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Bild 6 Gleichwellenfunknetz mit galvanischen
Zubringern

Werden jedoch an den Fixstationen mehrere
FIF-Kanale ausgestrahlt und setzt man in die
Modulationszubringerstrecken Frequenzmulti-
plex-Systeme ein, so wird das Problem komplexer

In diesem Fall entstehen durch die nicht
identischen Tragersignale an den verschiedenen

Standorter Phasen- und Tragerfehler, wel¬

che das System in dieser Form als Zubringer
ungeeignet machen Die Abhilfe besteht darin,
einen Hilfstrager mit zu ubertragen, welcher es
ermöglicht, eine frequenz- und phasenstarre
Demodulation zu gewährleisten, um somit die
an ein Gleichweilenfunknetz gestellten
Bedingungen zu erfüllen

Merkmale des
Gleichwellenfunks

- Ökonomische Nutzung der vorhandenen
Frequenzen durch das Betreiben aller Sender

auf demselben Kanal

- Durch kleine Sendeleistungen und niedere
Antennenhohen keine Uberreichweiten und

geringere Storbarkeit

- Möglichkeit zur nachträglichen Erweiterung
des Funkversorgungsbereiches

- Einfache Bedienung, da keine Kanalsuche
oder Kanalumschaltung notwendig ist
Dadurch wird eine hohe Erreichbarkeit der
Funkteilnehmer gewährleistet

- Keine Zusatzausrustung im Fahrzeug,
dadurch preisgünstiges Mobil-Funkgerat

- Durch den Einsatz von mehreren Empfangern

im Funkversorgungsgebiet ist auch die
Verwendung von Plandfunksprechgeraten
mit geringer Sendeleistung möglich

- Bei Ausfall einer Basisstation ist der Funkbetrieb

nicht im ganzen Funkversorgungsbereich

gestört, was zu einer hohen Zuverlässigkeit

des Systems fuhrt

Alle diese Pluspunkte werden neben weiteren
Gründen ausschlaggebend sein, dass in
Zukunft die Technik des Gleichwellenfunks
vermehrt angewendet wird •

RF-4000

TELECOMMUNICATIONS CIVILES

Les equipements RF-4000 series 400 WHF

radio ont ete developpes specifiquement er

vue d applications militaires sur vehicules au

sol II s agit d un Systeme simple, flexible tres

robuste et tres fiable avec haute puissance
d emission et des caracteristiques operation
nelles qui les rendent parfaitement applicables
a des installations de base Le besoin d equipe
ments auxiliaires et d Operateurs specialement
entraines a ete minimise Le Systeme a ete

teste en campagne d'une maniere extensiveel
est maintenant en production en grandes quan
tites

Description

La composition de base des radios RF-4000

consiste en trois elements principaux
a) le recepteur-exciteur RF-4040,
b) I amplificateur de puissance RF-4030, et

c) le coupleur d antenne RF-4031
Ces trois elements peuvent etre montes et in

terconnectes pour en faire une station com

pacte, transportable et pouvant etre installee

sur vehicule Iis peuvent egalement etre ms

talles separement si le besoin s en fait sentit

pour des raisons, par exemple, de protection ou

de Camouflage
Le Systeme RF-4000 fournit des communica
tions a longue distance en phonie, CW, teles

cripteur ou transmission de donnees en opera

hon simplex ou semi duplex en liaison avec

n Importe quel autre equipement radio operanl

sur la meme frequence dans la bände HF

(2 0000 a 29 9999 MHz) et utilisant le meme

type de modulation, y compris USB ou LSB Un

modulateur-demodulateur TTY a large bände

(±425 Hz) fait partie integrante du RF-4040

recepteur-exciteur Un total de 280000 fre

quences separees, derivees de la frequence

standard du TCXO peuvent etre selectionnees

soit digitalement (6 boutons) ou a travers 30

canaux preselectionnes Les boutons de con

tröle de la programmation par canaux des fre

quences simplex ou semi-duplex, ainsi que I in

dication par LED a 7 segments des canaux el

I affichage des frequences emission-reception
sont installes sur le panneau avant du RF-4040

Radio System Harris

Pour garder la liaison en conditions extremes les armees ont besoin d'un materiel foncfion-
nel et fiable. Harris Equipements Distributors Ltd, 1215 Geneve-Aeroport, nous a communique

tous les renseignements utiles concernant un emetter-recepteur produit par cette firme.

En temps de paix, la fiabilite des communications

a moyenne et longue distance par les
lignes de telephone et des relais radio que ce
soit par satellite ou par station repetrice au sol,
est parfaitement acceptable S agissant de re-

seaux militaires tactiques cependant des
installations fixes de ce type sont tres insuffisantes
en ce qui concerne leur mobilite et sont vulnerables

au brouillage et a la destruction par actions
ennemies Dans beaucoup de regions du
monde, des installations extensibles de
communications n existent tout simplement pas
pour des raisons soit economiques soit geogra-
phiques C est pourquoi les organisations
militaires se reposent de plus en plus sur les
liaisons HF comme moyen normal et de secours

en ce qui concerne la transmission de point a
point de la voix ou de donnees digitales dans
les operations de campagne En selectionnant
convenablement les equipements (choix judi-
cieux de la puissance de I emetteur, et des
antennes) ainsi que les frequences convena-
bles rapprochees des F O T des communications

radio extremement fiables peuvent etre
effectuees sous les conditions les plus difficiles
tant du point de vue climatique que du point de
vue du terrain Etant d autre part construites
dans des boitiers relativement petits et de poids
leger, leur mobilite et leur independance par
rapport aux installations fixes sont des
caracteristiques extremement valables des emetteurs-
recepteurs tactiques HF

RF-4040

Dans sa fonction essentielle, le recepteur-exa
teur RF-4040 sert de centre de contröle et de

commande pour le Systeme RF-4000, a la dis

position de I Operateur lui-meme
II fournit le contröle et I affichage des canaux el

des frequences, le choix des modes, les or

ganes de contröle emission-reception BLU el

accord, de meme que les entrees et sorties des

signaux BF et de transmission de donnees

Dans sa fonction emission, il produit un signal

BLU module d'environ 250 mW a la frequence

d'operation selectionnee Les signaux RF regus

sont convertis et demodules Les signaux audio

sont conduits au casque ou au haut-parleurou

encore au convertisseur TTY lorsqu on est eo

mode TTY Deux options permettant de selec

tionner la selectivite et de supprimer les si

gnaux indesirables sont a disposition, soit sous

forme de filtres harmoniques de demi-octaveou

de filtres commandes digitalement dans toutela

gamme de la bände passante
Tous les interrupteurs et boutons de contröle du

panneau avant sont asservis a un centre de
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Reformances electnques essentielles

| du Systeme RF-4000

Bande de frequences
2 0000 a 29 9999 MHz

Canaux
280 000
Espacement des canaux
100 Hz

Modes
USB, LSB, AM, transmission de don-

nees, telescripteur, emission-rdception
ou reception seulement
Puissance de sortie RF
400 W ±1 dB PEP ou moyen
Suppression IM
Plus que 30 dB
Sensibihte a la reception
0,7 microvolts pour 10 dB SINAD
Puissance sortie audio
5 mW casque, 2 W haut-parleur
Vitesse de transmission telescripteur
Jusqu a 100 baud
Temps d accord
Entierement automatique en moins de 6

secondes
Cycle d 'operation
Transmission continuelle a une

moyenne de 400 W de puissance de

sortie
Antennes recommandees
Fouet AT-1011 (4,9 m ou 11 m) AS-

2259, antenne filaire de campagne ou
antenne doublet
Tension d alimentation

I 26,5 VDC nominal (22-30 V)
Consommation
Moins de 40 amperes pour une
puissance de sortie de 400 W moyens 1,5

ampere en reception

contröle a microprocesseurs qui actionne des
commandes secondaires et traite les signaux
codes et qui permet le contröle par deux fils
seulement des series de donnees du RF-4040
recepteur-exciteur, et par-la meme le contröle
du Systeme complet a partir d une position eloi-
gnee de contröle a distance

RF-4030

Le RF-4030 est un amplificateur HF400 W a
accord automatique continu sur toute la gamme
de frequences sur 2 0000 a 29 9999 MHz en
reponse aux changements de frequences regus
du recepteur-exciteur RF-4040 Le temps d
accord est inferieur a 6 secondes Un gain en
puissance d un minimum de 36 dB est fourni
par deux etages a large bände et un etage
accorde de I amplificateur La puissance de sortie

est maintenue constante dans ses limites de
± 1 dB par rapport au niveau standard de
400 W par un contröle automatique de niveau
(ALC) La puissance de sortie du recepteur-
exciteur RF est inversee proportionnellement
au signal fourni par I ALC en provenance de
I amplificateur de puissance Le RF-4030 sert
egalement comme centre de contröle de
distribution de I alimentation et aussi du cycle
automatique d accord pour tout le Systeme RF-
4000
Toutes les pieces et modules a haute
puissance de dissipation de chaleur sont fixees a un
echangeur de chaleur (radiateur), qui est refroi-
d' par air force par un ventilateur axial contröle
thermostatiquement A des temperatures am-

biantes normales et en cycle d operation
emission-reception bas, le ventilateur est rarement
mis en route par le thermostat cale a 55 °C

RF-4031

Le coupleur d antenne RF-4031 est utilise pour
accorder automatiquement I impedance de
n'importe quelle antenne HF a la sortie 50
Ohms de I amplificateur de puissance RF-4030
avec un ROS de moins de 1,4 a 1 pour toute la
bände de frequences de 2 a 29 9999 MHz Un

Systeme d accord a haute puissance de
passage consistant en une capacite et une self
variables est utilise dans le coupleur Le temps
d accord est de moins de 6 secondes pour
n Importe quelle impedance d antenne ou com-
binaison de frequences L accord est effectue a

un niveau de puissance reduit d'environ 50 W
fournie par le RF-4030
En depit du fait que l'efficacite du RF-4031 est
generalement tres haute, dans des conditions
les pires (comme par exemple accorder une
antenne de 4,9 m a 2 MHz), le plus clair de la

puissance RF ne doit pas moins en etre dissipe
dans la self variable C'est pourquoi un Systeme
de refroidissement a air force par deux circuits
est necessaire Le ventilateur interne fonc-
tionne continuellement en direction du Systeme
de self pendant que le ventilateur externe est

mis en route thermostatiquement selon les
besoms pour transferer la chaleur de I echangeur
de chaleur vers I air ambiant
Le RF-4031 a deux connecteurs de sortie RF
I'un pour les charges 50 Ohms et le second

pour I antenne-fouet ou autre antenne similaire
Des securites mecaniques internes ne permet-
tent aux connexions d etre effectuees qu a un
seul connecteur de sortie a la fois en meme
temps

Objectifs des constructeurs et
execution

Flexibilite

En vue d adaptation a differents besoins d'ms-
tallation I equipement radio RF-4000 est constant

en trois unites fonctionnelles separees
pnncipales le RF-4040 recepteur-exciteur,
I amplificateur de puissance RF-4030 et le

coupleur d antenne RF-4031 Ceci permet aux trois
unites d etre installees en une seule station
radio tres compacte permettant son installation
en jeep militaire ou vehicule du type Land Rover

et egalement permettant I utilisation comme
une station de base transportable Ces trois
elements principaux peuvent cependant etre
utilises a des distances I un de I autre ne depas-
sant pas 76 m L utilisation a distance de I un ou
des trois elements permet de remplir des
besoms d installations speciales permettant des

operations plus faciles ainsi qu une meilleure

protection et une meilleure dissimulation des

öquipements et du personnel
Pour des operations en emission-reception de

routine en phonie, seuls les branchements a

une antenne, a une source de puissance de
28 VDC et a un casque sont necessaires
Cependant dans des conditions speciales et des
modes de communications speciaux le RF-

4000 est congu de telle naniere qu une grande
variete d equipements accessoires peuvent
etre utilises le RF-4020 contröleur a distance a

12 canaux preselectionnes le contröle BF a

distance GRA-39 le standard de frequence

externe a tres haute stabilite, le manipula'eur
morse, I encryption par modulateur-demodula-
teur a bände etroite une variete d antennes
normales (par exemple I antenne-fouet AT-
1011 de 4 9 m et de 11 m I antenne AS-2259
type NVIA ou antenne a incidence presque
verticale, I'antenne RF-1912 doublet) et d

antennes de secours (antenne filaire longue et
courte), des teleimprimeurs, des modulateurs-
demodulateurs pour series de donnees et des
alimentations AC-DC (PS-4000)

Basse consommation de puissance

L objectif a ete d obtenir un Systeme RF-4000
pouvant etre utilise a partir d une batterie standard

28 V 60 amperes de vehicule, rechargee
par alternateur, comme source d alimentation,
sans trop consommer en cours d utilisation
pour lui laisser quelques reserves pour I utilisation

d equipements accessoires Une limite de
45 amperes pour le Systeme RF-4000 a ete
etablie et existe dans les pires conditions d

exploitation

Pour un cycle d operation eleve en emission/
reception (environ 1 9), le Systeme RF-4000
peut etre utilise pour environ 2 heures en tirant
sa puissance uniquement des batteries du
vehicles avec moteur arrete C est pourquoi les

equipements RF-4000 ont ete congus et es-

sayes pour remplir les exigences tres severes
MIL-STD-810B y compris les conditions de

temperatures hautes et basses (-30 "C a
+55 °C), d humidite, de vibration (5 a 55Hz a
2,5g ou 6mm d amplitude double) de choc
(20 g pour une impulsion de 11 millisecondes),
de sable et de poussiere, d essais en labora-
toire, de sei, de brouillard, de champignon,
d altitude (3000 m en operation normale) et de
submersion (90cm sous eau douce ou salee)
En plus des essais en laboratoire les equipements

installes dans un vehicule M1S1A2 ont

passe les essais MUNSON sur route et, en

operations en campagne, ont ete mis sous I eau
dans I Atiantique, langes par parachute et
utilises a des temperatures ambiantes allant de

moins de 0°C jusqu a +49°C sans problemes

Facilite d utilisation

II est tout a fait essentiel que I utilisation d

equipements radio tactiques soit simple et sans
ambiguite Des sequences et des procedures
compliquees demandant beaucoup de temps
sont inacceptables en conditions de champ de
bataille Le RF-4000 possede trois types de
commandes et d'affichages operation normale,
recherche automatique de pannes et radio-sur-
veillance
Toutes les commandes et les affichages en

operation normale sont situes sur le panneau
avant du recepteur-exciteur RF-4040 y compris
le choix des modes (USB LSB AM, CW data,
TTY) les boutons de selection de frequences et
de selection des canaux avec leurs 5 possibi-
lites d affichage (LED), les boutons de contröle
du volume et de squelch ainsi que les prises de

casque et de telescripteur

Haute fiabilite

Le entere de fiabilite MTBF (temps moyen entre

pannes) superieur a 1000 heures d utilisation a

ete obtenu par des methodes usuelles et effi-

caces telles que conception simple des circuits
(nombre faible de pieces), tres hautes marges
de securite et utilisation de composants de
haute qualite a fiabilite demontree selon les

specifications MIL Tous les tests ont confirme
les previsions de fiabilite •
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