfrekvensforstarkeren feres modulationsspandingerne over et
RC-led til fasemodulatorens gitter, der ogs& fdr tilfert HF-
spendingerne fra senderoscillatoren.

2. Tekniske data

2.1, Udgangseffekt
Min. 10 watto,

2.2, Maksimalt frekvenssving

5 kHz. Sikret med effektiv talebegraznser.

2.3, Frekvensstabilitet

Bedre end 15 . 10@6 ved omgivelsestemperaturer fra -10° ti1 +4OOC°

2.4, Udstrdling af uenskede frekvenser

Harmggiske af udgangsfrekvensen er dezmpet mere end 65 dB (mindre end
W) Harmon}ske af krystalfrekvensen er dzmpet mere end 80 4B

2x10
(mindre end 2x10°' W) (EIA standard RS-152, pkt. 3 og 4).

2.5, Frekvensmultiplikation
2 o 4 ) 3 = 240

2.6, Maksimal frekvensafstand mellem yderkanalerne

0,4 MHz ved ca. 1 dB dempning.

2.7. Krystalfrekvensberegning

senderfrekvens

24

Krystalfrekvens =

2.8. Modulationskarakteristik

Fasemodulation i omrddet 300 til 3000 Hz med en afvigelse p& hejst
+l, =3 dB relativt til 1000 Hz (EIA standard RS-152 pkt°6)n

2.9, Modulationsfelsomhed

Med fuldt opdrejet potentiometer er folsomheden bedre end 0,1 V
for et frekvenssving pd 5 kHz ved 1000 Hz.

2,10, Modulationsindgangsimpedans
Ca. 600 Q.

2,11, Modulationsforvrazngning

Mindre end 5% ved 1000 Hz og et frekvenssving pd 3,3 kHz (EIA
standard RS-152 pkt. 5).

2.12, Modulationsbegraznsning

Talebegranser og lavpasfilter hindrer frekvenssvinget i at over-
stige 5 kc/s og nedsaztter modulationssplatter i nabokanalen.
(EIA standard RS-152 pkt. 8).
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2,13, FM brum- og stejniveau

Dempet mere end 30 dB under standard frekvenssving, 3,3 kHz
(EIA standard RS-152 pkt. 7). '

2.14. AM brum- og stejniveau
Dzmpet mere end 40 dB (EIA standard RS-152 pkt. 16).

2,15, Sidebdndsstej

Dempet mere end 60 dB (EIA standard RS-152 pkt. 17).
Sidebédndsstej pd nabokanal er mindre end 12 uW (GPO standard
W6289 pkt. 4.2.2).

2.16. Krystalfrekvensomride
2,83 MHz til 3,66 MHz.

2,17, Kvartskrystal ~

Holder: HC-6/U, NATO type 1 eller DEF 5271 style D.
Krystalbelastningskapacitet: 30 pF.
Ordring af krystaller: Frekvensen opgives med mindst 6 cifre.

2,18, Frekvensjustering

Med kvarzgkrystaltrimmerne kan krystalfrekvensen @ndres mere end
25 . 10 fra den nominelle frekvens.

2.20. Rerbestykning

Lavfrekvensforstaerker og fasemodulator ..coo.o.. ECCS1 12AT77
Oscillator og AODler coceeccscccocccsscssssoooo ECH81 6AJ8
Firedobler cooeocsseososoooaoceoecaacacrcnnaces 5654/M8100 6AKS
TrEAODLETr oocoooaossenccaooscsosssceonacosancos 5654/M8100 6AKS
Driverrer cocoeccoosoccccoocoocccocassccssscsos QAE03/12 6360
Push-pull effektforst@rker ccecoocccocoocoossooos QQE03/12 6360

Desuden anvendes modtagerens udgangsrer ECL80 som modulations-
forsterkerrer under sending.
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l. Stremforsyningsdel

Generelt

Stremforsyningsdelen er beregnet for tilslutning til 220 V veksel-
spanding, men nettransformatorens primzrside er yderligere forsynet
med udtag for tilslutning til 110 V vekselspaznding.

Netspazndingen tilferes radioanlzgget gennem en 16-polet konnektor Jz,
idet fasen og nul indferes gennem henholdsvis ben b7 og ben a7.

Stremforsyningsdelen bestidr af to transformatorer, tre selenensretter-
ventiler, et filterkredsleb for anodespzndingen, et filterkredsleb

for den negative gitterforspznding og et filterkredsleb for manevre-
spandingen. Til stremforsyningsdelen herer endvidere tre relzer:
startrela Rel (A), samt tastrelzerne Re2 (B) og Re3 (C).

Transformatoren T5 har tre sekundarviklinger, en for anodespzndingen,
en for gitterforspazndingen og en for gledespaznding til radiorerene.
Anodespazndingen ensrettes i en broensretter E8 og filtreres i et fil-
terkredsleb bestdende af dobbelelektrolytten Cl64 og drosselspolen T4.
Den negative gitterforspznding ensrettes i broensretteren E9 og fil-
treres i filterkredslebet bestdende af elektrolytten C165, modstanden
R122 og elektrolytten C1l66.

Transformator T6é har en sekundzrvikling for manevrespanding, der ens-
rettes i broensretteren E10 og filtreres med elektrolytten C206.

Kredslebsanalyse

Driftsspandingen tilferes netkonnektoren J2 og s&fremt ETA sikringerne
S1 og 52 er indkoblet, vil der vere manevrespanding p& anlagget. N&r
startkontakten i betjeningsudstyret lazgges om, stelsluttes ben a2 i J2
og startrelzet Rel (A) trazkker. Radiocanlzgget f&r derved tilfert glede.
spending, modtagerdelen tilferes anodespanding og tastrelzerne tilfore:
manevrespanding.

N&r senderen tastes (i betjeningsudstyret) stelsluttes ben a3 i J2,
hvorved tastrelzerne Re2 (B) og Re3 (C) trakker.

Re2 (B) har feolgende funktioner ved tast:

Kontaktszt b4 skifter ventilen fra den lavere modtagertransformator.
spanding til den hejere sendertransformatorspanding.

Kontaktsazt b2 skifter den ensrettede spending fra modtager til
sender.,

Kontaktsat bl skifter anodespandingstilfoerslen til modtagerreret
V9a fra modtagerspending til senderspaznding.
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Re3 (C) har felgende funktioner ved tast:

Kontaktsat cl skifter sekunderviklingen p& udgangstransformatoren
fra hejttaleren til scndertalebegrznserens indgang.

Kontaktsat c2 slutter spending til den eventuelle transistorfor-
sterker i betjeningsudstyret.

Kontaktsat c3 stelforbinder V9a’s gitterafleder.

Kontaktset c4 skifter antennen fra modtager til send-r.

Ievrigt henvises der til beskrivelsen over det til radiostationen
herende betjeningsudstyr.

2. Tekniske specifikationer

Netspendingstilslutning

2.2.

220 Vv eller 110 Vv

Gitterforspanding

2.3,

Stand-by: -50 V.
Sending: -29 V.

Anodestrom

2.4,

Stand-by: ca. 53 mA/212 V.,
Modtagning: ca. 76 ~A/200 V.
Sending: ca. 185 mA/285 V.

Gledestrem

2.5,

5,4 A'6,3 V.

Effektforbrug

Stand-by: ca. 65 W.
Modtagning: ca. 70 W.
Sending: ca. 125 W.
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Fejlretning og Vedligeholdelse

l. Almindeligt

Generelt

1.2,

Fejlretning og vedligeholdelse ber kun udferes af fagkyndigt perso-
nale, som rdder over de nedvendige mdleinstrumenter.

For at lette lokaliseringen af de enkelte komponenter, er de vig-
tigste komponenters position afmazrket pd chassiset. Denne afmzrkning
svarer til afmerkningen af komponenterne i hoveddiagrammet og gelder
rer, relzer, spoleddser, transformatorer, filterspoler, m.m.

P& hoveddiagrammet er angivet de vigtigste spazndinger pd rer og strem-
tilfersler. Til mdling og kontrol skal benyttes et instrument med hoj
indre modstand (20.000 Q/V). De angivne vardier er omtrentlige og kan
variere en del fra station til station. Spzndingsvardierne skal der-
for kun tjene som en rettesnor under en eventuel fejlfinding.

M&lepunkter

For i videst muligt omfang at lette fejlretning og vedligeholdelse
er radioudstyret forsynet med jzvnstremsmdlepunkter, hvor man pd en
simpel midde kan fd4 et relativt mdl for de vigtigste spandinger og
stromme i sender og modtager.

Mdlepunkterne er p& chassiset afmzrket med et tal indskrevet i en
cirkel, f.eks. (3)° Selve mdlepunktet er udformet som en besning i en
isolator. M&lingerne skal foretages med et 50-0-50 nA instrument,
f.eks. et STORNO serviceinstrument SIO4 eller SIO5, som begge har

en indre modstand pd 1 kQ. Alle médlinger skal foretages i forhold

til stel. -

Pas pd, at det folsomme instrument ikke beskadiges ved med milepinden
at ramme spzndingsferende dele.

Liste over mélepunkter

Gitterstrem i 1. begranser (LIl - V6)
Gitterstrem i 2. begranser (LI2 - V7)
Diskriminatorudslag (normalt 0)
Modtageroscillatorens gitterstrem (0SC - V10a)
1. multiplikatortrins gitterstrem (V10b)

2. multiplikatortrins gitterstrem (V2b)
Senderoscillatorens gitterstrem (0SC - V12a)
1. multiplikatortrins gitterstrem (V12b)

2. multiplikatortrins gitterstrem (V13)

10 3. multiplikatortrins gitterstrem (V14)

11 Drivertrinnets gitterstrem (V15)

12 Udgangstrinnets gitterstrem (PA - V16)

13 Spending over antennekablet.

NO OOV \WN N
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Under slutpreven pd Storno eftertrimmes og inspiceres radioudstyret
og samtidig noteres mdlepunkternes mdleverdier pd et specielt mile-
blad, som felger med hver station. Ved senere kontrolmdlinger ber
méleresultaterne altid vurderes i forhold til tidligere mélinger og
médlebladet. Af hensyn til sammenligningen ber m8lingerne altid fore-
tages ved den driftsspaending, som er specificeret p& médlebladet.

Der kan almindeligvis tillades et fald i mdleresultaterne pd ca. 30%
for de enkelte trins effektivitet er s& forringet, at rorudskiftning -
er nedvendig.

Séfremt der konstateres et staerkt fald ved en af m8lingerne, kan man
preve at efterjustere kredsene, for rerudskiftningen foretages. Ved
rerudskiftning skal b&de anode- og gitterkreds efterjusteres.

Forebyggende service

Ved rutinemassigt at inspicere og kontrollere anlazgget holdes det p&
topydelse. Hvor hyppigt disse eftersyn skal foretages, afhanger af
de forhold, som udstyret arbejder under. Et rutineeftersyn ber om-
fatte felgende punkter:

a. Kontrol af mélepunkterne ved sammenligning med m&lebladet.

b. Rensning af udstyret for stev og snavs med en bled berste. Tryk-
luft kan anvendes med forsigtighed, men pas p& ikke at forrykke
justeringerne.

c. Kontrol af roerene og udskiftning af defekte rer. Den nemmeste
midde at preve et rers effektivitet pd er at udskifte det med et
godt ror af samme type.

d. Kontrol af driftsspendingen. Den ber ikke falde udenfor verdierne
6,6 V £10%, 13,2 V +10% og 26,4 V +10%.

e. Eftersyn af akkumulatoren. Den ber holdes i orden med tilstrzkke-
ligt destilleret vand og gode, ikke tazrede klemforbindelser.

NB: Punkterne d og e vedrerer kun mobile anleag.

Det er meget vigtigt, at sender- og modtagerfrekvenserne er helt nej-
agtige,; og de ber derfor kontrolleres jevnligt. Senderfrekvensen be-
stemmes udelukkende af senderkrystallet; hvorimod modtagerfrekvensen
- foruden at vere bestemt af modtagerkrystallet - ogs& bestemmes af
2. mellemfrekvens (455 kHz), der lettest kontrolleres med en krystal-
generator p& 455 kHz.

Hvis radiotelefonsystemets hovedstation vides at have nejagtige sender-
og modtagerfrekvenser, kan de mobile stationers frekvenser eventuelt
lzgges ind efter hovedstationens frekvenser.

2. Senderdelen

. Generelt

M&lepunkterne 7,8,9,10;,11,12 og 13 er forbundet med kredsleb i sender-
delen; og de benyttes ved justering af hejfrekvenskredsene, idet samt-
lige kredse skal justeres til maximum udslag ved m8ling af det efter-
felgende rers gitterstrem Vedrercnde ‘ustering henvises ievrigt til
afsnittet or ‘ustering-
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2.2. Krystaloscillatoren

Krystaloscillatorens frekvenser er p& fabrikken justeret til krysial-
lets pdstemplede verdi med en nejagtighed, som er bedre end 3x10 .
I flerkanaludstyr skiftes der mellem de forskellige krystaller ved
hjelp 'af relmzer. Relzkontaktfjedrenes kapacitet indgdr i krystallets
belastningskapacitet, og har derfor indflydelse p& krystalfrekvensen.
Hvis man sédledes fjerner et af skifterelmerne i krystalskifteenhed,
flytter frekvensen sig pd& samtlige ovrige krystaller. Derfor skal

" relzerne altid vere isat skifteenheden, inden justering pdbegyndes.
Om nabokrystallerne er isat eller ej betyder derimod intet ved
justeringen. -

2.3, Modulationsforsterkeren

Modulationsforsterkeren er justeret og kontrolleret pd fabrikken, og
medmindre der er opstéet en direkte fejl i forstarkeren, som f.eks.
nedvendigger udskiftning af en komponent, ber den ikke efterjusteres.

Til brug ved fejlfinding i modulationsforstzrker og talebegranser
kan angives folgende omtrentlige signalvardier:

M&lested 50 kHz 25 kHz
Spending p& V9a, ben 9 ca. 0,3 V . ca. 0,27V
Spznding over R81 ca., 3,0V ca. 2,0V
Spending over R82 ca. 0,55 V ca. 0,3 V
Spending over Cl1l2 ca. 0;045 V ca. 0,03 V
Spending pd Vlla, ben 1 ca. 1,0 V ca. 0,7V
Spaending over R97 ca. 0,8 V ca. 0,567V
Bemzrk: M&lingerne i 50 kHz modellerne er foretaget ved Af = 5 kHz
og fm = 1000 Hz, og i 25 kHz modellerne ved Af = 3.3 kHz og

fm = 1000 Hz.

3, Modtagerdelen

3,1, Modtageroscillatoren

Oscillatorens gitterstrem kan kontrolleres i mdlepunkt 4. Gitterstrem
er nedvendig for at oscillatoren svinger, og den er normalt ca. 30 pA,
men kan ievrigt variere en del. Den m& falde til ca. 12 pA for rerud-
skiftning er nedvendig.

Ved udskiftning af oscillatorreret (V10a) ber krystalfrekvensen kon-
trolleres og eventuel efterjusteres med krystaltrimmerne C81 til C86.
Kontrol af krystalfrekvensen foretages nemmest med et fgekvensmeter,
som kan mdle med en nejagtighed, der er bedre end 3.10 .

Ved udskiftning af rerene V2 og V10 skal rerenes gitter- og anode-
kredse efterjusteres. Udslagene i multiplikatorens m&lepunkter (5 og
6) kan t&le at falde til ca. 15 ud, for rerudskiftning er nedvendig.
Men husk altid at efterjustere kredsene for rerudskiftningen fore-
tages,; idet en for lille styregitterstrem kan skyldes en forstemning
af en af kredsene-

3.2, Mellemfrekvens- og begrensertrin

For at modtageren har fuld undertrykkelse af impulsstej (f.eks. tend-
ste) og motorstej), er det vigtigt, at mellemfrekvenskurven er symme - .
trisk omkring centerfrekvensen (455 kHz), samt at diskriminatorens
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centerfrekvens ligger nejagtigt pd 455 kHz. En anden betingelse er,
at diskriminatorudslaget - ved modtagning af senderen - ligger tat
ved O eller i nazrheden af diskriminatorudslaget for modtagerens
egenstoej. Afvigelsen ber ikke vaere mere end ca. 5 uA.

Maleudslaget i mélepunkt 1 er et udtryk for det modtagne signals
styrke. Styregitterspandingen i 2. begrznser LI2 kan kontrolleres i
mdlepunkt 2. Er modtageren forsynet med nye rer, er udslaget - mdle-
punkt 2 stort allerede for modtagerens egenstej, hvilket konstateres,
ved, at udslaget ikke foreges vasentligt, ndr antenneindgangen til-
fores et signal. Udslaget for modtagerens egenstoej md imidlertid
falde til ca. 15 pA for det er nedvendigt at udskifte de foran varende
rer, ‘

Diskriminatorens jevnspaznding kan kontrolleres i m&lepunkt 3.
Ved modtagning af senderen md udslaget hejst vare forskudt ca. 5 pA.

En eventuel forskydning kan skyldes:

a) En afvigelse af senderfrekvensen. ~
b) En afvigelse af modtagerens krystalfrekvens.
c) En afvigelse af diskriminatorens resonansfrekvens.

Udskiftning af V4, V5, V6 og V7 kan finde sted uden efterjustering
af kredsene. :

Lavfrekvensforstarker

304«

Rerene V8 og V9 kan udskiftes uden efterjustering. Med potentiometer
R45 ber udgangseffekten indstilles til 0,5 W (1 W ved forhejet ud-
gangseffekt). For at lette fejlfinding angives felgende signalvardier,
som kan mdles med et almindeligt AF-voltmeter forskellige steder i
lavfrekvensforstarkeren:

50 kHz 25 kHz
Spending over C61 5,6 V 3,7V

Potentiometer R45 indstilles til ca. 0;1 V p8 styregitteret af V8a
for AF = 10 kHz ved 1000 Hz i en 50 kHz model og for 3,3 kHz ved
1000 Hz i en 25 kHz model.

Gittervekselspanding pd V9a (0,5 W udgangseffekt): 2,2 volt,
Gittervekselspanding pd V9a (1,0 W udgangseffekt): 2,5 volt.

. Udgangsspending over hejttaler (0,5 W udgangseffekt): 1,3 volt.
Udgangsspanding over hejttaler (1,0 W udgangseffekt): 1,8 volt.

Stejforsterker og squelchtrin

Som navnt under 3-3. kan V8 og V9 udskiftes uden efterjustering, idet
dog squelchpotentiometeret (der er fort ud p& forpladen af kontrol-
boxen) ber indstilles p& ny- Felgende spzndingsverdier kan opgives:

50 kHz 25 kHz

Stejspmnding

Mellem ben 4 p& diskriminator og stel 3,4V 2,0V

Mellem ben 2 pd& V9t og-.stel 0;5 7V 0,2 V
Ens;;f%égﬁsiegzz;na_lgrg

M8it ove: [>E med et DC voltmeter =-3,5 7V =5,0 V
Katodespending -

Mellem ben 8n pd V8b og stel (DV-voltmeter)| -44 V -44 V
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Ovennavnte verdier gzlder, ndr der ikke er noget antennesignal
eller udefra kommende stejspzndinger p& modtagerindgangen, samt
ndr squelch-potentiometret i betjeningsboksen er stillet til
maksimum lukning. Verdierne kan variere temmelig meget fra udstyr
til udstyr uden at sguelchfelsomheden forringes, idet variationer-
ne udlignes ved indstilling af squelchpotentiometret.



~

STURNO

31.,010-E1

CQFx3C-14
Page 1

Radiotelephone model "Stornophone"
Type CQFx3C-14

l. General Description

Introduction

This type of radiotelephone equipment, model "Stornophone", is
designed for radiotelephone communication with other mobile or base
radiotelephone stations on fixed crystal controlled frequencies
within one of the following fregquency bands allocated for mobile
VHF communication.

152 - 174 Mc/s, type CQF13C-14
- 68 - 88 Mc/s, type CQF33C-14.

The equipment utilizes simplex operation with facilities for shift-
ing between a max. of 6 crystal controlled channels with a min. chan-
nel separation of 25 kc/so

The equipment is designed to operate at 220 volts main supply with
tappings for 200, 210, 230 and 240 volts. The equipment may also be
operated from 100, 110 or 120 volts supply.

For correct wiring of socket see main diagram and relevant instal-
lation instructions,

A complete "Stornophone”

1.3,

The complete radiotelephone equipment, "Stornophone 33", comprises
the following accessories:

Radio cabinet housing transmitter, receiver and power supply.
Control box with pre-amplifier and controls.
Installation Kit,.

These items are described in the following chapters.

Mechanical construction

The transmitter; the receiver and the transistorized power supply form
the radio units. The three sections are built-up on a common chassis,
which is suspended on the front face. The common chassis is housed in
a radio cabinet as a drawer and kept in the cabinet by two snap-
fasteners. The radio cabinet is completely sealed and a packing piece
between front plate and cabinet makes the equipment dust and splash
proof,

The battery plug, control cable and antenna sockets are situated on
the front face of the radio cabinet. On the common chassis a number of
test points are situated, each connected to a circuit in the equipment.
By means of these test points it is possible to obtain readings of all
important currents and voltages in the equipment. A frequent comparison
between obtained readings and values stated in the attached test report
will clearly indicate the present condition of the equipment and draw
the attention to any decrease in overall performance.

In the radiotelephone equipment type CQF13C-14 the transmit-receive
quartz crystals are housed in a thermostat-controlled oven for max.
frequency stability.
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l.4. Electrical construction
The transmitter section comprises a speech limiter, an audio ampli-
fier, a crystal oscillator, a frequency multiplier chain, a push-
pull driver stage and a push-pull power amplifier. All valves are
indirectly heated and keying of the transmitter causes no delay in
RF power
The transmitter exceeds the American EIA specification (RS-152).
The receiver section consists of a signal frequency amplifier with
four tuned SF-circuits, a 1lst mixer, four tuned 1lst IF-circuits, a
2nd mixer, two 2nd IF-amplifier valves with 12 tuned IF-circuits, two
limiters; a discriminator, an audio amplifier, an output pentode and
an electronic squelch. Double conversion with one crystal is used and
the necessary local oscillator voltages for the frequency changer
valves are supplied from a crystal oscillator succeeded by a fre-
quency multiplier,
Using this principle of construction the American EIA specifications
are exceeded (EIA standard RS-204).
The three radio sections are described in more detail in the followiﬁg
chapters.
1.5, Operation
The equipment is operated from a control box which may be up to 100
feet away from the equipment. If a greater distance is involved then
additional equipment and a different control box must be used.
Generally the following functions may be controlled from the remote
control box:
On/off.,
Volume.
Channel shifting.
Squelch.
Transmitter keying.
Pre-heating for transmitter valves.
Further the following pilot lamps can be seen on the front plate of
the remote control box:
Pilot lamp for stand-by (also indicating number of channel).
Pilot lamp for keying (red).
Pilot lamp for pre-heating (green).
For further details refer to the description of the control box.
2. General Specifications
2.1, Frequency range
152 - 174 Mc/s or 68 - 88 Mc/s.
2.2, Max. frequency deviation
5 kc/so
2.3, Antenna load impedance

50 Q@ (SWR up to 2 is permissible).
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2.4. Transmitter output power
Approx. 10 Watts.
2,5, Max., number of channels
6 channels.
2.6, Max. frequency separation between extreme channels
0.4 Mc/s to 0.6 Mc/s depending upon the frequency range utilized.
2:7. Min. channel separation
25 kc/s.
2.8, Receiver sensitivity
12 dB signal-to-noise ratio for less than 0.8 uVemf.
2.9, Audio output power
1.0 watt,
2.10, Type of operation
Continous standaby/reception and intermittent operation of trans-
mitter (20 #%). A single transmitting period should not exceed §
minutes,
2,11, Input voltage
220 VAC *10%.
110 VAC *10%.
2,12, Total power consumption
Stand-by 60 W.
Receiver 70 W.
Transmitter 125 W.
2,13, Dimensions and weight

Height cocccocoo 150 mm or 5 3/4" excl. fittings
Length coecoesos 470 mm or 18 3"

Width o.eeocooo 310 mm or 13 3/4" incl. fittings
Weight cceceecoo 13.0 kg or 29 1lbs. incl. fittings.
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Radiotelephone model "Stornophone"
Types CQM/F33C-12/13/14
l. Transmitter section
General

The transmitter section in the radiotelephone types CQM/F330212/13/14
is designed for communication within the frequency range 68-88 Mc/sr
The transmitter is phasemodulated in the range 300-3000 c/sc Further
it contains a speech limiter which keeps the frequency deviation
within 5 kc/s and ensures a satisfactory modulation.

The transmitter is crystal contgolled thus obtaining a frequency
stability better than *15 . 10 ~-under normal conditions. The equip-
ment may be supplied with 6 channels within a max. band width of

0.4 Mc/s°

The output frequency of the crystal oscillator is multiplied 24
times in the succeeding stages. The push-pull power amplifier is
capable of delivering approx. 10 W of RF-power. ’

Circuit analysis

The crystal controlled oscillator operates in the frequency range
2.83-3.66 Mc/s - depending upon the output frequency desired. The
oscillator stage is succeeded by a frequency doubler, a guadrupler
and tripler stages together with a driver and power amplifier
stages. The exact crystal frequency can be calculated by dividing
the output frequency by 24.

The oscillator operates as a Pierce-Colpitt oscillator with the
crystal inserted between control grid and screen grid in the pentode
coupled heptode ECH81 (V12a). This circuitry keeps the feedback from
the phasemodulator small and prevents the crystal frequency from
being dependent on variation in plate and filament voltages.

The transmitter may be supplied with max. 6 channels, which are
shifted by relays Re5 to RelO. The crystal frequency can be adjusted
to the exact stated value by the trimming condensers Cl116 to C121.
Crystals for both transmitter and receiver are mounted on a special
crystal shift chassis together with relays and trimming condensers,
This crystal shift chassis is located immediately behind the front
face of the equipment.

The oscillator output is fed to the phasemodulator (V11b) which is
also fed by any modulation voltages. The principle of modulation
used has low distortion figure for a large deviation rate.

The signal is now fed to a doubler stage DB (V12b) which is the

triode section of an ECH81. L23 in the plate circuit is tuned to
the second harmonic of the fundamental oscillator frequency.

This signal is coupled to the grid of an 5654/M8100 (V13), whose plate
circuit (L24) is tuned to the 8th harmonic. Direct coupling is used

to couple this signal to the tripler stage TRP (V14) which is an
5654/M8100 and its plate circuit (L36) is situated in a compartment in
the screened RF section of the transmitter. The plate circuit is tuned~
to the 24th harmonic by means of the cylindrical capacitor C1l45-
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The 24th harmonic, which is the radiated frequency, is inductively
coupled to L37; which is a centre tapped coil in the grid of the
driver stage. The driver stage is a QQE03/12 double tetrode and
has balanced grid and anode circuits tuned by C146, C147 and Cl49,
Cl49 respectively, which are separated by a screening plate. At
resonance, the pairs of capacitors should have approximately the
same value,

The signal, having passed through the driver stage is coupled via
L27 1o the final output stage, whose plate circuit is screened from
the driver stages and is tuned for maximum power with C150, a split
stator capacitor. The power valve is a QQE03/12C

The power is coupled to the antenna link L30 and then to the antenna
change over contact C4 on relay Re3 (C). On pressing the transmit
key, relay Re3 (C) is energized and the antenna is connected to the
transmitter.

For servicing purposes there is a power monitor circuit E7, R120 and
Cl152, which produces a voltage proportional to RF power.

In the event of the grid signals disappearing the valves are protected
against excessive loading partly by using cathode resistors and part-
ly by using fixed grid bias.

To minimise battery drain in the pre-heat condition of a mobile in-
stallation i.e. transmitter valve heaters on but transmitter off.
Only half of the power amplifier filament is energized. On depressing
the transmit key, contact b4 on relay Re2 (B) closes and the whole
filament is energized.

In a mains driven installation (a fixed station) and in a 24V battery
driven installation (CQM330=15) this economy is not practicable and
transmitter heaters are fully on; when the pre-heat switch is on.

The modulator amplifier in the transmitter section comprises the pen-
tode section of ECL80 (V9a), but this valve is also used as final
amplifier in the receiver section. This valve is succeeded by the
speech limiter network containing E5 and E6 and the audio amplifier
stage AF (Vlla), which is one section of an ECCS81.

The modulating voltages from microphone or microphone amplifier are
applied to transformer T2. A potentiometer R53 is inserted in the
secondary of T2, and the modulating voltage can be adjusted to the
desired level. The modulating voltage is amplified in V9a and coupled
through the final output transformer to the condenser C110 in the
speech limiter. Due to V9a being used in both the transmitter and
receiver, the transformer Tl in the plate circuit has to be altered.
Contact Cl on relay Re3 (C) puts the 3.2 Q winding in series with

the 1.5 kQ winding on transmit. '

The differential network (C110 and R82) in the speech limiter gives
the modulating frequencies a pre-emphasis of 6 dB/octave in the range
300=3000 c/so The DC-biased diodes (ES and E6) clip the modulating
peak voltages above a certain level (set by R80). This holds good for
both positive and negative voltage peaks. In the succeeding inte-
grating network (C112 and R86) the modulating frequencies are given

a de-emphasis of 6 dB/octave in the frequency range 300 3000 c/s. The
frequency characteristic from the modulator input to the grid of the
audio amplifier valve is consequently linear within the frequency
stated above on the assumption that the clipper has not come into -
action.
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har oni distortion origi ated in the speech lim'ter are a tenuated

Fro the AF-amplifier stage the modulating vo tages are fed through

Harmonics of crystal frequency are attenuated more than X 10m7 W.
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The bias voltage of the diodes is adjustable within rather close
limits by potentiometer R80, which is fact ry adjusted in order to
keep the frequency deviation within 5 kc/s° Both potentiometers
for adjustment of modulating voltage and of the bias voltage are
screwdriver adjustments, the settings of which can be locked.
The audio amplifier AF (Vlla) amplifies the modulating frequen ies
in one half of the double triode valve EC 8l1. The products of the
strongly by a frequency .dependent network (C113, R88 and C1l14,
R89) giving the valve a low-pass cut-off effect above 3000 c/s.
a RC-network and applied t the grid of the phasemodulator valve.
2. Technical Specifications.
~ 2.1, RF-output power

10 W mainimum.

2.2. Max., frequency deviation

' 5 kc/so Protected by an effective speech limiter.

2.%. Frequency stability
Better than *15 . 10=6 at ambient temperatures from =10° to +40°Cc

2.4, Harmonic radiations
Harmonics f RF-frequency are attenuated more than 2 x 10¢5W°
(EIA standard RS-152, sections 3 and 4).

2.5, Frequency multiplication
2 x 4 x 3 =24,

2.6. Max. separation between extreme channels
0,4 Mc/s at an attenuation of a prox. 1 dB.

2.7. Calculation of crystal f. equency
Cryst 1 frequency = transmitter g:tput frequency

2.8. Audio frequency response
Should not vary more than +1 or -3 dB from a true 6 4B preemphasis
characteristi from 300 to 3000 /s as referred to the 1000 c/s
level (EIA standard RS-152, section 6).

2.9. Modulation sensitivity
With potentiometer fully clockwise the sensitivity is better than
0,1 V at a frequency deviation of -~ kc/s at 1000 c/so

2.10. Modulation input impedance

Approx. 0.6 kQ.
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Modulation distortion -

2,12,

Less than 5 % at 1000 c/s and at a frequency deviation of 3.3
kc/s. (EIA standard RS-152, section 5).

Modulation limiting

2L 130

The speech limiter and the low-pass filter prevents the frequency
deviation from exceeding 5 kc/s (EIA standard RS-152, section 8).

FM hum and noise level

Attenuated more than 30 dB below standard test modulation at 3.3
kc/s. (EIA standard RS-152, section 7).

AM hum and noise level

Attenuated more than 40 dB (EIA standard RS-152, section 16).

Side band noise level

Attenuated more than 60 4B (EIA standard RS-152, section 17)0
Side band noise in adjacent channel 1s less than 12 uW (GPO standard
W6289, section 4.2.2).

Crystal frequency range

2.83 Mc/s to 3.66 Mc/s.

Quartz crystal

2,18,

Socket- HC=6/U, NATO type 1 or DEF 5271 style D.

Crystal loading capacity: 30 pF.

Ordering+ frequency to be stated with at least 6 significant
figures.

Frequency alignment of crystal

2019u

The crystal frequency can be changed more than 25 . 10=6 by

the trimming condenser.

Valve complement

AF-amplifier and phasemodulator ccccecescesscsos BCC8L 12AT7
Oscillator and 1st doubler ¢c¢ «cceeccececoseceoss ECHSI1 6AT8
QUAATUPLET cccoesosscscsceasos sssccoscassscecos 5654/M8100 6AKS
Tripler cecececoooccscoosoosscosssssconssassescos 5654/M8100 6AKS
Push-pull Driver ccoccoccscesc ocscescsssccasocsocao QQE03/12 6360
Power amplifier ccecceoesocesscocssocsosocaescso QRAE0O3/12 6360
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Radiotelephone model "Stornophone"
Types CQM/F33C-12/13/14

l. Receiver section

1.1, General

The receiver section in the radiotelephone types CQM/F33{-12/13/14
is designed for reception within the frequency range 68- 8 Mc/s of
frequency modulated signals (300 - 3000 c¢/s) at a max. frequency
deviation of 5 kc/so

By crystal coggrolling the receiver; a frequency stability better
than *15 , 10 is obtained under normal conditions. The e uipment
may be supplied with up to 6 channels within a max. bandwidth of
0.4 Mc/s. Double conversion with one crystal only is used,

The cascode input circuit of the receiver enables a very low noise
figure and consequently a very great receiver sensitivity to be
achieved. lst intermediate frequency is within the frequency range
T-15 = 9.38 Mc/s, but 2nd intermediate frequency is 455 kc/s fixed.
The final amplifier is fixed installations delivers an AF-output

of 1 Watt, and in mobile equipment the stage delivers only 0.5 Watt.
This can, however; be increased "o 1 Watt by a simple modification.
Furthermore the receiver section contains a squelch circuit which
mutes the receiver noise during periods when no signals are re-
ceived.,

1.2, Circuit analysis

The received signals are routed from the antenna (J3) through a low-
pass filter; and the contact of the antenna relay Re3 (C) to antenna
link L1, which is inductively coupled to the grid of the SF-amplifier
(Vl)o The SF-valve is a double triode ECC84 connected in cascode in
order to obtain a low ov.rall noise figure.

The cascode stage is succeeded by a band-pass filter thereby containing
an excellent input selectivity and a good attenuation of spurious fre-
quencies,.

The signal frequency is fed to the 1lst mixer valve MX1l (V2a) and
applied to the control grid together with the local oscillator fre-
quencys which 1s the 8th harmonic of the crystal fundamental fre-
quency. The first half of the double triode ECC81 (V2a) is utilized
?s 1§t mixer stage; and the second half is used as a doubler stage
V2b).

From the plate circuit of MX1l the 1lst intermediate frequency is ob-
tained, which is fed through a four-circuit filter and applied to
the 2nd mixer valve MX2 (V3), which is a pentode 5654/M8100. Both
the fundamental frequency of the oscillator and the 1st intermediate
frequency are applied to the control grid of the 2nd mixer valve
MX2,
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As seen from the above schematic diagram, double superhetrodyne
reception with one crystal is used; and that the resonance fre-
gquency of the first intermediate frequency is dependent on the
signal frequency. From the block diagram it can be seen that:

fs = 8 fx + ifl (1)
and ifl = fx - 0.455 ‘ (2)
Solving the equations for fx:
T fx = £§_1§9:ﬁ§2 Mc/s (3)
' Solving for ifl:
ifi = fig_m (4)

From equation (4) it is seen that the change of 1lst intermediate
frequency for a given change in signal frequency is:

Af's

ifl =
Al 9

The oscillator 0SC (V10a) is a Pierce-Colpitt oscillator with the
crystal inserted between control grid and screen grid in the pen-
tode section of ECH81., This arrangement allows the crystal tc
operate at a low level and the crystal freguency is independent of
normal variations in filament and plate voltages. The plate circult
is tuned to the fundamental frequency of the crystal; which is fed
both to the 2nd mixer stage and to the control grid of the guadrur-
ler,

The 1lst quadrupler QD (V10b) utilizes the triode half of an ECHS81.
The double-tuned band-pass filter in the plate is tuned to the 4th
harmonic of the crystal frequency. This 4the harmonic is teken from
the secondary side of the filter and applied to the grid of the
doubler valve.

The doubler stage DB (V2b) utilizes one half of an ECC81. The plate
circuit is tuned to the 8th harmonic of the crystal frequency which
is injected into the first mixer stage.

The receiver (oscillator) may be provided with 6 channels, i-e

6 crystal controlled frequencies (X1-R to X6-R; which are shifted

by means of low cap. relays Re5 to RelO. With each crystal there is
a trimming condenser (C81 to C86) by means of which the crystal fre-
quency is tuned to the exact stated value. Crystals, trimming ccn-
densers and relays are mounted on a crystal shift chassis lccated
immediately behind the front face of the eguipment.
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The crystal shift chassis (common for both transmitter and receiver)
is supplied in four standard versions for 1, 2, 4 an 6 channels.

The highly selective IF-amplifier (455 kc/s) comprises 2 stages
having a total of 12 tuned circuits. The bandwidth is approx. 11
ke/s. The 12 circuits are distributed with 4 circuits between each
of the valves, MX2, IFl, IF2, and LIl. Both IF-amplifier valves
(V4 and V5) are of the type 5654/M8100. :

The AGC-voltage is taken across the grid leak resistor of V5 and
fed back to the signal frequency amplifier in order to prevent this
stage from blocking any strong signals.

The output signal from the IF-amplifier chain is applied to an
effective limiter, comprising LI1 (V6) and LI2 (V7). Both valves
are of the type 5654/M8100° Coupling between the two limiter stages
is by a broadband circuit (L15). The limiter output is fed to the
discriminator stage.

The discriminator (L16, El and E2) is a conventional Foster-Seeley
detector, which demodulates the signal. The meter deflection of the
discriminator should be zero under normal conditions, and the de-
flection can be checked at testpoint 3,

The signal from the discriminator is fed partly to the noise amplifier
NA (V9b) and partly to the audio amplifiers.

The audio amplifier AF (V8a) utilizes one half of the triode ECC83.
Before being applied to this stage the signal passes through a de-
emphasis network (R44 and C63) which gives the receiver a demodulating
characteristic of -6 dB/octave within 300 - 3000 ¢/s. The AF-vol-

tage for the control grid of V8 is adjusted by R45. This is a fac-
tory adjustment and further regulation should not be necessary. The
grid leak resistor of V8a is connected to the squelch valve V8b.

The AF-signal is applied to the control grid of the final output
Valve PA (V9a), which is the pentode section of ECL8O. The AF-output
power from the 3,2 Q winding of the output transformer is routed
through the relay contacts of Re3 (C) to the connector J1 on the
front face of the cabinet.

"As previously mentioned the valve V9a is used also as a modulating
valve in the transmitter section. The secondary windings of the
output transformer and the voltages for the valve are altered for
transmission,

The final amplifier stage of the mobile equipment, normally delivers
an output power of 0.5 watt, but by changing the selenium rectifier

E8 from tag 10 to tag on transformer T3 and by removing the strapping
across the resistor R54 the output power may be raised to approx.

1 watt, whilst the output on the fixed installation is fixed at 1 watt.

The noise amplifier valve NA (V9b) 1s the triode half of an ECL80. The
noise voltages from the discriminator are applied to this stage through
two RC-networks (C65-R55 and R56-C73), which act as a band-pass filter
and prevent speech voltages and 455 kc/s voltages from reaching the
noise amplifier. A potentiometer (sq-reg.) which forms part of the

noise amplifier plate circuit is situated in the control box. (SQUELCH)°
The noise amplification may be adjusted by this potentiometer (see the
chapter on alignment). The amplified noise voltages are rectified in .
the diode circuit E3 and fed to the squelch valve through a filter

(R62 and C79).
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The squelch stage SQ (V8b) utilizes one triode half of the ECC83.
The applied noise voltage from the rectifier circuit gives the
valve a negative bias voltage proportional to the noise voltage
(which corresponds to a small or no input signal to the receiver),
Thus the sguelch valve is cut-off. :

A negative voltage (approx. 50 V) from rectifier E9 1s fed through
resistor R65 to the cathode of the squelch valve. When the squelch
valve is non-conducting (no signal) due to the applied noise vol-
tage, the cathode assumes the same negative voltage (with respect
to ground) as is present across the rectifier E9. Through a vol-
tage divider network this negative voltage is applied to the grid
of the audio amplifier valve (V8a), which cuts off the valve and
this prevents the audio signals being fed to the final amplifier
valve (V9a).

The grid of the final amplifier valve has this negative bias vol-
tage applied to 1t in order to decrease the overall current con-
~ sumption in the stand-by condition.

When a signal is received; the noise voltage disappears and the
negative bias voltage is removed whereby V8b conducts. The voltage
drop across the cathode resistor rises above ground potential and
diode E4 conducts. As the forward-resistance of the diode is low
compared to the resistor R64, the diode provides ground potential
for the grids of V8a and V9a regardless of the rise of the cathode
voltage of V8b. Thus the audio amplifier valves V8a and V9a obtain
a well-defined operation-point as soon as the antenna voltage on
the receiver input terminal is ‘greater than the threshold value of
the squelch circuit.

When the final audio amplifier valve V9a is utilized as modulating
amplifier in the transmitt-r section it is necessary to ground the
lower end of the grid circuit. This is performed by relay Re3 (C).

Between the transmitter plate voltage supply and the squelch con-
nection to the grid of V8a an RC-network is inserted. This network
holds a large negative bias on the control grid of V8a whilst the
equipment is reverting to the receive condition after a transmission.
The plate voltage is being changed to a lower value and the negative
bias ensures that the valve remains cut off during this change, thus
there is no noise fed to the audio stages for this brief period.

2, Technical Specifidations

2.1, Sensitivity

12 dB signal-to-noise ratio for less than 0.6 uVemf.
(EIA standard RS-204, section 3).

2.2, Frequency stability
Better than %15 ., 10=6 at ambient temperatures from -10 to +4OOCo

2.3, Noise figure

Approx. 5 dB.
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2.4'

Sensitivity of threshold squelch

2050

O.5 uVem corresponding to a signal-to-noise ratio of 6 dB.
(EIA standard RS-204, section 5°2,1)o

Max. separation between extreme channels

2060

0.4 Mc/s at 1 dB points.

Spurious response attenuation

Better than 85 dB (EIA standard RS-204, section 8).

Receiver radiation

2080

Less than 2x10-9 watts.

Selectivity of intermediate frequency

2.9,

At 6 kc/s the attenuation is max. 6 4B.

At *12 kc/s the attenuation is at least 40 dB (measured according
to the single-frequency method with reference to 1lst limiter) or
80 dB (measured according to the two-frequency method with the
spurious signal 25 kc/s apart from the desired signal. With refe-
rence to the EIA standard RS-204, section 7.

Intermodulation spurious attenuation

2,10,

70 aB (EIA standard RS-204, section 9).

Audio power output

20,11,

For fixed equipment: 1 watt

For mobile equipment: 0.5 watt

The mobile equipme  t may be modified to give 1 watt by a simple
alteration.

At G.5 and 1 watt the harmonic distortion is less than 10% at a
frequency deviation of 3,3 kc and a reference frequency of 1000 c/s
(EIA Standard RS-204. Section 10).

AF-output impedance

2,12,

3.2 Qo

Audio frequency response

6 dB/octave de-emphasis curve the variation not exceeding +1, -4 dB
over the frequency range 300 to 3000 c/so Reference frequency is
1000 ¢/s. (EIA standard RS-204, section 11).

Hum and noise ratio

Attenuated more than 42 dB at full output power, at 3,3 kc fre-
quency deviation, and at 1000 c/s modulating frequency (EIA standard
RS-204, section 12).

Crystal frequency multiplication

402 = 80

Calculation of crystal frequency

receiver frequency Mc/s + 0.455

9

Crystal fregquency =
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2.16. Crystal frequency range
7.60 Mc/s to 9.83 Mc/s.

2-17, Quartz crystal

Socket: HC-6/U, NATO type 1 or DEF 5271 style D.
Crystal loading capacity: 30 pF.
Ordering: Frequency to be stated with at least 6 significant figures.

2.18., Frequency adjustment

.

The crystal frequency may be changed more than *25 . 1036 from the
nominal value by the trimming condensers.

2.19, 1st intermediate freguency
T.15 Mc/s to 9.38 Mc/s°

2,20, Valve complement -
Europ-. U-S-
SF"’amplifier ©0 0@ 0060000000000 0O0C®©0000O0®0©000O0C ECC84 . 6C‘i”’7
1st mixer and doubler occococoscoosoccocsocscosc ECCBL 12AT7
Oscillator and quadrupler cooccecccooscccoecsso ECHB1 6AJT

2nd MiXeT cocecessccosccoocoscaocaoccosssooos 5654/MB10O0  6AKS
1st IF-amplifier ccececcesoccoosscoccococoacs 5654/M8100  6AKS
2nd IF-amplifier cocosccoccoccocscscecocoscoos 5654/MB100 . 6AKS
1st 1imiter cococccoocsocooccocoooococscsoces 5654/M8100  6AKS
2nd 1imiter coooccccocooccccecooscscscssescaos 5654/M8100  6AKS
Noise amplifier and final amplifier cococceoo. ECL8O 6ABS
Audio amplifier and squelch cocccooocooocooes ECC<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>