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CAPITOLUL 3

ECHIPAMENTE PENTRU DETECTIA SI IDENTIF ICAREA
MATERIALULUI RULANT

3.1. Circuite de cale
3.1.1. Generalit¥yi

Circuitul de cale’ reprezinth ansamblul format dintr-o
portiune de sin¥ izolatd electric (sau si mecanic) din punctul de
vedere al curentului de control, un echipament de injectie a

curentului de control in linie i un_ echipament de decizie a

st¥rii de liber sau ocﬁga - Trenul 1isgi manifestd prezenta prin

gunﬁurea celor dou¥d sgine‘ care fnchid circuitul electric pe

portiunea controlatX din linie. Circuitul de cale reprezint¥ de
fapt baza instalatiei de comand& centralizat® a circulatiei sau
de dirijare a circulatiei In mod automat, pe distanta intre doud
statii. In prezent, la scar® euronecan® se diversific¥ metodele de
control/identificare a materialului rulant, rolul circuitului de
cale devenind mai Putin pregnant, deoarece el este integrat fintr-
un ansamblu mai mare de instalafii cu functii paralele (bucle,
balize, antene, al 3-lea fir, sisteme radio GSM-R etc.). Cu toate
acestea, circuitelé de cale vor r&méne multZ vreme o piesd de
baz¥ a ansamblului EDTF necesare detectiei, controluluji si
identific&rii MR. Din acesate motive, ele vor fi tratate separat
in acest caﬁj!ol.

Iniiferent de modalitatea de detectare a prezentei
trenului, rrspunsul acestui element -al sistemului (circuitul de
cale privit ca echipament de ‘detectie) trebuie sa fie cel mult
eronat si in nici un caz fals. O securitate de 100% cu protectie
totala in toate aituatiile periculoase nu este posibila. Metodele

'Track Circuit - inventat de chtre americanul de origine
irlandez¥ William Robinson in periocada 1867 - 1872
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de separare si decizie pentru semnale la recépﬁie, indiferent de
administratia dé cale ferata, pot £i grupate dupa mai multe

criterii:

- tip semnal -
- continuu;
- alternativ: modulat/nemodulat;
- impulau}i QE C.C. ! ]
- impulsuri de c.a.;
- tip modulatie -
- de amplitudine;
- de frecventa;
- de faza;_
~ a impulsurilor etc.;
~ tip metoda decizie -
- energetica {(criteriu nlvel);' :
- informationala (forma semnal, codare etc.);
- momentul separarii si/sau deciziei:
- .nedeterminat - sisteme asincrone;
- determinat - sisteme sincrone:
Functiile complete indeplinite de eistemul detector/analizor
de prezeni{# a materialului rulant:
- detectia ocupdrii sectiunii;
- detector prezentd punctualX cap trenﬁ
- functie de trecere printr-un punct al c&ii: - nu a trecut;
- trece;
- a trecut;
= lqcaliza;e cap tren (estimator distantd franare);
- localizare sfargit tren (functie de autorizare a
circulatiei trenului urmiritor); ¥ '
- masurator vitezd pentru pasaje de nivel cu sau fArY
determinarea diagan;ei'de fréanare;

=~ detector de sens deplasare cu patru stiriy
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- urcl - par

pe sens

- coboar8 : = impar;

- detector orientare fat¥d de directia de referintX cale - 3
stari: 1. coincide; 0, s=sens opus;: XK. f&rS& 1n£crnagie de
orientare.

Circuitele de cale utilizate actual de C.N. - C.F.R
sunt foarte variate, fdr& a se fi realizat pan¥ in prezent in
mod efectiv semnalizarea pe locomotivd. Cateva particularitati
ale sistemului detector prezent{¥ material rulant la C.N. - C.F.R.
sunt redate mai jos:

- dinamic# mare a rezistentei de balast (0.1 - 10 ohm*km);

- cale de tranasmisiune a.seunalulu; de control {(conexiuni,
joante, linii) de alabi calitate;

A pentru vehiculele de tractiune feroviar¥® gi pentru
instalatiile de automatizare normativele gi standardele de
influente perturbatoare sunt insuficiente.

In figura 3.1 se reproduce graficul sistematizat al
frecventelor gi tensiunilor de tractiune la diverse administratii
de cale feratd; se observd npartenentga C.N. - C.F.R. la valorile

cele mai r¥spAndite pentru aceste marimi.

Figura 3.2 reproduce valoarea'reziatengei de balast gi a
nivelelor de semnal wutil in circuite de cale comparativ cu
nivelul admisibil al perturbatiilor. Pe  aceste grafice se
constatX c&, fat¥ de alte administratii de cale ferata, asituatia
la C.N. - C.F.R. este mai nepl¥cut#: echipaméntele de tip circuit
de cale se confruntZ cu éondigii«dificile de lucru, In_ m&¥sura in
care trebuie s#& separe dou& 'valori (rezistenta de guntare de
rezistenta de balast) foarte apropiate. De asemenea, la unele
administratii, nivelul de lucru al semnalelor este mult mai mare,
rezulténd un raport semnal/perturbatie ridicat.

Legenda denumirilor administratiilor de cale feratX:
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BR - British Railroads Board;.
CFL - Luxeanqrg National Railways (Societe Nationale des Chemine de Fel
Louxembourgenise) ; I £
CFF/SBE - Swiss Federal Railwavs \Schwarzereiche Bundesbahnen) ;
CSD - Czechoslovak State Railwvays;
B - Deuteche Sundesbahﬁen:
DSB - Dsnnish State Railways:
FS - Ferroviaria Societa (Italia);
JR - Japanese Railways;
Jé - Jugoslavsko Zeleni (Iugoslavia)l;
LUL - Administratie.privata Luxemburg;
MAV - Hungarian State Railways:
"NS - Nethsrland Railways (Olanda):
N5B - Norvegian State Railways;
0BB - Austrian State Railkays;
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PKP - Polish State Railways; 1§
5J - Swerige (Suedia); :

SNCE - Societe Nationale des Chemine de Fer Belgeois
SNCF - Societe Nationale des Chemina de Fer Francais
SNCFR - Societatea Nationala a Cailor Ferate Romane.

Din cele mai recente date rezultd c& pentru sensibilitatea
la suntare, Caile Ferate HKomane se situeaz¥ pe pozitii
nefavorabile, dupa cum rezultd din statisticile urm&toare:

- val.max., 1.0 - CFL, CFF, DB, DR, LUL, MAV, NS, OBB;

= val.med. 0.5 - FF, DB, DR, DSB, FS, LUL, MAV, NS, MSB,
SNCF; & "

- val.min. 0.06-0.01 - CFL, CSD,_ DR, JR, SNCFR:
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Relativ 1la lungimile circuitelor de cale utilizate pei
reteaua romén#, comparativ cu alte administratii de cale ferats,f
dimensiunile acestora, in stricta dependengﬁ cu starea balastului
gi nivelele semnalelor, sunt in general medii:

- val.max. 3000 m - DSB (c.c.): i

2500 . m - DB,i FS, SNCF (joasd frecvent¥ sau cu
compensare) ;

- val.med. 1500-2000.m - BR, CFF, CFL, CsSD, DB, DSB, FS, JR,
JZ, LUL, MAV, SNCF, SNCFR; '

- val.min. S00-1000 m - CFL, CFF, DR, FS, LUL, NS, OBB,
SNCF, SNCFR. .

3.1.2. Tipuri de circuite de cale

-

Clasificarea circuitelor de cale

Conform reglementXrilor C.N, - C.F.R., exist® trei functiuni
pe care trebule sf le indeplineascd un circuit de cale pentru a
fi admis s& funciioneze:

- controlul prezentei materialului rulant ~ (regimuri de
funcgionare: iiber i ocupat); :

= controlél integrit&;ii liniei® (regimuri.de functionare:
normal i linie intrerupti);

- transmisia de informatii la Dbordul’ locomotivei? (regimuri

de functionare: control prezentd sau tranemisie informatiid.

Dup& tipul semnalului de control, circuitele de cale se
clasificd in:

2Aceasts functie, degi este impush, din motive tehnice nu se
poate realiza in conditii perfecte dac¥ balastul esté de calitate
slab¥d (rezitenta de balast micd).

*Depi este implementatd la unele circuite de cale, in
genaral aceastd functie, care esgte utild pe blocul de linie
automat, nu se folosaqte la noi.

—gAS S



ECHIPAMENTE DE DIRIJARE A TRAFICULUI FEROVIAR CAPITOLUL 3

- circuite de cale in gurent continuu;
- circuite de cale in curent alternativ:
- permanent, nemodulat;
- permanent, ﬁodﬁlat‘;
- circuite de cale in impulsuri:
- de curent continuu;
- de curent altenatiwv:
- secvente;
- de inaltf tensiune; *

Exist¥ de asemenea gi o serie de alte tipuri de semnale
utilizate, insd aceste circuite de cale sunt in stare
axparimental!.sau nu gi-au g¥sit o lerg¥ aplicare la calea
feratd. _
3.1.2.1. Scheme gi principii utilizate la realizarea circuitelor

de cale de curent continuu.

Controlul liniei iIn chent continuu sufer¥ de o serie de
dezavantaje caie fac utilizarea sa destul de restrnsi&. Unul
dintre aceste dezavantaje est: aga-numitul “efect de acumulator®
prezent pe linii cu traverse de beton, care Impiedic¥
functionarea in parametrii de timP normali -ai ecircuitului,
deocarece aceste tipuri de traverse inmagazineaz¥ energie
electric¥d precum nigte mici celule galvanice. Schema unui astfel
ce circuit de cale 'este prezentatd in figura 3.3. La factorul de
calitate al releului utilizat (de obicei se utilizeazX un releu
neutru fig¥ de curent, tip NF 1-2), trebuie avut in vedere un

coeficient de sigurant¥:

‘Tiphri de modulatii mai des Intrabuinpate: MA, MF, MP, MDF,
MDP
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I
k, = Szolupec g
Zrer ocupat

De obicei pentru verific8#ri se folosegte un gunt variabil etalon.
El se conecteaz¥ intre ceie]dou! gine gi i se micgoreaz¥ valoarea
pAn¥ . cénd releul 'se dezexcitd. Metoda permite verificarea aga
numiquui :ggg&ﬁgg;g;g:.-éu cét valoarea acestui gunt este mai
mare, Cu état starea balastului este mai bun¥i gi controlul liniei
mai sigur. Rezistenta prezentat® de o joani!'izolant! este destul
de micH, Qvand in vedere c& cele 4 tronsoaande gin¥d a, b, c, d
prezintdl fat¥ de p3Emant cate gﬁanumit! R ,.care variazd de obicei
I jurul ohmilor (fig. 3.4),\ Pentru a nu 'da r¥spuns fals,
Icapetele_circuitului trebuie s¥ alterneze ca polaritate gi ¥ nu
se conecteze cap emisie lang¥& cap receptie.

Pe linii electrificate se utilizeaz¥ structura de control cu
izolare monofilard prezentatE in figura 3.5. Pericolul acestei
conect¥ri este datorat c¥derii de tensiune pe gina de tracgihne,
- care In conditii normale este de ordinul zecilor sau sutelor de
volti. Trebuie tinut cont gi de faptul c&, in conditii de avarie,
cénd se produc scurtcircuite, curentii din gine pot atinge 4000 -
5000 A gi dau tensiuni perturbatoare destul de mari. De aceea se

intrebuinteaz& bobine de protectie, pentru care:

N Ry = 10/im; Uy = 200 V;
X, = oL = 2xfL = 2x5010 = 3,140 kQ;

I, = % . zoo-a-'-l%k.ﬁ " 63,7 mA. _
Structure monofilar¥ este pericgloasé g1 la ruperea conexiunii de
‘retur, ca&nd ‘pe bobina releului pot apare supratensiuni
periculcase. Ea are toiuqi §i avantaje: simplitate gl economie de
materiale (nu se folosesc bobine de . Joant&-transformator).
Circuitele de cale fIn curent contlnuu.p.rnanent nu se folosesc pe
linii cu’ trectiuna electricd tot in curent continuu asau acofo

undg pmntru incdlzirea vagosnelor de cXlX¥tori se utilizeaz¥ toﬁ.
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curentul continuu.

3122, Séheﬁe gi principii utilizate la realizarea circuitelor

de cale In curent alternativ permanent nemodulat

Variante constructive cu relee electromagnetice neutre

Pe linii. neelectrificate se folosesc semnale de control de
Lip permanent de joasd frecventd: 16 2/3, 25, 50, 75, 125 Hz care
se obtin fie direct din sistemul energetic nagiohal (50 Hz), fie
din invertoare say convertizépre de frecvengﬁ. In toate cazurile
este preferat¥ alternarea bolarit&@ii instantanee la capetele
circuitelor de cale gi conectarea capetelor de acellagi fel 1in
zonele de adiacent® (cap emisie l&ng¥ cap emisie, recepfie 1langd
recepfie) acolo unde este posibil, din motive de evitare a
r&spunsurilor false. Schema electricX $i diagrama de reglare
pentéu un astfel de circuit de cale sunt. prezentate In figura
3.6. Reglarea circuitului se face pentru a asigura la receptie
O,S Ver intre sgine, iar “funétie de lungimea circuitului, la
emisie se asigurd fntre 0,6 - 3,5 V,. Puterea maxim& absorbitd
este de ordinul a. S50 VA. La capdtul reéceptie se monteazi
transformatorul, iar releul se poate afla la distant¥ de propriul
circuit de cale. Figura 3.7 aratZ modalitatea de verificare la
capete a unui astfel de circuit: se acurtcircuiteaza o joant®
izolantd, iar dacX polaritatea instantanee & curentului de
control este corect¥, pe joanta rZmasd liber& tensiunea trebuie

s¥ se dubleze i 24 se anuleze pe cea in scurtcircuit.

Variante constructive cu control de fazX

Aceste .tipuri de circuite de cale® pot utiliza relee

dinamice cu'ﬁous Snf&qur&ri. la care cuplul motor de rotire a

*De productie ruseasch sau germana.
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=¥8urii este dat de re.lcx:i':ia:
e ko @sta o constentd constructivi gi de frecare in laglire, I,

%% I. sunt cureniii prin cele doud bobine ale releului gi_’u

unghiul de defazaj dintre cei doi curenti. De obicei (figura 3.8)
una din bobins este alimentatd dintr-o retea de referint¥, iar
cealaltdy de curentul de control sosit din  linie. DatoritX
defaz¥rii introdusy de linie gi predefazdrii artificiale
introdyusd  de o bobin¥ special¥ la emisie, £faze pe cea de a.doua
pobind difer? de prima cu cca. 507 - 70 pe km de cale feratd.
Unele circuite din aceaat¥ categorie utilizeaz® relee de faz¥ de
tip “motor”™, cu controlul semnului defazajului. Astfel, de
exenplu, pentr un unghi de defazaj de 60°, se pot scrie relafiile
de mai jos, - elimin&ndu-se r&azpunsul fale la str¥pungerea

joantelor:

giz = Qi b ¢3 - +608 - = 0;71&'111'3 7’ 0?
B, =%, ~&, = .-60° = C = -0,7kL,T, < 0

In prima =itustie arm¥tura releului se rote§£e intr-un sene, iar
Iin cea de-a doua, in c<el¥lsalt sene. Factorul de calitéte al

afestor circuite, definit prin:-®

Rﬂ“‘ :
F‘-}.;c.m = 0,8 + 0,8
Smin ack

are valori foarte bune péniru un circuit de cale. R, reprezinth
valoarea rezistentei de zuntare in cele douX situatii.

0 altd variant¥ constructivd este cu comutatie statick
(fig.3.9.a), predusZ de firma susdezd LERICSSON. Factorul F,
atinge valcarea 0,8 - (0,9 (1), Stabilitatea gi protectia la

— B -
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perturbatii sunt deosebit de bune la acest circuit de cale.
Releul 'electronic de fazZ este realizat cu elemente de prag
(tiristoare gi ferite CHD - fig.3.%.b.). 'Feritele CHD utilizate
au un bun coeficient de dreptunghiularitate gi fgi mentin
parametrili de £unc§10n€ra intr-o gam¥ larg¥ de temperaturi.
Coeficlentul  de dreptunghiularitate are un rol important 1in
protectia la’' perturbatii ‘pentru c¥ participfd  la rejectia
tensiunilor reziduale ap8rute in urﬁa baacularilor feritei CHD si

poate fi definit:

) B

k — |Ul.‘i
DIy .1EE;¥'

unde B, U reprezinte” valorile maxime ale inductiei, respectiv

tensiunii de iesire, iar B ', U wvalorile remanenta  si reziduala

ale acelorasi mdrimi. Un coeficient k, bun are valori mai mici de

0,1, Tran=zitia din +B fn -B =sau din -B in +B se face in

. " - " ke

cAteva microsecunde, interval de_ timp in care in <ea de a doua
spir#l apare un curent de iegire care furnizeazf pe o rezistent
de sarcind o tensivne U ,cuprinsd iIntre 0,4 - 2 V/spir®. Duph
disparitia impulsului de comands, starea de magnetizare trece
"natural®” cdtre valoarea B_. (pozitiv ' sau negativ), timp in care
la iesire ae genereaz&-.dmpu{aul parazit. Schema releului
electronic de faz¥d este prezentatd in figura 3.10. Se observd
utilizarea a dou¥X tlriaﬁoare in regim de invertor paralel, iar
alte douX tiristoare participX in punte al¥turi _de douX diode la
realizarea unei redresfri comandate de faza din linie. DacX
limitele de curenti gi faze se Incadreaz¥ intre anumite valori,
raleul de cale do la iegire (glactronagnetic, obiqnuit) se va
atrage, indicand atafea de liber a circuitului de cale. Frecventa
de lucru a semnalului de control este de 125 Hz pentru acest
circuit gi se obtine dintr-un convertizor static local.

Circuitele de cale prezentate péanZ acum nu  sunt capabile de

LR
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transmisia unor informafii suplimentare gi nu permit controlul

vitezei trenu lui In mod continuu sau semnalizarea la bord.

3.1.2,3. Scheme gi principii utilizate 1la circuite de cale cu

curent alternativ modulat

Aceste tipuri de circuite de cale au o serie de avantaje,
printre care sge pot aminti:

- permit o mai bun¥ protectie a semnalului de control prin
operatiile de modulare/filtrare/demodulare;

o - permit transmiterea unui num3dr mai mare de iniormagii;

- permit o sensibilitate la guntare de valoare mai ridicat¥,
deocarece sguntul I poate fi fdcut eX actioneze atat asupra
semnalului modulator cat gi asupra celui purt#tor (la MA);

- permit transmiterea de informatii c¥tre receptoare mobile
etc.

In continuare se dau cé&teva exemple de astfel de circuite de

cale.

Circuit de cale electronic pentru linie curentX UM-71

Acest tip de circuit de cale este construit in Franta gi
echipeaz& sectiuni controlate pentru liniile de mare vitezX TGV®
ale SNCF’. Caracteristici:

- tip semnal: MDF (FSK) cu frecvenﬁe purt&toare: 1600, 1900,
2200, 2500 Hz: frecvente modulatocare: 5, 7, 10, 12 kH=z:

- viteza de ‘transmitere a informatiilor: 25 bauds (regim
control); 200 bauds (regim comunicagié cu locomotiva)d;

=~ ecart de modulatie: +/- 20 Hz in jurul purtftoarei (regim

de control); +/- 15Q Hz in jurul purtZtoarei (regim comunicatie);

®Train a Grande Vitesse - tren de mare vitezh

’Societe Nationale des Chemins de Fer - Societatea national®
a c¥ilor ferate \
- 95 -
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Receptor cu doud canale de comunicatie: Kl (diecriminator de
frecvenfli, decodificateor i element de validare pentru mesaje
dublu codificate); K2 J(canal de stabilire a pragului la
receptie). Filtrares este de tip pasiv, de ordinul 2. In tabelul
de mai joes se dau valorile rezistentei de balést admise pentru
acest tip de circuit de cale gi lungimea maxim& a circuitelor in

diferite. cazuri:

R Lohm kml Lgng.cdc.tnl R [ohm] R
b omin ¢ win . # win ras
‘{ohm)
3,5 1600 0,5 052
S 2000 0,5 0,2

MTBF: 300 000 h.
Schema bloc i modul de compensare a parametrilor primari ai
liniei sunt prezentate in figura 2.11. »
In aceastd figurd notatiile reprezintd:
BL - bobind de linie (pol de igpedantﬁ};
Tad - transformator de adaptare;
BA - bloc de acord;
Alim - bloc de alirentare;
E, Rec - emitdtorul i receptorul circuitului de cale.

-

Clrcuit de cale in eudlofrecventd pentru metruu OVON-75

Acest tip de circuit de cale este de asemenea produs in
Franta i este destinat s lucreze pe finii de metrou. Prezintd
urndtoarele caracteristici: : ‘

- receptor cuplat inductiv cu linia (realizeazZ ‘o mai bun
protectie la supratenaiuni-qf nu este influenfat de perturbatii
prin Fuplaj galvanic);

- nu sunt necesare dispozitive de acord cu linia:

- receptorul este dotat cu discriminator de fazX:

- zonele zontrolete sunt verificate g1 dupd polaritates

=96 «



ECHIPAMENTE DE DIRIJARE A TRAFICULUL FEROVIAK

CAPITOLUL 3

Geeo b e o
;’&. ot LV o 63 ‘L J'Cc ‘J' )]
- B T e i R
i B
L f
con [ E M.l‘m R
[ iki
; su::mw =
Fiq. 344
e : |
TL. — ENNQR =7 E]
AT AT cN ::é%?%ﬁliJ, ?
!
s = ;mmmgyuf._*w |
: f A L %lﬁ A'? : ll
S CT morseaesld A .C %inﬂﬁ!j ,‘ J
e ] g E g 0 = 2006y L ‘,_l
Ft'q. 312

- 87 -



FCHIPAMENTE DE DIRIJARE A TRAFICULUI FEROVIAR CAPITOLUL 3

inaténtadee. pentru protectie la control fals.

Scﬁema bloc a acestui circuit de cale se poate observa In
figura 3.12. Frecventa de lucru este de 10 kHz, iar TL reprezintd
transformatorul de emisie (se cobservd c& emifftorul se cupleazd
la'éumatatea portiunii controlate gi existd doud receptoare la
extremitdLid. Impedanta guntului artificial, pe frecventa

circuitului propriu, este dat¥ de:

1 o 1-eile
Z,. = JoL + Fol $TYe =10Q.

la ® = 2n10? rad/s. Antens inductivi este plasat® sub baza

liniei la capfitul circuitului de cale, gi este sensibil¥ la
curentul prin linie g£i prin bucla LC. Semnalele sunt amplificate
de amplificatoarele telecomandate (AT) de c¥tre receptor, care
are doul intr_&'riT Mentenanta circuitului este simpld, datoritl
prezentei iIn cele a numai doud translatoare AT. Cablurile
necesare fuﬁcgionﬁrii sunt de dou¥ categorii: CNC - cablu de
nivel coborat de semnal qi'CNR cablu cu nivel ridicat (pentru a

micgora diafoniile). Frecvente de lucru:

F - 8,2 kHz: F - 9,2 kiHz; F - 10,6 kHz; F - 12,3 kHz (Gr.1)
1 - k3 Y

F =~ 8,6 kHz; F ~ 10 kHz; F - 11 kHz <Gr.2)
1 - & 2 4

Putere medies enitftor: 20 W. : '

Circuit de cale pentru metrou CM 100/80 gi variante

Acest tip de circuit de cale este destinat echipdrii
‘magietralelor de metrou bucuragtene si este compatibil pin-la-pin
cu varisnta americani WESTINGHOUSE, care se utilizeaz¥ pe
magistrala I. Se utilizeazd douﬁ frecvenfe modulatoare (11,2 Hz
i 16,2 Hz) gi patru frecvenie purtZtosre (1575 Hz, 2375 L=z,
3BZ5 Hz ¢i 5325 Hz). Circuitul de cale easte realizat _e luﬁgimi
de max. 400 m gi receptia se face tot pe baza cuplajului inductiv

din linie, cu . zjutorul ' unor captatori ampiasat; langg
2ine.
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Pentru o delimitare mai sigur® a lungimii controlate, la captul
de receptie al cdc éxista un alt circuit de cale, scurt (50 m),
suprapus. Frecventele purtdtoare sunt 20 kHz gi 27 kHz. De
asemenea, CM 100/80 permite gi «controlul continuu al vitezei
(CCV). Punctele de separatie ale liniei sunt inzestrate pentru
cuplarea cu semnalul de control cu bobine de joant¥
(transformator) numite "minibond”. Cuplajul qirect la sginX al
receptorului este exclus, conducand la o zon¥ de sensibilitate in
raglm.de gunt variabilZ in limite largi in functie de conductanta
lineic¥ transversalX ceea ce este inacceptabil.

0 wvariantd produs¥ de PROCETEL S.A. in colaborare cu
Universitatea "POLITEHNICA™ din Bucuregti a acestui circuit de
cﬁle a fost realizatd prin introduceréa unui emitdtor de cale cu
sintezX de frecvent gi EPROM.

Emit&torul se compune din trei blocuri functiionale:

a. generator de semnale modulate;

b. aﬁplificafor final;

c. unitdfi de cuplaj. : .

Generatorul de semnale modulate conkine o baz¥ de timp cu
cuart de 4,43 MHz, num¥rZtor principal, 81 modulul  pumeric
realizat cu memoria MMN 2716. Programul de Ihcﬁrcarp a memoriei
este conceput pentru & genera sinusoida cu un decalaj de fazj
anterior de 90° gi se repeth duph ce semnalul atinas valoarea aa
maxim¥. Convertorul de semnal analogic modulat este realizat cu
DAC 08cC.

Schema bloc a acestui circuit de cale este prezentatX in
figura 3.13. Pentru cuplajul cu tinia se uLiiiéaaz! unitales de
cuplaj din figura 3.14. Acest subausamblu este un filtru trece-
band¥ centrat pe frecventa purt¥toare. Fl serveste gi la cuplarea
emit&torului de cale la minibobinXA. Realizarea unei adaptdri mai
bune se face prin sajustarea condensatorului Csy. Pentru a proteja
lantul de emisie de eventualele perturbatii provenite din cale se
utilizeaz& un voristor (VDR) a c&rui teneiune ‘de desci¥rcare este

mai mare decdt amplitudinea semnalului util.
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