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1. Введение

Со времени своего первого появления в России радиотелефоны прошли большой путь развития. Первые модели были наиболее простыми по принципам построения и функциональным возможностям. Как правило, это модели азиатского производства УКВ диапазона, одно, двух или трехканальные, с простейшей системой защиты от несанкционированного доступа. Электронная часть была реализована на элементах низкой и средней степени интеграции и поэтому не отличалась высокой надежностью. 

Дальнейшее развитие схемотехники привело к созданию радиотелефонов на базе микропроцессоров (микроконтроллеров). Их применение позволило решить множество проблем. Большинство стандартных функций реализовано программно и, соответственно, уменьшилось число распределенных элементов, повысилась надежность. Значительно повысилась степень защиты от несанкционированного доступа. 

Защита осуществляется с помощью специальных ID-кодов, которые хранятся в памяти базы и трубки. Чем выше число ID-кодов, тем надежнее защита. В современных аппаратах их число достигает миллиона и более. Появилась возможность расширять функциональные возможности аппаратов. Применение интегральных синтезаторов частот, управляемых микроконтроллером, позволило увеличить число рабочих каналов. Такие радиотелефоны называются многоканальными и обеспечивают лучшее качество связи за счет возможности выбора канала, свободного от помех.

Перестройка открыла путь в Россию новейшим телекоммуникационным технологиям. Традиционно отсталая в этой области, страна явилась бездонным рынком радиотелефонии, особенно в отношении оконечных устройств телефонной связи.

Беспроводный (радио) телефон приобрел особенную популярность, став одним из символов свободы и достатка. В развитых странах боязнь различных 
излучений заставляет многих отказываться от использования радиотелефонов, но нас пока этот фактор не может заставить вернуться к трубке с проводом. 

Итак, в конце восьмидесятых годов наш рынок наводнили радиотелефоны частотного диапазона 46-49 МГц (PhoneMate, SW Bell, General Electric и др.), а также менее распространенные - двухдиапазонные - со средневолновым передатчиком базы (Sanyo). Несмотря на близость к нашему телевизионному диапазону, низкое качество и малую дальность связи - они пришлись ко двору и продолжают служить верой и правдой по сей день. 

 С появлением этой техники ремонтники столкнулись с новыми проблемами. Во-первых, это аксессуары - антенны и аккумуляторы. Высокое энергопотребление первых радиотелефонов и отсутствие опыта эксплуатации никель-кадмиевых источников питания приводило к систематическому выходу последних из строя - их замена была наиболее частым ремонтом. Вторая проблема - настройка дуплексного фильтра, которая долго являлась камнем преткновения для наших мастеров, воспитанных на симплексной радиосвязи. Сегодня принцип работы и методика настройки дуплексного фильтра многократно описана в популярной литературе (журналы "Радио" и "Радиолюбитель")

По сей день радиотелефоны этого диапазона представлены на нашем рынке достаточно широко. Несмотря на использование запрещенного диапазона, низкая цена продолжает привлекать покупателей, особенно в регионах. В основном это Panasonic, встречаются GE, Sony, Sanyo, Casio, Sharp. 

Около двух лет назад на рынке появились радиотелефоны частотного диапазона 36-40 МГц, специально разработанные для России и имеющие сертификат Ростеста. Ничем принципиально не отличаясь от телефонов диапазона 46-49, они работают в относительно чистом эфире, за счет чего отличаются более качественной связью. Первенцами этого диапазона были Premier и Sanyo, потом подоспел Panasonic.

В начале девяностых начали появляться радиотелефоны диапазона 800-900 
МГц. Отличаясь существенно большей дальностью и качеством связи, на егодняшний день они являются лидерами продаж.
 Современные технологии сделали преимущества беспроводной связи неоспоримыми. 
     Классифицировать радиотелефоны можно по нескольким признакам: 
·  рабочий диапазон
·  дальность действия 
· набор дополнительных сервисных функций 
        Максимальное расстояние связи для любого телефона измеряется в пределах прямой видимости. Поскольку радиоволны не могут огибать препятствия (бетонные здания и т. д.), зона устойчивого приема может быть существенно уменьшена, если аппарат используется вблизи препятствий, таких как возвышенности, бетонные здания, стены, под землей, в туннелях, около металлических объектов, таких как высокие проволочные изгороди и т.п.

       По радиусу действия радиотелефоны можно разделить на три категории:
· радиотелефоны работающие в пределах квартиры (10-30м) 
·  радиотелефоны работающие в пределах квартиры и во дворе дома (100-300м)
· радиотелефоны, обеспечивающие дальность связи от 1 километра и более. 
      Современные радиотелефоны работают в 4-х диапазонах радиоволн:
· 30-39 МГц 
Существует мнение, что хороший радиотелефон должен работать только в диапазоне 900 МГц. Якобы только в этом диапазоне к нему не смогут подключиться «пираты» и его не смогут прослушать. Однако современными схемами идентификации и опознавания телефонной трубки снабжены все модели диапазона 30-39 МГц. По дальности телефоны 400-й и новой 1000-й серии фирмы Мацусита (известные под торговой маркой Panasonic) превосходят некоторые модели диапазона 900 МГц. Качество связи и дальность действия в большей мере зависит от схемотехники радиотелефона, чем от диапазона работы. В частности, от схемы подавления шумов.
· 300 МГц 
       Радиотелефоны диапазона 300 МГц выпускаются, как правило, для связи в радиусе более одного километра, в России известны модели фирмы Sanyo. В свое время они получили очень большое распространение. Но, к сожалению, именно эти модели имели несовершенную систему защиты от несанкционированного подключения. Именно их используют «пираты» для изготовления «сканеров» - устройств, позволяющих несанкционированно подключиться к чужому радиотелефону такой же модели. Работа сканера основана на принципе перехвата кода опознавания трубки базой радиотелефона. В первых моделях этот код был постоянным, и достаточно было его перехватить и запомнить один раз для того, чтобы затем впоследствии выдавать его посредством модифицированной определенным образом трубки-сканера уже помимо воли законного владельца радиотелефона. На сегодняшний день все эти модели сняты с производства, а новые надежно защищены цифровыми системами опознавания радиотрубок. Поэтому бояться, покупая радиотелефон с цифровым опознаванием трубки, что к нему подключатся «пираты» не стоит. 
В диапазоне 300 МГц работают и сверхдальние радиотелефоны фирм Sanyo и Harvest. Именно этот диапазон наиболее пригоден для связи на расстояниях до 100 километров. Следует заметить, что получить хорошее качество связи на расстоянии более километра можно только при условии, что выходная мощность радиопередатчика базы и трубки радиотелефона должна быть не менее 0,6 Вт. К сожалению, в России радиотелефоны с такой мощностью выходных каскадов подлежат не только обязательной сертификации, но и каждый владелец должен иметь индивидуальное разрешение на эксплуатацию такого устройства от 
Госкомсвязьнадзора. 
· 900 МГц
     Радиотелефоны диапазона 900 МГц, как правило, имеют более менее приличную дальность связи за счет особенностей прохождения радиоволн этого диапазона через препятствия типа бетонных стен и хорошее качество связи (не «шумят» во время разговора) за счет того, что в них установлены современные схемы шумоподавления. Но стоимость таких моделей, как правило, на 20% выше, чем у аналогичных диапазона 30-39 МГц. 
·  1800 МГц 
    И, наконец , в диапазоне 1800 МГц производятся радиотелефоны стандарта DECT. Полностью цифровая технология передачи речи делает их наиболее удобными по сервису и качеству связи. Эти телефоны работают в сходном стандарте с сотовыми. Возможность подключения нескольких трубок, ведение переговоров параллельно по телефонной линии и между трубками, возможность объединения нескольких баз в микросоты сделали эти радиотелефоны популярными в небольших офисах. Дальность связи этих радиотелефонов не превышает 50-ти метров внутри зданий, но сервис предоставляемый стандартом, заслуживает высшей оценки.
2. Неисправности беспроводных телефонных аппаратов.
 2.1 Особенности ремонта радиотелефонов.

При ремонте беспроводных телефонных аппаратов следует учитывать некоторые особенности, истекающие из специфики радиоканала. В первую очередь, стоит помнить, что радиоканал сильно подвержен влиянию посторонних сигналов — помех. Источником радиопомех в бытовых условиях может быть электробритва, автомобиль, плохой контакт в сети электропитания, другой беспроводный телефон и т. д.

Помехи могут проникать в приемные устройства телефонных аппаратов не только в рабочей полосе частот, но и на частотах зеркального и соседних каналов приема. Степень защищенности устройства от помех по этим каналам обычно указывается в паспорте, что позволяет Вам подобрать телефонный аппарат с подходящими параметрами еще на стадии приобретения.

Помехи сильно затрудняют, а то и вовсе делают невозможным ведение телефонных переговоров. Сильная внеполосная помеха может привести к “забитию” (запиранию входного каскада) приемника радиотелефона. Чтобы проверить, является ли сильный шум в телефоне следствием воздействия помехи, следует перевести трубку на другой канал связи с базовым блоком. Если после смены нескольких каналов качество связи не улучшается, тогда имеет место неисправность телефонного аппарата.

Большинство неисправностей радиотелефонов возникают, как следствие механических воздействий на трубку телефонного аппарата — удары, падения и т.д. Вследствие конструктивных особенностей, механические перегрузки очень часто становятся причиной разломов, трещин, сколов печатной платы, разрушения электронных элементов и проводников, выполненных путем напыления токоведущих дорожек на полимерную основу. Наиболее часто от ударов страдают кварцевые резонаторы, частотные параметры которых зависят от геометрических соотношений кварцевой пластины. В связи с вышесказанным, поиск неисправности целесообразно начинать с внешнего  осмотра печатных плат носимого блока
2.2 Методика разборки радиотелефона.

Прежде чем приступить к разборке телефонного аппарата следует определить все точки крепления корпуса. Носимые блоки, как правило, имеют одну или две точки резьбового соединения элементов корпуса, расположенных в отсеке аккумуляторной батареи. Соединения элементов корпуса носимого блока по периметру выполнено с помошью пластмассовых распорок. При разборке носимого блока, во избежание необратимых разрушений, рекомендуется не применять силу.

После разборки выбранного блока телефонного аппарата, произведите внешний осмотр электронной части на предмет повреждений печатного монтажа, разрушений элементов, разводов от влаги, коррозионных повреждений, мест нарушения паяных соединений и т.д. Устраните неисправности, обнаруженные при внешнем осмотре.

2.3 Причины возникновения типовых неисправностей

Часто неисправности беспроводных телефонных аппаратов возникают по следующим причинам: 

· изменение параметров настройки колебательных систем; 

· неисправность выходного каскада усилителя мощности передатчика; 

· выход из строя входного каскада УРЧ приемника; 

· неисправности цепей сопряжения телефонного аппарата с линией; 

· отказы цепей питания носимого и базового блоков.

Рассмотрим подробнее наиболее типичные причины выхода из строя радиотелефонов, характерные кия большинства представленных на отечественном рынке аппаратов.
2.4 Изменение параметров настройки колебательных систем.

Изменение параметров настройки колебательных систем связаны с технологическими особенностями построения схем РТ и проявляются с течением времени эксплуатации. Зачастую, подобные расстройки являются следствием механических перегрузок или резких изменений температурного режима.

Механические перегрузки, вызванные падениями или сильными ударами, могут нарушить геометрические параметры катушек индуктивности, вызвать разломы ферритовых сердечников.

Изменения температурного режима могут быть спровоцированы конструктивными особенностями аппарата или вызваны воздействием прямых солнечных лучей. В некоторых моделях телефонных аппаратов перегрев вызван неудачной конструкцией цепей питания и заряда аккумуляторной батареи. Изменения температурного режима, кроме того, значительно ускоряют старение электронных компонентов.

Указанные нарушения изменяют частоту настройки колебательных контуров и, следовательно, приводят к рассогласованию элементов высокочастотных трактов радиотелефона. Подобные неисправности проявляются в виде постепенного ухудшения качества связи и, затем, полного отсутствия связи базового блока с носимым блоком.

Устранение неисправностей, вызванных изменением параметров настройки колебательных систем, сводится к уточнению настройки контуров. Как правило, настройка колебательного контура производится путем изменения положения ферритового сердечника катушки индуктивности, реже — перемещением движка подстроенного конденсатора. Для обеспечения точности настройки колебательного контура, необходимо подать на него через разделительный конденсатор сигнал генератора, настроенного на требуемую частоту настройки. С помощью элементов настройки контура добиться максимальной амплитуды сигнала — резонанса контура на заданной частоте. При устранении подобных неисправностей рекомендуется использование прецизионного высокочастотного генератора и осциллографа.

Сильные механические воздействия часто приводят к разрушению пьезоэлектрических фильтров. Для проверки работоспособности таких фильтров необходимо подать на вход сигнал на частоте настройки фильтра и контролировать его на выходе. Неисправность устраняется путем замены пьезоэлектрического фильтра.

2.5 Неисправности передающей части радиотелефона.
Неисправности передающей часты радиотелефона, в подавляющем большинстве случаев, связаны с выходом из строя транзистора выходного каскада усилителя мощности. Этот элемент схемы подвержен наибольшим электрическим перегрузкам. Причиной пробоя указанного транзистора, в некоторых случаях, может стать даже касание металлических частей антенны рукой.

Наиболее уязвимым элементом приемной части радиотелефона является транзистор первого каскада усилителя радиочастоты. Маломощный высокочастотный транзистор может выйти из строя от воздействия излучения близко расположенного мощного радиопередатчика либо источника различного вида промышленных помех.

2.6   Неисправности цепей сопряжения с телефонной линией.
Неисправности цепей сопряжения с телефонной линией в равной степени одинаково проявляются как в беспроводных, так и в обычных телефонных аппаратах. Среди таких неисправностей наиболее часто встречается отказ транзистора импульсного ключа и управляющего элемента (микросхемы номеронабирателя). В современных телефонных аппаратах схема управления импульсным набором номера интегрирована, как правило, в микроконтроллер.

Об указанной неисправности свидетельствует отсутствие сигнала “ответ станции” в телефоне при “поднятии” трубки (аппарат не может подключиться к линии) или невозможность отключения от линии, а также отсутствие импульсного набора номера. Контроль состояния линии показывает, что не происходит изменения уровня напряжения при включении режима TALK на телефонной трубке. В этом случае, необходимо проконтролировать уровни напряжения на выходе импульсного ключа, его управляющем входе (управляющем выходе контроллера или микросхемы номеронабирателя) и входе питания контроллера (микросхемы номеронабирателя).

О выходе из строя контроллера (микросхемы номеронабирателя) будет свидетельствовать близкое к нулю напряжение на управляющем выходе (в ряде аппаратов - близкое к напряжению питания микросхемы), не зависимо от режимов телефонного аппарата. Пробитый транзистор импульсного ключа может шунтировать управляющий выход номеронабирателя. Для проверки разорвите проводник между управляющим выходом контроллера и входом ключевого элемента.

В случае, если в качестве коммутирующего элемента используется реле - все вышесказанное действительно для ключевого элемента, управляющего состоянием реле. Само линейное реле выходит из строя довольно часто по причине “залипания” или обгорания коммутирующих контактов.

Отсутствие импульсного набора номера, снижение напряжения в линии при подключении телефонного аппарата может быть вызвано пробоем диода выпрямительного моста. Для проверки поменяйте местами клеммы подключения к линии. Если работоспособность аппарата восстановилась, то пробит один из диодов моста. При пробое более одного из диодов линия будет закорочена.

Достаточно большую долю неисправностей цепей сопряжения с телефонной линией составляют отказы детекторов сигналов вызова. Указанная неисправность, зачастую, вызвана сильным разбросом параметров вызывного напряжения в отечественных телефонных сетях. Неисправности детекторов вызывного сигнала в некоторых случаях могут спровоцировать выход из строя микроконтроллера.

В большинстве моделей современных телефонных аппаратов производители защищают микроконтроллер от воздействия разброса параметров телефонных линий. Для этого применяют гальванические развязки между устройствами сопряжения с линией и микроконтроллером. В качестве развязывающих элементов обычно применяются оптроны. В таком случае, выход из строя элементов сопряжения с линией повлечет за собой неисправность оптрона

Следует помнить, что без “посторонней помощи” микроконтроллеры современных телефонных аппаратов из строя не выходят. Поэтому, определив неисправность микроконтроллера, необходимо тщательно проверить элементы, которые могли послужить причиной данной неисправности. 
2.7 Неисправности цепей питания.

Следующую, достаточно часто встречающуюся, группу отказов беспроводных телефонных аппаратов составляют неисправности цепей питания. Многие производители телефонных аппаратов почему-то рассчитывают параметры указанных цепей без необходимого запаса прочности (имеются в виду электрические параметры). Это приводит к сильному перегреву и частому выходу из строя элементов в цепях питания и заряда аккумуляторных батарей. Кроме того, перегрев элементов провоцирует другие неисправности, речь о которых велась ранее.

Неустойчивая работа телефонного аппарата, а также самопроизвольные обрывы связи и переключения режимов работы, возникают, как следствие неисправности цепей формирования сигнала сброса микропроцессора. Подобные симптомы характерны также при понижении напряжения питания элементов схемы. Для локализации подобных неисправностей необходимо проконтролировать изменение логического уровня на входе RESET микропроцессора в момент подачи питания. Проверить напряжение питания микросхем.

Исключить влияние цепей формирования сигнала сброса, оборвав токоведущую дорожку от выхода указанной схемы к входу RESET микропроцессора. Произвести сброс микропроцессора вручную кратковременным замыканием выхода RESET на корпус. Если телефонный аппарат восстановил работоспособность, имеет место неисправность формирователя сигнала сброса.

Причина снижения напряжения питания микросхем может заключаться и неисправности стабилизаторов. Проконтролируйте работоспособность опорных элементов стабилизаторов напряжения — стабилитронов. О неисправности стабилизаторов напряжения, выполненных в виде отдельной микросхемы, свидетельствует сильный перегрев указанных элементов.

Снижение напряжения питания может быть также вызвано неисправностью других элементов схемы. Локализацию таких элементов следует производить путем контроля потребления тока и температурного режима.

2.8 Неисправности клавиатуры.

С течением времени эксплуатации может проявляться неисправность, связанная с некорректной работой клавиатуры носимого или базового блоков, когда некоторые клавиши не работают или при однократном нажатии в телефонную линию поступает несколько пачек импульсов. Если напряжение питания контроллера телефонного аппарата соответствует норме, значит, имеет место загрязнение контактных площадок клавиатуры. Иногда, загрязнение контактных площадок приводит к замыканию, тогда телефонный аппарат вообще перестает реагировать на команды клавиатуры.

Очистку контактных площадок рекомендуется производить с помощью чистой плотной ветоши, смоченной спиртом. Контактные площадки на подложке клавиатуры следует чистить с помощью сухой кисточки.

2.9 Отказы ЖКИ.

Во многих моделях телефонных аппаратов применяются жидкокристаллические индикаторы. В большинстве случаев отказы ЖКИ связаны с нарушением электрических контактов на контактных площадках и с почернением участков или всей видимой области экрана индикатора. Последнее вызвано нарушением герметичности ЖК-индикатора. Работоспособность такого индикатора можно восстановить следующим образом: 

· положите индикатор на ровную плоскую поверхность; 

· прижмите торцом пластмассовой линейки индикатор в месте наименьшего повреждения; 

· прижимая индикатор, проведите линейкой по направлению к ближайшему краю индикатора; 
· аналогичным образом удалите попавший воздух из других областей индикатора; 

· продолжая прижимать индикатор, обработайте его торцевые стороны нитролаком или быстро застывающим клеем.

Очистку контактных площадок индикатора можно производить с помощью резинки.
Таблица 1.
	Характеристика дефекта 
	Возможные неисправности 

	При наборе номера не все цифры набираются 
	1) Обрыв токоведущих цепей клавишной панели. 2) Трубка была залита какой-либо жидкостью. 

	Не светится индикатор заряда на базе 
	1) Трубка была залита какой-либо жидкостью. 2) Неисправны зарядные цепи. 

	Не работает клавиша включения/выключения трубки. 
	1) Сработались токопроводящие контакты клавиши. 2) Обрыв токопроводящих дорожек на участке от клавиши до микроконтроллера. 

	При нажатии на базе клавиши поиска трубки нет звукового сигнала вызова. 
	1) Расстроен контур частотного детектора, находящийся в трубке. 2) Неисправен зуммер вызова. 

	При нажатии на трубке клавиши Intercom, сигнал на базе отсутствует. 
	1) Расстроен контур частотного детектора, находящийся в базе. 2) Расстроены тракты ПЧ, УВЧ на базе. 3) Неисправен УНЧ. 

	В аппарате Panasonic 7980,9080,9050 при открытии крышки микрофона не светится светодиод включения на трубке. 
	Сломан штифт включения трубки при открывании крышки микрофона. 

	В аппарате Panasonic 7980,9080,9050 не работает микрофон. 
	Оборван гибкий шлейф на участке от микрофона до платы трубки. 

	В аппарате Panasonic 7980,9080,9050 не работает вызов на трубке. 
	Оборван гибкий шлейф на участке от зуммера до платы трубки. 


3. Радиотелефоны PANASONIC KX-TC408BX, KX-T4026AL

3.1Общие сведения.

Данные модели представляют собой 10-канальные РТ, работающие в частотном диапазоне 31...39 МГц и имеющие микропроцессорную систему управления. 

Они имеют следующие возможности: 

• наличие режима "поиск трубки"; 

• автоматическая установка кода безопасности; 

• режим удержания линии

3.2 Базовый блок
      3.2.1. Состав 

• микроконтроллер (IC5 — МN150832ККАА); 

• ключ коммутации линии (РС4, Q22); 

• детектор звонка на линии (РСЗ); 

• буфер передачи в линию (Q25); 

• преселектор (L12, L1, 2, Т1, 2, 6); 

• УРЧ РПУ (ТЗ, Q1); 

• многофункциональная микросхема (IC1 —AN6185NFA); 

• ключ коммутации питания выходного каскада РПДУ (Q9, Q8); 

• усилитель мощности РЧ РПДУ (Q7, Q6); 

• возбудитель, модулятор РПДУ (Q5, D2, D1, Т8); 

• ключ блокировки РПУ (Q3); 

• формирователь сигналов передачи в линию с РПУ (Q31, Q28); 

• стабилизатор напряжения +9,5 В (Q11); 

• стабилизатор напряжения +5,6 В (Q10); 

• формирователь сигнала RESET для начального сброса микроконтроллера IC5 (Q13, Q14); 

• ключ кодировки ID-кодом НБ (Q16); 

• ключ включения заряда аккумулятора НБ (Q19); 

• ключ блокировки НЧ-сигнала с РПУ в линию (Q30). 

3.2.2. Принцип работы элементов базового блока .
Рассмотрим принцип работы узлов и элементов ББ по структурной и принципиальной схемам, (рис. 7.1 и 7.2). ББ подключен к телефонной линии через узел сопряжения с линией. Данный узел осуществляет: 

• прием и передачу низкочастотных сигналов с телефонной линии и в линию соответственно; 

• детектирование сигнала звонка; 

• набор номера абонента в двух режимах; 

• соединение и разъединение с линией. 

Прием и передача речевого сигнала, а также передача тонального сигнала набора номера осуществляется по цепям: 

Прием речевого сигнала с линии на РПДУ: телефонная линия, выпрямитель D40, Q22, R331, С307, Т10, Q29, Q33, Q34, Q32, выв. 25, IC1 и далее на РПДУ." 

Передача речевого сигнала с РПУ на линию: выход РПУ (IC1 — выв. 47); Q31, Q28, Т11, С310, Q25, Q22, D40, телефонная линия. 

Передача тонального сигнала набора номера: выв. 62 IC5 (DTMF) Q31, Q28, Т11, Q25, Q22, D40, телефонная линия. 

Отметим следующее: 

• узел на элементах Q32 — Q34 обеспечивает автоматическую регулировку усиления при приеме низкочастотных сигналов с телефонной линии; 

• обмен низкочастотными сигналами с телефонной линией обеспечивается при открытом ключе Q22 (низкий уровень сигнала RLY на микроконтроллере IC5 - выв. 55). 

Управление всеми режимами работы ББ осуществляет микроконтроллер IC5. Его основные функции: 

• управление работой РПУ, РПДУ (выбор частотного канала, блокировка приема, прием и передача управляющей сигналов), 

• набор номера; 

• заряд аккумулятора; 

• прием сигнала звонка из линии; 

• коммутация обмена низкочастотными сигналами с линией, 

• кодирование НБ (установка кода безопасности); 

• включение режима "поиск трубки" и др. 

Назначение выводов IC5: 

• выводы шины управления синтезатором частоты в составе IC1 (выв. 3, 50, 49 — PLL EN, PL DATA, PLL CLK); 

• вход приема управляющих сигналов RX DATA от РПУ (выв. 6); 

• прием сигналов BELL с детектора звонка на линии (выв. 7); 

• выход блокировки речевого сигнала на линию LINE MUTE (выв. 9); 

• выход блокировки низкочастотных сигналов с РПУ (выв.10); 

• выход управления зарядным ключом (Q19) аккумулятора (выв.15); 

• выход управления коммутацией питания на выходной каскад РПДУ (выв.26); 

• выход передачи управляющих сигналов и установки кода безопасности НБ, (выв.27); 

• линии установки режима работы IC5 (выв. 30, 31, 32, 33, 41, 42, 43, 44); 

• измерительный вход CHARGE заряда аккумулятора (выв. 33); 

• выход "удержание линии" (выв.46); 

• выход индикации режимов IN USE/CHARGE (выв.48); 

• выход коммутации линии, а также набора номера в режиме РШЗЕ (выв.55); 

• выводы подключения кварцевого резонатора (выв.58, 59); 

• вывод "корпус" (выв.57); 

• вывод питания (выв.60, 61); 

• выход DTMF для тонального набора номера в линию (выв.62); 

• вход начального сброса RST (выв.63). 

Отметим, что микроконтроллер IC5 с помощью служебных сигналов ТХ DATA и RX DATA осуществляет через РПДУ, РПУ обмен с НБ, а также сигналом ТХ DATA устанавливает код защиты НБ. 

Узел заряда осуществляет заряд аккумулятора по цепи: Q11 (+9. 55 В); L8; пружинный контакт "+"; аккумулятор (на НБ), пружинный контакт "-", L10, Q19, корпус (GND). 

3.2.3 РПДУ ББ. 

Управление РПДУ осуществляет микроконтроллер через синтезатор частоты. Синтезатор частоты осуществляет управление настройкой на требуемый частотный канал, а также замыкает на себя цепь ФАПЧ РПДУ, которая позволяет удерживать постоянной частоту передачи РПДУ. 

ФАПЧ РПДУ реализована по цепи: синтезатор частоты, выв. 5 IC1, фильтр (R49 — R51, С72, С74), D1, Q5, С64, выв. 7 IC1, синтезатор частоты. Синтезатор частоты, D1, другие элементы ФАПЧ РПДУ выполняют двойную функцию: настройку на канал и обеспечение функционирования цепи ФАПЧ. Рассмотрим механизм данного процесса: микроконтроллер IC5 формирует через цифровую шину команду на синтезатор частоты (в составе IC1) — допустим, "настроить РПДУ на 1-й канал". Синтезатор частоты формирует напряжение, которое поступает на катод D1, который изменяет частоту возбуждения РПДУ, соответствующую 1-му частотному каналу. Затем включается ФАПЧ, которая удерживает частоту настройки на постоянном уровне и так далее при любой перестройке на канал. 

Возбудитель-модулятор на транзисторе Q5 собран по схеме емкостной трехточки. Опорным контуром возбудителя является Т8. При поступлении сигналов ТХ POW и SP-CS с микроконтроллера IC5 (выв. 26, 27), подается напряжение питания на возбудитель и усилитель мощности РПДУ РПУ ББ. 

3.2.4 РПУ ББ .
Основными элементами РПУ являются: IC1, Q1. В составе микросхемы IC1 имеются:1-й, 2-й гетеродины, 1-й, 2-й смесители, УПЧ, УНЧ, детектор, синтезатор частоты, усилитель служебных сигналов, а также экспандер и компрессор. 

РПУ построен по супергетеродинной схеме с двойным преобразователем частоты (1-я ПЧ равна 10,7 МГц, а 2-я ПЧ — 455 кГц): 

· 1-й гетеродин имеет опорный контур на элементах Т5, С40, подключенных к выв. 44, 45 IC1. 

· 2-й гетеродин реализован на генераторе с кварцевой стабилизацией частоты (элементы Х2, С25, СТ1, подключенные к выв.1, 2 IC1). Сигнал генератора 2-го гетеродина также используется для работы синтезатора частоты. 

Управление режимами работы РПУ осуществляет микроконтроллер IC5. Синтезатор частоты (в составе IC1 и управляемый микроконтроллером) осуществляет настройку РПУ на выбранный частотный канал, а также замыкает на себя цепь ФАПЧ РПУ, которая позволяет удерживать постоянную частоту приема. ФАПЧ РПУ реализована по цепи: 1-й гетеродин, синтезатор частоты, выв. 4, IC1, фильтр (С26 — С28, R18, R19), выв. 43, IC1, 1-й гетеродин, синтезатор частоты. 

3.2.5 Питание элементов базового блока .
Питание элементов базового блока осуществляется напряжениями: 

• IC5 — +4,8 В; 

• Q6, Q7 — +9,55 В; 

• Q5 — +9,2 В; 

• Q1 — +5,6 В; 

• IC1 — +5,6В. 

Транзисторы Q22, Q23, Q25 питаются от телефонной линии. 
3.2.6  Прохождение сигналов в РПУ ББ. 
Радиосигнал с антенны через преселектор (L1, С91, Т1, С94, Т2) поступает на транзистор Q1, выполняющий функцию усилителя радиочастоты, нагрузкой которого является контур ТЗ С выхода УРЧ усиленный радиосигнал поступает на выв.41, 42 микросхемы IC1. В микросхеме радиосигнал проходит через 1-й смеситель и преобразуется в сигнал 1-ой ПЧ. На второй вход 1-го смесителя поступает сигнал 1-го гетеродина (в составе IC1). 

Опорный контур гетеродина подключен к выв 44, 45, IC1. Еще на один вход гетеродина подключена цепь (выв. 43 IC1) ФАПЧ РПУ. 

С выхода 1-го смесителя (выв. 39) сигнал 1-ой ПЧ проходит через полосовой фильтр CF1 на вход 2-го смесителя в составе IC1 (выв.38), который преобразует сигнал во 2-ю ПЧ — 455 кГц. 2-й гетеродин настроен на фиксированную частоту 11,16 МГц. 2-я ПЧ с выхода смесителя (выв.36, IC1) поступает через полосовой фильтр CF2 на вход УПЧ. Усиленный сигнал 2-й ПЧ поступает на детектор, на выходе которого формируются низкочастотные сигналы. 

Низкочастотные сигналы далее разделяются Речевой сигнал поступает на аттенюатор, управляемый микроконтроллером IC5 и далее — выв.54, 53, IC1, экспандер, выв. 48, AF (УНЧ), выв. 47, IC1. НЧ-сигнал далее поступает через формирователь на элементах Q31, Q28, трансформатор Т11, узел сопряжения с линией в линию. Служебные сигналы (данные) с детектора на выв 20, 19 IC1, затем на усилитель данных (в составе данной микросхемы), и с выв. 12 на микроконтроллер (выв. 6, IC5 — RX DATA) для дальнейшей обработки. 

3.2.7  Прохождение модулирующих сигналов в РПДУ ББ .
На вход РПДУ поступают звуковой (речевой) сигнал из телефонной линии и служебные сигналы данные) от микроконтроллера IC5: 

Прохождение речевого сигнала из телефонной линии: с узла сопряжения с линией низкочастотные сигналы поступают через разделительный трансформатор Т10, буфер Q29, также усилитель с АРУ на транзисторах Q32 — Q34 на выв. 25, IC1 (вход компрессора) и далее — выв.22, 28 IC1. С выв. 26 IC1 'выход усилителя-ограничителя) низкочастотный сигнал поступает на модулятор РПДУ (на катод D2). 

Прохождение сигналов управления с микроконтроллера: с микроконтроллера IC5 (выв.27) управляющие сигналы ТХ DATA поступают на анод D2 модулятора РПДУ. 

3.3. Переносная трубка.
3.3.1 Состав .
• микроконтроллер (IC4 — PQVI00066515); 

• многофункциональная микросхема (IC1 —AN6185NFA); 

• формирователь начального сброса микроконтроллера (IC3); 

• возбудитель и модулятор РПДУ (Q2, D1, D3, Т13); 

• усилитель мощности радиочастоты (Q3, Q4, Т11); 

• дуплексор (DUP1); 

• УРЧ РПУ (Q1.T1); 

• микрофонный усилитель (IC2); 

• ключи коммутации питания на РПУ, РПДУ (Q101); 

• узел заряда аккумулятора (L10, L11, D15, L4); 

• ключ приема управляющих сигналов для кодирования НБ (Q21); 

• ключи включения вызывного сигнала (Q16, Q17).

3.3.2 Принцип работы элементов НБ. 

Рассмотрим работу НБ по структурной и принципиальным схемам (рис. 7.3, 7.4). Управляющим элементом НБ является микроконтроллер IC4. Он осуществляет: 

• управление режимами работы НБ и ББ; 

• индикацию режимов работы на светодиодах; 

• индикацию разряда аккумулятора; 

• коммутацию питания на РПДУ, РПУ через ключи Q101 (сигналами ТХ POW; RX POW); 

• управление РПУ, РПДУ: программирование синтезатора частоты, обмен управляющими сигналами с ББ; 

• управление громкостью воспроизведения принимаемого сигнала; 

• кодировку НБ; 

• включение вызывного сигнала; 

• включение НБ. 

Формирователь сброса микроконтроллера IC3 формирует сигнал RESET для начального сброса IC4, а также в случае неустойчивой работы IC4 при разряженных аккумуляторах. 

3.3.3  РПДУ ББ. 

Управление РПДУ осуществляет микроконтроллер через синтезатор частоты. Синтезатор частоты осуществляет настройку на требуемый канал, а также замыкает на себя цепь ФАПЧ РПДУ, которая позволяет удерживать постоянной частоту передачи РПДУ. 

ФАПЧ РПДУ реализована по цепи: синтезатор частоты, выв. 5 IC1, фильтр (R17 — R20, С19, С26), D3, Q2, С10, выв. 7, IC1, синтезатор частоты. Синтезатор частоты выполняет двойную функцию: настройку на частотный канал и обеспечение работы цепи ФАПЧ РПДУ. 

Рассмотрим механизм этого процесса: IC4 формирует через цифровую шину команду на синтезатор частоты (в составе IC1), допустим, "настроить РПДУ на 1-й канал". Синтезатор частоты формирует напряжение, которое поступает на катод D3, который изменяет частоту возбуждения РПДУ, соответствующую 1-му частотному каналу. Затем включается ФАПЧ, которая удерживает частоту настройки на постоянном уровне и так далее при любой перестройке на канал. 

Возбудитель-модулятор на транзисторе Q2 собран по схеме емкостной трехточки. Опорным контуром возбудителя является Т13. Для включения РПДУ микроконтроллер IC4 сигналом ТХ POW (выв. 24) открывает один из ключей микросборки Q101, с которого напряжение питания поступает на возбудитель-модулятор (Q2) и усилитель мощности высокой частоты (Q3, Q4). Одновременно синтезатор напряжения, управляемый с IC4, производит настройку возбудителя (D3, Т13, Q2) на требуемый частотный канал. На модулятор (D1) поступают низкочастотные сигналы с выв. 22, IC1 (с микрофона) или управляющие сигналы с микроконтроллера IC4. С возбудителя высокочастотный сигнал поступает на усилитель мощности высокой частоты (03, Q4) и далее в антенну. 

3.3.4  РПУ НБ .
РПУ НБ служит для приема управляющих сигналов ББ и речевого сигнала с телефонной линии и содержит в своем составе элементы IC1, Т1, Q1 и др. 

В составе многофункциональной микросхемы IC1 имеются: 1-й, 2-й гетеродины, 1-й, 2-й смесители, УПЧ, УНЧ, детектор, синтезатор частоты, усилитель служебных сигналов, а также экспандер и компрессор. 

РПУ построен по супергетеродинной схеме с двойным преобразованием частоты (1-я ПЧ равна 10,7 МГц, а 2-я ПЧ — 455 кГц): 

• 1-й гетеродин имеет опорный контур на элементах ТЗ, С43, которые подключены к выв. 44, 45, IC1. Частота 1-го гетеродина может корректироваться синтезатором частоты. 

• 2-й гетеродин реализован на генераторе с кварцевой стабилизацией частоты (элементы ХЗ, С25, ТС1, подключенные к выв. 1, 2, IC1). Сигнал 2-го гетеродина 
также используется для работы синтезатора частоты. 

После второго преобразователя частоты сигнал поступает через полосовой фильтр CF2 на детектор (в составе IC1), а с него выделенный низкочастотный сигнал разделяется на 2 составляющие: 

• цепь речевого сигнала для воспроизведения на динамическую головку; 

• цепь служебных сигналов (на микроконтроллер IC4). 

ФАПЧ РПУ служит для удержания постоянной частоты приема РПУ и реализована по цепи: 1-й гетеродин, синтезатор частоты, выв. 4, IC1, фильтр (С40 — С42, R29 - R31), выв. 43, IC1, 1-й гетеродин, синтезатор частоты. 

3.3.5  Напряжения питания элементов НБ. 

• Q101 — 4,1 В; 

• IC1 — 4,1 В; 

• Q2 — Q4 — соответственно 3,69В, 3,54 В, 3,47 В; 

• IC2 — 4,1 В; 

• ЮЗ — 3,5В; 

• IC4 —3,5В. 

3.3.6 Прохождение сигналов в РПУ НБ. 

Радиосигнал с антенны через дуплексор DUP1 поступает на транзистор Q1, выполняющий функцию усилителя радиочастоты, нагрузкой которого является контур Т1. С выхода УРЧ усиленный радиосигнал подается на выв.41, 42 микросхемы IC1. В микросхеме радиосигнал приходит на 1-й смеситель и преобразуется в сигнал 1-ой ПЧ. На второй вход 1-го смесителя поступает сигнал первого гетеродина (в составе IC1). Опорный контур гетеродина подключен к выв. 44, 45, IC1. Еще на один вход гетеродина подключена цепь (выв. 43, IC1) ФАПЧ РПУ. 

С выхода 1-го смесителя (выв.39) сигнал 1-ой ПЧ проходит через полосовой фильтр CF1 на вход 2-го смесителя в составе IC1 (выв. 38), который преобразует сигнал во 2-ю ПЧ — 455 кГц. 2-й гетеродин настроен на фиксированную частоту 11,16 МГц.
 2-я ПЧ с выхода смесителя (выв. 36, IC1) поступает через полосовой фильтр CF2 на вход УПЧ. Усиленный сигнал 2-й ПЧ поступает на детектор, на выходе которого формируются низкочастотные сигналы, которые далее разделяются: цепь обработки речевого сигнала — детектор, программируемый аттенюатор (в составе IC1), выв 54, 53, IC1, экспандер, выв. 50, IC1, выв 3, 4 управляемого усилителя IC2, выв 48, IC1, УНЧ (в составе IC1), выв.47 IC1, динамический телефон SP; цепь обработки сигналов управления — детектор, выв. 20, 19, IC1, усилитель данных (в составе IC1), выв 12, IC1, выв 28, IC4 — RX DATA. 
3.3.7  Прохождение модулирующих сигналов в РПДУ НБ. 

На вход РПДУ поступают сигналы с микрофона, а также служебные сигналы (данные) от микроконтроллера IC4 по цепям: 

• с микрофона через R38, С55, выв.28, IC1, микрофонный усилитель, выв. 26, 25, IC1, компрессор, выв. 22, IC1, VR101, на катод D1; 

• с микроконтроллера IC4 (выв.23) управляющие сигналы ТХ DATA поступают на анод D1
3.4 Принцип работы радиотелефона в различных режимах.

3.4.1  Прием звонка из линии 

Если на телефонной линии появился сигнал звонка, то он через детектор звонка РСЗ поступает на выв. 7 (BELL) микроконтроллера IC5. Микроконтроллер анализирует данный сигнал и через РПДУ ББ, РПУ НБ передает команду включения на НБ вызывного сигнала Микроконтроллер IC4 НБ открывает ключи Q16, Q17 и вызывной сигнал поступает на динамическую головку RINGER 

Аналогично включается режим "поиск трубки". При нажатии кнопки S22 (PAGE) на ББ микроконтроллер IC5 также передает на НБ команду включения вызывного сигнала.
3.4.2Поднятие трубки в ответ на звонок 

При наличии звонка на линии и вызывного сигнала на НБ нажимают кнопку "TALK" (НБ) Микроконтроллер IC4 через РПДУ НБ, РПУ ББ передает команду 
IC5 ББ, что "трубка снята". IC5 сигналом RLY (выв.55) открывает ключ (Q22, РС4) в узле сопряжения с линией, звонок на линии прерывается. Далее включаются цепи приема/передачи речевых сигналов: НБ — ББ — линия. 

3.4.3  Поднятие трубки для набора номера. 

При нажатии кнопки "TALK" на трубке микроконтроллер НБ передает команду на ББ, что "трубка поднята". IC5 ББ открывает Q22 в узле сопряжения с линией и включаются цепи (на ББ и НБ) приема/передачи речевых сигналов: НБ — ББ — линия. Сигнал непрерывного гудка телефонной станции поступает с линии через ББ на НБ. 

После этого производится набор номера абонента на кнопочной панели НБ. Передача кода номера абонента от НБ в ББ осуществляется по цепям служебных сигналов. 

Режим набора номера (импульсный или тональный) выбирается на НБ, а НБ в свою очередь программирует ББ на выбранный режим, ББ в зависимости от режима набора номера осуществляет: 

• режим тонального набора номера. Ключ Q22 остается открытым, сигнал тонального набора DTMF передается с выв. 62, IC5 через узел сопряжения с линией в линию; 

• режим импульсного набора номера. Ключ Q22 в ББ коммутирует линию в зависимости от набираемого кода. 

Следует отметить, что по умолчанию радиотелефон настроен на режим импульсного набора номера. Чтобы перевести радиотелефон в режим тонального набора, перед набором номера следует нажать на НБ кнопку "TONE". После того, как трубка положена на ББ в положение "заряд аккумулятора", режим набора номера возвратится к импульсному. 

3.4.4  Отбой (TALK-OFF) 

По окончании разговора нажимают повторно кнопку "TALK" на НБ, при этом должен погаснуть светодиод D20. НБ передает кодовую комбинацию для ББ — 
"отбой". В ББ закрывается ключ Q22 -линия разъединена. 

Аналогичная ситуация происходит в том случае, когда, не нажимая кнопку "TALK", кладут трубку в положение "заряд аккумулятора". IC5 ББ через измерительный вывод 33 анализирует, положена ли трубка (или есть ли заряд). Далее Q22 закрывается и при включении кодирования трубки сбрасывается режим "TALK" НБ.

3.5  Регулировки радиотелефона. 

3.5.1 РПУ ББ

 регулировка частоты 1-го гетеродина РПУ (Т5); 

• регулировка частоты 2-го гетеродина (СТ1); 

• установка уровня выработки сигнала CS (VR4); 

• регулировка уровня низкочастотного сигнала с РПУ (VR2); 

• регулировка частоты контура детектора РПУ (Т4); 
3.5.2  РПДУ ББ
• регулировка уровня модуляции речевого сигнала (VR1); 

• регулировка частоты опорного контура возбудителя РПДУ (Т8). 

3.5.3  РПУ НБ

• регулировка частоты 1-го гетеродина (ТЗ),

• регулировка частоты 2-го гетеродина (ТС1),

• регулировка уровня сигнала с РПУ (VR102),

• регулировка уровня включения сигнала CS (VR2);

• настройка опорного контура детектора (Т2).

3.5.4  РПДУ НБ

• регулировка уровня модуляции (VR101),

• регулировка частоты опорного контура возбудителя (Т13)

3.6. Возможные неисправности радиотелефона

3.6.1. Нет связи НБ с ББ и наоборот (не работает режим поиска трубки, не слышно гудка телефонной станции на НБ в режиме "TALK" и т.д.) 

Такая неисправность чаще всего проявляется в случае механического воздействия на НБ (падение, удары, воздействие влаги и т.д.). Поэтому поиск неисправности следует начать с трубки. 

Вначале следует провести внешний осмотр электронной части НБ на предмет трещин печатных проводников, разрушений элементов, разводов от влаги и т.д. Устранить неисправности, обнаруженные внешним осмотром 

Следует придерживаться определенного алгоритма поиска данной неисправности: 

1. Убедиться, что аккумулятор НБ заряжен (Uакк.  3.66В). 

2. Проверить, поступает ли с ключа Q101 питающее напряжение на элементы IC1 (выв.46, 32), Q1, 33. Q4, Q2. Q150, IC5, IC6, IC2. 

3. Убедиться, что ЮЗ формирует сигнал сброса (RESET) при начальной установке IC4. Можно также самому инициировать сигнал сброса, кратковременно замкнув выв. 1, IC4 на корпус. 

4. Проверить напряжение питания IC4 (выв.42 — 3,5 В) 

5. Проверить работоспособность НБ в режиме "поиск трубки" 

В этом режиме проверить прохождение сигналов ТХ DATA от IC501 до РПДУ (ББ) и RX DATA от РПУ до IС4 (НБ). Также следует проконтролировать осциллографом с выхода детектора РПУ НБ (выв. 20, IC1) сигнал ТХ DATA на предмет ограничения его как сверху, так и снизу. 

Подстройкой Т2 (опорный контур детектора) нужно добиться, чтобы сигналы ТХ DATA на выв.20, IC1 были максимальны по амплитуде и не искажены. Если же на выходе детектора нет сигналов, следует убедиться в работоспособности РПУ НБ. Для этого проверяют режимы по постоянному току РПУ НБ; выв. 29 — 45, 20, IC1, а также Q1 (сток — около 3,5В). Затем с помощью сигнал-генератора и осциллографа проверяют работоспособность РПУ. 

Следует отметить, что ввиду невозможности принудительно установить частоту приема РПУ на один из выбранных каналов (из-за отсутствия специальной сервисной аппаратуры и алгоритмов перевода РТ в сервисный режим) элементы 1-го гетеродина, 1-го смесителя и синтезатора частоты настройке не подлежат 

Регулировку и проверку остальных элементов РПУ следует выполнять в последовательности сигнал с генератора частотой 455±3 кГц амплитудой около 100 мкВ подается на вход фильтра CF2. Выходной сигнал контролируется осциллографом на выв. 20, IC1. Настройкой контура Т2 добиваются максимального по амплитуде и неискаженного низкочастотного сигнала 

Аналогично проверяют каскады 1-й ПЧ (частота генератора 10,7 МГц амплитуда около 1 мкВ генератор подключают к входу CF1) Также следует проверить исправность элементов УРЧ (Q1, Т1) 

В случае исправности РПУ НБ следует проверить также цепи прохождения НЧ-сигналов 
Проверить исправность РПДУ НБ, ББ 

В режиме передачи проверить режимы работы транзисторов Q2, Q3, Q4 РПДУ НБ, а также наличие модулирующих сигналов (ТХ DATA, речевой сигнал) на варикапе D1 

Настройку РПДУ НБ, ББ можно осуществлять следующим образом: 

В режиме передачи РПДУ НБ наблюдать выходной сигнал РПУ ББ (выв. 20, IC201) — при условии исправности РПУ ББ: 

• проконтролировать поступление сигнала ТХ DATA с микроконтроллера IC4 на анод D1 в случае вызова ББ (включения НБ); 

• произвести подстройку опорного контура возбудителя РПДУ (Т13), а также контура резонансного усилителя (Т11) для максимальной устойчивости приема 

По статистике, в РПУ причиной выхода из строя последнего являются (по убывающей) Т2, ТЗ (расстройка), CF1, CF2, IC1 (все НБ), а в РПДУ Q4, Т13. Т11 (расстройка), Q2, D1, D2, IC1. Аналогично поиск неисправности, настройка, применимы для ББ (с некоторыми отличиями) — см. описание выше. 

В заключение следует отметить, что данные алгоритмы поиска неисправностей применимы для всех РПУ и РПДУ, где используется микросхема AN6185FA. 

3.6.2. НБ работает неустойчиво, небольшая дальность связи, срывы и т.д. 

Проверить работу IC3. Проверить заряд аккумулятора. Проверить цепи РПУ. РПДУ (как НБ, так ББ) — см - пункт 4 6.1. 

3.6.3. Неисправности низкочастотных цепей НБ, ББ (нет гудка станции в режиме "TALK", не работает передача с микрофона в линию и т.д.) 

Проверить цепи прохождения низкочастотных сигналов в НБ и ББ (см. описание). 

На ББ особенно тщательно следует проверить элементы узла сопряжения с линией Q25, Q22, РС4, PCS, Q23, D24, РСЗ, D40. 
3.6.4. Нет набора номера 

а) Нет набора номера в режиме "PULSE" (импульсный режим). Проверить элементы цепи импульсного набора номера. 

б) Нет набора номера в режиме "TONE" (тональный режим). Проверить элементы цепи тонального набора номера. 

в) Нет набора номера ни в одном из режимов ("PULSE' f и "TONE"). Выполнить пункты 7.6.4 а, б. Проверить исправность РПУ ББ; РПДУ НБ. 

3.6.5. Нет вызывного сигнала на НБ в режимах поиска трубки и звонка на линии (РПДУ, РПУ НБ и ББ исправны, цепи НЧ-сигналов НБ и ББ исправны) 
Проверить оптрон PC 3 (ББ), состояние линии BELL (выв.7, IC5) — в исходном состоянии должен быть высокий уровень. 

Проверить сигналы ВЕЕР CLOCK, A/L, а также исправность транзисторов Q16, Q17 и динамической головки вызывного сигнала на НБ. 

3.6.6. Нет заряда аккумулятора на НБ 

Проверить наличие напряжения 9,55В на гибком контакте "+" ББ. Проверить исправность элементов L8, L10, R151, R153, Q19, R152 на ББ. 

Проверить состояние сигнала TRIKLE CHARGE на выв.15, IC5 ББ — должен быть высокий уровень в режиме заряда аккумулятора. 

Проверить исправность элементов L10, D15, L4, С85 на НБ. Заменить аккумулятор. 

3.6.7. Нет кодировки трубки (между НБ и ББ нет связи — симптомы те же, что и в п. 7.6.1) 

Проверить наличие сигнала ТХ DATA на выв. 27, IC5, а также работу ключа Q16 на ББ в момент когда трубка кладется в положение "заряд". 

Проверить прохождение сигналов кодировки на НБ: Q21, выв.37, (CNT) IC4. Проверить работоспособность кварцевых резонаторов: на НБ — Х1, Х2, на ББ — Х1. Заменить последовательно IC5 (ББ), IC4 (НБ). 

3.6.8. Радиотелефон не работает (нет индикации на ББ или НБ, не выполняется ни один из режимов) 

Проверить исправность сетевого адаптера 12В от сети, стабилизаторы напряжения, их нагрузки на предмет короткого замыкания (ББ). 

Проверить исправность ключа Q101, а также нагрузки, подключенные к этому ключу.
Структурная схема базы
[image: image1.png]iy o
0 et
o MUKpOKOHTPONNED st

T
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