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Предисловие

Высокочастотные защиты являются основными быстродей-
ствующими защитами высоковольтных линий (ВЛ) электропе-

редачи напряжением 110-750 кВ. Особенностью их работы
является передача аналоrовых и дискретных сиrналов по про-

водам этих же линий. Для этоrо при помощи высокочастотноrо

передатчика эта информация преобразуется в сиrнал высокой

частоты (ВЧ), на который не влияет энерrия, передаваемая по

этой ВЛ. На дрyrом конце провода подключен приемник, кото-

рый преобразовывает этот сиrнал в исходное состояние.

Надежность работы ВЧ-каналов РЗ и ПА и их постоянная

rOToBHoCTb зависят как от приемопередатчиков и присоединения

(ВЧ-заrрадителей, конденсаторов связи, фильтров присоедине-

ния, ВЧ-кабеля и разделительных фильтров), так и аппаратуры

защиты и противоаварийной автоматики.

Аппаратура поста высокочастотной защиты универсальноrо

(ПВЗУ) разрабатывалась с учетом устранения недостатков, кото-

рые бьти найдены в ранее выпускаемой аппаратуре. Технические

решения, принимаемые еще на стадии разработки аппаратуры,
бьти направлены на достижение максимальноrо соответствия

важнейшим показателям качества: универсальность примене-

ния, удобство в эксплуатации, отсутствие необходимости пуско-

наладочных работ, помехоустойчивость и высокая надежность.

Необходимо отметить, что вся ранее выпускаемая ВЧ-аппа-

ратура, требовала больших затрат на наладку и техническое

обслуживание, так как бьта выполнена на дискретных элемен-

тах (схемы reHepaTopa, фильтры приемника), а для их проверки
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необходимо использовать большое количество различной изме-

рительной техники.

В книrе подробно рассмотрен высокочастотный пост ПВЗУ-Е,
ero технические данные, принцип работы и методы налад-

ки с применением cOBpeMeHHoro компьютерноrо комплекса

«РЕТОМ-ВЧ».

Все вопросы и замечания по книrе авторы просят направлять

по адресу: Чебоксары, НПП «Динамика».

Авторы
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Введение

Первый высокочастотный канал защиты бьт введен в работу
в 1936 r. на ВЛ 110 кв Кашира-Москва.

В 1948 r. начинается производство отечественной аппаратуры
постов высокочастотных защит (пвз). Серийный выпуск аппара-

туры ПВЗК (с кварцевой стабилизацией reHepaTopa) начинается

с 1952 r. В это же время появляются отечественные элементы

обработки присоединения ВЛ: заrрадители КЗ-500, фильтры при-

соединения ОФП-4.

С появлением ВЛ 400 кВ Урал-Средняя Волrа-Центр раз-

рабатывается специальная аппаратура ПВЗ-400, фильтры при-
соединения ФП-400, высокочастотные заrрадители ВЗ-2000-2.

В 1963 r. заканчивается разработка ВЧ-защит дФзп и нвзп,
и выпускается опытная партия аппаратуры. В этих типах защит

релейная и высокочастотная части бьти объединены в единые

конструкции с применение первых отечественных полупрово-

дниковых приборов. Аппаратура имела первую автоматическую

проверку каналов (АПК).
Комплекты аппаратуры дФзп, установленные на Урале, пока-

зали высокую надежность, не требовали технических затрат, но,
к сожалению, не нашли широкоrо применения.

В конце 50-х rодов появляется универсальный ламповый при-
емный передатчик ПВЗд, позволяющий работать на линиях

длиной до 400 км.

Аппаратура ПВЗК и пвзд показала высокую надежность. На

некоторых объектах работает до настоящеrо времени.

В 1970 r. одесский завод «Нептун» начал выпуск ламповых

приемо-передатчиков УПЗ-70 взамен аппаратуры ПВЗК и ПВ3Д.
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Сначала ВО-х rодов завод перешел на выпуск полупроводни-
ковой аппаратуры АВЗК-ВО с автоматически контролем АК-ВО,

который продолжался в течение 10 лет.

К началу 90-х rодов в России находилось в эксплуатации
несколько тысяч ламповых постов ПВЗК, УПЗ-70, пвзд, которые

морально и физически устарели и требовали незамедлительной
замены.

В 1991 r. в r. Екатеринбурr фирмой «Уралэнерrосервис» сов-

местно с заводом «Криптон» ПО инициативе ведущих специали-

стов служб РЗА уральских энерrосистем началась разработка
универсальноrо высокочастотноrо аппарата для замены ранее

выпускаемой аппаратуры: ПВЗК, пвзд, УПЗ-70, АВЗК-80.

Аппаратура ПВЗУ разрабатывалась с учетом устранения недо-

статков, которые бьти найдены в ранее выпускаемой аппаратуре.
Технические решения, принимаемые еще на стадии разработки
аппаратуры, бьти направлены на достижение максимальноrо

соответствия важнейшим показателям качества: универсаль-
ность применения, удобство в эксплуатации, отсутствие необхо-

димости пусконаладочных работ, помехоустойчивость и высокая

надежность.

Разработка аппаратуры ПВЗУ бьта закончена в 1993 r. В 1994 r.

аппаратура проита межведомственную комиссию (МВК).

Серийное производство началось 1995 r., и до 2000 r. бьто

выпущено около 1000 полукомплектов, которые бьти установ-
лены в России и за рубежом.

В 2000 r. предприятием «УРЛЛЭНЕрrОСЕРВИС» бьта закон-

чена модернизация ПВЗУ и орrанизован серийный выпуск аппа-

ратуры ПВЗУ-Е. В аппаратуре ПВЗУ-Е переработаны схемы и

конструкции блоков и пла конструктивно пост выполнен в

19-дюймовом корпусе (стандарт МЭК 297), применена современ-
ная элементная база.

Имеется исполнение ПВЗУ-Е которое может работать как

по ВЧ-каналу, так и по волоконно-оптической линии связи

(ВОЛС).
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rЛАВА ПЕРВАЯ

Общие сведения

1.1. Назначение аппаратуры ПВ3У

Устройство ПВЗУ предназначено для работы по высокочастот-

ным каналам, ВЛ 110-750 кВ или ВОЛС, и работает в комплекте

с устройствами релейной защиты (РЗ), выполненными на базе:
·

электромеханических реле
- дифференциально-фазных

(ДфЗ) и направленных (НЗ) токовых защит;

·

полупроводниковых элементов (ППЗ);
· цифровых терминалов (ЦВЧЗ).
Пост выполняет следующие функции:
·

передачу и прием сиrналов защиты;

· автоматический контроль исправности канала связи и нали-

чия запаса по затуханию ВЧ-сиrнала;
· связь в режиме переrоворноrо устройства между всеми

пунктами ВЧ-канала в период наладки;
·

сервисноrо устройства для наладки ВЧ-защит.

Предусматриваются следующие варианты работы:
· с двумя приемопередатчиками (прием, передача) на одной

частоте;
· с двумя передатчиками в диапазоне частот 24-400 кrц на

разных частотах приема и передачи с разносом частот 1,0 или

1,5 кrц, при этом каждый приемник настраивается на частоту

дальнеrо передатчика;
· с тремя передатчиками на линии с отпайкой в диапазоне

24-400 кrц при разносе между частотами передачи 0,5 кrц, при
этом каждый приемник настроен на среднюю частоту дальних

передатчиков.
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Пост предназначен для крyrлосуточной работы в закрытых

производственных помещениях.

1.2. Технические данные

Диапазон рабочих частот приемопередатчика
---- от 24 до

1000 кrц.

Приемопередатчик выполняется в шести исполнениях в зави-

симости от диапазона рабочих частот: 24--65; 66----120; 121----

210; 211----400; 401----600 и 601----1000 кrц.

Рабочая частота стабилизирована кварцевым резонатором и

выбирается с шаrом 0,5 кrц в диапазоне частот 24--400 кrц и

1 кrц в диапазоне частот 401----1000 кrц.

Мощность ВЧ-колебаний в непрерывном режиме на выходе

линейноrо фильтра на активную наrрузку (75+15) Ом, состав-

ляет не менее:

· 27 Вт (45 дБ) в диапазоне рабочих частот от 24 до 400 кrц;
· 20 Вт (43 дБ)в диапазоне рабочих частот от 401 до 1000 к[ц;
· 15 Вт (42 дБ) в диапазоне рабочих частот от 601 до 1000 К[Ц

при номинальном напряжении питания и в нормальных клима-

тических условиях.

Входное сопротивлениелинейноrо входа ПВЗУ-Е на частоте при-
eMa при незапущенном передатчике составляет (75 + 15) Ом.

Остаточное напряжение высокой частоты на выходе неза-

пущенноrо передатчика, включенноrо на активную наrрузку

(75 + 15)Ом, составляет не более 10 мВ.

При работе поста с релейно-контактными защитами обеспе-

чиваются следующие виды управления передатчиком:
·

пуск внешним изолированным размыкающим контактом,

напряжение на контактах в разомкнутом состоянии составляет

(24+ 2,4)В (подается от приемопередатчика), входное сопротив-

ление цепи составляет не менее 1 кОм;
·
пуск с помощью контрольной кнопки «Пуск»;

· останов внешним изолированным замыкающим контактом.

Останов имеет преимущество перед остальными видами управ-

ления передатчиком;
· безынерционный пуск от постоянноrо напряжения.
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Напряжение безынерционноrо пуска, при котором мощность

ВЧ-колебаний на выходе линейноrо фильтра передатчика дости-

raeT максимальноrо значения, напряжение полноrо пуска pery-

лируется в пределах от 3,5 до 5,5 В. Задержка безынерционноrо
пуска после снятия напряжения безынерционноrо пуска состав-

ляет 0,3-1 с.

При работе поста с полупроводниковыми защитами управ-
ление работой передатчика производится путем коммутации в

лоrической части защиты цепи «Пуск ППЗ»:
·

пуск выполняется при замыкании этой цепи накоротко или

подаче на нее постоянноrо напряжения от О до 2 В, при этом ток,

протекающий в цепи не превышает 5 мА;
· останов выполняется при обрыве этой цепи, при этом напря-

жение на ней не превышает 15 В.

Чувствительность приемника составляет не более 80,0 мВ

(-llдБ) в нормальных климатических условиях и при номиналь-

ном напряжении электропитания.

При отсутствии на входе приемопередатчика ВЧ-сиrнала на

выходе приемника должен установиться:
·

при работе с ДФЗ - ток покоя равный 20+2 мА. Преду-
смотрена возможность установки тока покоя 10+ 1 мА;

·

при работе с дз или НЗ - ток покоя не более 0,1 мА.

При поступлении на линейный вход приемопередатчика

непрерывноrо ВЧ-сиrнала с частотой настройки приемника и

уровнем, превышающим на 100/0 номинальную чувствительность

приемника, на выходе приемника должен установиться:
·

при работе с ДФЗ - ток приема с уровнем не более 0,1 мА;
·

при работе с ДЗ и НЗ - ток приема с уровнем 20+ 2 мА;
·

при работе с ППЗ - лоrический уровень постоянноrо напря-

жения в пределах от 11 до 15В.

Избирательность приемника при воздействии одночастотной

помехи, отстоящей от частоты приема:
· на 5 кrц - не менее 40 дБ;
· на 8 кrц - не менее 50 дБ;
· на 12 кrц - не менее 60 дБ;
· более чем на 12 кrц (но не менее 100/0 частоты) - 70 дБ.

Полоса пропускания приемника по линейному входу на уров-
не 3 дБ составляет не менее 1,4-1,6 кrц.
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При работе приемопередатчика на сближенных частотах

разность значений затухания приемника на частотах переда-

чи и приема, разнесенных на 1,0 кrц, составляет не менее

6 дБ.

Приемопередатчик допускает параллельную работу с устрой-
ством, частота KOToporo отстоит от частоты приема на 100/0 и

более, но не менее 12 кrц.

Уровень паразитных излучений на выходе передатчика при
номинальной выходной мощности на частотах, отстоящих от

частоты передачи на 5, 9, 13 кrц, не превышает соответственно

минус 12, 24, 34 дБ.

Приемопередатчик содержит упрощенное переrоворное

устройство, предназначенное для наладочных работ, которое

работает в режиме двустороннеrо симплекса. Переrоворное
устройство не влияет на действие защиты, так как сиrналы

управления приемопередатчиком от защиты имеют приори-
тет. Орrаны управления переrоворноrо устройства находятся на

лицевой панели блока сопряжения с защитой ВЛ.
Обеспечивается автоматический контроль канала связи,

образованноrо двумя или тремя приемопередатчиками. При
действии пусковых цепей защиты, совпадающем по времени
с действием автоматическоrо контроля, ложная сиrнализация

отсутствует.

Контроль исправности канала связи проводится каждым при-

емопередатчиком периодически, с периодом повторения 4 ч при

двухконцевой и 6 ч при трехконцевой линиях.

Интервал между включениями контроля различными приемо-

передатчиками линии при нормальной периодичности составля-

ет 2 ч, а при ускоренной - 20 или 1 мин.

Периодичность контроля на всех концах линии изменяется по

команде, переданной с любоrо приемопередатчика.
Схема автоматическоrо контроля обеспечивает обнаружение

и сиrнализацию следующих неисправностей:
·
отсутствие сиrнала от одноrо или нескольких передатчиков

линии;
· ток выхода приемника при имитации работы ДФЗ имеет

провалы длительностью, превышающей значение, заданное в

rpaдycax периода промышленной частоты;
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. наличие помехи в канале связи;

·

отсутствие напряжения манипуляции более 48 ч;
·

отсутствие запаса по затуханию при приеме сиrналов от

одноrо или нескольких передатчиков линии.

Предусмотрена возможность отключения контроля напряже-
ния манипуляции.

При обнаружении одноrо из признаков неисправности или
v

предупреждения устроиство автоматическоrо контроля включает

дополнительный цикл контроля, по результатам KOToporo делает

вывод о состоянии канала.

Если при дополнительном цикле контроля зафиксирован при-
знак неисправности, то приемопередатчик, проводивший кон-

троль:
·

размыкает контакты реле автоматическоrо вывода защиты

из работы;
· замыкает цепь внешней сиrнализации неисправности;
· выводит информацию о характере неисправности на табло;
·

передает на дальние концы канала информацию о характере

неисправности.
Если при дополнительном цикле контроля зафиксировано

состояние, соответствующее сиrнализации предупреждения,

приемопередатчик, проводивший контроль:
· замыкает цепь внешней сиrнализации предупреждения;
· выводит информацию о характере предупреждения на

табло.
.

В приемопередатчике (при отсутствии АПК) предусмо-

трена возможность измерения тока и напряжения выхода

ВЧ-передатчика, а также выходноrо тока приемника при работе
с релейно-контактной защитой или выходноrо напряжения при-
емника при работе с полупроводниковой защитой. Изменения

производит дежурный персонал при помощи BCTpoeHHoro инди-

катора.
В приемопередатчике предусмотрены выходы для осцилло-

rрафирования сиrналов в цепи контроля работы передатчиков

(cBoero и дальнеrо) и в выходной цепи приемника.

Среднее время наработки на отказ 20000 ч. Среднее время
восстановления поста при наличии ЗИП - 30 мин. Средний
срок службы поста в условиях эксплуатации и хранения 10 лет
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при соблюдении требований эксплуатационной документации.
Масса поста без тары, комплекта запасных частей, принадлеж-
ностей и документации - не более 17 Kr.

1.3. Устройство и работа
1.3.1. Блок-схема

С 2000 по 2008 r. проводилась модернизация некоторых блоков

аппаратуры ПВ3У-Е для улучшения технических характеристик и

повышения качества аппаратуры. Ниже приводятся блок-схемы

разных вариантов исполнения по rодам выпуска.
Пост состоит из следующих функциональных структур:

тракт передачи:
· ЛФ - линейный фильтр подключения усилителя к линии;
· УМ - усилитель мощности передатчика и схема соrласова-

ния входноrо сопротивления приемника с сопротивлением

кабеля;
· БС - блок сопряжения с защитой ВЛ;
· reH. 1 и reH.2 - системы reHepaTopoB и синтеза частот;

· СЧ - синтезатор частот;
· ЦФС - блок цифровой фильтрации и синтеза ВЧ-сиrналов;

тракт приема:
· rсч - reHepaTop синтеза частот;

· ПРМ - приемник;
· ЦПРМ - цифровой приемник;

управление:
· ПУ - пульт управления;
· ПРЦ - устройство автоматическоrо контроля системы;

схема электропитания:
БП - блок питания

ПН - преобразователь напряжения

Тракт приема. При приеме ВЧ-сиrнал поступает с линии

на вход ЛФ, который на рабочей частоте имеет входное сопро-
тивление 75 + 25 Ом, Т.е. соrласован с линией. При расстройке
относительно рабочей ЧqСТОТЫ входное сопротивление ЛФ воз-

растает, за счет чеrо обеспечивается параллельная работа постов

на различных частотах.

12



Далее сиrнал с выхода ЛФ через часть обмотки выходноrо

трансформатора УМ поступает на вход блока ПРМ, который пред-
ставляет собой суперrетеродинный идентификатор с двойным

преобразованием частоты. Первая промежуточная частота (ПЧ)
равна 1222 кrц. Селекция по первой ПЧ осуществляется квар-

цевым фильтром с полосой пропускания 5 кrц. Промежуточная
частота BToporo преобразования равна 17 кrц. Селекция сиrнала

по второй ПЧ осуществляется полосовым фильтром с полосой

пропускания 1,5 кrц. Фильтр обеспечивает ослабление прини-
MaeMoro сиrнала собственноrо формирователя на 5 -10 дБ при

работе с разносом частот передачи и приема на 1,5 кrц, а также

совместно с кварцевым фильтром обеспечивает избирательность
идентификатора. Вход приемника имеет реryлировку чувстви-
тельности на 30 дБ ступенями по 10 дБ и плавную в пределах

каждой ступени.

Выходной сиrнал второй ПЧ поступает на детектор. К выходу

детектора подключены входы двух компараторов. Коrда сиrнал

превышает пороrи компараторов, компаратор с меньшим поро-
rOM вырабатывает сиrнал «Основной», дрyrой компаратор -

сиrнал «rрубо».
Распайка перемычек позволяет устанавливать соотношение

между пороrами, равное 6, 9, 12 дБ.

К выходу компаратора «Основной» подключены выходные

устройства для работы с релейно-контактными и полупрово-

дниковыми защитами - блок сопряжения. Выбор KOHKpeTHoro

вида защиты осуществляется путем установки соответствующих

перемычек в БС. А для работы с разными релейно-контактными
защитами предусмотрена возможность плавной реrулировки

выходноrо тока.

С 2000 по 2002 r. суперrетеродинный приемник выполнялся

на дискретных элементах. Он имел структуру с двойным пре-
образованием частоты. Первый преобразователь выполнен'с

использованием кварцевоrо фильтра на 1222 кrц с полосой

5 кrц. А второй, выполненный на операционных усилителях,
-

на базе фильтра четвертоrо порядка с частотой 17 кrц и полосой

1,5 кrц (рис. 1.1).
В 2003 r. в суперrетеродинном приемнике вместо BToporo

фильтра на операционных усилителях бьm применен коммути-
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руемый фильтр, с частотой коммутации 2410 кrц. Он работает
также на частоте 17 кrц и имеет полосу 1,5 кrц (рис. 1.2).

С 2004 по 2005 r. устройство ПВЗУ-Е выпускалось с цифровым
приемником и изменилась rенераторная система reH. 1 и [ен. 2

для получения дрyrой несущей частоты (рис. 1.3).
В 2006-2007 r. пост выпускался с измененным цифровым

приемником, а вместо двух reHepaTopoB для получения несущей
частоты 24-1000 кrц с шаrом 0,5 кrц стали применять блок

синтезатора частот (рис. 1.4).
В 2008 r. вместо reHepaTopoB и приемника внедрили блок

цифровой фильтрации и синтеза ВЧ-сиrналов (ЦФС) (рис. 1.5).
Тракт передачи. Сиrнал несущей частоты поступает от блока

«[ен.» на вход УМ в виде прямоyrольных импульсов формы
«меандр». Этот сиrнал управляется информацией, поступающей
от БС СО CTOPOHb.I релейной защиты.

В блоке УМ rотовый сиrнал усиливается широкополосным

усилителем до уровня выходной мощности 20-27 Вт и поступает
на вход ЛФ, который выделяет из этоrо сиrнала первую rapMo-

нику. Сиrнал с выхода ЛФ поступает в линию.
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1.3.2. Блок линейноzо фильтра
Линейный фильтр (рис. 1.6) предназначен:
· для выделения первой rармоники из сиrнала блока УМ;
· обеспечения параллельной работы изделий на соседних

частотах;

·
защиты цепей, подключенных к ЛФ от перенапряжений,

возникающих на линии;
· соrласования УМ с линией.

Характеристики фильтра приведены ниже.

Входное сопротивление, Ом . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 75 + 15

Выходное сопротивление, Ом. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75 + 15

Рабочее затухание, дБ, не более. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2

Вносимое затухание для параллельноrо канала на частоте

+ 100/0 от края полосы, но не менее 12 кrц, дБ, не более . . . . . . . . . . 1

в зависимости от диапазона рабочих частот, линейный фильтр
выпускается в шести исполнениях:

Индуктивность
контуров. . . . . . . . . . 10 5 1,8 1,1 0,5 0,23

Диапазон

частот, кrц. . . . . . 24-85 55-200 120-280 260-500 450-700 600-1000

Полоса пропускания на уровне 3 дБ . . . . . . . . . . . . .. 4+ 0,50/0 частоты настойки,
но не менее 3,5 кrц

Блок ЛФ

Хl,l
I
А, В20

кПРЦ I
I
I
I
I
I
I

IAJ В14

Хl,2

А В6
1

, Л 1

Вх, YMl «Лин»

')(..;

')(..;

')(..; «75 Ом»

75 Ом

кПРЦ
А, Вl0 Э

Рис. 1.6
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Линейный фильтр (приложение 1) построен по диффе-
ренциально-мостовой схеме и состоит из конденсаторов С1 *,

С2*, катушек индуктивности L1, L2 и трансформаторов Т1, Т2.

Настройка ЛФ на конкретную частоту осуществляется установкой
соответствующей комбинации из числа конденсаторов С1 *, С2*.

Соrласующий трансформатор Т1 на входе фильтра обеспечи-
вает входное сопротивление фильтра 75 Ом.

Линейный фильтр содержит устройство измерения параме-

тров тока выхода и напряжения входов приемопередатчика.
Линейный фильтр имеет наrрузочный резистор сопротивле-

нием 75 Ом и мощностью рассеяния 36 Вт, при помощи которо-
ro можно осуществлять проверку работоспособности усилителя

мощности изделия.

1.3.3. Система zeHepamopoB

Система reHepaTopoB состоит из двух блоков: reH. 1 и reH. 2

(рис. 1.7). Она предназначена для формирования стабильных сиr-

налов BToporo rетеродина приемника с частотой 1205 кrц, перво-
ro rетеродина приемника в диапазоне частот 1258---1822 кrц

v

И сиrнала несущеи частоты передатчика в диапазоне частот

36---600 кrц. Кроме Toro, в системе reHepaTopoB формируется
v v

вспомоrательныи сиrнал удвоеннои частоты первоrо rетеродина

(2410 кrц).

Блок feH.l представляет собой reHepaTop с фазовой автопод-

стройкой частоты (ФАПЧ) и оконечноrо делителя для получения

нужноrо значения частоты несущей. ФАПЧ состоит из reHepaTo-

ра, управляемоrо напряжением, rYН (рис. 1.8), делителя частоты

(рис. 1.9), схемы сравнения частот с усилителем сиrнала рас-
соrласования.

reHepaTop, управляемый напряжением, выполнен на контуре
LC с набором конденсаторов, подключаемых с помощью пере-
ключателей JP1-JP5, реryлируемым элементом является вари-
кап. Диапазон  ерестройкичастоты 1664---3328 кrц.

С помощью переключателей JР24---JРЗ5 (рис. 1.9) произво-
дится параллельная запись для задания необходимоrо коэффи-
циента деления.

Схема сравнения частот происходит на фазовом детекторе,

куда поступают две частоты: частота ryн, поделенная до 1 кrц,
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Рис. 1.7

и опорная частота кварцевоrо reHepaTopa 1 кfц, поступающая с

платы [ен. 2.

Конечный делитель частоты (рис. 1.10) устанавливает пере-
менный коэффициент деления с помощью переключателей
JРЗ7-JР41, для получения частоты несущей 36-600 кfц.

Коэффициент деления выбирается с помощью переключате-
лей JРЗ7-JР41.

БлОК feH. 2 представляет собой такой же reHepaTop с ФАПЧ

(рис. 1.11). Отличие заключается в следующем: [УН2 настраи-
вается на диапазон частот 2516-3644 кfц и нет оконечноrо

делителя частоты.

В блоке [ЕН2 установлен кварцевый reHepaTop на 4820 кfц
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для получения частоты BToporo rетеродина 1205 кrц и опорной
частоты 1 кrц (рис. 1.12).

1.3.4. Схема блока синтеза частот

В блоке синтеза частот (СЧ) формируется сиrнал несущей
частоты в диапазоне от 24 до 1000 кrц. Шаr задания частоты -

1 rц. Принцип работы блока выполнен на прямом синтезе тре-

буемой частоты из базовой - 24 мrц.

На функциональной схеме (рис. 1.13) представлены следую-

щие основные узлы:
· ДР - делительный реrистр синтезатора частоты;
· Tr - тактовый reHepaTop частотой 24 мrц;
· CPU - управляющий микроконтроллер;
· Tcr - тактовый стабильный reHepaTop частотой 32 768 rц;
· изм - измеритель частоты;
· ЭТ - эталонный таймер.
Кроме Toro на функциональной схеме не показаны, но в

состав блока входят: удвоитель несущей частоты; микросхема

проrраммируемой лоrики; монитор питания, линейный стаби-

лизатор напряжения +3,3 В, а также выходные элементы для

rальванической развязки канала связи с внешним компьюте-

ром - буферный инвертор и оптроны.
В этом блоке задание и контроль за текущей несущей часто-

Блок сч
fhee=24-:-1000 кrц Хl.2

I

А,В9 I

fHee

А,В15
Пуск УМ

ДР

Tr

24мrц

2fHee
изм

Tcr

32768 [ц
эт cPU

Рис. 1.13
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те выполняется с помощью управляющеrо микроконтроллера
CPU. Вся необходимая информация в CPU передается из внеш-

Hero компьютера 1 раз при настройке. Для этоrо используется

специальная проrрамма, которая входит в комплект поставки

устройства.
Несущая частота формируется с помощью цифровоrо син-

тезатора частоты. для этоrо используется 32-разрядный дели-

тельный реrистр, который делит опорную частоту в 24 мrц

с TaKTOBoro reHepaTopa (Tr) на определенный коэффициент
деления КД

. Информация о необходимом коэффициенте (коде)
деления в этот реrистр поступает через последовательную шину

данных от CPU. Этот код хранится в энерrонезависимой памяти.

Требуемый код деления частоты связан с формируемой частотой

зависимостью:

К = 2
32
(F/F ) = (2

32
/F )FД T.r T.r ,

rде F
T.r
- частота TaKToBoro reHepaTopa; F - требуемая частота

на выходе TaKToBoro reHepaTopa.
А так как выходная частота Tr меняется (она зависит от тем-

пературы окружающей среды и напряжения питания), то для

стабилизации несущей частоты используется метод измерения
ее с последующей коррекцией кода деления. Схема измерителя

использует подсчет количества тиков (периодов) несущей часто-

ты за определенное время. для создания эталонноrо интерва-
ла времени используется термостабилизированный reHepaTop
частоты 32768 rц со стабильностью + 2. 10-6 rц. Измеритель
передает информацию о текущей несущей частоте в микрокон-

троллер. Он обрабатывает ее и, если отклонение выше критиче-

ской, то вычисляется новый код деления частоты и в делитель-

ный реrистр вносится ero новое значение.

1.3.5. Схема синтеза частот в блоке ЦФС приемника

Синусоидал.ьный сиrнал удвоенной несущей частоты форми-
pyeTcя цифровым синтезатором частоты с помощью буферноrо
элемента DD7* (триrrер Шмидта), синусоидальный сиrнал пре-

*

Используется обозначения элементов в соответсвии с заводской докумен-
тацией. Полная электрическая принципиальная схема устройства в книrе не

приводится.
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образуется в импульсный. Далее сиrнал поступает на делитель с

коэффициентом 2, расположенный в лоrическом узле 2 на DD2.

С выхода делителя DD2 сиrнал несущей частоты поступает на

узел лоrики формирования выходноrо ВЧ-сиrнала ВЧЗ выполнен-

ный на DD5. Несущая ВЧ поступает на выходной контакт А,В9
блока ЦФС через буферный элемент DD4.2 в случае, если акти-

вен один из сиrналов пуска: «Пуск», «Пуск АПК», «Ручной пуск»,

«Пуск ТЛФ». В ином случае на выходном контакте А,В9 блока

формируется лоrический сиrнал соответствующий лоr.«l».

Код формируемой частоты заrружается в синтезатор на этапе

инициализации блока управляющим процессором. Отсчет выход-
Horo синусоидальноrо сиrнала формируется с частотой сиrнала

TaKToBoro reHepaTopa DD5 вычислительноrо ядра (24,576 мrц).

Для достижения температурной стабильности синтеза частоты

несущеrо колебания порядка + 2 rц в диапазоне температур от

О до +45 ос применяется специальный алrоритм температурной
компенсации частоты, учитывающей температурную нестабиль-

ность TaKToBoro reHepaTopa вычислительноrо ядра.
С помощью специальноrо термостабильноrо reHepaTopa DD6 с

частотой 32768 rц алrоритмом формируются высокостабильные

интервалы времени для измерения частоты TaKToBoro reHepaTo-

ра вычислительноrо ядра. Значение измеренной частоты присут-

ствует в формуле расчета кода деления частоты, заrружаемоrо в

синтезатор частот. Измерение производится с периодом 250 мс.

При отклонении частоты TaKToBoro reHepaTopa более чем на

20 rц происходит пересчет кода частоты и перезаrрузка ero в

синтезатор частот.

В том случае, если активен один из сиrналов: «Пуск», «Пуск
АПК», «Пуск ТЛФ» или ручной пуск, формируется сиrнал «Пуск
УМ» и разрешается формирование выходноrо ВЧ-сиrнала.

С помощью схемы соблюдения приоритетов пусков, реализо-
ванной в лоrическом узле 2, управление формированием выход-

Horo ВЧ-сиrнала от терминала защиты прерывает формирование
ручноrо пуска, пуска автоматическоrо контроля блока ПРЦ или

пуска от модуля переrоворноrо устройства.
Сиrнал «Запрет АПК» сообщает вычислительному ядру об

активности в данный момент сиrнала пуска от терминала защи-

ты.
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Ручной пуск формируется при помощи нажатия клавиши

«Пуск» на лицевой панели блока. Для формирования ручных

манипулированных пусков в лоrическом узле 2 реализована
схема модуляции выходноrо ВЧ-сиrнала периодом тока промыш-

ленной частоты, передаваемой посредством сиrнала «К. Манип.»,

поступающеrо с выхода блока сопряжения (БС).
Отклики выходных сиrналов «К. Осн», «Вых. ПРМ» и «К. rрубо»

при пуске cBoero передатчика формируются с помощью специ-

альноrо алrоритма, вносящеrо в отклики задержки, отдельно

по фронту и по спаду относительно cyмMapHoro сиrнала пуска
УМ. Данные задержки необходимы для компенсации задержек

обработки принимаемоrо ВЧ-сиrнала в комплексном цифровом
фильтре подканала вчз.

Для обеспечения наладочной связи с удаленными постами

блок ЦФС по команде оператора переводит УМ и ПН в режим

амплитудной модуляции (АМ) , приводя сиrналы «ПН И/2» и

«Вкл. АМ» в активное состояние. Передача речи на удаленный
пост производится при нажатии кнопки «Пуск» на лицевой пане-

ли блока, при этом внутри вычислительноrо ядра формируется
сиrнал «Пуск ТЛФ», поступаемый на схему приоритетов пусков
в лоrическом узле 2.

1.3.6. Аналоzовый блок прие.мника

Блок-схема дискретноrо модифицированноrо приемника

(ПРМ) разработки 2003 r. представлена на рис. 1.14. Блок ПРМ

предназначен для вьщеления сиrнала дальнеrо приемопередат-
чика из спектра сиrналов и помех, принимаемых по проводам

воздушной линии электропередачи, а также для приема сиrнала

cBoero передатчика. В режиме переrоворноrо устройства блок
обеспечивает демодуляцию принимаемых речевых сиrналов.

В состав блока входят:
· канал преобразования частот сиrналов;

· канал второй промежуточной частоты;
· канал переrоворноrо устройства.
В состав канала преобразованuя частот СИ2налов входят:

·
узел защиты;

·

переключатель сиrналов «Свой/Чужой»;
· LС-фильтр нижних частот с частотой среза 0,8 мrц;

28



БлокПРМ Zl

ПРМ2
fo=1222 кrц 17 кrц
 f=5 кrц  f=1,3 кrц

ПРМ1
дБ

r:><J r:><J
[ет.1

[ет.2 1205 кrц

[> [> OJ
Отк. ТЛФ

Зуммер

ft

ft

ВЫХ.ПРМ

кПРЦ

К.rрубо

Рис. 1.14. Блок-схема ЦФС

·

усилитель ВЧ и инвертор;
· первый смеситель и детектор сиrнала контроля ВЧ;
·

усилитель сиrнала контроля ВЧ;
·

аттенюатор, имеющий ступени 10, 20, 30 дБ (51, 52);
· эмиттерный повторитель;
· кварцевый фильтр (Zl);
· второй смеситель;
· полосовой фильтр.
Суперrетеродинный приемник имеет двойную систему преоб-

разования частоты и два фильтра. В конце первоrо преобразования
применен кварцевый фильтр на частоту 1222 к[ц, а BToporo -

активный фильтр четвертоrо порядка на частоту 17 кrц.

Сиrнал ВЧ (36-600 кfц) с входа ПРМ1 поступает на пере-
ключатель сиrналов «Свой/Чужой». В зависимости от уровня

управляющеrо сиrнала, поступающеrо с контактов Х1:АВ27,
на выход переключателя проходит либо сиrнал входноrо уров-
ня (<<Чужой»), либо сиrнал, ослабленный делителем R18, R19

(<<Свой») .

с выхода переключателя через LС-фильтр нижних частот с

частотой среза 0,8 мrц сиrнал поступает на усилитель ВЧ и

инвертор. На входе элемента установлена одна ступень атте-
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нюатора
- 52.1 «20 дБ», т.е. при установке переключателя 52.1

в положение «ON» происходит ослабление сиrнала на 20 дБ.

Далее сиrнал поступает на первый смеситель, в котором

входной сиrнал смешивается с сиrналом первоrо rетеродина

(1258-1822 кrц). Кроме Toro, с выхода синхронноrо детекто-

ра сиrнал поступает на вывод Х1:А,В12 и далее в блок ПРЦ дЛЯ

контроля уровня сиrнала ВЧ.

С выхода первоrо смесителя сиrнал через аттенюатор 51.1

«15 дБ» и Sl.2 «30 дБ» поступает на эмиттерный повторитель,

который выполнен по симметричной схеме на транзисторах и

предназначен для получения низкоrо выходноrо сопротивления,

необходимоrо для обеспечения соrласования с кварцевым филь-
тром Zl.

Сиrнал первой промежуточной частоты (ПЧ) fПЧl снимается

с выхода эмиттерноrо повторителя, выделяется фильтром Zl и

поступает на второй смеситель. Кварцевый фильтр (1222 кrц)
обеспечивает подавление помех, отстроенных более чем на 2,5
кrц от частоты настройки.

Второй смеситель выполнен на микросхеме К174ПС1. Сиrнал

первой промежуточной частоты с фильтра Zl поступает на моду-

лятор, который управляется сиrналом BToporo rетеродина «reT.2»

(частота 1205 кrц). Сиrнал второй промежуточной частоты через

переходной конденсатор С21 поступает на вход фильтра второй
промежуточной частоты (17 кrц). Этот полосовой фильтр 4-ro

порядка реализован на операционных усилителях и переклю-

чающих конденсаторах. В качестве тактовой частоты фильтра
используется удвоенный сиrнал BToporo rетеродина (2410 кrц).

Этот смеситель совместно с компаратором представляет
собой синхронный детектор и предназначен для формирования
сиrнала канала переrоворноrо устройства.

Сиrнал с выхода фильтра через плавный аттенюатор R29 посту-
пает на усилитель, rде вторая промежуточная частота усилива-
ется и через детектор поступает на компараторы «Основной»

И «rрубый». Потенциометр R29 позволяет плавно реrулировать

чувствительность блока, уменьшая ero дополнительно на 15 дБ.

Сиrнал «Основной» через буферные элемент сиrиалы ттл-

уровня поступает в блок БС (<<Вых. ПРМ»), блок ПРЦ (<<К. Оси.»)
И иа индикатор «Оси.», расположенный в блоке ПРМ.
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С выхода компаратора «rрубый» через буферные элементы сиr-

налы ТТЛ-уровня поступают в блок ПРЦ (<<К. rрубо») и на инди-

катор «rрубо», расположенный на лицевой панели блока ПРМ.

Полоса пропускания блока от входа канала преобразования до
выхода усилителя второй ПЧ составляет не менее 1500 rц.

В состав канала пepeZOBopHOZO устройства входят:
· НЧ-фильтр;
·

реrулятор rромкости R48;
· схема управления;
·

усилитель НЧ.

Низкочастотный фильтр выполнен на операционном усилите-
ле. С ero выхода низкочастотный сиrнал через реrулятор rpoM-
кости R48 поступает на схему управления

Схема управления предназначена для устранения ВЧ-шума от

rромкоrоворителя в дежурном режиме приемопередатчика.
В зависимости от состояния управляющеrо сиrнала «Откл.

ТЛФ» на выход схемы управления поступает либо НЧ-сиrнал с

реrулятора rромкости R48, либо сиrнал звуковой сиrнализации

от блока ПРЦ «Зуммер».
С выхода усилителя усиленный по мощности сиrнал через

разделительный конденсатор С63 поступает на выход «rд» блока
ПРМ.

1.3.7. Цифровой приемник

Блок-схема цифровоrо приемника выпуска 2004 r. представ-
лена на рис. 1.15. Приемник может применяться с reHepaTop-
ной системой reH. 1 и reH. 2 для получения частоты канала

36-600 кrц (см. рис. 1.3), или с синтезатором частоты СЧ для

получения частоты канала 24--1000 кrц (см. рис. 1.4).

В состав блока входят:
· канал предварительной обработки;
· канал цифровой обработки;
· канал переrоворноrо устройства;
·

узел арбитражной лоrики.

В состав канала предварительной обработки входят:
· входной аттенюатор со ступенями: 15, 30 дБ, SW5-SW6);
·

усилитель-оrраничитель;
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.

переключатель сиrналов «Свой/Чужой»;
· LС-фильтр нижних частот (ФНЧ) с частотой среза 1,5 мrц;
·

аттенюатор плавной реryлировки 15 дБ (Rl02, R29);
·

усилитель-повторитель.
В состав канала цифровой обработки входят:
· АЦП с блоком проrраммируемой лоrики;
·

процессор обработки сиrналов (ЦРОС) с ПЗУ;
· арбитражная лоrика;
· наборное поле переключателей настройки приемника

(SW1-SWЗ).

В состав канала пepeZOBopHOZO устройства входят:
· НЧ-фильтр;
·

усилитель с реrулятором rромкости R48;
· схема управления;
·

усилитель НЧ.

Сиrнал ВЧ (24-1000 кrц) с входа Хl :А,В25 поступает на

входной трехступенчатый аттенюатор. Первая ступень имеет

фиксированное затухание 10 дБ и оrраничивает чувствитель-
ность приемника на уровне 74 мВ, а два дрyrие во включенном

состоянии добавляют по 15 дБ.

Если сиrнал «Свой/Чужой» (пуск УМ) равен лоrической 1 -

«Чужой» (уровни ТТЛ), то ВЧ-сиrнал с выхода переключателя

поступает на ФНЧ, далее, через плавный аттенюатор 15 дБ (pery-
лятор «КОРР» на лицевой панели) и цепь формирования постоян-

ной составляющей с уровнем 2,5 В, на усилитель-повторитель. С

ero выхода сиrнал подается на АЦП. Параметры фиксированноrо
аттенюатора и оrраничителя подобраны таким образом, что,

коrда на входе ЛФ действует ВЧ-сиrнал с уровнем действующеrо
значения 37 В, на входе АЦП действует сиrнал с размахом 5 В,
что соответствует началу работы оrраничителя.

Если сиrнал «Свой;Чужой» (пуск УМ) равен лоrическому О -

«Свой», то переключатель на время действия данноrо сиrнала

закорачивает вход ФНЧ, и канал цифровой обработки ведет

псевдоприем cBoero сиrнала.

Аналоrово-цифровой преобразователь (АЦП) производит

оцифровку ВЧ-сиrнала 12-разрядным кодом. Выборки сиrнала

снимаются с частотой 1500 кrц и через предварительный буфер
поступают в процессор обработки сиrналов, который выполняет

зз



цифровую фильтрацию. Конечным результатом работы алrорит-
ма являются лоrические сиrналы: «К. Осн», «Вых. ПРМ» и «К.

rрубо» на выходе блока ПРМ. Сиrналы «К. Осн» И «К. rрубо»
дублируются зажиrанием светодиодов на лицевой панели блока

ПРМ и используются блоком ПРЦ дЛЯ автоматической проверки
ВЧ-канала.

Арбитражная лоrика и блок проrраммируемой лоrики обслу-
живают процессор обработки сиrналов при начальной заrрузке
и выполняют вспомоrательные функции при приеме и формиро-
вании лоrических сиrналов.

Напряжение питания внешних цепей процессора обработки
сиrналов +3 В и напряжение питания ядра процессора обработ-
ки сиrналов +2,5 В формируются из напряжения +5 В линей-

ными стабилизаторами.

1.3.8. Блок сопряжения

Блок сопряжения (БС) предназначен для:
·

принятия управляющих сиrналов от защит всех типов;

· формирования сиrналов управления передатчиком от защи-

ты и устройства АПК;
· формирования выходных сиrналов приемника;
·

управляющих сиrналов для схемы автоконтроля.
Также в блоке выполнен контроль выходных цепей приемни-

ка, а в плату процессора передается импульс тока приема.

Структурная схема блока сопряжения показана на рис. 1.16.

Блок состоит из двух частей
- схемы преобразования входных

сиrналов и схемы формирования выходных сиrналов:

· преобразования входноrо управляющеrо сиrнала «Пуск
ППЗ/РЗ»;

· преобразования входноrо управляющеrо сиrнала «Останов»

(или «Запрет пуска»);
· преобразования входноrо сиrнала манипуляции «Манип.»;
· преобразования входноrо сиrнала безынерционноrо пуска

«Пуск БИ»;
.

· выходноrо сиrнала управления передатчиком;
· выходноrо сиrнала управления тока выхода приемника РЗ

и напряжения выхода приемника ППЗ;
· выходноrо сиrнала управления автоконтролем;
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· выходноrо сиrнала управления переrоворным устрой-
ством.

В блоке осуществлена rальваническая развязка управляющих
сиrналов защит с помощью оптопар.

В цепи манипуляции «Манип.» и «Пуск БИ» стоят усилители-

компараторы и оптронная развязка. Также оптронная развязка
выполнена по цепям управления, выхода приемника, цепей кон-

троля и платы ПРЦ.

Через лоrическое устройство осуществляются:
·

управление (<<Пуск УМ»);
· пониженный режим усилителя мощности;
·

модуляция при орrанизации связи;
·

управления АПК;
·

пуск, запрет и контроль манипуляции;
·

приоритеты управления передатчика перед вспомоrатель-

ными режимами АПК.
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Преобразователь 24/100 В питает выходную цепь приемника

для получения тока 10-20 мА для релейных защит и уровня

лоrических сиrналов 13-15 В для полупроводниковых защит.

1.3.9. Устройство автоматической проверки канала

Устройство автоматической проверки канала (АПК) предназна-
чено для проверки работоспособности ВЧ-канала связи при работе
на двухконцевой или трехконцевой линиях электропередачи.

Автоматический контроль осуществляется с периодичностью

повторения 1 раз в 4 ч при двухконцевой линии или 1 раз в 6 ч

при трехконцевой линии. Предусмотрена возможность изменения

(только уменьшения) интервала времени периодичности проведе-
ния автоконтроля.

Устройство АПК осуществляет обнаружение и световую инди-

кацию неисправностей, при этом замыкаются контакты внешней

сиrнализации неисправностей и размыкаются контакты, выводя

защиту из работы.
для анализа работы приемопередатчика на вход АПК поступа-

ют дискретные и аналоrовые сиrналы. Последние для цифровоrо
анализа в начале проходят оцифровку при помощи специальноrо

АЦП, входящеrо в состав ПРЦ. Выходные лоrические сиrналы

АПК в основном предназначены для сообщения о неисправности
и выводе приемопередатчика из работы. Ниже дан полный пере-
чень сиrналов АПК.

Входные дискретные СИ2НQЛЫ:

·

контроль OCHoBHoro приемника;
·

контроль rрубоrо приемника;
· сбой reHepaTopa;
·

контроль манипуляции;
·

запрет АПК;
·

контроль передатчика;
·

контроль выхода;
·
вход телекоманды.

Цепи измерений на АЦП:
·

напряжение выхода передатчика;
·

напряжение выхода ВЧ;
· ток выхода ВЧ;
·
напряжение выхода при симметричной схеме.
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Выходные цепи:
· выход телекоманды;
·

зуммер;
·

предупредительная сиrнализация;
· аварийная сиrнализация;
· вывод защиты;
·

пуск АПК.

Функции контроля работоспособности основных узлов прие-

мопередатчика реализовано аппаратно в блоке ПРЦ (рис. 1.17),
а функции автоматической проверки канала реализуются

проrраммно-аппаратным путем.

При включении питания приемопередатчика блок ПРЦ выра-
батывает на выходе «Пуск АПК» кодовую комбинацию вызова,

в соответствии с этой кодовой комбинацией манипулируется
сиrнал передатчика.

На всех концах линии связи, в том числе и на передающем,

код вызова принимается приемниками, в результате чеrо про-

исходит запуск соответствующих проrраммных блоков, которые

формируют сиrналы-отклики. Отклики первоrо, BToporo и тре-
Tbero комплектов представляют собой разнесенные во времени

импульсы соответствующих комплектов.
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Сиrналы откликов анализирует устройство АПК- инициатор

контроля. При приеме ответов всех приемопередатчиков канал

связи считается исправным.

Отсутствие ответа от какоrо-либо приемопередатчика вос-

принимается как неисправность канала связи.

Отсутствие сиrнала на выходе «rрубо» воспринимается как

увеличение затухания в линии.

В случае обнаружения неисправности при автоматической

проверке канала связи производится повторная проверка через
небольшой интервал времени и, если неисправность не под-

твердилась, устройство АПК остается в штатном режиме работы.
Если при повторной проверке неисправность подтвердилась, то

устройство АПК формирует сиrнал «Вывод защ.», самоблоки-

руется, не оказывая влияния на работу приемопередатчика до

вмешательства оператора на любом из концов канала связи.

Вывод защиты из действия осуществляется автоматически.

Если по результатам контроля канал признан неисправным, то

передатчик передает в линию кодовый сиrнал, при приеме которо-
ro происходит вывод из действия защиты на всех концах линии.

При работе передатчика от сиrналов защиты в блоке сопря-
жения вырабатывается сиrнал «Запр. пров.», который запрещает

управление передатчиком от устройства АПК. По окончании

действия сиrнала «Запр. пров.» система АПК возвращается в

обычный режим работы.

1.3.10. Блок ПРЦ

Блок ПРЦ осуществляет следующие проrраммно-аппаратные

функции автоматической проверки канала:

·

поддерживает заданную периодичность проверок канала;
·

управляя передатчиком поста, инициализирует процесс

проверки;
·

контролирует состояния выходов приемника и передатчика

поста;
· отображает текстовую информацию на табло о состоянии

канала в сооtветствии с результатами последней проверки;
·

осуществляет звуковую сиrнализацию;
·

осуществляет световую индикацию;
· формирует сиrналы для внешних устройств;
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.

сохраняет краткий рапорт в энерrонезависимой памяти в

случае фиксации неисправности;
· в канале ведёт отсчёт и непрерывную индикацию реальноrо

времени;
·

приостанавливает автоматическую проверку канала на

время действии сиrналов управления от терминалов защиты;
·

производит измерение и индикацию уровня напряжения и

тока выходноrо ВЧ-сиrнала;
·

производит запись осциллоrрамм состояний сиrналов на

выходах приёмника и передатчика поста. Включение процесса
записи производится автоматически:

при действии сиrнаJibв управления от ВЧ-защиты: «Пуск»,
«Останов», «Запрет проверки»;

*

при фиксации синхроимпульса команды автоконтроля в

цепи выхода приёмника или по команде оператора ПЭВМ при

тестировании ВЧ-поста и блока ПРЦ.
Блок ПРЦ под управлением оператора:
· выполняет измерение тока и напряжения на выходе

ВЧ-поста;
·

поддерживает режим настройки рабочих установок устрой-
ства АПК;

· в тестовых режимах:
;, формирует сиrналы манипулятора и фазореrулятора;
*

поддерживает функции автономной проверки исправно-
сти реле сиrнализации и цепей их управлении, светодиодной

индикации, звуковой сиrнализации;
·

поддерживает режим связи с ПЭВМ (по RS-232). ПЭВМ

обеспечивает удобный интерфейс для работы с сервисными

функциями;
·

осуществляет просмотр и сохранение записанных осцил-

лоrрамм.
Основные узлы блока ПРЦ (блок-схема в прuложении 2):
· управляющий процессор;
· массив аналоrо-цифровых преобразователей;
·

энерrонезависимая память;
·

астрономические часы;
·

узел индикации и управления;
· формирователь выходных сиrналов;
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. драйвер последовательноrо порта (RS-232).

Управляющий процессор - это однокристальная ЭВМ, выпо-

няющая алrоритмы:
· автоматическоrо контроля канала;
·

сервисных и тестовых функций;
·

реrистрации событий;
· записи осциллоrрамм пусков защиты.

Массив аналО20-цифровых преобразователей состоит из шести

каналов АЦП встроены в управляющий процессор.
На основной плате блока ПРЦ расположены элементы защиты

входов АЦП от недопустимоrо отклонения «0,0 В или >5,0 В)

Энер2онезависuмая память (flash) объемом 32К предназначе-
на для сохранения осциллоrрамм при пусках защиты и фиксации
событий при автоматических проверках канала.

Астрономические часы. Часы реальноrо времени отсчитывают

rод (0-99), месяц, дату, часы, минуты, секунды. Встроенный
тактовый reHepaTop часов стабилизирован кварцевым резона-

тором с частотой 32 768 rц. Связь с управляющим процессором

осуществляется по последовательному каналу стандарта I2C.

Текущее время устанавливается оператором с клавиатуры
блока в режиме меню или через внешний компьютер.

Узел индикации и управления состоит из:

·

жидкокристаллическоrо индикатора;
·

клавиатуры;
· светодиода «Неиспр.»;
· тумблера «АПК-ВКЛ».

Они расположены на лицевой панели блока и представляют
собой единый узел индикации и управления. Индикатор имеет

табло в две строки по 16 символов (знакомест) и предназначен

для отображения символьной информации. Клавиатура содержит
шесть кнопок. Текущее состояние клавиш считывается управляю-

щим процессором. Панель управления и индикации подключает-

ся к порту «Н» управляющеrо процессора через разъем Х4.

Формирователь выходных СИ2налов. Реrистр предназначен

для формирования выходных сиrнализирующих сиrналов блока:

«Неисправность», «Предупреждение», «Вывод защ.».

Выходной сиrнал «ВА» (Зуммер) формируется управляющим

процессором через буферный элемент.
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Драйвер последоватеЛЬНО20 порта (RS-232) выполнен на

оптронах AV1, AV2 и орrанизуют схему внешн.еrо порта RS-232

с rальванической изоляцией от цепей аппарата.
Входные и выходные СИ2Налы и цепи измерения:
·

напряжение на выходе УМ;
· ток выхода передатчика на выходе ЛФ;
·

напряжение на выходе ЛФ.

1.3.11. Схема электропитания

Блок электропитания (БП) предназначен для снабжения элек-

троэнерrией всех узлов схемы приемопередатчика.

Электропитание БП осуществляется от сети оперативноrо

тока, собранной из зарядноrо устройства и аккумуляторной
батареи с номинальным напряжением постоянноrо тока 220 В и

с отклонением не более +20, -400/0. Уровень пульсаций не более

80/0 на частоте пульсаций 150 rц.

Блок электропитания имеет защиту от «переполюсовки» вход-

Horo напряжения
- ошибка в полярности подключения не при-

водит к выходу БП из строя.

Время выхода на режим БП от момента включения тумблера
«Сеть» не превышает 1 с.

На входе БП допустимы кратковременные провалы до нуле-

Boro напряжения длительностью от 0,1 до 1 с. Кратковременные
провалы напряжения на входе БП до 0,1 с не приводят к сбою в

работе выходных напряжений. Время повторноrо включения БП

после провала не превышает 0,1 с.

Выходные стабилизированные напряжения БП: +5 В, + 12 В,
-12 В, +24 В.

Выходные параметры БП приведены ниже:

Выходное напряжение, В . . . . . . . . . . + 24

Диапазон изменения, В. . . . . . . . . .. + 1,0

Амплитуда пульсаций, мВ ......... 100

Ток наrрузки, А. . . . . . . . . . . . . . . . .0,1-0,5

+5

+0,15
100

0,5-3,0

+12

+0,6
100

0,05-0,3

-12

+0,6
100

0,05-0,3

Блок питания рассчитан для эксплуатации при окружающей
температуре от -25 до + 70 ос и относительной влажности воз-

духа не более 750/0. Он обеспечивает суммарную выходную мощ-

ность по всем каналам не менее 30 Вт.
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Рис. 1.18

Структурная схема БП показана на рис. 1.18.

Схемотехнически БП представляет собой импульсный обрат-
ноходовой преобразователь напряжения, работающий на частоте

50 кrц. Работой источника питания управляет контроллер
---

микросхема VIPer100, которая вырабатывает сиrналы широтно-

импульсной модуляции (ШИМ), выполняет функции плавноrо

запуска преобразователя, защиты БП и потребителя от переrру-
зок. В ее состав входит мощный ключ на полевом транзисторе,

коммутирующий ток через первичную обмотку трансформатора
Тl. Выпрямители выходных напряжений подключены к соответ-

ствующим вторичным обмоткам Тl.

Работа БП контролируется специальной схемой и при наличии

неисправности выводит сиrнал «Неиспр. БП». При нормальной
работе на этом выходе присутствует лоrическая «1» (напряжение
4--4,5 В), а при пропадании одноrо из выходных напряжений
БП появляется сиrнал аварии

--- лоrический «О» (напряжение
близкое к нулю).

1.3.12. Блок преобразователя напряжения

Питание выходноrо каскада передатчика осуществляется от

отдельноrо источника, расположенноrо в блоке преобразователя
напряжения (ПН), который из первичноrо входноrо напряжения
220 В создает требуемое напряжение для нормальной работы
УМ передатчика.

Первичным источником является аккумулято.РНая батарея
с номинальным напряжением 220 или 110 В.

Схема электропитания имеет защиту от переrрузки и корот-
ких замыканий на выходах вторичных источников.
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Старая и новая структурные схемы блока ПН показаны на

рис. 1.19 и 1.20. Разница в них небольшая. В новой схеме можно

использовать внешний микрофон и применяется дрyrой модуль
в первичном преобразователе РS-б5-27. Далее будем рассматри-
вать новую схему.

Основные узлы блока ПН:
· плата ПН (A1);
·

модуль РS-б5-27 (А2);
· плата МКУ (А3).

Блок ПН обеспечивает нормальную работу блока УМ при
изменении напряжения первичноrо источника. Преобразователь
напряжения представляет собой специализированный импульс-
ный блок питания выходноrо каскада УМ с током наrрузки до

3 А. Он обеспечивает нормальную работу УМ передатчика в

режиме АМ при изменениях первичноrо напряжения в пределах
от 120 до 370 В. Выходное напряжение может реrулироваться в

пределах от 8 до 24 В.

Блок ПН имеет две ступени снижения напряжения источ-

ника первичноrо питания. Каждая ступень построена по схеме

понижающеrо стабилизатора с ШИМ. Обе ступени выполнены

по схеме однотактноrо ШИМ-преобразователя снакопительным

дросселем и прямым включением выпрямительноrо диода.

Первая ступень снижения напряжения источника первич-
Horo питания выполнена на модуле РS-б5-27 и имеет на выхо-

де фиксированное стабилизированное значение напряжения.

Вторая ступень имеет на выходе реrулируемое стабилизирован-
ное напряжение.
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Выходное напряжение для питания УМ выставляется резисто-

ром R2 «POW UM», расположенным на лицевой панели блока ПН.

В блоке ПН имеется схема амплитудной модуляции (АМ)

выходноrо сиrнала для передачи звука по ВЧ-каналу. Эта схема

расположена на плате микрофонноrо усилителя (МКУ) и управ-
ляет уровнем выходноrо напряжения питания УМ.

Сиrнал звуковой частоты от электретноrо микрофона МК

поступает на микросхему SSМ21бб, которая содержит два усили-
тельных каскада. Первый каскад имеет постоянный коэффици-
ент усиления 20 дБ, а второй - динамически скорректирован-

ный коэффициент усиления 10 дБ.

При наличии входноrо сиrнала «Вкл.АМ» эта микросхема вклю-

чается, усиливает сиrнал с микрофона и подает ero на выходной
каскад платы МКУ, собранный на микросхеме TL082, который
служит для управления стабилизатором напряжения ПН.

Таким образом при использовании приемопередатчика в

качестве переrоворноrо устройства (при установке перемычки
в rнезда «Мод» И «1» на лицевой панели блока БС) сиrналы

«И/2» и «АМ» низким уровнем напряжения поступают из блока

БС в блок ПН, и выходное напряжение блока ПН, уменьшенное в

2 раза, изменяется низкочастотным сиrналом с платы МКУ. При
нажатии копки «Пуск» на лицевой панели блока БС выходной
сиrнал приемопередатчика будет иметь амплитудную модуля-
цию сиrналом звуковой частоты.
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1.3.13. Плата преобразователя 24/100 В

ПЛата преобразователя 24/100 В предназначена для преоб-

разования входноrо напряжения 24 В в выходное напряжение
100 В с номинальным током наrрузки 20 мА и является преобра-
зователем напряжения DC/DC, построенным по обратноходовой
схеме.

Работой платы преобразователя управляет специализирован-
ный контроллер UC3B44, который выполняет ШИМ-управле-
ние.

Частота импульсов 50 кrц.

Входной фильтр помех предназначен для подавления импульс-

ных, радиочастотных помех, присутствующих в первичной
сети, а также для предотвращения прохождения в сеть питания

импульсных помех, вызванных работой источника питания.

1.3.14. Блок усилителя мощности

Блок усилителя мощности (УМ) (рис. 1.21) предназначен

для усиления по мощности высокочастотноrо сиrнала несущей
частоты в режиме передачи, для соrласования входноrо сопро-
тивления приемопередатчика с линией в режиме приема. Блок

УМ содержит:
·

схему управления выходным каскадом;
· выходной каскад;
·

схему защиты от пропадания несущей частоты;
·

схему формирования сиrнала «К.ПРД»;
·

схему коммутации входных сиrналов приемника;
·

соrласующее устройство.

кПРЦ
[>

ПИТ.УМ

8724 В

Пуск

УМ
ВЫХ.УМ

Блок УМ

ПРМ

Рис. 1.21
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Схема формирования сиrнала «К.ПРД» предназначена для выда-

чи в схему автоконтроля блока ПРЦ сиrнала о наличии выходноrо

напряжения УМ, которое поступает на детектор, rде оно детекти-

руется и оrраничивается и подаётся в схему сравнения.

Светодиодный индикатор «ПРД» установлен на лицевой пане-

ли блока УМ.

Соrласующее устройство предназначено для соrласования

входноrо сопротивления приемопередатчика с линией при неза-

пущенном передатчике, со стороны линии ero сопротивление

равно около 75 Ом.

Несущая частота 24-1000 кrц с блоков reH.1, reH.2, СЧ

или БФС поступает на вход УМ. При пуске усилителя мощности

сиrнал поступает на двухтактный усилитель, который питается

напряжением 8-24 В с блока ПН. Наrрузкой усилителя явля-

ется первичная обмотка трансформатора с двумя выходными

обмотками. Одна из обмоток идет на вход линейноrо фильтра,
вторая

- на вход приемника. Напряжение ВЧ со второй полу-
обмотки детектируется и поступает на схему измерения напря-
жения ВЧ, контроль работы УМ и световую сиrнализацию. В

блоке имеется защита входных транзисторов при пропадании

несущей частоты. Защита выходных транзисторов от переrруза

и KopoTKoro замыкания выполнена в блоке ПН.

1.3.15. Кроссплата

Кроссплата (рис. 1.22) содержит пять реле с выходными кон-

тактам:

· выход приемника «Вых. ПРМ»;
·
выход телекоманды «Вых. ТК»;

·

предупредительная сиrнализация «Предупр.»;
·
вывод защиты «Выв. защ.»;

·

авария «Неиспр.».
Имеется rальванически развязанный вход телекоманды -

«Вх. ТК».

Для осциллоrрафирования выведены три изолированных кон-

такта твердотельных реле:
·
выход приемника «ПРМ1»;

·
выход передатчика с rрубым компаратором «ПРД1»;

· выход передатчика с чувствительным компаратором «ПРД2».
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о
«Вх. ТК »

Рис. 1.22

1.4. Блок цифровой фильтрации сиrналов

1.4.1. Структура блока ЦФС

Блок цифровой фильтрации сиrналов (ЦФС) предназначен для

приема и передачи сиrналов защиты по ВЧ-каналу. Блок объеди-
няет в своем составе приемную и передающие части.

Приемная часть выделяет полезный сиrнал из спектра сиr-
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налов и помех, принимаемых в ВЧ-канале, а также формирует
отклик на сиrнал «Пуск» cBoero передатчика. В режиме переrо-

BopHoro устройства блок обеспечивает демодуляцию принимае-
мых АМ речевых сиrналов.

Передающая часть - синтезатор частот - предназначена для

формирования сиrнала несущей частоты передатчика в диапазо-

не частот 24-1000 кrц.

Структурная схема блока ЦФС показана на рис. 1.23.

В состав блока входят следующие функциональные узлы:
· вычислительное ядро;
· канал предварительной обработки входноrо ВЧ-сиrнала,

предназначенный для соrласования входных цепей с АЦП;
·

узел аналоrо-цифровоrо преобразования входноrо ВЧ-сиr-

нала - АЦП;
· канал разrоворноrо устройства - ЦАП и УНЧ;
·

синтезатор частот для формирования несущей частоты -

СЧ',
· панель управления и индикации;

·

узел внутренней индикации;
·

узел формирования тактовых импульсов (32 768 rц) для

работы вычислительноrо ядра
- reH.;

·

порт настроек и мониторинrа;
· технолоrический порт.

Рассмотрим каждый узел подробнее.
Вычислительное ядро является проrраммируемым узлом и

выполняет следующие алrоритмы:
· цифровой обработки входноrо ВЧ-сиrнала и выделения вход-

ных сиrналов - дискретных сиrналов ВЧЗ и речи;
· цифровоrо синтеза сиrнала ВЧЗ на передачу с учетом воз-

действия входных дискретных сиrналов пусков;
·

управления режимами работы УМ;
·

реакции на сиrналы пусков защиты, наладочных пусков и

пусков от устройства АПК;
· соблюдения приоритетов пусков;
·

измерения параметров входных контрольных сиrналов;
·
прочие служебные функции.

Оно отвечает за реализацию основных функций блока ЦФС и

состоит из:
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. сиrнальноrо процессора;
·

управляющеrо процессора (УП);
· 1-ro лоrическоrо узла;
· 2-ro лоrическоrо узла;
·

узла питания;
·

узла тактирования.
СИ2Нальный процессор выполняет цифровую первичную обра-

ботку сиrналов (ЦПОС) и реализует алrоритмы цифровой филь-
трации для приема сиrналов ВЧЗ и речевых сиrналов.

Управляющий процессор в основном управляет сиrнальным

процессором и осуществляет:
·

контроль работоспособности ЦПОС;
·

доступ к памяти проrрамм и данных ЦПОС;
·

заrрузку в Hero проrраммы и основных параметров;
· обмен с ним информацией и выводов на индикатор резуль-

татов цифровой обработки сиrналов (ЦОС).
·

заrрузку кода частоты в синтезатор частот и реализацию

алrоритма термокомпенсации;
· обслуживание ЖКИ и клавиатуры;
·

проrраммно-аппаратную поддержку порта настроек и диа-

rностики.

В ЛО2ическом узле 1 реализованы:
· арбитражная лоrика доступа к памяти проrрамм, памяти

данных и ввода/вывода ЦПОС со стороны управляющеrо про-

цессора через интерфейс связи;
· арбитражная лоrика внешней шд управляющеrо процессо-

ра;
· схема заrрузки коэффициентов умножения частоты тактово-

ro reHepaTopa вычислительноrо ядра;
·
делитель частоты задающеrо reHepaTopa для получения так-

товой частоты управляющеrо процессора;
· схема измерения частоты TaKToBoro reHepaTopa вычисли-

тельноrо ядра;
· лоrика воздействия сиrналов сброса от порта проrраммиро-

вания управляющеrо процессора, от монитора питания и сторо-
жевоrо таймера на вычислительное ядро;

· схема измерения провала в суммарном токе приема.
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в ЛО2ическом узле 2 реализованы:
· арбитражная лоrика внешней шины данных ЦПОС;
· арбитражная лоrика управления конвейерноrо процесса

поступления данных о входном ВЧ сиrнале в ЦПОС;
· входной циклический буфер конвейерноrо считывания дан-

ных с АЦП при обработке входноrо ВЧ сиrнала;
· лоrика соблюдения приоритетов пусков от защиты, руч-

Horo пуска, ПРЦ (автоматический контроль), разrоворноrо

проrраммно-аппаратноrо узла.
Узел питания состоит из линейных стабилизаторов напряже-

ния питания: дЛЯ ЦПОС это +3,3, +2, +5 В, а для лоrических

узлов и управляющеrо процессора,
- +3,3 В. В нем же реализо-

вана схема формирования сиrналов сброса по питанию.

Узел тактирования содержит reHepaTop TaKToBoro сиrнала

на 24,576 мrц.
 яBHyтpeHHero отсчета времени и синхронизации рабо-

ты всей схемы ЦФС используется reHepaTop «reH.» С частотой

32768 rц.

Канал предварительной обработки входноrо ВЧ-сиrнала,

предназначенный для соrласования входных уровней АЦП
(0-5 В) с входными цепями аппарата и оrраничивающий спектр

входноrо сиrнала, состоит из:

· входноrо аттенюатора с фиксированными ступенями pery-

лирования 15 и 30 дБ;
· защитноrо оrраничителя;
· LС-фильтра нижних частот с частотой среза 1,5 мrц;
·
повторитель-аттенюатор с плавной реryлировкой 15 дБ.

Узел 12-разрядноrо АЦП производит квантование по уровню

(4096 уровней) и времени (частота дискретизации 3072 кrц)

входной смеси ВЧ-сиrнала и шума. На выходе АЦП формируют-
ся 12-разрядные данные, которые поступают через схемы 2-ro

лоrическоrо узла на вход в ЦПОС. Узел АЦП состоит из стаби-

лизатора питания аналоrовых узлов АЦП, reHepaTopa частоты

дискретизации 3072 кrц, формирователя опорноrо сиrнала АЦП
и caMoro АЦП.

Канал разrоворноrо устройства предназначен для восстанов-

ления выделенноrо речевоrо сиrнала и ero усиления при помощи

усилитель низкой частоты (УНЧ) . Также этот канал воспроиз-
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водит сиrнал зуммера, формируемый блоком ПРЦ (звуковые
сиrналы неисправности, телефонноrо вызова). В состав канала

входит цифроаналоrовый преобразователь (ЦАП), соrласующий
узел, предварительный каскад и унч.

Синтезатор частот (СЧ) формирует на выходе блока сиr-

нал несущей частоты, манипулированный сиrналами пусков от

защиты, автоматическоrо контроля, ручноrо пуска, пуска от раз-

rOBopHoro устройства. Точность формирования частоты +2 rц

в диапазоне температур окружающей среды от О до +40 ос.

Синтезатор частоты состоит из:

·
синтезатора прямоrо цифровоrо синтеза;

· элемента преобразования синусоидальноrо сиrнала в

импульсный;
·
делителя частоты (реализован в лоrическом узле 2);

·
амплитудноrо манипулятора (реализован в лоrическом

узле 2);
·

алrоритма термокомпенсации (вычислительное ядро);
·

reHepaTopa на 32 768 rц;

Алrоритм компенсации отклонения частоты от температу-

ры использует термокомпенсированный reHepaTop частотой

32 768 rц в качестве опорноrо. При отклонении частоты более

чем на 20 rц производится пересчет кода частоты и перезаrрузка
ero в синтезатор.

Панель управления и индикации (ЛУИ) позволяет оператору:
·

контролировать уровень сиrнала или запас по затуханию на

выходе цифровоrо фильтра канала приема сиrналов ВЧЗ;
·

контролировать результаты измерений в выходной цепи

приемника ПВЗУ-Е;
·

контролировать результаты измерения провала в цепи сум-

MapHoro тока выхода;

·

настраивать параметры ЦФС;
·

управлять переrоворным устройством;
·

проводить сеансы наладочной связи с удаленными концами

линии;
·

проводить наладочные пуски;
Панель управления и индикации состоит из:

·
порта подключения;

· жидкокристалическоrо индикатора;
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.

клавиатуры;
· блока светодиодной сиrнализации.

Порт настроек и моииторинrа позволяет оператору произ-
водить с помощью ПЭВМ настройку параметров блока и мони-

торинr режимов работы и состояний блока. Он состоит из узла

rальванической развязки порта и разъема подключения к ПЭВМ

на лицевой панели блока.

Технолоrический порт позволяет считывать осциллоrраммы,
снятые в определенных контрольных точках, для анализа резуль-
татов работы алrоритмов ЦОС ЦПОС.

Узел внутренней индикации предназначен только для

настройки и ремонта блока ЦФС.

1.4.2. Описание работы блока ЦФС

Основные режимы работы блока:
·

процесс инициализации;
· функция приема;
· функция передачи;
· работа оператора в меню настроек и сервисных функций с

клавиатуры блока или ПЭВМ.

Инициализация блока. При включении питания поста или

при перезапуске ЦФС по срабатыванию сторожевоrо таймера
(из-за перерыва питания или сбоя) автоматически производит-
ся начальная установка и самотестирование блока ЦФС. После

успешной начальной установки и самотестирования внутренних

узлов ЦФС на ЖКИ отображается порядковый номер версии

проrраммы и дата ее последней модификации. В это же время

проводится чтение и проверка параметров из энерrонезависи-

мой памяти (ПЗУ) и заrрузка их в оперативную память (ОЗУ). В

случае повреждения данных в энерrонезависимой памяти (при
считывании параметров из ПЗУ не совпадает контрольная сумма

считанноrо блока) на ЖКИ отображается сообщение о сбое

параметров в ПЗУ и производится установка этих параметров
в значение «по умолчанию» с занесением их в ПЗУ блока ЦФС.

Сам блок переходит в безопасное состояние и при очередной
проверке канала устройство определяет данное состояние как

«Неисправность».
Функция приема. Смесь сиrнала и шума с выхода приемной
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обмотки усилителя мощности через контакты А25, В25 разъема
Хl ЦФС подается на фиксированный аттенюатор (R45, R42 с

ослаблением 5-10 дБ). Далее через входной двухступенчатый

аттенюатор (по 15 дБ каждая) сиrнал подается на вход филь-
тра низкой частоты (ФНЧ). ФНЧ представляет собой LС-фильтр
с полосой среза 1,5 мrц, который приводит спектр сиrнала в

соответствие с частотой дискретизации АЦП (3072 кrц). Между

ступенчатым аттенюатором и фильтром установлен защитный

диодный оrраничитель входноrо ВЧ-сиrнала.

Сиrнал с выхода LС-фильтра поступает на повторитель-

аттенюатор. Настройка затухания данноrо узла возможна при

помощи переменноrо резистора RЗl в пределах 15 дБ. С ero

выхода сиrнал подается на АЦП.

Параметры аттенюаторов и оrраничителя подобраны таким

образом, что, коrда на входе ЛФ действует ВЧ-сиrнал с уровнем
37 В (действующее значение), на входе АЦП присутствует сиrнал

с размахом 5 В, что соответствует началу работы оrраничителя.

Ступенчатый аттенюатор состоит из двух звеньев, добав-

ляющих во включенном состоянии по 15 дБ затухания каждый.

Позиции переключателей для включения и выключения звена

ступенчатоrо аттенюатора приведены ниже:

Переключатель . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1 2

Звено аттенюатора включено. . . . . . .. ON OFF

Звено аттенюатора выключено. . .. . .. OFF ON

Алrоритм работы приведен в приложении 3.

12-разрядный аналоrово-цифровой преобразователь произ-

водит оцифровку ВЧ-сиrнала с частотой квантования 3072 кrц.

Полученные данные через предварительный буфер в лоrическом

узле 2 поступают в процессор обработки сиrналов.

Сиrнальный процессор реализует алrоритм цифровой филь-
трации и производит:

· преобразование частоты входноrо ВЧ-сиrнала с помощью

BHyтpeHHero комплексноrо rетеродина;
· фильтрацию комплексноrо сиrнала в подканале приема

сиrналов ВЧ3;
· фильтрацию комплексноrо сиrнала в подканале приема

речевоrо сиrнала.

54



Уровень выходноrо сиrнала подканала ВЧЗ считывается управ-

ляющим контроллером и отображается на ЖКИ. Данные речевоrо
сиrнала для восстановления поступают на ЦАП речевоrо канала

и далее через предварительный усилитель на УНЧ.

Сиrнал с выхода цифровых фильтров в подканале ВЧЗ посту-
пает на блок компараторов: «К.Осн.», «Вых. ПРМ» и «К. rрубо».
Конечным результатом обработки в подканале ВЧЗ являются

лоrические сиrналы с уровнями ТТЛ «К.Осн.», «Вых. ПРМ» и

«К. rрубо» на выходе блока ЦФС. Сиrналы «К.Осн.» И «К. rрубо»
дублируются зажиrанием светодиодов на лицевой панели блока

ЦФС и используются блоком ПРЦ дЛЯ автоматической проверки
ВЧ-канала.

Шаr перестройки частоты цифровых rетеродинов равен 250 rц

в пределах от О до 1000 кrц.

Функция передачи. Синусоидальный сиrнал удвоенной несу-

щей частоты формируется цифровым синтезатором частоты, а с

помощью буферноrо элемента на триrrере Шмидта он преобра-
зуется в импульсный. Далее импульсы делятся на 2 и подаются

на узел формирования выходноrо сиrнала ВЧЗ. Этот сиrнал на

выходных контактах А,В9 блока ЦФС появляется только в случае
активноrо сиrнала пуска, в противном случае на этом выходе

присyrствует лоrическая «1».

Если активен один из сиrналов пуска: «Пуск», «Пуск АПК», «ПН

Пуск» или нажата кнопка «Пуск», то формируется сиrнал «Пуск
УМ» разрешающий работу ВЧ-передатчика. При этом команда

управления «Пуск» от защиты имеет наивысший приоритет и

отменяет все остальные команды пуска. Схема соблюдения при-

оритетов выполнена в лоrическом узле 2. Сиrнал «Запрет АПК»

сообщает об активности пусковых opraHoB защиты и отменяет

все команды управления передатчиком кроме команды «Пуск».

При нажатии кнопки «Пуск» на лицевой панели блока и при
наличии сиrнала «К. Манип.» передатчик работает манипулиро-
ванным сиrналом. Сложение сиrналов управления выполнено в

лоrическом узле 2.

При пуске cBoero передатчика сиrналы выходных цепей
«К.Осн.», «Вых. ПРМ» и «К. rрубо» формируются с учетом задер-
жек по фронту и спаду относительно сиrнала «Пуск УМ», рав-
ных задержкам обработки принимаемоrо ВЧ-сиrнала в фильтре
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подканала вчз. На момент передачи выходной комплексный

ВЧ-сиrнал преобразователя частоты отключается от входа ком-

плексноrо цифровоrо фильтра подканала вчз.

В режиме переrоворноrо устройства блок ЦФС приводит сиr-

налы «ПН И/2» и «Вкл. АМ» в активное состояние. При этом

активное состояние цепей управления от защиты выключает

режим переrоворноrо устройства.
Специальные режимы. Измерения соотношения длительно-

сти импульса к сумме времени импульса и паузы тока приема

поста, так называемые «провалы» В токе приема, выполняет

лоrический узел 1. Усредненный за 100 мс результат измерения

считывается управляющим процессором и пересчитанный в rpa-

дусы отображается на ЖКИ.

Уровень с выхода комплексноrо цифровоrо фильтра подканала

релейной защиты, отображается на ЖКИ в линейном и в лоrа-

рифмическом масштабах, с приведением к уровню чувствитель-
ности OCHoBHoro приемника.

Звуковой сиrнал зуммера, формируемый блоком ПРЦ, подает-
ся в канал речевоrо сиrнала для ero воспроизведения.

1.4.3. Работа оператора

В рабочем состоянии индикатор блока ЦФС позволяет выве-

сти показания: измерителя «провалов», уровня на выходе при-
емника в вольтах или запаса в децибелах (на табло отображается
результат измерения). для переключения режима индикатора
используется кнопка « »(<<-»). Переключение производится по

циклу.

Пуск аппарата в ручном режиме выполняется кнопкой «Пуск»

(<<+»). При пуске включаются светодиоды «ПРД», «Осн.» И «rруб.»
на лицевой панели блока.

При остановленном передатчике на индикаторе выведено
«3600». Если передатчик работает с непрерывном сиrналом, то

выведено «00»; при наличии манипуляции - от «00» до «1600» в

зависимости от уровня манипуляции.
Работа сменю блока цфс. Вход в раздел проrраммы «Меню»

блока ЦФС осуществляется с помощью нажатия на кнопку « ».
Назначение кнопок и индикация сообщений при работе в

меню:
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. «t» - выход из меню или из подраздела меню;
· «,.L.» - вход В подраздел меню или переход к исполнению

функции/задания индицируемоrо на табло;
· «Пуск»/«+» - В режиме rолосовой связи является кнопкой

для передачи сообщения / увеличение (изменение) параметра;
· « »/«-»- перемещение к следующему пункту меню или

следующему параметру / уменьшение (изменение) параметра.
Тексты надписей на табло Moryт содержать названия подката-

лоrов или сервисных функций, а также рабочие или изменяемые

параметры.

Мерцающие надписи в левом верхнем yrлу индикатора обо-

значают заrоловок подкаталоrа BepxHero уровня меню или набор
знаков «,.L.t > +- », называемый навиrатором, который обозначает

активные в данный момент кнопки (символ «>>>, соответствует
rравировке кнопки « »).Эффект мерцания используется для

указания знакомест, rде возможно изменение отображаемоrо
параметра.

После отпускания кнопки «Меню» происходит переход в верх-
ний уровень каталоrа меню сервисных функций и настроек с

указанием на подкаталоr «Тест».

Немерцающая надпись в центре является заrоловком подка-

талоrа меню. Нажимая на кнопку « »,можно последовательно

просмотреть все заrоловки каталоrов BepxHero уровня меню

(<<Тесты», «ТЛФ устр-ва», «ПРСМ параметр», «ИЗМ параметр» по

циклу). Выбрать и войти в любой из каталоrов можно с помощью

нажатия на кнопку «,.L.».
В процессе выбора и поиска необходимоrо подраздела меню,

а также при работе и изменении сервисных функций при про-

смотре параметров, настройки и изменения параметров ЦФС и

Т.д. основные функции блока функционируют без изменений.

Длительность любоrо состояния в режиме управления сер-
висными функциями оrраничено временем от 30 с до 3 мин,

по окончании KOToporo выполняется автоматический возврат к

исходному состоянию.

Функция переrоворноrо устройства. Двойное нажатие на

кнопку «t» позволяет осуществить быстрый вход в подпункт

меню - «ТЛФ устр-ва», используемый для наладочной связи

между удаленными аппаратами.
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При нажатии на кнопку «Пуск» выполняется переход в режим

передачи речи.

При нажатии на кнопку « »происходит вход в режим измене-

ния rромкости динамика в режиме связи. На экране появляются

мерцающие значки « -+ ». Кнопками «+» и «-» можно изменить

уровень rромкости динамика от О до 990/0. В режиме реrулировки

rромкости передача невозможна. Переход в режим возможности

передачи осуществляется кнопкой « ».

Выход из режима передачи речи в меню происходит по нажа-

тию кнопки «t» из любоrо подкаталоrа (режим передачи или

режим коррекции rромкости).
Просмотр параметров блока цфс. Выбор каталоrа верхне-

ro уровня «ПРСМ параметр» позволяет просмотреть параметры
блока ЦФС:

· Fпрм
- частота приема (частота комплексноrо цифровоrо

rетеродина) ;
· Р

нее
- частота передачи (несущая частота);

· И
оен
-

пороr компаратора OCHoBHoro приемника (<<К.

Осн.»);
· $оен - rистерезис компаратора OCHoBHoro приемника;
· И

rрб
-

пороr компаратора rрубоrо приемника (<<К. rрубо»);
· $rрб - rистерезис компаратора rрубоrо приемника;
· И

вых
-

пороr компаратора приемника РЗ (<<Вых. ПРМ»);
· $вых - rистерезис компаратора приемника РЗ;
· dTфр

-

задержка формирования отклика приемника на воз-

действие cBoero сиrнала «Пуск УМ», эл. rрад., по фронту;
· dТ

еп
- задержка формирования отклика приемника на воз-

действие cBoero сиrнала «Пуск УМ», эл. rрад., по спаду.
· Кн.Пуск - задает тип защиты и влияет на кнопку «Пуск»

расположенной на лицевой панели блока ЦФС;
· Ттк - время формирования команды, выбирается из перечня:

О, 25, 50, 75 или 100 мс;
· Т

уд
-

время удержания команды после ее окончания, зада-

ется в диапазоне от О до 1000 мс;
· Passw - изменение пароля доступа.
Нажимая на кнопку « »,можно последовательно просмотреть

все парметры блока ЦФС по Kpyry. Выход из режима просмотра

параметров осуществляется кнопкой «t».
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Изменение параметров блока цфс. Выбор заrоловка «Изм.

Параметр» позволяет зайти в режим изменения параметров
блока ЦФС после ввода защитноrо пароля.

Для ввода пароля используются кнопки:

«+» - увеличение подсвеченноrо разряда цифры-пароля;
«-» - перемещение к следующему разряду цифры-пароля;
« »- подтверждение ввода пароля, при правильном паро-

ле - заход в режим изменения параметров блока, при непра-
вильном - выход В меню;

«t» - выход в меню.

При изменении любоrо из параметров при выходе происходит

запрос на подтверждения сохранения параметров в энерrонеза-

висимую память блока ЦФС.

При отказе сохранения все измененные параметры прини-
мают значение, которое бьто до захода в режим изменения

параметров.
Основные параметры блока приведены в табл. 1.1.

Таблица 1.1

Fпрм,
Р
Нее , ИОеН' $оеН' И

rрб, $rрб, Ивых' $вых,
dТ

фр, dТ
еп,

[ц [ц мВ О/О мВ 0/0 мВ 0/0
эл. эл.

rpaд. rpaд

NUL О О 68 10 140 10 68 10 8 25

MIN О О О О О О О О О О

МАХ 1000000 1000000 300 20 1000 20 300 20 20 100

STEP 250 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Прuмечанuе. NUL - значение «ПО умолчанию» при выпуске блока из производ-

ства; MIN
- минимальное значение параметра; МАХ

- максимальное значение

параметра; STEP - шаr изменения параметра.
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rЛАВА ВТОРАЯ

Работа блока ПРЦ

2.1. Основные режимы работы

Основными режимами работы проrраммно-аппаратноrо блока

автоматической проверки канала являются:

·

первичная заrрузка или «инициализация»;

· основной режим
- «Контроль канала»;

·

режим «Запрет проверки»;
·

режим «Тест»;
·

режим управления настройками и сервисными функциями
через встроенную систему меню.

При включении питания поста, а также при любом пере-

запуске процессора, например, по срабатыванию сторожевоrо

таймера или из-за перерыва питания или включения тумблера
«АПК Вкл.» автоматически производится начальная установка и

самотестирование внутренних узлов блока ПРЦ. Если все прошло

успешно, то на ЖКИ отображается порядковый номер версии

проrраммы и дата ее последней модификации. В это же время

проводится чтение параметров устройства из энерrонезависи-
мой памяти. В случае повреждения параметров в памяти, напри-

мер, если не совпадает контрольная сумма хотя бы одноrо из

считанных блоков параметров, на ЖКИ отображается сообщение
о сбое параметров АПК в течение 2 с и далее высвечивается при-
rлашение к вводу информации по сбойному блоку параметров.

При включенном тумблере «ЛПК Вкл.», блок ПРЦ работает
в режиме «Контроль канала». Выходные сиrналы блока ПРЦ
«Выв. 3ащ.», «Предупр» и «Неисправность ЛК» устанавливаются
в активное состояние. При этом замыкаются контакты соответ-
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ствующих реле. На индикаторе отображается текущее время и

название режима.
Если на кнопку «Пуск» нажимать более 1 с, то на ЖКИ выво-

дится информация о текущих значениях уровней тока и напря-
жения на выходе передатчика.

При пусках релейной защиты сиrнал «Запрет АПК» переводит-

ся в активное состояние, а на ЖКИ выводится сообщение о пуске

защиты и уровень сиrнала на выходе поста. В это же время осу-

ществляется запись осциллоrраммы сиrналов на входах блока.

Время записи осциллоrраммы определяется длительностью

сиrнала пуска защиты. В это время состояние входных дис-

кретных сиrналов: «К. ПРД.», «К.Осн.», «К. rрубо», «К. Вых.», «К.

Манип.», «Запрет АПК» и «Пуск», опрашивается через определен-
ный интервал времени и пишется в ОЗУ управляющеrо процес-

сора. По окончании записи этот массив данных перезаписыва-
ется в энерrонезависимую память в виде rOToBoro файла, кото-

рый сопровождается датой и временем момента пуска защиты.

Просмотр записанных осциллоrрамм выполняется с помощью

специализированной проrраммы на внешнем компьютере.

При выключенном тумблере «АПК Вкл.» блок ПРЦ переходит

в режим «Запрет проверки». На индикаторе отображаются теку-

щее время и название режима. При этом цепь управления «Пуск
АПК» проrраммно отключается от алrоритмов контроля канала

и тестовых алrоритмов, что делает невозможным управление

передатчиком поста от блока ПРЦ. Сиrналы на выходах блока

ПРЦ «Предупр.», «Неисправность АК» переходят внеактивное

состояние, размыкаются контакты реле сиrнализации предупре-

ждения и неисправности и racHeT светодиод «Неиспр.» на лице-

вой панели блока ПРЦ.
В обоих режимах «Контроль канала» и «Запрет проверки» име-

ется возможность работать в меню. Только в режиме «Контроль
канала» блокируется доступ оператора к сервисным функциям
Дистанционноrо пуска и тесту. Недоступные команды: «Пров.»,
«Вызов ТЛФ», «Н\У», «Дистанционный пуск», «Тест».
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2.2. Формат команды управления ПРЦ

Команда управления состоит из импульсов определенной дли-

тельности (в зависимости от типа протокола) (рис 2.1).
Команда начинается с синхроимпульса, который по дли-

тельности отличается от остальных импульсов. Все импульсы в

команде разделены паузами. Время каждой паузы 4 мс. За син-

хроимпульсом следует последовательность из пяти импульсов,

обозначающих код команды. Длительности импульсов, входящих

в код команды, имеют два значения - 4 и 8 мс, соответствую-

щие лоrическим 1 и О. Распознавание принятоrо импульса про-

изводится по ero длительности с определенными допусками.

Короткие (менее 1 мс) импульсы И просечки иrнорируются.

Длительная (например, более 20 мс для протокола «стандарт-
ный - быстрый») пауза устанавливает подпроrрамму распозна-
вания кода команды в начало.

Если в параметрах бьт разрешен признак четности, то появля-

ется шестой импульс, который определяется состоянием первых
пяти импульсов. Признак четности предназначен для снижения

вероятности неправильноrо приема команды в условиях высоко-

ro уровня помех.

Команды, которые требуют ответа удаленных постов (напри-
мер, «Проверка канала в ручном режиме», «Проверка канала в

автоматическом режиме» и т.д.) имеют тот же формат, но по

окончанию, через паузу, следуют ответы всех постов в порядке,

соответствующем номерам, в том числе и поста пославшеrо в

канал данную команду (рис. 2.2).
Параметры отдельных импульсов приведены в табл. 2.1, а

полный список используемых команд - в табл. 2.2.

Ивч Пауза4мс Лоr.О Лоr.1

,.--л-.. ,.--л-..

t
""'-- 14 мс 4мс 8мс 4мс 8мс 8мс ...

v

Синхроимпульс

v

5-разрядное

Рис. 2.1
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Таблица 2.1. Длительность отдельных импульсов

Протокол
«стандартный - быстрый»,

мс

Протокол
«стандартный - медленный»,

мс

Синхроимпульс

Пауза

Импульс лоr. О

Импульс лоr. 1

Импульс ответа

Пауза ответа

14

4

8

4

10

О

32

20

20

10

60

О

Таблица 2.2. Список команд

Тип команды
Код

Назначение
команды

Пуск неманип. сиrналом поста NQ 1 00000

Пуск неманип. сиrналом поста NQ 2 00001

Пуск неманип. сиrналом поста NQ 3 00010

Пуск манип. сиrналом поста NQ 1 00011
Дистанционное управление

Пуск манип. сиrналом поста NQ 2 00100
передатчиками

Пуск манип. сиrналом поста NQ 3 00101

Пуск всех постов минип. сиrналом 00110

Пост NQ 1 обнаружил помеху 01000

Пост NQ 2 обнаружил помеху 01001 Сообщение инициатора

Пост NQ 3 обнаружил помеху 01010
проверки всем постам канала

Пост NQ 1 не получил ответа 01011

Пост NQ 2 не получил ответа 01100
Сообщение инициатора

Пост NQ 3 не получил ответа 01101
проверки всем постам канала

Неисправность ДФЗ у поста NQ 1 01110

Неисправность ДФЗ у поста NQ 2 01111
Сообщение инициатора

Неисправность ДФЗ у поста NQ 3 10000
проверки всем постам канала
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Окончание табл. 2,2

Тип команды
Код Назначение

команды

Телефонный вызов 10001 Передача звуковоrо сиrнала

Вызов к тесту ДФЗ 10010

Внеочередная проверка канала 10011 Команды автоматическоrо

Очередная проверка канала 10100 контроля канала

Ввод защиты 10101

Нормальный цикл таймера 10110
Изменение периодичности АПК

Ускоренный цикл таймера 10111

Неисправность цепи выхода ПРМ 11000
У поста NQ 1

Неисправность цепи выхода ПРМ
11001

Сообщение инициатора
у поста NQ 2 проверки всем постам канала

Неисправность цепи выхода ПРМ
11010

У поста NQ 3

Быстрый цикл таймера 11011 Изменение периодичности АПК
(отладочный режим)

2.3. Режим «Контроль канала»

При включении тумблера «АПК Вкл.» (а также при восста-

новлении питания + 5 В блока прц, в случае, если тумблер
находится во включённом положении) происходит аппаратный
сброс управляющеrо процессора и работа блока начинается с

процесса инициализации, после чеrо блок переходит в режим

«Контроль канала».

В данном режиме:
·

производится непрерывный контроль изменения состояний

уровней лоrических сиrналов во входных цепях блока;
· по длительности импульсов сиrнала «К. Осн.» на входе блока

(с уровнем лоr. О) распознаются коды команд автоматическоrо

контроля;
· включается запись осциллоrрамм состояний лоrических сиr-

налов на входах ПРЦ (<<К. прд», «К. Осн.», «К. rрубо», «К. Вых.»,
«К.Манип.», «Запрет АПК», «Пуск») при действии сиrналов управ-
ления: «Пуск», «БИ-Пуск», «Останов», «Запрет проверки» или при
наличии команды автоматическоrо контроля;

·
поддерживается работа проrраммноrо таймера периодич-
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ности проведения проверок, по действию KOToporo начинается

проверка канала;
· обеспечивается пуск передатчика поста по инициативе про-

rpaMMbI или оператора последовательностью импульсов кода

команды автоматическоrо контроля (сиrнал с уровнем лоr. «О» В

цепи управления «Пуск АПК» усилителем мощности поста);
· по результатам проверки состояния ВЧ-канала формируют-

ся сообщения на ЖКИ, а также управляющие воздействия на:

выходные реле сиrнализации (<<Предупр.», «Неисправность») И

управления защитой (<<Вывод Защ.»), светодиод «Неиспр.» лице-

вой панели блока и аварийный звуковой сиrнал «Зуммер»,
·

при пусках РЗА на ЖКИ выводится сообщение о пуске защи-

ты и уровень напряжения на выходе ВЧ-

передатчика поста.

2.4. Порядок автоматической проверки, индикация

исправноrо состояния канала

При включении режима «Контроль канала» блок прц, управ-
ляя передатчиком, посылает в канал код команды «Внеочередная
проверка», тем самым инициализируя процесс проверки канала.

Эта команда синхронизирует работу подпроrрамм проверки всех

постов в этом канале. В процессе проверки канала каждый пост

отвечает инициатору, включая свой передатчик в определённые
интервалы времени. Отвечают все, но принимает решение о

состоянии канала --

исправен или неисправен
-- только пост

инициатор проверки. Длительность процесса проверки может

составлять от 0,3 до 2,5 с и зависит от типа используемоrо про-

токола и дрyrих параметров АПК, а также от вида неисправности

канала.

Если в результате проверки зафиксирована неисправность,

то блок ПРЦ переходит в состояние «Неисправность», при этом

останавливает работу проrраммы АПК, включает внешнюю сиr-

нализацию и выводит на табло индикатора соответствующую

информацию. Следующая проверка может произойти только по

команде оператора (с любоrо из постов).

При успешной проверке канала на всех постах произойдёт:
· начальная установка таймеров периодичности проверок.
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Это значение имеет специальный сдвиr по времени, соответ-

ствующий назначенным номерам постам. Таким образом, все

последующие проверки канала будут производиться автомати-

чески через равные интервалы времени поочередно каждым

постом;
· на табло ЖКИ отобразится состояние таймера периодич-

ности проверок (время, остающееся до очередной проверки
-

часы, минуты, секунды) и показания часов реальноrо времени

(часы, минуты).
· на табло ЖКИ выводится сообщение: «Защита введена,

нормальная периодичность проверок, напряжение манипуляции

подано».

2.5. Периодичность проверок

Таймер периодичности проверок канала - проrраммный, с

обратный отсчётом времени (посекундное вычитание).
Начальная установка таймеров проверки происходит одно-

временно на всех постах канала при успешном завершении

внеочередной проверки канала или при смене периодичности

проверок по команде оператора (нажатие кнопки «Н/У»).

При обнулении (срабатывании) таймера пост начинает

(инициирует) процесс проверки, посьшая в канал код команды

«Очередная проверка». Если проверка успешна, то пост - ини-

циатор проверки переустановит только свой таймер (установит
время, заrружаемое при начальной установке в таймер послед-

Hero по номеру поста), а остальные посты продолжат отсчёт.

Инициатором следующей проверки станет аппарат с наимень-

шим временем на табло.

в процессе начальной установки каждый пост заrружает в

таймер проверки значение времени, определенное ero номе-

ром.

При успешном завершении очередной проверки пост-

инициатор за.rружает в таймер проверки значение времени.

В случае обнаружения неисправности в канале пост-инициатор

устанавливает в свой таймер время до повторной проверки

(период повтора).
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Если в положенный момент времени от поста-инициатора не

поступили команда «Ввод защиты» или сообщение о неисправ-
ности канала, остальные посты переустанавливают таймеры в

очередь на встречную проверку.

2.6. Процесс проверки канала для поста-инициатора
(ведущеrо)

Стадии процесса проверки канала следующие:
·

тестирование на наличие помех в линии;

· вызов всех постов на линии при проверке канала по уровню
ответных сиrналов (нормальный, пониженный, отсутствует) и

исправности цепи входа приемника;
· вызов всех постов на линии при проверке ДФЗ с контролем

ответов о rотовности;

· одновременный пуск всех постов канала манипулирован-
ным сиrналом «Тест ДФЗ»;

·

синхронизация таймеров периодичности (передача кода

интервала) ;
·
ввод защиты.

При нормальном прохождении проверки все стадии идут

последовательно.

При обнаружении неисправности в первой стадии блок прц,
HeMHoro подождав, начинает повторную проверку первой ста-

дии. Если число контрольных проверок исчерпано, фиксирует
неисправность. Выдержка времени для повторной проверки и

число повторов задаются параметрами автоматическоrо кон-

троля.

При отсутствии ответов в ходе второй или третьей стадии

производится попытка повтора этой стадии. Если число попыток

исчерпано, то блок прц начинает повторную проверку с первой
стадии и по окончании попыток по первой стадии фиксирует
неисправность.

Длительность стадии проверки линии на помеху задается в

«Установке параметров АПК» (см. параметр «Интервал помехи»).
Если за время теста на помеху по входу «К.Осн.» бьто отмечено

наличие сиrнала, суммарная продолжительность KOToporo пре-
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высила 1/16 длительности тестирования, то фиксируется неис-

правность.
На стадии вызова инициатор выдает в канал одну из команд:

«Очередная проверка» -10100 (рис. 2.3) или «Внеочередная про-
верка» - 10011, после чеrо удаленные посты отвечают на вызов

каждый в своё время, в зависимости от номера аппарата.
В течение интервалов времени, отведённых для ответов, ини-

циатор контролирует цепи «К. Осн.» И «К. rрубо». Отсутствие
ответа какоrо-либо поста в цепи «К. Осн.» фиксируется как неис-

правность канала, а в цепи «К. rрубо» - как предупреждение об

увеличившемся затухании. Во время интервала, соответствующе-
ro номеру инициатора, последний запускает свой передатчик.

Контроль цепи выхода производится по уровню сиrнала

«К. Вых.» в период наличия последнеrо сиrнала и молчания.

На стадии теста ДФЗ инициатор выдает в канал команду

«Проверка ДФЗ», после чеrо все аппараты отвечают на приrлаше-
ние к проверке ДФЗ (рис. 2.4). По окончании ответов всех постов

происходит их одновременный пуск манипулированным сиrна-

лом. Синхронизация пуска происходит по окончанию команды.

При одновременном запуске постов сиrналом, манипулирован-
ным током наrрузки ВЛ (от панели ДфЗ), ВЧ-сиrнал должен быть

непрерывен, а ток выхода приёмника равен о. При появлении

в ВЧ-сиrнале провалов недопустимой длительности блок ПРЦ
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повторяет команду, выходит на повтор проверки или фиксирует
неисправность.

После успешноrо завершения всех предыдущих стадий в канал

выдаются команды синхронизации (только в случае внеочеред-
ной проверки) и «Ввод защиты».

В случае фиксации неисправности канала вместо команд син-

хронизации и «Ввод защиты» пост инициатор проверки передаёт
команду-сообщение о виде обнаруженной неисправности.

2.7. Процесс проверки канала для отвечающеrо

(ведомоrо) поста

Блок прц, приняв внешнюю команду, отвечает инициатору

импульсом rотовности. Для этоrо он использует свой передатчик,
и выполняет определенный набор действий:

· по команде «Внеочередная проверка канала» отвечает ини-

циатору и выполняет начальную установку таймера периодич-
ности проверок;

· по команде «Очередная проверка канала» отвечает инициа-

тору и выполняет синхронизацию таймера периодичности про-

верок (сброс накопленной ошибки из-за разницы хода часов);
· по команде «Вызов К тесту ДФЗ» отвечает инициатору и

(после всех ответов) запускает передатчик манипулированным
сиrналом на 120 мс;

· по команде «Ввод защиты» ведомый пост:

замыкает контакт реле управления вводом (выводом)

защиты;

выключает звуковую сиrнализацию;
*

размыкает контакт реле сиrнализации «Неисправность»;
\fl

размыкает контакт реле сиrнализации «Предупр.»;
$ делает сброс повтора проверки, если он находился на ста-

дии ожидания повтора проверки;
4; посьтает код команды «Внеочередная проверка» (начинает
свою проверку), если до этоrо он стоял на неисправности.

Если получена команда-сообщение о виде обнаруженной неис-

правности, то блок прц переходит в состояние «Неисправность».
И если в положенный момент времени от поста-инициатора не
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поступили или команда «Ввод защиты», или сообщение о неис-

правности канала) то блок ПРЦ ведомоrо поста через некото-

рое время сам начинает встречную проверку, посьшая команду

«Внеочередная проверка».

2.8. Команда «Внеочередная проверка» канала

Команда «Внеочередная проверка канала» формируется бло-

ком ПРЦ:
·

при восстановлении питания поста;

·

при включении тумблера «АПК Вкл.»;
·

при нажатии кнопки «Пров.»;
·

при перезапуске процессора;
·

при перепроверке канала из состояния «Неисравность»;
·

при запуске встречной проверки.

Фиксация неисправности, обнаруженной в ходе внеочередной
проверки, происходит сразу, без повторов проверки.

После успешной внеочередной проверки на всех концах кана-

ла происходит начальная установка таймера периодичности

проверки, которая зависит от команды, определяющей период

проверки: «Нормальный», «Ускоренный» или «Беrлый». Данная

команда подается перед командой «Ввод защиты».

2.9. Состояние «Неисправность»

Блок ПРЦ переходит в состояние «Неисправность» при фикса-
ции неисправности обнаруженной в процессе проверки канала.

Фиксация неисправности, обнаруженной в ходе внеочередной
проверки, происходит сразу, без повторов проверки, а при оче-

редной проверке, только после подтверждения повторными.

При переходе в состояние «Неисправность» блок ПРЦ:
· выдает соответствующее сообщение на индикатор;
· выключает сиrнал «Выв. Защ.» (размыкает контакт реле

«Выв. защ.»);
· включает сиrнал «Неиспр. АК» (замыкает контакт реле сиr-

нализации «Неиспр.»);
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. записывает информацию о неисправности в долrовремен-

ную память;
· выдает информацию о неисправности в канал на удаленные

посты;
· останавливает таймер и, тем самым, прекращает автомати-

ческую проверку канала.

Нажатием кнопки «Пров.» на любом из постов оператор может

возобновить работу устройств АПК. Если проверка окажется

успешной, то блок прц, который зафиксировал неисправность
в ходе предыдущей проверки, произведёт повторную проверку

(если кнопка бьта нажата на дрyrом посту).
На табло блока прц, принявшеrо команду-рапорт, выводится

информация:
· о фиксации помехи;
· о неисправности ВЧ-канала вида «нет сиrнала-отклика»;

· о неисправности ДФЗ;
· о неисправности выходной цепи приемника.
В нижней строке на индикаторе выводится номер Toro аппа-

рата, который обнаружил помеху или неисправность и послал

команду-рапорт.
На табло блока прц - инициатора проверки при фиксации

неисправности на стадии контроля прохождения ВЧ-сиrналов

в нижней строке после фразы «Не слышу», выведены номера

постов, чей ответ не бьт принят инициатором проверки. Это

возможно, если нет сиrнала-отклика:

· от отдельно взятоrо аппарата;
· от всех удаленных постов;
· от всех постов канала, в том числе и CBoero.

На табло блока прц, проверяющеrо ВЧ-сиrнал на стадии

тестирования ДФЗ, при наличии просечек в нижней строке

выводится максимальное значение провала тока приемника

(в электрических rрадусах) при пуске всех постов манипулиро-

ванным сиrналом (120 мс).
Состояние «Предупр.» фиксируется блоком прц до момента

следующей успешной проверки канала:
·

при увеличении затухания в канале;

·

при отсутствии манипуляции более установленноrо времени;
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.

при появлении помехи в периоды между автоматическими

проверками канала.

При переходе в это состояние выдается сиrнал «Предупр.»
путем замыканием контактов соответствующеrо сиrнальноrо

реле. Он формируется в момент фиксации данноrо состояния

и длится 10 с. При этом еще и подается прерывистый звуковой
сиrнал. На табло индикатора выводится соответствующее сооб-

щение. А рапорт о предупреждении сохраняется в энерrонеза-
висимой памяти, в стеке аварий. Работа caMoro устройства при

этой автоматической проверки продолжается как при исправном

канале.

Предупреждение «Отсутствие манипуляции» возникает при

отсутствии переключений лоrических сиrналов О и 1 в цепи

контроля манипуляции больше времени, заданноrо параметром

«Время без манипул.» (оно задается в пределах от 1 до 255 ч),
это возможно при малых токах наrрузки ВЛ или неисправности

opraHa манипуляции

При вводе параметра «Время без манипул.» paBHoro нулю кон-

троль на отсутствие манипуляции не производится. Выводится

информация с предупреждением об отсутствии манипуляции
больше 48 ч (на табло в нижнем правом yrлу появляется миrаю-

щая надпись «> 48») .

Предупреждение «Статистическая помеха» возникает, коrда

суммарная длительность импульсов, не являющихся команда-

ми или пусками РЗ, превысит значение, заданное параметром

«Пороr по помехе». После каждой успешной проверки канала

реrистр накопления шумовых импульсов обнуляется. При вводе

нулевоrо параметра в пункте «Пороr по помехе» контроль на

помеху не производится.

Для индикации предупреждения о «Статистической помехе»

на табло в нижнем правом yrлу появляется миrающая надпись

«Пом.».

Индикация сиrнала предупреждения «Увеличение затуха-
ния в канале» фиксируется на стадии контроля прохождения
ВЧ-сиrналов в канале по входной цепи «К. rрубо»
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2.10. Тестовый режим

в данный режим ПРЦ автоматически переходит при входе в

любую из тестовых функций после ввода текущеrо пароля досту-

па, за исключением функции измерителя контрольных точек.

Тестовый режим позволяет оператору провести более rлубо-
кую автономную проверку целостности и работоспособности
основных узлов поста и ПРЦ. При этом:

·

контроль канала не производится;
·

реле сиrнализации переключаются в зависимости от выпол-

няемых оператором тестовых функций;
·

управление передатчиком по цепи «Пуск АПК» осущест-

вляется в зависимости от выполняемых оператором тестовых

функций.
В тестовом режиме доступны следующие функции:
·

измерения контрольных точек;
·

самотестирование;
·

проверка манипулирующеrо reHepaTopa;
·

проверка фазореrулятора;
·

проверка выходных реле.
Внимание! Выход из TecToBoro режима возможен только

через выключение и последующее включение питания поста.

2.11. Работа оператора с клавиатурой

в режиме контроля канала нажатие кнопок «Пров.», «Вызов»,
«HIY», «Тест», «Стек», «Меню» вызывает на табло соответствую-

щую надпись. Команда выполняется после отпускания кнопки.

«Пров.» - внеочередная проверка канала устройством АПК с

фиксацией неисправности без повторной проверки.
«Вызов» - сиrнал телефонноrо вызова (три коротких зву-

ковых импульса) звучит на всех пунктах канала; при двой-

ном нажатии на кнопку «Вызов» происходит вход В подменю

«Дистанционный пуск», при выходе из данноrо подпункта меню

производится внеочередная проверка канала и блок переходит
в режим «Контроль канала».

«HIY» - переключение периодичности проверок канала: нор-
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мально - 2 ч, ускоренно
- 20 мин и беrло - 2 с (двукратное

нажатие кнопки «HjY»). Эти команды меняют режим периодич-

ности проверок на всех аппаратах канала одновременно.

«Тест» - прямой вход в подменю использования тестовых

функций. При выходе из данноrо подпункта меню производится

внеочередная проверка канала и блок сразу переходит в основ-

ной режим. При двойном нажатии на кнопку «Тест» производит-
ся тестовая проверка, после которой аппарат переходит в режим

проверки канала с двухсекундной периодичностью.
«Стек» - прямой вход в одноименный пункт меню для про-

смотра записей в ОЗУ (последняя проверка) и flash (интервалы
тока ПРМ и ПРД, неисправности АПК), при выходе из данноrо

подпункта меню производится внеочередная проверка канала и

блок переходит в режим «Контроль канала».

«Меню» - вход В режим настроек и управления сервисными

функциями устройства АПК.

2.12. Назначение кнопок и индикация сообщений при
работе в меню

в меню назначение всех кнопок соответствует дополнитель-

ным надписям:

«+» - увеличение (изменение) параметра;
«-» - уменьшение (изменение) параметра;
« »- перемещение к предыдущему пункту меню или пред-

ыдущему параметру;
« »- перемещение к следующему пункту меню или следую-

щему параметру;
«t» - выход из меню или из подраздела меню;

«t» - вход в подраздел меню или переход к исполнению

задания, индицируемоrо на табло.

Тексты надписей на табло при работе оператора в меню Moryт

содержать названия подкаталоrов или сервисных функций, а

также значения рабочих или изменяемых параметров.

Мерцающие надписи в левом верхнем yrлу индикатора обо-

значают заrоловок подкаталоrа BepxHero уровня меню или набор
знаков «< t> + -», называемый навиrатором, который обознача-
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ет кнопки, активные в данный момент (символы «<», «>>> соот-

ветствуют rравировке у кнопок « f- » И « »). Эффект мерцания
используется также для указания знакомест, rде возможно изме-

нение значения отображаемоrо параметра устройства АПК.

После отпускания кнопки «Меню» происходит переход в верх-
ний уровень каталоrа меню сервисных функций и настроек с

указанием на подкаталоr «Тест».

Немерцающая надпись в центре является заrоловком подка-

талоrа «Меню». Нажимая кнопки « »или « f- », можно после-

довательно просмотреть все заrоловки подкаталоrов BepXHero

уровня. Это: «Тест», «Стеки», «Пуск дистанционный», «Установка

часов» и далее по Kpyry. Выбрать любой из них можно нажатием

на кнопку «,J...».

Длительность любоrо состояния в режиме управления сервис-
ными функциями оrраничено таймером (задается в параметрах
от 15 с до 3 мин), обеспечивающим автоматический возврат к

режиму контроля канала.

2.13. Отдельные элементы меню

Установка часов реальноrо времени. Выбор заrоловка

«Установка часов» позволяет произвести настройку текущеrо

астрономическоrо времени. Кнопками «f-» или « »следует

перемещать мерцающие знакоместа по полю индикатора, а

кнопками «+» или «-» - изменять соответствующий параметр.

Формат отображения текущеrо времени и даты
- чч.мм.сс

дд.мм.rrrr.

Реальность вводимоrо значения проверяется по каждому пара-

метру (с учетом месяца и високосноrо rода). Обнуление секунд

производится кнопками «-» или «+». Сохранение назначаемых

параметров в микросхеме часов реальноrо времени происходит

автоматически в процессе ввода.

Выход из этоrо режима производится нажатием кнопки «t».
Тестовые функции. Подкаталоr «Тест» содержит следующие

заrоловки:
·

измерения контрольных точек;
·
самотестирование;
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. манипулирующий reHepaTop;
· фазореryлятор;
· тест ВЫХОДНЫХ реле.

Перебор заrоловков производится кнопками «f-» или « »,а

включение функции на исполнение - кнопкой «,J,.».

Вход В тестовые функции осуществляется только через ввод

пароля. Исключение составляет только функция измерения кон-

трольных точек.

После получения оператором доступа к тестовым функциям
ПРЦ переключается в тестовый режим работы, кроме функции
измерения контрольных точек, при этом выход из теста возмо-

жен только путем сброса питания.

Измерения в контрольных точках. В данном режиме на

индикатор выводятся текущие значения уровней:
«Ивч»

-

напряжения ВЧ-сиrнала в линии (измеряется в перио-

ды работы cBoero передатчика);

«ИВЧСуд)>>
-

напряжения ВЧ-сиrнала в линии (измеряется в

периоды, коrда свой передатчик остановлен);
«I

BbIX
» - ток выхода передатчика;

Перебор контрольных точек производится кнопками «f-» И

« »,а выход из режима измерений - кнопкой «t».

Самотестирование. В процессе исполнения данной функ-
ции производится проверка исправности поста и цепей под-

ключения к защите. Включение данной функции производится
после вода пароля доступа. После включения функции на экране

кратковременно (на 3 с) появляется текущее время, это прово-

дится проверка работы часов. Далее последовательно, в каждой

контролируемой цепи проверяется соответствие уровней лоrи-

ческих сиrналов состоянию передатчика (работает/остановлен).
Переход от теста к тесту происходит автоматически.

Если блок ПРЦ неисправностей не обнаружит, то на индика-

торе появится соответствующее сообщение.

Манипулирующий reHepaTOp. Данная функция позволяет

проверить работу передающеrо и приёмноrо тракта ВЧ-поста

манипулированным сиrналом при отсутствии сиrнала на входе

«Манип.». Включение данной функции производится после вода

пароля доступа. Блок ПРЦ формирует сиrнал «Пуск АПК» (в виде

меандра), которым манипулируется сиrнал ВЧ-передатчика.
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Частоты сиrнала и период в цепи «Пуск АПК» отображают-
ся на табло индикатора и MOryт выбираться из определенноrо
списка (50, 100, 125, 200, 250, 333, 500, 1000 rц) оператором с

клавиатуры блока ПРЦ.

Выход из данной режима осуществляется кнопкой «t» или

автоматически таймером (3 мин).
Фазореryлятор функция для настройки уставки yrла блоки-

ровки ДФЗ). Данная функция может быть включена только при
наличии сиrнала манипуляции ( итв качестве опорноrо

сиrнала) на входе «Манип.» ВЧ-поста.

При запуске функции блок ПРЦ вырабатывает сиrнал управле-
ния передатчиком «Пуск АПК», равный по частоте и скважности

сиrналу «К. Манип.», обеспечивая возможность реryлировки фазы
сиrнала «Пуск АПК» с шаrом 20 относительно сиrнала манипу-

ляции. На индикаторе постоянно отображается yrол сдвиrа фаз.
Сиrналы управления «Пуск» (от кнопки на блоке БС - сиrнал

манипуляции) и «Пуск АПК» (от блока ПРЦ - сиrнал фазо-
реrулятора), одновременно управляя передатчиком ВЧ-поста,

имитируют работу двух аппаратов в канале при снятии фазной
характеристики защиты. Таким образом, существует возможность

проверки и настройки opraHa сравнения фаз (уставок yrла блоки-

ровки ДФЗ) дО начала работ на ВЧ-канале. В ходе опыта по opraHy

манипуляции ДФЗ должен протекать ток полной манипуляции.

Выход из режима фазореryлятора обеспечивается кнопкой «t»

или автоматически таймером (3 мин). При попытке запустить

данную функцию в отсутствие сиrнала манипуляции, будет выда-

но сообщение об этом.

Изменение фазы осуществляется кнопками «-» И «+» в диа-

пазоне от О до 3580 по циклу.

Тестирование выходных сиrналов. Данная функция предна-
значена для автономной проверки цепей управления выходными

реле сиrнализации и самих реле, проверки цепей управления

светодиодной индикации и канала формирования звуковоrо
сиrнала обнаружения неисправности, телефонноrо вызова.

Стеки. Подкаталоr меню «Стеки» предназначен для демонстра-

ции записей в долrовременной и оперативной памяти блока ПРЦ.

Подкаталоr меню «Стек» (войти - «t»)содержит (переход к

следующему
- «f-» или « »)два сектора записей:

77



«Записи событий АПК» -

рапорты о неисправностях
ВЧ-канала зафиксированных устройством АПК, события вклю-

чения/выключения тумблера «АПК Вкл», произошедшие пуски

защиты, рестарты ПРЦ;

«3ап. парам. последн. пров-ки»
- провал в токе приема,

зафиксированный при последней проверке при совместном

пуске в стадии проверки ДФЗ.

Выбор записи для просмотра осуществляется кнопкой «t» во

время индикации на табло её заrоловка в виде даты и времени

реrистрации события (осциллоrраммы или рапорта о неисправ-

ности).

Выход из данноrо подкаталоrа осуществляется последователь-

ным нажатием на кнопку «t» или автоматически (по таймеру).
Записи событий АПК. Запись событий производится при

фиксации неисправности и предупреждений в ходе проверки

канала, а также по приходу команды
-

рапорта о неисправности
от удаленных постов. В энерrонезависимой памяти фиксируют-
ся: дата/время обнаружения и признак неисправности.

Запись событий. производится при смене режима работы ПРЦ,
рестарте питания блока, переводе ПРЦ в тестовый режим. В энер-
rонезависимой памяти фиксируются: дата/время обнаружения
события и рапорт о типе события.

При выборе данноrо сектора записей на индикаторе ото-

бражается номер, время и дата фиксации последней неисправ-

ности, а также её наименование. Переход к следующей записи

производится кнопкой « »(или « »- возврат к предыдущей).
Просмотр записи возможен после нажатия кнопки «t», а выход

из режима индикации записи осуществляется кнопкой «t».

Запись последней проверки. Запись данных происходит при

одновременном пуске аппаратов канала в ходе последней про-
верки ДФЗ по результатам измерения среднеrо значения провала
в токе приема и отображается в rрадусах.

Если функция проверки ДФЗ отключена, то в данном разделе

будет отражаться нулевое значение.

Дистанционные пуски. Данный подкаталоr меню предна-

значен для дистанционноrо пуска постоянным или манипули
-

рованным сиrналом любоrо из постов канала или всех постов

одновременно.
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Войти в подкаталоr «Дистанционные пуски» можно через
меню (используя курсор-кнопки) или двойным нажатием кнопки

«Вызов» (прямой доступ).
Обеспечиваются следующие варианты дистанционных пусков

(просмотр списка - кнопками « »и « »):

Пуск аппарата NQ 1 неманип. сиrн.

Пуск аппарата NQ 2 неманип. сиrн.

Пуск аппарата NQ 3 неманип. сиrн.

Пуск аппарата NQ 1 манипул. сиrн.

Пуск аппарата NQ 2 манипул. сиrн.

Пуск аппарата NQ 3 манипул. сиrн.

Пуск всех маНИПУJI. сиrн.

Если нажать на кнопку «,J,.» при индикации соответствующеrо

заrоловка в канал выдается команда (см. перечень) автоконтроля.

Пуск производится на 15 с.

Возможно досрочное прекращение пуска при нажатии кнопки

«t» на запущенном приёмопередатчике.
На индикатор блока ПРЦ запущенноrо поста выводятся пока-

зания вольтметра. Если манипуляция отсутствует, то команды

пуска манипулированным сиrналом исполняются сплошным

ВЧ-сиrналом.

Установка параметров АПК. При выпуске поста из произ-

водства все параметры устройства АПК установлены «по умол-

чанию» и в общем случае настройки не требуют.
Этот подкаталоr меню предназначен для проверки и настрой-

ки (в случае необходимости) параметров автоконтроля.

Настраиваются следующие параметры:
·

допустимое время перезапуска, с;
· количество аппаратов в линии;

·

номер аппарата в линии;

·

протокол обмена;
·

время без манипуляции, ч;
·
допустимые провалы, rрад.;

·

пороr по помехе, с;

·
интервал помехи, мс;

·
контроль I

вых;
· тип автоконтроля;
·

адрес локальной сети;
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Выбор изменяемоrо параметра производится кнопками «f-»

или « »(движение по Kpyry).
Изменение любоrо параметра, в том числе TeKcToBoro (<<про-

токол», «тип автокон.»), производится кнопками «-» или «+».

«Допустимое время перезапуска» - параметр, определяющий
лоrику работы алrоритма сиrнализации о рестарте ПРЦ или

кратковременной потере питания на интервал времени меньше,

определенноrо данным параметром.
«Количество аппаратов в линии» (число постов в ВЧ-канале)

может быть назначено от 2 до 3.

«Номер аппарата в линии» - порядковый номер поста для

начальной установки таймера периодичности проверок. В

ВЧ-канале не должно быть постов с одинаковыми номерами

(неизбежны конфликты проверок). Номер поста не может быть

больше количества аппаратов в линии.

«Протокол обмена» - этот параметр позволяет включить в

работу устройство АПК в одном канале с постами предшествую-

щих версий, а также видоизменить протокол обмена с учётом
местных условий.

Возможны следующие варианты:
· «ПВ3-90» - протокол для работы в канале с ПВЗ-90М;
· «заводской до 250» - протокол для работы в канале с ПВЗУ

(номера 1+250) с rтатой ПРЦ на процессоре 1801;
· «заводской от 250» - протокол для работы в канале с ПВЗУ

(номера от 250) с платой ПРЦ на процессоре 1801;
· «стандарт.-быстр.» - стандартный протокол для связи с

ПВЗУ-М и ПВ3У-Е;
·

«стандарт.-медл.»
- стандартный протокол для связи с

ПВЗУ-М и ПВ3У-Е, удлиненные импульсы данноrо протокола

позволяют стабильно работать в плохой помеховой обстановке.

Если необходимо изменить признак четности следует нажать

на кнопку «+».

для сохранения параметров необходимо нажать кнопки «f-»,

« »И одновременно отпустить их. Если на табло кратковремен-
но высветилось сообщение «Сохранение», то запись ПРОИЗОIШIа,
если TaKoro сообщения не последовало, то следует повторить

команду записи, стремясь к одновременности отпускания кно-

пок.
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Параметры протокола в этой части должны быть идентичны-
ми на всех постах ВЧ-канала.

«Время без манипул.(ч.)>>. Если манипуляция будет отсутство-
вать больше времени, заданноrо этим параметром, то будет
сформирован сиrнал предупреждения. На индикаторе в правом
нижнем yrлу появится численное значение параметра.

Параметр задается дискретно (с шаrом 1 ч). Рекомендуемое
значение - 48 ч.

При установке этоrо параметра равным нулю контроль отсут-
ствия манипуляции не производится.

«Допуст. провалы (zрад.»> - этот параметр задает пороr по

уровню тока выхода приёмника, порождаемоrо «просечками»
ВЧ-сиrнала при одновременном пуске передатчиков манипули-

рованным сиrналом в ходе проверки ДФЗ. Пороr задается дис-

кретно в rрадусах (с шаrом 2). Рекомендуемое значение - 20.

При установке параметра равным нулю, контроль «просечек»
не производится.

«Пороz по помехе (с)>>. По выходу OCHoBHoro приемника ПРЦ

производит накопление длительностей помеховых импульсов, не

являющихся собственными или чужими командами или пусками
от РЗ.

После каждой успешной проверки канала реrистр накопления

шумовых импульсов обнуляется. Если пороr по шумам окажется

превышенным, то сработает сиrнал предупреждения.
Значение пороrа по помехе вводится в секундах (шаr уста-

новки 1 с), диапазон параметра 0+255. При нулевом значении

пороrа контроль статистической помехи не производится.

«Интервал помехи (мс)>> - параметр, реrламентирующий
длительность тестирования канала на помеху в процессе про-

верки канала.

Значение вводится в милисекундах, диапазон 0+200, измене-

ние с шаrом 20 мс.

«Контроль Iвых.»' В данной версии проrраммы параметр не

задействован, необходимо выставить значение «прямой сиrнал».

«Тип автоконтроля». Возможны следующие значения данноrо

параметра:
· «Тревожный» - повторов проверки не производится, повто-

ров команд в процессе проверки нет;
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. «Нормальный» - производится два повтора проверки, один

повтор команды в процессе проверки;
· «Спокойный» - производится три повтора проверки, три

повтора команды в процессе проверки;
·
заводская установка параметра «Нормальный».

«Адрес локальной сети» - параметр, необходимый для иден-

тификации блока прц, как опрашиваемоrо контролируемоrо

пункта через локальную сеть энерrообъекта по определенному

адресу. Изменение отредактированных параметров АПК осущест-
вляется при выходе из пункта установки параметров АПК.

При этом на ЖКИ высвечивается диалоrовое окно:

Нажатие на кнопку «+» приводит К высвечиванию окна при-
rлашения ввести текущий пароль доступа. Если пароль введен

верно, то инициируется процесс записи массива отредактиро-
ванных параметров в энерrонезависимую память и их немед-

ленноrо применения, иначе сохранения не производится. Далее

происходит выход из режима в «Меню».

Нажатием на кнопку «t» оператор может отказаться от сохра-
нения измененноrо массива параметров АПК в энерrонезависи-
мой памяти и выйти из режима в «Меню».

Калибровка АЦП. Необходимо выбрать пункт меню «Коэф.
АЦП» И войти В Hero, затем ввести пароль доступа.

Далее необходимо выполнить девять шаrов (с указаниями)
для осуществления калибровки АЦП. Переход к следующему

шаry осуществляется нажатием на кнопку « ».
l-й шаz. Переключить переключатель «Лин/75 Ом» на лице-

вой панели блока ЛФ в положение 75 Ом.

2-й шаr. Включить режим АМ
-

перевести сиrнал И/2, вклю-

чающий режим пониженной мощности в активное состояние

(снизить уровень сиrнала в 2 раза).
3-й шаr. Измерить с помощью вольтметра уровень выходноrо

сиrнала и ввести ero в указанное поле с точностью до десятков

милливольт (переключение между дробной и целой частями

возможно вести с помощью кнопок «+--» И « »
, редактировать

значения при помощи кнопок «+» И «-»).
4-й шаr. Выключить режим АМ

- снять сиrнал U/2, вклю-

чающий режим.
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5-й шаr. Измерить уровень выходноrо сиrнала и ввести ero в

указанное поле с точностью до десятков милливольт.

6-й шаr. Подать входной сиrнал на вход ЛФ с уровнем 0,15 В.

7-й шаr. Измерить уровень входноrо сиrнала и ввести ero в

указанное поле с точностью до десятков милливольт. Данный
пункт актуален в том случае, если нет возможности подать на

вход поста сиrнал с указанным в 6-м шаrе уровнем.
8-й шаr. Подать входной сиrнал на вход ЛФ с уровнем 1,10 В.

9-й шаr. Измерить с помощью вольтметра уровень входноrо

сиrнала и ввести ero в указанное поле с точностью до десятков

милливольт. Данный пункт актуален в том случае, если нет воз-

можности подать на вход поста сиrнал с указанным в 8-м шаrе

уровнем.

Ввод пароля доступа. С помощью кнопок «+--», « »можно

выбрать редактируемый разряд вводимой кодовой комбинации.

Изменение разряда осуществляется кнопками «+», «-».

После ввода кода пароля необходимо нажать кнопку « ».Если

пароль введен верно, то произойдет либо сохранение отредак-

тированных параметров АПК, либо вход в выбранную тестовую

функцию. Иначе отредактированные параметры АПК не будут
сохранены, вход в выбранную тестовую функцию не последует.

Код текущеrо пароля хранится в энерrонезависимой памяти.

Возможно также пользоваться единым кодом пароля доступа:
3582.
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rЛАВА ТРЕТЬЯ

Наладка и техническое обслуживание
ПВ3У-Е

3.1. Проверка аппаратуры ПВ3У-Е

Перед установкой необходимо пост ПВЗУ-Е освободить от

упаковки, убедиться в отсутствии повреждений корпуса, снять

заднюю крышку и проверить состояние клеммных колодок.

Проверить наличие технической документации (паспорт, техни-

ческое описание, принципи ьныеи монтажные схемы), ремонт-
ной платы, соrласующеrо трансформатора и ЗИП.

Измерить сопротивление изоляции следующих цепей: х2 (1, 2,
3,4), Х10 (1,2,3,4, 5,6) по отношению к корпусу MeroMMeTpoM
1000 В (см. Приложенеие 4). Сопротивление изоляции должно

быть не менее 10 МОм.

Заземлить ПВЗУ-Е через специальный болт заземления.

На лицевой панели ЛФ переключателем «ЛИН-75» выход пере-

датчика наrрузить на 75 Ом.

Установить резистор 600 или 3200 Ом, в зависимости от типа

защиты, на клеммы Х4.1-Х4.2. Установить перемычку между
клеммами Х5.1-Х7.1.

В зависимости от напряжения питания ПВ3У-Е и типа защиты

должны быть установлены перемычки соrласно табл. 3.1 и 3.2.

Таблица 3.1

Напряжение питания, В . . . . . . 220

Перемычки ПН . . . . . . . . . . . . . П7-П8

110

П7-П6, П5-П8, ПЗ-П4

для питания приемопередатчика от батареи 110 В необходимо

применять блок ПН УСК.I02.030.00-04, установив перемычки в

соответствии с табл. 3.1, а также блок БП-КС KCK.43S111.0S0,
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в котором необходимо перерезать печатный проводник между

выводам трансформатора 2 и 5, а затем соединить перемычкой
вывод 2 трансформатора Т1 с точкой А.

Включенные переключатели и устанавливаемые перемычки в

блоке БС в зависимости от типа защиты приведены в табл. 3.2.

Таблица 3.2

Тип защиты Включенные переключатели Устанавливаемые перемычки

ДФЗ JP1, JP2, (JP3), JP4, JP6 1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 16-17

НЗ JP3, JP6 1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 16-17

ППЗ JP3, JP5 1-4, 2-3, 5-8, 6-7,16-17

ШЭ2607 (ЭКРА) JP3,JP5 1-4 2-3 5-6 7-8 15-16
, , , ,

Проверить рабочее состояние ПВЗУ-Е. Отключить тумблер
АПК. Включить выключатель на лицевой панели блока пита-

ния. В выключателе заrорается светодиод. Проверить показания

измерительноrо прибора в миллиамперах: дЛЯ ДФЗ - 20 мА, для

направленной - О мА, для ППЗ - О В. Проверить в rнездах БП

выходные напряжения стабилизаторов 5 В; + 12 В; -12 В; +24 В.

Измерить частоту передатчика в rнездах блока СЧ на лицевой
панели. Нажать кнопку пуск в блоке БС. Измерительный прибор
покажет - О дЛЯ ДФЗ, 20 МА для направленной и 15 В - для

ППЗ. При этом заrорятся светодиоды «УМ», «Осн», «rруб». Отжать

кнопку «Пуск». Включить тумблер «АПК».

3.2. Настройка линейноrо фильтра

Собрать схему проверки характеристик линейноrо фильтра, а

при необходимости, выполнить ее настройку на дрyrие частоты.

В диапазоне 36-600 кrц фильтр, выпущенный до 2005 r., имеет

пять поддиапазонов.

Схема проверки линейноrо фильтра показана на рис. 3.1.

Затухание линейноrо фильтра на частоте передачи должно

быть менее 2 дБ. Затухание определяется по формуле, дБ:
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И2

ВХ.2

Рис. 3.1

а = 201gи1/(2и2).

При неудовлетворительных результатах измерения произвести
настройку контуров на частоты, указанные в табл. 3.б. Настройка
производится по минимальному напряжению на выходе фильтра
при закороченном одном из контуров.

Линейный фильтр имеет пять (шесть) поддиапазонов, поэто-

му при настройке на дрyrой диапазон необходима замена индук-
тивностей и трансформаторов. Определяют полосу пропускания

фильтра на уровне 3 дБ от рабочеrо затухания. Полоса пропу-
скания должна быть не менее 3 кrц, но не более 40/0 частоты

настройки фильтра. Подстройка фильтра производится следую-

щим образом: контуры L1, С1; L2, С2 по очереди исключаются из

работы путем установки перемычек. Второй контур подстраива-
ется подбором конденсаторов типа КУ-15 на rраничную частоту

передатчика. Аналоrично проверяется дрyrой контур. Чем уже
полоса пропускания фильтра, тем больше затухание, и наоборот.
После подстройки контуров снова снимаются характеристики

затухания и полосы пропускания. Помещают линейный фильтр
в корпус ПВЗУ-Е.

Устанавливают необходимую мощность передатчика ПВЗУ-Е.

Максимальная мощность передатчика +45 дБ требуется только

на длинных линиях с большим затуханием канала. В остальных

случаях желательно устанавливать мощность передатчика номи-

нальной, особенно на каналах, работающих с полупроводнико-
выми защитами. Пониженная мощность также необходима на

коротких ВЛ для устранения биений частот cBoero и дальнеrо

сиrналов. Понижение мощности производится путем снижения

питающеrо напряжения от блока ПН с 24 до 8 В. ПЛавная pery-
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лировка снижения напряжения производится на лицевой панели

блока ПН.

Затем производят калибровку усилителя мощности и напря-
жения входа.

3.3. fенераторная система ПВ3У-Е на платах [ен.! и reH.2

для перестройки несущей частоты передатчика F
нес

и пере-

стройки приемника на дрyryю частоту FreT1 необходимо измерить

частоту первоrо rетеродина FreT1 , которая может изменяться в

диапазоне 1258-1822 кrц, в rнездах блока «reH.1» И измерить

частоту 'BToporo rетеродина FreT2
- 1205 кrц.

для изменения частоты первоrо rетеродина (перестройки при-
емника на дрyryю частоту) и частоты канала (несущей) необхо-

димо произвести расчет и переустановку перемычек (выбор диа-

пазона) в rYН и перемычки коэффициента деления счетчиков.

Методика установки пере.мычек, определяющих частоту

пepBozo zетеродина:
·

определить частоту первоrо rетеродина по формуле, кrц:

f1 =fo + 1222,

rде f1 - частота первоrо rетеродина; fo - несущая частота;

Таблица 3.3

Частота Переключатели
первоrо

rетеродина, 20 21 22 23
кrц

1742-1825

1642-1742 +

1555-1642 +

1500-1555 + +

1400-1450 + +

1350-1400 + +

1300-1350 + + +

1280-1300 +

1235-1280 + +

Таблица 3.4

Значение Переклю- Значение Переклю-
слаrаемоrо чатель JP слаrаемоrо чатель JP

1 6 80 13

2 7 100 14

4 8 200 15

8 9 400 16

10 10 800 17

20 11 1000 18

Постоян-

40 12 2000 ное поло-

жение
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. для частоты 11 наличие перемычек можно определить по

табл. 3.3.

Здесь и далее, знак (+ ) обозначает положение переключателя
в состоянии «ON».

·

определить константу, которую необходимо записать в дели-

тель для получения нужноrо коэффициента деления, по форму-
ле:

С= 2/1-1.

Выбрать из табл. 3.4 те слаrаемые, которые в сумме дают кон-

станту С. Определить переключатели, которые не соответствуют
слаrаемым константы С.

Пример 1. Расчет установки переключателя в положение

«ON» при частоте приема 10 = 61,5 кrц:
а) определить частоту первоrо rетеродина приемника:

11 =10 + 1222 = 61,5 + 1222 = 1283,5 кrц;

б) следует установить перемычку JP23;
в) определить константу С:

С = 2/1-1 = 2.1283,5-1 = 2566;

r) разложить константу на слаrаемые, указанные в табл. 3.4

С = 2566 = 2000 + 400 + 100 + 40 + 20 + 4 + 2;

д) следует установить перемычки: JРб, JP9, JP10, JP13, JP15,

JP17, JP18.

Методика расчета пере.мычек, определяющих несущую

частоту:
· по табл. 3.5 опреде- Таблица 3.5

лить коэффициент деления

п2 оконечноrо делителя

канала несущей частоты и

установку положения пере-
ключателя «ON»;

·

определить коэффици-
ент п1 делителя по форму-
ле:

Несущая Коэффици- Переключатели
частота, ент деле-

37 38 39 40 41
кrц НИЯ, п2

416 - 600 2 +

208 - 416 4 +

104 - 208 8 +

52 -104 16 +

36 - 52 32 +
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Таблица 3.6

Диапазон Номера перемычек
частоты 1 2 3 4 5

784-832

750-784 +

715-750 +

695-715 + +

670-695 +

650-670 + +

624-650 + +

615-624 + + +

590-615 +

580-590 + +

566-580 + +

556-566 + + +

544-556 + +

532-544 + + +

520-532 + + +

516-520 + + + +

509-516 +

500-509 + +

490-500 + +

484-490 + + +

476-484 + +

468-476 + + +

460-468 + + +

454-460 + + + +

448-454 + +

442-448 + + +

435-442 + + +

431-435 + + + +

426-431 + + +

420-426 + + + +

415-420 + + + +

Таблица 3.7

Значение Переклю- Значение Переклю-
слаrаемых чатели JP слаrаемых чатели JP

1 24 80 31

2 25 100 32

4 26 200 33

8 27 400 34

10 28 800 35

20 29 1000

40 30

п1
= п2 'fo/2,

rде п2
- коэффициент, определен-

ный по табл. 3.5;fo - несущая часто-

та, кrц.
По найденному значению пl по

табл. З.6 определить необходимые

перемычки, для установки диапазо-
v

нов несущеи частоты;
·

определить константу, которую

необходимо записать в делитель для

получения коэффициента деления п1

по формуле:

С1
= п1

- 1.

Выбрать по табл. 3.7 те слаrае-

мые, которые в сумме дают значение

константы С1 . Определить перемыч-

ки, которые не соответствуют слаrае-

мым значения константы С1 .

Пример 2. Расчет установки пере-

мычек при частоте передачи fo =
= 61,5 кrц:

а) по табл. 3.5 определить п2 и

перемычки для частоты 61,5 кrц:

п2
= 16;

б) по табл. 3.6 определить коэффициент п1 :
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п 1
= п2 'fo/2 = 16'61,5/2 = 492;

в) установить перемычки JP2, JP5;
r) рассчитать константу С1 :

С1 =п1 -1=492-1=491;

Д) разложить значение С1 на слаrаемые, указанные в

табл. 3.7:

С1
= 491 = 400 + 80 + 10 + 1;

е) установить перемычки JP25, JP26, JP27, JP29, JРЗО, JРЗ2,

JРЗЗ, JРЗ5;

ж) коэффициент деления п2
= 16;

з) установить положение переключателя JP40 «ON».

В дополнение к предыдущему можно сказать, что существует
несколько вариантов настройки несущей частоты (чем ниже

частота, тем больше вариантов). В качестве примера в табл. 3.8

показано четыре варианта настройки (1, 11, 111, IV) для частоты

fи = 87 кrц.

Таблица 3.8

Расчет
Установка коэффициентов т

NQ коэффи- предварительноrо делителя

ва- Коэффици-
циента

с помощью (lP24-35)
енты

сотни десятки единицыри-
оконечноrо

предвари-

ан-
делителя N

тельноrо lP lP lP lP lP lP lP lP lP lP lP lP

та
(lP замкнут)

делителя 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24
т =fнп-1 8 4 2 1 8 4 2 1 8 4 2 1

1 1 (lP37) 87'1-1=086 + + +

11 2 (lP38) 87.2-1=173 + + + + + +

111 4 (lP39) 87'4-1=347 + + + + + +

IV 8 (lP40) 87.8-1=695 + + + + + +

После переключений желательно проверить тестером, что

включенный (установленный) JP действительно замкнул цепь.

Для этоrо измерить тестером напряжение в контрольной точке

и. Если напряжение более 8 В, то следует уменьшить подключен-

ную емкость С* в контуре [УН, а если И < 2 В, то необходимо

90



увеличить С* с помощью JPl (около 15 пФ); JP2 (около 27 пФ);
JРЗ (около 50 пФ); JP4 (около 95 пФ); JP5 (около 160 пФ).

Если напряжение в контрольной точке в норме (от 2 до 8 В),
то следует проверить полосу захвата петли ФАПЧ, для чеrо про-

вернуть BOKpyr оси подстроечный конденсатор С26. Напряжение
должно плавно изменяться от 2 до 8 В. После чеrо установить

напряжение равным 4-4,5 В.
Если при вращении С26 не удается достиrнуть одноrо из

пределов (2 или 8 В), то следует продолжить ступенчатую pery-

лировку конденсатора С* при помощи JP1-JP5.

Хотелось отметить, что наиболее частой причиной сбоев

работы устройства АПК является качание несущей частоты или

частоты rетеродинов при разрыве петли обратной связи ФАПЧ.

Признак устойчивой rенерации
- это практическое отсутствие

изменения частоты в контрольных rнездах (не более + 1 rц,

по показаниям частотомера) при изменении несущей частоты.

Признак наличия качания частоты - это «скачки» на 10 rц и

более и появление в контрольной точке И переменной состав-

ляющей.

3.4. Перестройка цифровоrо приемника
на определенную частоту

Шаr настройки приемника
- 500 rц. для настройки при-

емника на нужную частоту необходимо набрать двоичный код

частоты на наборном поле SWl (переключатели с 1 по 11).
Лоrическая 1 соответствует положению «ON».

Пример 3. Ниже приведено положение переключателей для

настройки приемника на частоту 175,5 кrц.

Номер
переключателя . . . . 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Положение. . . . , . . OFF OFF OFF ON OFF ON OFF ON ON ON ON ON

Вес, Кrц..... ... ,..-- 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1 0,5

Fпрм
= 175,5 кrц = (128 + 32 + 8 + 4 + 2 + 1 + 0,5) кrц.
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Таблица 3.9

Переключа- Уровень сиrнала, дЕ

тель SWЗ 6 10 12 15

1 OFF OFF ON ON

2 OFF ON OFF ON

для настройки компаратора «rрубо» используются переклю-
чатели SW3. В табл. 3.9 приведены положения переключателей
для различных отношений пороrов срабатывания компараторов

«rрубо» и «Основной».

3.5. Настройка приемника блока ЦФС

Реryлировка приемника. Чувствительность приемника
это напряжение ВЧ-сиrнала на входе приемника, при котором

происходит изменение состояния выходной части приемника

(изменение тока приема НЗ, ДфЗ) и изменение лоrических уров-
ней О или 1 для полупроводниковых защит.

Чувствительность приемника выбирается из двух условий:
·
уровень чувствительности OCHoBHoro приемника должен

быть выше на 6-9 дБ уровня селективной помехи ВЧ-канала;
·
уровень чувствительности «rрубоrо» приемника должен

быть ниже на 8-15 дБ приходящеrо сиrнала (запас по пере-

крываемому затуханию).

1, МА

20
19

(13-15 В)

ДФЗ НДЗ, ППЗ

1

(2 В) И
ПОТ

17

Ичув
50

И
нае И, мВ

Рис. 3.2
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Избирательность приемника- это способность приемника реа-

rировать на ВЧ-сиrнал в определенной полосе частот (рис. 3.2).
Запас по перекрываемому затуханию есть отношение прини-

MaeMoro ВЧ-сиrнала к напряжению чувствительности:

А
зап

= 201gИпр/Ичув'
В данном случае запас рассчитывается по формуле:

А
зап

= 8 дБ + аrол, аrол
= 5 дБ.

Последовательность операций при реryлировке приемника:

1) собрать по рис. 3.3 схему для определения чувствитель-
ности и избирательности приемника;

2) измерить входное сопротивление ПВЗУ-Е на частоте приема

и частотах параллельно работающей аппаратуры

ZBX = И2 75/(И1
- И2).

Входное сопротивление реrулируется резисторами R14, R15 и

на частоте приема должно быть 75+25 Ом;
3) установить необходимую чувствительность приемника:

· для суперrетеродинноrо приемника
-

переключателями

51, 52 и резистором R29;
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. для цифровоrо приемника - переключателями SW5, SW6

и резистором R29;
· для цифровоrо приемника ЦФС - переключателями SW1,

SW2 и резистором R29;

4) установить чувствительность «rрубоrо» приемника на

4-8 дБ выше чувствительности OCHoBHoro приемника реrули-

ровкой резистора по заrоранию светодиода.

3.6. Настройка приемника ЦФС

Перед настройкой приемника проводим проверку индикации

на лицевой панели:

· светодиод «Осн» поrашен;
· светодиод «rруб» поrашен;
· фон индикатора светится ровным зеленым цветом;

· надпись на индикаторе «Провалы:»;
· нижняя строка «360 эл

О
»;

·

при нажатии на кнопку «Пуск» И «+» должны ropeTb све-

тодиоды «Осн» И «rруб»,
·

при нажатии на кнопку « »и «-» надпись на индикаторе

изменится, сначала на «И
прм

» появится надпись «0,000 В», при
следующем нажатии на «И

прм
» - «-36,6 дБ», при следующем

нажатии вернется в исходное состояние «Провалы:» «360 элО»;
·

при нажатии на кнопку « »произойдет перемещение в

меню блока ЦФС, причем при удержании ее нажатой надпись
на индикаторе изменится на «Меню»;

·

при двойном нажатии на кнопку «t» произойдет перемещение
в режим rолосовой связи, на индикаторе появится надпись «rpoMK.
250/0» «слушай»; при удержании кнопки «Пуск» И «+» должны

ropeTb светодиоды «Осн», «rруб», на индикаторе появится над-

пись «rовори». для выхода из этоrо режима и перехода в исходное

состояние необходимо однократно нажать на кнопку «t».

Далее необходимо при помощи интерфейса RS-232 связать

блок ЦФС с ПЭВМ и запустить проrрамму prmlink.exe. Наличие

зеленоrо индикатора в окне проrраммы около надписи «Связь»

(рис. 3.4) обозначает, что связь с блоком ЦФС установлена. Если

индикатор KpacHoro цвета, то необходимо проверить соединение
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Рис. 3.4

кабеля интерфейса RS-232 и настройку драйвера последователь-

Horo канала.

При работающей связи в окне проrраммы будет отображаться
текущее состояние блока ЦФС, а при нажатии кнопки «Читать

параметры», они считаются из внутренней памяти блока и ото-

бразятся в соответствующих полях.

Теперь можно настроить эти параметры. Наиболее удобный
способ, это применение внешнеrо компьютера с проrраммы.

Для изменения параметра необходимо ввести в соответствую-

щие окна нужные значения и нажать кнопку «Записать пара-

метры».
В качестве резервноrо варианта имеется возможность про-

вести настройку при помощи клавиатуры на передней панели

блока ЦФС. Для этоrо вызываем «Меню», нажимая кнопку « »,
далее, нажимая кнопку « »переходим в пункт меню «Изм»

«Параметры» И вводим пароль. Значение параметра изменяется

кнопками «+» и «-». Для подтверждения значения параметра

используется кнопка « »при этом выполняется переход к ото-

бражению следующеrо параметра. И так далее, по Kpyry.
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3.7. Проверка приемника ЦФС

Порядок проверки предварительноzо тракта приема
и тракта цифровой обработки

1. Одним из способов настроить приемник на частоту приема

24-1000 кrц.

2. Вывести оба звена ступенчатоrо аттенюатора.
3. От reHepaTopa на вход приемника подать сиrнал частотой

настройки приемника до заrорания светодиодов на лицевой
панели.

4. Изменяя положение реrулятора плавноrо аттенюатора, убе-
дится в изменении уровня сиrнала на выходе АЦП.

5. Ввести по очереди звенья ступенчатоrо аттенюатора. Убе-

диться в работе заrрубления чувствительности на 15 дБ (введено

1 звено) и на 30 дБ (введено 2 звена).

6. Увеличить уровень сиrнала на +3 дБ относительно уровня

чувствительности и измерить полосу пропускания ПРМ. Полоса

пропускания должна быть примерно равна 1,5 кrц. Края полосы

пропускания фиксируются по зажиrанию светодиода «Осн» на

лицевой панели блока ПРМ.

Проверка формирования несущей частоты
1. Одним из способов настроить блок на несущую частоту

24-1000 кrц.

2. Нажать и удерживать на лицевой панели блока ЦФС кнопку

«Пуск».
3. С помощью частотомера проконтролировать формирование

несущих частот 24-1000 кrц в контрольной точке «РНее»'

4. Снять амплитудную характеристику тракта приема. Для
этоrо на вход приемника подать сиrнал частотой, равной часто-

те приема, а напряжение изменять от 0,5 Ичув до 10 И
чув через

100 мВ. Напряжение по тракту приема снимается в зависимости

от типа приемника и заносится в табл. 3.10.

Нахождение полосы пропускания. Определить полосу про-

пускания приемника (рис. 3.5) можно следующим образом.
Подать на вход приемника сиrнал частотой приема на уровне

чувствительности приемника. Затем увеличить входной сиrнал
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Таблица 3.10

Кратность входноrо сиrнала

Напряжение входа относительно И 
0,5 1 2 3 5 7 9 10

и
ВХ

Вх 1, Вх2

ЛФ

XS2 ПРМ

Показания прибора, В

Показания прибора, дБ

1, МА

20

(а, дБ)

Fпр

10 --- ------- -

1

(3 дБ)
Р1 Р2

Рис. 3.5

в 1,4 раза и, поддерживая постоянным напряжение входа и

изменяя частоту вправо и влево от частоты настройки прием-

ника, определить две точки, в которых ток приема находится

в пределах 4-8 мА. Чувствительность можно определить и

по заrоранию светодиода «Осн»; Р1 И Р2
- rраницы полосы

приема.

Определение избирательность приемника. Избиратель-
ность приемника можно определить при подачи максимально

возможноrо напряжения (от 1 до 20 В) от reHepaTopa на вход

приемника. Найти две точки на характеристике, в которых ток

приема будет находится в пределах 4--8 мА. Снять частотную

характеристику в полосе 4 кrц.

Снятие манипуляционной характеристики. для этоrо необ-

ходимо собрать схему проверки в соответствии с рис. 3.6.
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о
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-

N
N

l
Х6.4

В3-38

Рис. 3.6

Через разделительный трансформатор на вход Х6.З и Х6.4

подать напряжение частотой 50 rц, реryлируемое от О до 100 В.

Между клеммами Х4.З и Х4.4 снять перемычку «Ток приема» и

подключить амперметр класса 0,5 маrнитоэлектрической систе-

мы. К клеммам «75 Ом» и «Земля» подключить осциллоrраф.
Нажать на наладочную кнопку (Х5.1-Х7.1). Ток приема дол-

жен быть равен нулю. На экране осциллоrрафа должен присут-

ствовать ВЧ-сиrнал на выходе передатчика, который не должен

иметь модуляции.

Подать на трансформатор 220 В. Изменяя напряжение на

входе манипулятора от 1 до 100 В, измерить ток приема. На

осциллоrрафе должен быть манипулированный сиrнал.

Заполнить табл. 3.11 показаниями приборов и результатами

расчета yrла импульсов тока приема. Уrол импульсов рассчиты-
вается по формуле:

<р
= (Iпр/Iпок)3БОО,

rде I
пр
- ток приемника при наличие манипуляции; I

пок
- ток

приемника в отсутствии манипуляции.
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Таблица 3.11

u
маю

В 1 3 5 7 9 12 25 100

I
пр,

мА О 8,2-8,4 9-9,2

<р, rpaд. 360 150 165

Напряжение полной манипуляции
- это напряжение, при

котором ширина импульсов приемника на 150 меньше cBoero

максимальноrо значения, оно должно находиться в пределах

7-10 В. rрафик показан на рис. 3.7. Ширина импульсов тока

приема должна быть 160-1650 при напряжении манипуляции
100 В.

Реryлировку чувствительности манипуляции произвести рези-

стором R (рис. 3.6).
Снятие характеристики безинерционноrо пуска. Для этоrо

собрать схему проверки в соответствии с рис. 3.8. На клеммы

Х6.1 и Х6.2 подать напряжение постоянноrо тока от 3 до 6 В

и, реrулируя ero резистором R6 в блоке БС, установить значе-

ние 4-4,5 В. Добиться пуска передатчика. Снять напряжение
безынерционноrо пуска с клемм Х6.1 и Х6.2 и по осциллоrрафу
наблюдать задержку ВЧ-сиrнала в течении 0,5-1 с.

Проверка функции останова передатчика. Произвести пуск

передатчика. Затем на клемму Х5.2 подать уровень лоrическоrо

«О» С клеммы Х7.1. Измерить на выходе «ЛФ» напряжение ВЧ,

которое не должно превышать 10 мВ.

<р, rpaд.

160 ----------------

145 -

7-10 100 И, В

Рис. 3.7
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3.8. Предварительная проверка двух аппаратов ПВ3У-Е

Поскольку ВЧ-канал связи орrанизуется при помощи двух

постов, расположенных по концам линии, то перед установкой
поста и подключением ее к защите, желательно провести провер-

ку их совместной работы. для этоrо можно использовать схему

испытаний, показанную на рис. 3.9.

В исходном состоянии приемопередатчики наrружены на

75 Ом. Между ними установлен переменный резистор связи

сопротивлением 1-2 кОм для имитации затухания. На цепи

манипуляции с обеих сторон необходимо подать переменные

напряжения в диапазоне 20-40 В и с возможностью изменения

yrла между ними. В цепи пуска установлены кнопки для аварий-
ной записи ВЧ-импульсов и тока приема.

Эта проверка позволяет оценить правильность настройки
Bcero комплекса, в том числе функции АПК, записи аварий-
ных режимов, работы предупредительной и аварийной сиrна-

лизации, работы сервисных функций, а также записи и чтения

осциллоrрамм.
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Рис. 3,9

3.9. Схемы подключения

Приемопередатчик ПВЗУ-Е может работать со всеми видами

устройств ВЧ-защиты высоковольтных линий электропередачи

напряжением от 110 до 750 кВ. Это электромеханическая диф-
ференциальная защита ДФЗ-201, полупроводниковые панели

Таблица 3.12. Схема подключения к полупроводниковым защитам

Тип защиты

ПДЭ2802 ПДЭ2003

А1 ХТ4:З8 ХТ:17

А1 ХТЗ:27 ХТ:16

А1 ХТ4:З7 ХТ:14

А1 ХТ4:Зб ХТ:20

А1 ХТ4:ЗЗ ХТ:15: lSАЗ:8 ХТ:18

Аl:2З ХТ:19

Аl:З2 ХТ:l0

Аl:27 ХТ:ll

ПРМ ППЗ Х5:4

Общ. РЗ Х7:1

Пуск ППЗ/РЗ Х5:1

Останов/запрет Х5:2

Запрос пуска (блокируемый пуск) Х5:З

Выход ПРМ
* (контактный выход)

Х8:1

Х8:2

Вывод защиты 1 Хl0:З

Вывод защиты 2 Хl0:4

Хl0:5
Сиrнал «Неисправность» Хl0:6

Хl0:l
Предупредительная сиrнализация Хl0:2

* Если для работы защиты необходим контактный выход ПРМ, то выход ПРМ

ППЗ не используется, а защита подключается к «Вых ПРМ».
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ПДЭ2802 и ПДЭ200З, а также современные микропроцессорные

защиты как отечественноrо, так и импортноrо производства.

Таблица 3.13. Схема подключения к ДФЗ-201

РЗ изм. 1 Х4:3

РЗ изм. 2 Х4:4

РЗ ВЫХ.1 Х4:1

РЗ ВЫХ.2 Х4:2

Манип+ Х6:3

Манип- Х6:4

-1 Клеммы соединены между собой
-1

OpraH сравнения фаз

OpraH сравнения фаз

OpraH манипуляции

OpraH манипуляции

Таблица 3.14. Схема подключения ПВЗУ-Е к шкафу защит ШЭ2607 031/081

ШЭ2607031
ПВЗУ-Е

(с зав. NQ 261)

Цепи
Цепи блока

Сиrнал терми- Цепи шкафа Сиrнал Цепь
П1500

нала

-

Адрес 1 +220 В
- Защ.1 Х10,3

Контакт АК (Х187)

Х2:5 Адрес 2 (Х188) - Защ.2 Х10.4

Х4:1 Адрес 3 «+ 15В» Х2:8 - -

ВЧ-приемник
Х4:2 Адрес 4 ПРМ ППЗ Х5.4-

Неисправность
-

Адрес 6 +220 В
- Неиспр.1 Х10.6

(Х187)
ПП

Х3:3 Адрес 5 - Неиспр.2 Х10.5

Х5:13 Адрес 7 «+ 15В» Х2:7 - -

Пуск ВЧ-пере-
Запросдатчика от ПРД Х5:14 Адрес 8 - Х5.3
пуска

Пуск ВЧ пере- Х7:11 Адрес 11 - Пуск ППЗ Х5.1

датчика Х7:12 Адрес 12 «Общ» Х2:2 - -

Блокировка Х7:13 Адрес 13 -
Запрет Х5.2

пуска АК
пуска

Х7:14 Адрес 14 «Общ» Х2:3 - -

Осциллоrр. «Ток - Адрес 21 (Х54) - ПРД осц. Х9.2
УМ» - Адрес 22 (Х55) - О.ПРД Х9.1

Осциллоrр.
- Адрес 23 (Х193) - ПРМ осц. Х9.6

«Прием ВЧ» - Адрес 24 (Х194) - О.ПРМ Х9.5

+АККУМ +ЕС Адрес 17 (Х58) - +БАТ Х2.1

-ЕС Адрес 18 (Х61) - -БАТ Х2.4

-АККУМ
«Общ» Х2: 1

Х7.1-
-

- Общ. РЗ
Х7.4
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Схемы подключения к этим защитам представлены в табл.

3.12-3.14.

На блоке сопряжения БС приемопередатчика устанавливают-
ся перемычки 1-4, 2-3, 5-6 и 7-8, 15-16. Переключатели
lP3,lP5 устанавливаются во включенное состояние (положение

«ON»). для подключения стрелочноrо индикатора на кросспла-

те разъемов КП2 переключатели 51.3, 51.4 устанавливаются в

положение «ON».

Приемопередатчик ПВЗУ-Е подключается к шкафу питания в

соответствии с табл. 3.14.

Примерная схема подключения двух приемопередатчиков по

концам линии показана на рис. 3.10.

Внимание! При параллельно работающей ВЧ-аппаратуре
(связь, ПА), установленной в дрyrом ОПУ, для исключения лож-

ной работы этой аппаратуры от наведенноrо потенциала между

ними устанавливается разделительный конденсатор емкостью

10-30 нФ на рабочее напряжение не ниже 3 кВ.

3.10. Комплексная проверка перед включением

После установки и подключения приемопередатчика к защите

необходимо провести ero комплексную проверку.

для этоrо необходимо установить переключатель на лицевой
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панели блока ЛФ в положение «75 Ом», установить перемычку

«Мод»; включить выключатель на лицевой панели блока БП. К

выходу rромкоrоворителя подключить вольтметр, подать сиrнал

в диапазоне частот от 400 до 600 rц. На экране осциллоrрафа
появится модулированный сиrнал; снять перемычку «Мод» И

В1?IКЛЮЧИТЬ питание аппарата.

При необходимости rлубина модуляции изменяется с помо-

щью переменноrо резистора Rз на плате ПН и переменноrо рези-

стора R11 на плате МКУ блока ПН (для доступа к ним необходимо
подключить блок через ремонтный кабель). rлубину модуляции

следует отреrулировать так, чтобы при подаче в микрофон сиrна-

ла rолосом нормальной rромкости отсутствовала так называемая

«перемодуляция», т. е. уровень оrибающей сиrнала на экране

осциллоrрафа не достиrал нуля.

Перед подключением кабеля к приемопередатчику ero про-

веряют на целостность. Для этоrо ero необходимо прозвонить
омметром и испытать ero изоляцию MeroMMeTpoM с напряже-
нием до 2,5 кВ. Кроме Toro необходимо измерить ero общее
активное сопротивление, для чеrо на друrом конце центральную

жилу кабеля соединя'ют с экраном.

Определяют выход ПВЗУ-Е к кабелю с помощью переключа-
теля на линию на лицевой панели «ЛФ - линия».

Определяют выходную мощность передатчика на линию. Для
этоrо измеряют напряжение на выходе передатчика, наrружен-
Horo на резистор R (рис. 3.11). Ток измеряется встроенным в

пост амперметром.

Далее определяют затухание канала. Для этоrо запускают
ПВЗУ-Е с одной стороны и измеряют выходную мощность:

р
пер

= Ивых!вых'

ПВ3У-Е

ХЗ.l

ХЗ.4

-:- -:- -:-

-:-

Рис. 3.11
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На приемном конце измеряют приходящий сиrнал И
пр

на

наrрузке 75 Ом. Для этоrо, у поста на дрyrом конце линии, уста-
навливают перемычку «ЛФ» В положение 75 Ом. Тоrда мощность

на прием

Р
пр
= И;р/75.

Затухание канала рассчитывается по формуле, дБ:

А
кан

= 10 IgPпер/Рпр
= 10 IgиBbIx/BbIx 75/И p'

Если уровень наведенноrо напряжения на входе приемопе-

редатчика более 1 в, то затухани.е канала можно рассчитать по

формуле, дБ:

А
кан

= 101g И/. 75/(И p-и
2
пом),

rде Ипр
-

напряжение приходящеrо сиrнала; Ипом - напряжение
помехи.

Если напряжение помехи от соседних каналов больше напря-
жения сиrнала, то затухание канала и запас по перекрываемому

затуханию измеряется либо за «ЛФ» (rнезда Тн3, Тн4 блока УМ),

либо на входе блока (Вых. Тн3, Тн4), дБ:

А
кан

= 101gИ/. 75/И;кв.

Измеренное напряжение сравнивается с напряжением, взя-

тым из амплитудной характеристики приемника, при напряже-
нии входа, равном измеренному напряжению.

Запас по перекрываемому затуханию определяется по фор-
муле, дБ:

А
зап

= 20 IgИпр/Ичув .

При этом напряжение приема И
пр

может контролироваться в

любой точке тракта или на входе приемника. Минимальный запас

должен быть не менее 10 дБ. Затем проверяется уставка сиrна-

лизации запаса по перекрываемому затуханию, которая должна

срабатывать при снижении входноrо сиrнала в 2 раза (6 дБ).

В конце проверяется взаимодействие поста с релейной пане-

лью: пуск, останов, безынерционный пуск, манипуляция, фаз-
ная характеристика, действие сиrнализации при неисправности
ВЧ-поста пвзу.
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3.11. Техническое обслуживание ПВ3У-Е

в течении срока rарантии, но не более одноrо rода, с момен-

та включения аппаратуры в работу при обнаружении неис-

правностей в аппаратуре ПВЗУ-Е они устраняются фирмой
«Уралэнерrосервис», либо с ее разрешения персоналом эксплуа-

тационной орrанизации.
После первоrо rода эксплуатации производится профилакти-

ческий контроль в объеме наладки. Обычно время ero проведе-
ния совмещают со временем проверки защиты.

Последующее техническое обслуживание производится в соот-

ветствии с rрафиком проверки защиты.
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rЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ

Устройство PETOM-ВЧj25

4.1. Назначение

Проrраммно-техниче'СКИЙ комплекс PETOM-ВЧм (далее- ком-

плекс) производства 000 «НПП «Динамика» (r. Чебоксары) выпу-
скается с 2002 r. и предназначен для проверок ВЧ-аппаратуры
каналов передачи и приёма телекоманд релейной защиты и

противоаварийной автоматики и связи, фильтров присоедине-

ния, разделительных фильтров, ВЧ-заrрадителей с элемента-

ми настройки и дрyrих составных частей ВЧ-тракта. Комплекс

заменяет от 10 до 15 обычных приборов и вспомоrательных

блоков, применяемых при проверке ВЧ-оборудования РЗА, и,

соответственно, облеrчает транспортировку. Комплекс позволя-

ет проводить автоматический или ручной контроль параметров

ВЧ-ппаратуры каналов РЗА, автоматически обрабатывать резуль-
таты испытаний и выдавать rотовый протокол на печать.

Комплекс состоит из следующих составных частей

(рис. 4.1):
1) устройство РЕТОМ-ВЧ/25 (далее устройство);
2) ВЧ-тестер ВЧТ-25 (далее ВЧТ-25);

3) маrазин RLC ВЧР-50М (далее ВЧР-50М);

4) маrазин затуханий ВЧА-75 (далее ВЧА-75).

Устройство РЕТОМ-ВЧ/25 составляет основу комплекса.

Устройство работает под управлением персональноrо компью-

тера и подключается к нему через USВ-порт и в сочетании с про-

rpaMMHbIM обеспечением образует набор высокочастотных и низ-

кочастотных приборов, необходимых и достаточных для выпол-

нения радиотехнических измерений. Фактически это устройство
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Рис. 4,1

включает в себя восемь приборов, особенность которых заключа-

ется в том, что на лицевой панели устройства отсутствуют инди-

каторы отображения информации. Индикация воспроизводимых

(измеренных) значений сиrналов производится на дисплее ПК

(на виртуальных лицевых панелях). Метролоrические характе-
ристики приборов определяются параметрами устройства и не

зависят от остальных составных частей комплекса. На рис. 4.2

показан экран управляющеrо компьютера с виртуальными при-

борами.
Устройство включает в себя следующие приборы:
1) reHepaTop низкочастотных сиrналов (НЧ-rенератор);
2) reHepaTop высокочастотных сиrналов (ВЧ-rенератор);
3) мультиметр низкочастотный (НЧ-мультиметр: амперметр,

вольтметр, частотомер);
4) мультиметр высокочастотный (ВЧ-мультиметр: амперметр,

вольтметр, частотомер);
5) вольтметр селективный;

6) миллисекундомер;
.

7)реrистратор состояния дискретных входов и устройство
управления контактными выходами;

8) источник постоянноrо напряжения (в составе НЧ-rенера-
тора).
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Рис. 4.2

Применение в комплексе самых последних электронных
компонентов и методов их сборки позволило создать простой,
удобный и малоrабаритный прибор, реализующий те же функ-
ции, что и комплект обычных приборов, но имеющий высокую
степень автоматизации как выполнения работ, так и обработки
результатов испытаний. Применение новых методик в проведе-
нии проверок дает существенную экономию трудозатрат.

ВЧТ-25 является мноrопредельным карманным прибором для

измерений параметров (напряжения и тока) сиrналов с частотой

от 24 до 2500 кrц в полевых условиях. ВЧТ-25 питается от четы-

рех NiCd (никель-кадмий) или NiMH (никель-металл-rидрид)
аккумуляторов формата М.

ВЧР-50М представляет собой набор калиброванных резисто-

ров и конденсаторов, выбор номиналов которых производится на

лицевой панели при помощи rалетных переключателей и тумбле-
ров. Дополнительно в маrазине присутствует дифференциальный
трансформатор, который можно подключать по общепринятым
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схемам, и эквиваленты индуктивности ВЧ-заrрадителя. для удоб-
ства коммутаций и реализации самых разных схем подключения

из всех узлов схемы на лицевую панель в обязательном порядке

выведены rнезда (в том числе и коаксиальные).
ВЧА-75 представляет собой набор делителей напряжения и

образует аттенюатор с переключаемым коэффициентом осла-

бления. Характеристические входное и выходное сопротивления
маrазина составляют 75 Ом при всех положениях переключа-
телей.

Этот комплекс позволяет выполнить проверку и измерение
основных параметров и снятие характеристик ВЧ-аппаратуры

релейной защиты различных типов (УПЗ-70, АВЗК-80, ПВЗ, пвз-

90(М), ПВЗУ-М, ПВЗУ-Е и др.), аппаратуры связи различных типов

(например, ТН-12, АВС, АСК), а также устройств противоава-

рийной автоматики различных типов (например, АНКА-АВПА,

АКПА-В, АКАП-В) с возможностью имитации сиrналов, приходя-

щих с релейно-контактных и полупроводниковых устройств РЗА:

1) проверку напряжений питания плат;

2) определение частоты и напряжения несущих частот и сиr-

налов команд;

3) проверку характеристики манипуляции;
4) балансировку модуляторов;
5) проверку амплитудной характеристики передатчика;
6) снятие характеристик усилителя-оrраничителя;

7) измерение выходной мощности передатчика;

8) проверку АЧХ фильтров (Ф.Вх, ФВЧ, ФНЧ, Ф.Вых1-Ф.

Вых14(24) и др.);
9) проверку чувствительности, избирательности и переrру-

зочной способности приемника;

10) снятие АЧХ Bcero тракта приема, приемника и линейноrо

фильтра;
11) измерение входноrо сопротивления приемника;

12) проверку работы дискриминатора;
13) проверку системы АРУ;
14) определение коэффициентов запаса по напряжению сра-

батывания пороrовоrо устройства фильтров приемника;

15) проверку напряжений срабатывания и возврата реле

управления передачей команд;
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16) проверку приоритета при передаче команд;
17) проверку длительности посьтки команд;

18) проверку работы выходных узлов и выходных реле при-

емника;

19) измерение различных времен: задержки безинерционноrо
пуска, задержки «Запрет АПК» (запрет автоконтроля) и Т.д.;

20) проверку действия сиrнализации о неисправности;

21) анализ правильной работы автоконтроля;

22) наладку ВЧ-канала РЗ (измерение затухания ВЧ-тракта,
измерение запаса по перекрываемому затуханию) и Т.д.

Кроме Toro, комплекс позволяет измерить частотные зависи-

мости основных параметров всех элементов ВЧ-тракта:
·

разделительноrо фильтра;
· ВЧ-кабеля',
· фильтра присоединения с конденсатором связи;
· ВЧ-заrрадителя.

4.2. Описание устройства РЕТОМ-ВЧ/25

В общем виде принципы работы комплекса и функции состав-

ных частей можно уяснить из рис. 4.3.

Важной положительной особенностью устройства является то,

что все входы и выходы отдельных reHepaTopoB и измерителей
rальванически разделены. У них нет общей «земли», что означа-

ет свободу соединений на лицевой панели устройства РЕТОМ-

ВЧ/25, повышает безопасность работ с прибором и способствует
живучести комплекса. На лицевой панели РЕТОМ-ВЧ/25 rальва-

нически развязанные элементы выделены в виде цветных рамок

(рис. 4.4).

4.3. Дискретные сиrналы

Входы дискретных сиrналов для простоты и удобства разбиты
на две rруппы. Первая rруппа

- два изолированных входа Dl,
D2 - выведена на переднюю панель устройства РЕТОМ-ВЧ/25.
Входы Dl, D2 изолированы как один от дрyrоrо, так и от всей
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Рис. 4.4

остальной электроники. Друrая rруппа - 14 дискретных входов,

rальванически связанных между собой (но не связанных ни с

чем друrим!), - выведена на 19-контактный разъем типа ШР,
находящийся на задней стенке устройства РЕТОМ-ВЧ/25. Все

входы реаrируют на сиrналы типа «сухой контакт», контакт под

напряжением (до 300 В постоянноrо тока с полярностью «+»

относительно общеrо контакта, однако обратная полярность
не допускается) и лоrические сиrналы с уровнями TTL/CMOS

(Dl, D2 от 3 В, а остальные от 8 В)

Упрощенная схема изолированных входов Dl и D2 приведена

на рис. 4.5, а остальных - на рис. 4.6. Испытательное напряже-

ние изоляции между rнездами Dl и D2 составляет 1000 В, а у

DЗ-D16 только 500 В.

+ 5В

Вход к обрабатывающим
блокам

Рис. 4.5
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Вход DЗ +

1,2к

Вход D16
+

к обрабатывающим
блокам

"Общий" контакт

Рис. 4.6

Рис. 4.7

Два управляемых контакта Кl и К2 выведены на rнезда в пра-
вом верхнем yrлу на лицевой панели РЕТОМ-ВЧ/25. В качестве

Кl и К2 использованы реле с максимальным током коммутации
5 А при 30 В (3 А при 250 В) переменноrо тока. Для постоянноrо

тока эти значения уменьшаются в 2-3 раза.
Состояние контактных входов и выходов отображается на

виртуальной лицевой панели (рис. 4.7). Если окошко окраше-
но в красный цвет, то соответствующий контакт замкнут. Если

же окошко имеет зеленую заливку, то соответствующий кон-

такт разомкнут. для управления состоянием выходноrо контакта

необходимо щелкнуть по соответствующей кнопке.
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4.4. Секундомер

для анализа изменения состояния дискретных входов в про-

rpaMMe имеется виртуальный секундомер.

Миллисекундомер не имеет своих присоединительных клемм.

Для старта и стопа он использует сиrналы измерительных кана-

лов и клеммы дискретных входов и выходов. Выбор сиrналов

пуска и останова производится оператором на виртуальной
лицевой панели секундомера (рис. 4.8).

Функция «Старт» выбирается по номеру дискретноrо входа,

изменение состояния KOToporo задает старт миллисекундомеру.

Виртуальный секундомер может стартовать по любому измене-

нию состояния лоrическоrо сиrнала на дискретном входе - как

из «О» В «1», так и обратно. для выбора cTapToBoro входа следует

щелкнуть сначала по данному полю, а затем по обозначению

входа, например D2, на выпавшем меню. После такой настройки,
секундомер будет запускаться изменением реальноrо сиrнала на

входе D2. Присоединительные клеммы входа D2 находятся на

передней панели устройства РЕТОМ-ВЧ/25.
",.",.-- <" "''>"''
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Функция «Стоп» позволяет выбрать дискретный вход, изме-

нение состояния KOToporo останавливает счет времени. Останов

миллисекундомера, как и в предыдущем случае, может проис-

ходить при любом изменении состояния лоrическоrо сиrнала на

дискретном входе - как из «О» В «1», так и обратно. Для выбора
стоп-входа следует щелкнуть сначала по данному полю, а затем

по обозначению входа, который задействуется, например DЗ, на

выпавшем меню. Тоrда виртуальный секундомер будет останав-

ливаться по изменениям реальноrо сиrнала на входе DЗ.

Поле выбора «Режим старт-стопа миллисекундомера» служит

для выбора воздействий, которые вызывают запуск и останов

виртуальноrо миллисекундомера.
Поле «Пусков» служит для ввода количества испытаний «N»

(с фиксацией времени для каждоrо i-ro испытания) в выбранной
конфиrурации старт-стопа.

Поле «Тпаузы» служит для ввода длительности времени между

испытаниями, в течении KOToporo нет воздействия и не контро-

лируются дискретные входные и выходные контакты.

Кнопка «Старт» служит для ручноrо старта испытаний.

Нажатие на указанную кнопку инициирует прохождение «N»

опытов и соответственно «N» измерений миллисекундомера,

которые записываются в таблицу.
Кнопка «Стоп» служит для ручноrо останова испытаний (щел-

чок по этой кнопке прекращает процесс испытаний из заплани-

рованной серии «N»).

Кнопка «Сброс» служит для ручноrо сброса показаний мил-

лисекундомера.
Кнопка «Таблица» служит для просмотра протокола результа-

тов измерений.
«Монитор результатов испытаний» находится в правом верх-

нем yrлу виртуальной лицевой панели миллисекундомера. На

монитор выводятся минимальное, максимальное и среднее

время
- Тмин, Т

маке
И Тер, из измеренных в ходе серии испыта-

ний.
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4.5. Мультиметры

Входы НЧ/ВЧ-мультиметров и селективноrо вольтметра
выполнены в виде коаксиальных ВNС-разъемов, которые для

удобства продублированы четырехмиллиметровыми rнездами.

Токовые входы мультиметров защищены быстродействующи-
ми термопрерывателями. Прерыватели включены последователь-

но с токовую цепь, а кнопки «взвода» этих защитных элементов

находятся на лицевой панели РЕТОМ-ВЧ/25 внепосредственной
близости от токовых входов НЧ- и ВЧ-мультиметров.

Для удобства работы с ВЧ-мультиметром на экране компьюте-

ра отображается виртуальная .панель этоrо прибора (рис. 4.9).
На этой панели отображаются параметры реальных сиrна-

лов, которые присутствуют на rнездах поля ВЧ-мультиметра. ОН
имеет три измерительных прибора - амперметр, вольтметр и

частотомер. Эти приборы работают с реrламентируемой точно-

стью для синусоидальных сиrналов в диапазоне частот от 24 до

2500 кrц. Для удобства оператора кроме цифровой индикации

под каждой цифровой шкалой присутствует аналоrовый индика-

тор уровня, который повторяет показания цифровой шкалы, но

в виде стрелочноrо измерительноrо прибора.
На виртуальной панели ВЧ-мультиметра имеются кнопки

переключения пределов измерения. Для Toro чтобы переключить

предел измерения надо щелкнуть мышью по желаемой кнопке.

Амперметр снабжен переключателем предела измерения
100 mA-1 А. Вольтметр в дополнение к переключателю преде-

PE M -В "!   :!иt<tс:! ___. __ ...  ___.. _'"___ _,.__ _ ___ _ ___ __. . ______ __._. .
Амперметр Частотомер (24 t<.rц. 2.5 ("Т изм,

I G" 0.2
I
! ('" 0.5

r 1.0

('" 2.0

0.000 А
  1.!..'..
I 1-1

ru-LJд

Вольтметр

-1
rв JJ,Бн I дБм J I

двто I 1 00 мВ I 1 В I
1 О В Iс.J.Ш:.в::.'1 -!J

Рис. 4.9
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лов измерения имеет еще и кнопку автоматическоrо выбора
предела «Авто» и переключатель единиц измерения. Как видно

из рис. 4.9, вольтметр может отображать входное напряжение

в: В, дБн, и дБм.
По умолчанию время измерения «Т

изм
» мультиметра уста-

новлено 0,2 с. Это самый быстрый темп измерений и обнов-

ления показаний на цифровых табло вольтметра, амперметра
и частотомера. В некоторых редких случаях, коrда сами сиrна-

лы нестационарные или коrда помехи вызывают нестабильные

показания, целесообразно выбрать дрyrое время
- 0,5; 1,0 или

2,0 с. Общим эффектом от увеличения Т
изм

является уменьшение
скачков показаний (BOKPyr среднеrо), правда, за счет затрат

времени оператора.

НЧ-мультиметр тоже имеет виртуальную панель управления
и она в основном похожа на панель ВЧ-мультиметра, но имеет

несколько дополнительных элементов (рис. 4.10).
Это, во-первых, кнопки выбора режима работы на перемен-

ном или на постоянном токе. Во-вторых, поле «Измерение»
позволяет выбрать положение 1 или 2. Если выбрать 1, щелкнув
по нему мышью, то измерения будут производиться во всем диа-

пазоне частот от 45 rц до 24 кrц, если же 2 - от О до 1 кrц.
И в-третьих, поле «Фильтр» предназначено для подключения

фильтра для отстройки от помех при работе на низкой часто-

те. Для ero включения необходимо щелкнуть мышью напротив
опционноrо окошечка «Вкл».
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4.6. ВЧ-rенератор

Упрощенная схема выхода ВЧ
-

reHepaTopa показана на рис. 4.11.

Ero особенностью является возможность переключать выходное

сопротивление (О, 75 и 150 Ом) reHepaTopa при помощи трех-

позиционноrо тумблера. Допустимая мощность рассеивания для

каждоrо из резистора Rl и R2 при температуре окружающей
среды 40 ос составляет примерно 17 Вт. Действительная мощ-

ность, выделяемая на резисторах, не превышает этоrо значения

при всех вариантах выбора Rвых
'

ВЧ-rенератор имеет два  ариантаработы: одночастотный
и двухчастотный. В первом случае это работает только один

reHepaTop, а во втором случае
- два reHepaTopa попеременно

(каждый работает один период), выдавая свои сиrналы на выход.

Панель управления показана на рис. 4.12.

Rl : 150 Ом, 25 Вт макс

ВЧ-

усилитель

Тумблер на 3

положения

о

Выход ВЧ

R2:150 Ом, 25 Вт макс

1.
Рис. 4.11
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Рис. 4.12
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На панели имеются средства управления действующим зна-

чением выходноrо напряжения, уровнем сиrнала (дЕн или дЕм).

reHepaTop имеет возможность выдачи, как одно- так и двух-
частотноrо сиrнала. Одно- или двухчастотный режим выби-

рается активизацией режима «Две частоты». По умолчанию

ВЧ-rенератор является одночастотным, а при активизации двух-

частотноrо режима виртуальная лицевая панель ВЧ-rенератора
наделяется необходимым табло. Выходные напряжения обоих
сиrналов в двухчастотном режиме одинаковы.

.цля правильноrо отображения значения выходноrо параме-

тра, оператор должен выбрать внутренне сопротивление reHepa-

тора в соответствии с положением тумблера на лицевой панели

прибора. .цля этоrо надо нажать на кнопку «Настройка», после

чеrо откроется окно настройки (рис. 4.13).
В технике ВЧ-связи принято отображать уровень, измеренный

на соrласованную наrрузку, уменьшенной на 6 дЕ ЭДС. При

выборе «О Ом» - уровень отображения выдаваемоrо сиrнала

соответствует уровню ЭДС reHepaTopa, а при дрyrом выборе вну-

TpeHHero сопротивления - уровень отображения выдаваемоrо

сиrнала будет меньше ЭДС на 6 дЕ. Там же необходимо выбрать
выводимое значение.

"''''S «<  %*W  :>:::'''»>;  ...:::w;:т  W''f:'''' ''''''':':j" »*"  =_",, r:'>:"''''' "'\'''л'''t. »; ....1":t.w  .,, '*

Настронка

,-- Параметры режима БЧ rенерации
-- Внутреннее сопротивление reHepaTopa  ;

!

   9 !

11 ;:OO 
!
t_. 

f
- -- , .,.,, . ,..  !

i- Отображение информации

r Вольты

r;-.. дБн

r дБм

I
,--

ОК I Сапсеl

Рис. 4.13
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Если выбрать окошко «В», то на цифровом табло будет ото-

бражаться

И1
= RиИо/(Rвых + Rи),

rде Ио
- эдс reHepaTopa; И1

-

напряжение на выходных клем-

мах reHepaTopa.
Если выбрать окошко «дБн», то будет отображается

Рl = 201g(и1/O,775).

Если выбрать «дБм», то отображается:

Р2
=

Рl + 101g(600/Rи).

Для установки 'требуемоrо напряжения или частоты можно

ввести это число в «активное» цифровое табло с клавиатуры или

установить требуемую частоту rрубо. для этоrо надо использо-

вать ползунок под табло и потом уточнить это значение, исполь-

зовав кнопки вверх или вниз, находящиеся слева от табло. Не

забудьте изменить величину шаrа.

В ВЧ-rенераторе имеется возможность создать манипули-

рованный синусоидальный сиrнал. Для этоrо на виртуальной
лицевой панели предусмотрено четыре варианта манипуляции:

нет, 50 rц, 600 rц и синхронизация с сетью. По умолчанию reHe-

ратор всеrда выдает неманипулированный сиrнал (положение -

«нет»). Вариант «50 rц» приводит к манипуляции выходноrо

напряжения reHepaTopa частотой 50 rц, Т.е. равными (по 10 мс)

длительностями ВЧ-пакетов и пауз. Вариант «Синхр. С сетью»

работает также, но система синхронизирована с сетью, т.е.

ВЧ-пакеты и паузы выдаются синхронно положительной и отри-

цательной полуволнам напряжения сети. Используется питаю-

щее прибор напряжение. Вариант «600 rц», те же ВЧ-пакеты, но

длительностью по 0,83 мс.

4.7. НЧ-rенератор

Выходы НЧ-rенератора используются в трех режимах:
·

прецизионноrо НЧ-rенератора полосой 20-24000 rц с

выходным напряжением от О до 5 В и током до 200 мА;
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·
мощноrо НЧ-rенератора 50 rц с ВЫХОДНЫМ током до 2 А (при

5 В). В данном режиме к выходу можно подключить повышающий

трансформаторно-выпрямительный блок ВЧП-10 и орrанизовать,
таким образом, реryлируемый источник постоянноrо напряжения
от О до 250 В или электронный ЛАТР с выходным напряжением
от О до 120 В, частотой 50 rц и мощностью до 10 В'А;

· источника постоянноrо напряжения от О до 15 В и тока до

300 мА.

Виртуальная лицевая панель НЧ-rенератора позволяет исполь-

зовать ero только в первых двух режимах (рис. 4.14). Для третье-
ro режима используется свой виртуальный прибор.

На этой панели имеются opraHbI управления выходным напря-

жением, уровнем (дБн или дБм) И частотой. Параметры reHepa-

тора отображаются на двух цифровых табло.

Первый режим «Прецизионный НЧ-rенератор» действует по

умолчанию. Второй режим «Мощный НЧ-rенератор» включа-

ется, если поставить rалочку в поле «Мощный НЧ-rенератор».
Вид отображения параметров НЧ-rенератора можно выбрать,
нажав кнопку «Настройка». При этом откроется окно настройки
(рис. 4.15).

Во-первых, в окне «Настройка» задается внутреннее сопро-

тивление reHepaTopa, при этом значения R
вых

= О И 600 Ом, уста-
навливаются тумблером на передней панели устройства РЕТОМ-
ВЧ/25, но если оператор намерен использовать дрyrое значение

R
вых, необходимо присоединить этот резистор внешним образом

и заполнить нижнюю строку в поле «Внутреннее сопротивление
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reHepaTopa». Во-вторых, задаются сопротивления наrрузки. И

в-третьих, задается отображение информации.
Управление аналоrично управлению ВЧ-rенератора.
Виртуальная панель «Источника постоянноrо напряжения»,

показанная на рис. 4.16, выполнена отдельно от reHepaTopa не

случайно. Это означает, что одновременно эти режимы работать
не Moryт. Рабочее поле прибора «Источник постоянноrо напря-

жения» при вызове имеет «потухшее» цифровое табло, это озна-

чает, что он выключен (напряжение между клеммами 0-15 В

на передней панели равно нулю).
Для Toro чтобы включить источник, достаточно дважды «щел-

кнуть» по цифровому табло виртуальной лицевой панели источ-

ника. Цифры на табло при этом «заrораются», а на rнездах

появляется напряжение, значение KOToporo соответствует пока-

заниям цифровоrо табло. Выключение производится аналоrично,

двойным щелчком по цифровому табло.
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4.8. Селективный вольтметр

Виртуальная панель селективноrо вольтметра показана на

рис. 4.17.

На верхнем цифровом табло отображается частота настройки
селективноrо вольтметра, а на нижнем - сиrнал установлен-
ной частоты, который присyrствуют на rнездах селективноrо

вольтметра. Если сиrнал находится в диапазоне от 0,1 до 1000/0

полной шкалы, то цифры на табло вольтметра окрашены в зеле-

ный цвет, т.е. показания достоверны. Если цифры меняют свой

цвет на красный и на табло появляется красный символ «И»,

указывающий на переход измерителя в индикаторный режим,
то точность уже не реrламентируется и необходим переход на

дрyrой предел.
На панели имеются:

·

переключатель «Ширина полосы селективноrо приема»
-

3,1 кrц, 1,74 кrц, 400 rц, 25 rц;
·

переключатель единиц измерения
- В, дБн, дБм;

·

переключатель пределов измерения
- «Auto», 10 MB-100 В.

Авторежим работа тследующим образом: если уровень сиrнала

превышает 1300/0 предела, то появляется надпись «переrрузка» И

прибор переключается на следующий предел. При уровне сиr-

нала меньше 100/0 предела, происходит переключение на более

низкий предел.
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. включение входноrо фильтра - «Префильтр», при этом

динамический диапазон увеличивается до -80 дБ, но диапазон

частот уменьшается до 24-630 кrц;
·

установка времени измерения
- Т

изм
- 0,2; 0,5; 1,0; 2,0 с;

·
дополнительное окно - широкополосный измеритель, в

котором отображается полный входной сиrнал.

Селективный вольтметр может отображать значение входноrо

напряжения в следующих единицах, применяющихся при изме-

рениях: В, дБн и дБм.
Если нажать на «В», то на цифровом табло будет показано

напряжение в вольтах.

Если нажать на «дБн», то будет показан абсолютный уровень

входноrо сиrнала по напряжению, который определяется по

формуле, дБн:

Рвх
= 20 19(Uвх/Uбаз600),

rде Uвх
-

напряжение сиrнала на входе селективноrо вольтметра,

В; Uбаз600 = 0,7746 В - базисное напряжение, соответствующее

абсолютному уровню О дБн И мощности 1 мВт, выделяемой на

сопротивлении 600 Ом.

Если нажать на «дБм», то будет показан абсолютный уровень
сиrнала по мощности, в предположении, что эта мощность выде-

ляется на сопротивлении Rи
=75 Ом. Этот уровень определяется

по формуле, дБм:

Рвх
= 201g(Uвх/UбаЗRн)'

rде Uвх
-

напряжение сиrнала на входе селективноrо вольтметра,

В; UбаЗRн = 0,274 В - базисное напряжение, соответствующее

мощности 1 мВт, выделяемой на сопротивлении 75 Ом.
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rЛАВА ПЯТАЯ

Специальная проrрамма проверки
ВЧ-поста ПВЗУ-Е

Она предназначена для проверки в полуавтоматическом и

автоматическом режимах всех основных блоков (ЛФ, УМ, ПН, БП,

БС, reH. 1, reH.2, ПРМ) приёмопередатчика. Проrрамма позволя-

ет автоматически получать протокол проведенных испытаний и

вести архив всех протоколов и параметров испытаний.

5.1. Запуск проrраммы

Запустите проrрамму управления устройством РЕТОМ-ВЧ и

выберите пункт «Специальные проrраммы», найдите и запустите

проrрамму «Проверка И настройка ПВЗУ-Е». На экране появится

rлавное окно проrраммы (рис. 5.1).
В верхней части экрана расположено rлавное меню с опция-

ми: «Файл» и «Помощь». Ниже расположена строка кнопок с пик-

тоrраммами
- иконками. В левой части окна разворачивается

«дерево» работ, rде перечислены основные пункты проверки.

5.2. Формирование библиотеки испытаний

для правильной орrанизации работы с проrраммой необходимо
вначале сформировать место для библиотеки результатов прове-

рок и протоколов. для этоrо в одном из корневых дисков компью-

тера необходимо создать каталоr с соответствующим названием,

например, «Протоколы», а в нём - подкаталоr - «ПВ3У-Е». Все

перечисленное делается при помощи «Проводника» (рис. 5.2).
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5.3. Ввод параметров и условий эксплуатации

приёмопередатчика

Результаты проверки необходимо сохранить в файле протоко-

ла, ero имя желательно задать соответственно объекту проверки,

например: УРЛЛ1, УРЛЛ2, УРАЛ3 и Т.п. Для сохранения файла
протокола выберите пункт меню «Файл», опцию «Сохранить
как», укажите пyrь, например, С:/Протоколы/ПВЗУ-Е/ и задайте
ero имя (рис. 5.3).

Для Toro, чтобы выбрать и заrрузить в проrрамму необхо-

димый файл из ряда файлов протоколов, выберите пункт меню

«Файл» и далее
- «Открыть» (рис. 5.4).

для задания параметров протокола выберите пункт «Файл»,

далее «Предприятие, объект, присоединение». На экране ото-

бразится окно ввода данных (рис. 5.5), заполните ero, нажмите

«ОК» и сохраните файл, последовательно выбрав пункты меню

«Файл», и «Сохранить», либо нажав пиктоrрамму с изображением
дискеты.

Перед началом проведения проверок необходимо выполнить

внешний осмотр и ввести соответствующие параметры. Для
этоrо выберите пункт «Внешний осмотр, проверка механической

части», откроется окно (рис. 5.6), введите данные, нажмите «ОК»

и сохраните файл.
".,  »» v м ""',,- *х# :V  W<W  ):' ">«<,:«*i:>"" Щ<>>>"с:: <-;.}   **%   -=,х,,,"<"{ffl»:j'(.' ''''''''''4& @- ;,< т'x<"",:<:"oi>  :,t: <:: ':' ""  ""'"' ....

Сохранить как L1J 
Папка: I б ПВЗУ-Е iJ <? cj. п.

Имя файла: IУРАЛ1.pvzи

Iип файла: I СРайлы ПВЗУ(Х.рvzи)

Со раниrьI
Отмена I:::1

Рис. 5.3
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Внешнмн Ос.....v.Пр. проверка механнческон ча... J Х

прц, rEH 1, '" I
----

Блок Перемычки

ПPU J
rEH 1 J
rEH 2 I
прм Jустановлено 1 О дБ

ВЫХ I
УМ 19-14
лер I
БП IП7.П8
БС 'П14.П15, П16Л18

2.2. Состояние механической части

поста IПВЗУ-Е в норме 'да

Справка IОК Отмена

Рис. 5.6

5.4. Проверка изоляции приёмопередатчика

в начале проведите контроль изоляции входов. Проверка
производится при помощи MeraoMMeTpa с рабочим напряженим
1000 В.

Соберите схему проверки. для этоrо соедините между собой

выводы 1,2,3,4 разъемаХ24 и вывода 1, 2, 2, 4, 5, 8 разъемаХ26.
Проверьте сопротивление относительно корпуса устройства.

Выберите пункт «Проверка изоляции поста» (рис. 5.7) и вве-

дите измеренное значение сопротивления изоляции, нажмите

«ОК» и сохраните файл.
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Проверка И30J1ЯЦНН поста !_ j
Проверка изоляции поста I

Сопротивление изоляции цепей Х24 (1,2,3.4) Х26 (1,2,3.4,5,8] по отношению

к корпусу 1 20 Мам, (норма не менее 1 О Мам]

--

ОК Отмена

.

Справка I

Рис. 5.7

5.5. Проверка блока питания

Далее проверьте работу блока питания (БП) . Необходимо
измерить все уровни напряжений, выдаваемые БП при рабо-
чей наrрузке и разных напряжениях питания - номинальном

(220 В) пониженном (176 В) и повышенном (242 В).

Выберите пункт «Проверка блока питания» в правой части

экрана (протокольной), появится табличка (табл. 5.1). Вначале

она не заполнена.

Таблица 5.1
4. Проверка блока питания

Положение Показания НЧ-мультиметра, В
Норма, В

переключателя 176 220 ИбаТ 224

+5 +4,85++5,15

+12 + 11,4+ + 12,6

-12 -11,4+-12,6

+24 +23++25

Откроется окно «Проверка блока питания» (рис 5.8). Оно

имеет две закладки. На первой - схема соединения, а на вто-

рой проводятся сами измерения. Соберите схему. Для этоrо

подсоедините к обоим мультиметрам измерительные кабели и

переключитесь на вторую закладку (рис. .5.9).
Для проведения измерений выходных напряжений БП нажми-

те кнопку «Старт» И выполните последовательность действий,

которую предписывает проrрамма: подключите НЧ-мультиметр
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к измерительному rнезду поста ПВЗУ-Е, которое будет показано

на схеме экрана синим цветом. Результат измерения напря-
жения отобразится в таблице «Показания НЧ-мультиметра».
Если значения напряжения находятся в допустимых пределах,

нажмите кнопки «Записать» И «Далее». Переходите к следующему

измерению. Для Toro чтобы пропустить данную точку, нажмите

«Дальше». для возврата к предыдущему шаrу
- «Назад», а чтобы

остановить измерения
- «Стоп».

для данной проверки понадобится внешний блок оператив-
Horo питания, который в комплект системы не входит, можно

использовать любое подхо щееустройство, позволяющее изме-

нить номинал напряжения постоянноrо тока, например: 176, 220,
242 В. В таблице присутствует ячейка для ввода реальноrо напря-

жения постоянноrо тока, при котором проводится проверка.

Не забудьте контролировать питающее напряжение, чтобы ero

значение не превысило 250 В, иначе можно вывести из строя
БП устройства.

По окончании работы нажмите «ОК», в протокольной части

экрана появится заполненная таблица (табл. 5.2). Сохраните
результаты в файл. Если все нормально, то переходите к сле-

дующей проверке.

Таблица 5.2
4. Проверка блока питания

Положение Показания НЧ-мультиметра, В
Норма, В

переключателя 176 220 UбаТ 224

+5 4,669 4,669 4,669 4,669 +4,85+ +5,15

+12 11,438 11,439 11,439 11,439 + 11,4+ + 12,6

-12 11,686 11,686 11,687 11,687 -11,4+-12,6

+24 23,408 23,408 23,408 233,409 +23++25

5.6. Проверка линейноrо фильтра со стороны линии

передачи

Для проведения испытаний выберите пункт «Проверка линей-

Horo фильтра» (рис. 5.10), соберите схему проверки, предложен-

ную на закладке «Схема соединения».
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рове рка Jl 11 не  Horoфl1llьтра
I

С!Сема coenинeнwя I Измерение лq:.1

Рис. 5.10

для проверки необходимо вынуть блок линейноrо фильтра из

разъема кроссплаты. Переключатель ЛИН/75 линейноrо фильтра
установить в положение «ЛИН». Тумблер R

BbIX ВЧ-rенератора
установить в положение «О Ом».

Перейдите на закладку «Измерение ЛФ» (рис. 5.11), введите

частоту настройки и нажмите «Старт».
Проrрамма снимет частотную характеристику рабочеrо зату-

хания, определит полосу пропускания, rраничные частоты, рас-
считает среднеrеометрическую частоту настройки. По оконча-

нии работы нажмите кнопку «ОК». В окне протокола заполнится

таблица результатов (табл. 5.3). Сохраните результаты в файл.

Таблица 5.3
5. Полоса пропускания (АЧХ линейноrо фИJIьтра)

Диапазон fR' F
пер,

Р
оер, fB' f (полоса), Норма,

частот, кrц кrц кrц кrц кrц кrц кrц

401,1-600,0 387,317 400,5 400,804 414,804 27,444 22,0-28,0

Рабочее затухание на частоте передачи равно 1,350 (норма
не более 2).
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Рис. 5.11

5.7. Измерение частот rетеродинов и несущей

Выберите пункт «Измерение частот rетеродинов и несущей»
(рис. 5.12).

Измерение частот несущей и rетеродинов проводятся при

помощи ВЧ-мультиметра в режиме измерения частоты по пред-

ложенной схеме.

Для начала измерений нажмите «Старт» (рис. 5.13), и пооче-

реди подключаясь к измерительному rнезду, которое выделено

на схеме экрана синим цветом, проведите все измерения. Если

результаты измерения не выходят за рамки допустимых значе-

ний, то сохраните их.
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Схема соединения I Проверка rсч I

ОК Отмена I Сп авка I

Рис. 5.12

И:шерен ечастот rетерОДJ1НОВ J1 несущен (пост пущен на 75 OI'I )

Схема соединения Проеерка rсч I
,....--  ----.,.. -

I

измерения Частота, rц

НЕС 1399999 372

11621998478
11205000173

rEH

Измерено ВЧ М!VIbтиметром I rц

' 1 Старт Назад I Пальше I .j.3ПНСб1Ъ

ОК Отмена I Справка I

Рис. 5.13
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5.8. Измерение выходной мощности передатчика

Выберите пункт «Выходная мощность передатчика» (рис. 5.14),
соберите предложенную схему измерений. В качестве наrрузки

используется резистор R2 блока ВЧР-50М (рис. 5.15). Он подклю-

чается к линейному фильтру приемопередатчика через ампер-

метр мультиметра, а напряжение измеряется вольтметром.

Схема соединения I BЫ)(OДHa МОЩНОСТЬ и частота передатчика на 75 Ом I

ОК Отмена I Справка I

Рис. 5.14

2 L&J
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82
1

....
с

't \t)

...
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2

Рис. 5.15
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Cxe  ИЯBыl<OД,НМ мощность и  01'aпередмчика на 75 Ом I

---------11

UНOM ! ,., UНO Оneparиeнoe rиание, В O,BUнoм !

1285010.736
!

1285016.449
I

1 285014,545
!

Чacroта.rц
i

I I!
! I

1 0,5{J)
I

1°.633 ! 106$ I
IB Aизмер. РЕТОМ-ВЧ I ! !

! I

1 °.7
I

IBbIC.A по l1JИ6opy ПВЗУ 10.5 1 1°.63 !

140.020
!

149.722
!

154.6$Ueыx. в i
Реых. Вт (pacчerная) 1 20.250 I 131.623 138.069!

РеЬос, аБ (pacчerная) 1 43.064
!

145J))) 145.806i

I
I

I!

И3t>'fePeНQ ВЧ МУЛЬтимeтpot.1 1 в, I д. 1 rц

I I CT I НдЗ,;щ I ДаПl:<ще I Записать I
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Рис. 5.16

На блоке линейноrо фильтра установите перемычку «JIФ-75 Ом»,

передатчик запустите кнопкой ПН. Необходимая мощность

выставлена перемьiчками в блоке УМ и резистором RЗ5.

для измерения выходной мощности понадобится внешний

блок оперативноrо питания с возможностью переключения
номиналов напряжения постоянноrо тока 176, 220, 242, В.

Зайдите во вторую закладку (рис. 5.16) и нажмите «Старт»
И выполните действия, определяемые проrраммой. Произойдет
измерение выходноrо тока и напряжения, а также проrрамма

предложит ввести значение выходноrо ВЧ-тока, измеренное вну-
тренним прибором поста.

Далее нажмите «Записать» И «Дальше». Измерения прово-
дятся 3 раза при разных значениях напряжения оперативноrо

питания.

После ввода данных нажмите «ОК», закроется окно проверки,
и сохраните файл протокола.
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5.9. Измерение остаточноrо напряжение передатчика

Выберите пункт проверки «Остаточное напряжение передат-
чика» (рис. 5.17). Подключите в соответствии с предложенной
схемой селективный вольтметр к линейному фильтру, а выходы

контакта Кl к клеммам останова поста.

С!Сема соеАИНеНИЯ I Остаточное наnpяжеl'Иl передатчика I

ОК I Отмена I Справка I

Рис. 5.17

Схема СОеАИнения Оcrarо'lЮe enepeaarчика I

nQO,co e blК1 Ретом.ВЧ к эажlot>18М ><ТЗ:1 (+100 В) ХТЭ:З (ОСТДНОВ) ПВЗ-ЭО.

l!IeeДИТе ., ОКНО ч8стоты ll)ИeМ8 сeлetcrИI!НOf"О ISOльтметра частоту передачи

поста. eпост I<.НOf'М(ОЙ пн. далее ocrаноеите пост путем  1КёН4ЯК1
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Измерено сеЛel<тиеным ISOIЬТМ8Тром r-В. на 10 rц

I I CT I Записать I

ОК Отмена I  aI

Рис. 5.18
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Для измерения остаточноrо напряжения передатчика необ-

ходимо наrрузить передатчик на 75 Ом, запустить ero и потом

остановить контактом Кl. После этоrо измеряется напряжение
остановленноrо передатчика.

Перед нажатием кнопки «Старт» введите частоту передатчи-

ка (рис. 5.18). Если измеренное значение не выходит за рамки

допустимых значений, то нажмите «Записать» И «ОК». Сохраните
файл протокола.

5.10. Проверка безынерционноrо пуска передатчика
«БИ пуеКА»

Выберите пункт проверки «Проверка БИ ПУСКА». В этом

пункте выполняются две проверки
- это значение напряжения

сиrналов пуск и останов, при которых осуществляется управле-
ние передатчиком от блока управления, и время задержки.

Для измерения напряжения пуска и останова соберите схему

проверки (рис. 5.19) и нажмите «Старт». На вход «БИ ПУСКА» от

реrулируемоrо источника напряжения постоянноrо тока подает-

ся сиrнал, значение KOToporo контролируется НЧ-мультиметром,
а реакция поста - по сиrналу «осц. прд», который подключен к

дискретному входу D1 .

Прове рка БИ пуска L8J
Проверка БИ ПУСI<A I Проеерка ЗёЩержки БИ ПУСКА I

Выааем Источник OnepтOK! I

Напряжение пуска l'f,ЗСЮ В

Напряжение останова I З43;' В

B j

I

Измерено НЧ М!:IJ1bтиметром l В I
соcrоs:liИe входа D1

I I Старт I

ак I Отмена I Справка I

Рис. 5.19
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ПровеРI{(} Ы1 пуска iXl

Проверка БИ ПУС!<А Проверка задержки БИ пуСКА I

Измерено МИIIJ1ИсекYtiдомером I с 01_
Время воздействия 160

". - - ,."."_.

. % ., ,\ ,:,,:':':' /./:::":' \:'::::>:

зааержка БИ пуска 11031.93600 мс

I I . СТарт I с

ок I Отмена I Справка

Рис. 5.20

Проrрамма определит напряжение срабатывания и возврата
по состоянию D1. По окончании измерений нажмите «ОК» и

сохраните файл.
Для измерения времени задержки «БИ ПУСКА» схема проверки

HeMHoro изменяется (рис. 5.20). В качестве старта секундомера

используются контакты выхода К1, которые включены последо-

вательно с реrулируемым источником напряжения постояноrо

тока. На выходе источника устанавливается напряжение, зна-

чение KOToporo HeMHoro превышает пороr пуска. Реле замыкает

свои контакты, и на вход «БИ ПУСКА» подается напряжения пуска

и одновременно с этим запускается секундомер. Останавливает

секундомер дискретный вход D1.

Собрав схему проверки, нажмите «Старт». По окончании изме-

рений нажмите «ОК» и сохраните файл протокола.

5.11. Измерение зависимости входноrо сопротивления
от частоты

РЕТОМ-ВЧ позволяет измерить входное сопротивление ZBX
прямым методом, Т.е. измерением напряжения и тока на наrруз-

ке, подав сиrнал со cBoero reHepaTopa.

Для проведения испытаний выберите пункт проверки
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Схема соединения I Пр08ерка I

ОК Отмена I Справка I

Рис. 5.21
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в I

1 76)327 I r
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ОК Отмена I Справка

Рис. 5.22
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«Характеристика входноrо сопротивления» и соберите схему

(рис. 5.21). для этоrо: к выходу ВЧ-rенератора подключите вход

вольтметра ВЧ-мультиметра, а в цепь подачи сиrнала на линей-

ный вход поста включите ВЧ-амперметр.
Выберите закладку «Проверка», введите значения частоты,

при которых вам необходимо измерить сопротивление, и значе-

ния напряжений ВЧ-rенератора. Учтите, что уровень напряжения

должен быть таким, чтобы измеренный ток бьт выше 10 мА, а

для повышения точности измерения измеренный ток должен

находиться в интервале 40-100 мА. Введите исходные данные

и нажмите «Старт». Проrрамма измерит напряжение, ток и пере-
считает сопротивление (рис. 5.22). По окончанию измерений
нажмите «ОК» и сохраните файл.

5.12. Установка тока приемника

Выберите пункт «Установка тока приемника» и подключитесь

к посту по предложенной схеме (рис. 5.23).
При работе с направленной защитой необходимо запустить

передатчик. Для проверки к нулевому входу миллиамперметра

N h .... " "> h V

УСlановка 10ка пр емннка r-gJ
Схема соединения I Проеерка тока npиемника I

,. -) :_,.- ..+i1И'....,,<f  1 (..-n.'"'  J#"'''''''''''''':'!- ",.".

;;> ..  
'1

. . \,....
., \"«'. ,, 

I ок I (Лмена I .

Спра8Ка I

Рис. 5.23
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Схема СoeQ.жet1ИЯ Проеерка тока приемника I

Ток npиeмника r;элo- ..,ф" норма 19.21 ..,ф,

При работе с НЗ необходимо ЗёIIl9СТIofrЬ nepeдaт'll«

И3МеР8НО НЧ М!jЛЬтимerром r--- ..,ф,

I Старт I 3аnцсыь I

ОК I Отмена I Справка I

Рис. 5.24

последовательно подключите резистор номиналом 600 (3200 Ом)
в зависимости от типа защиты.

Выберите закладку «Проверка тока приемника» (рис. 5.24).
Нажмите «Старт».'

Проrрамма измерит значение тока приемника. Если результат

находится в рамках допустимых значений, то нажмите «Записать»

И «ОК». Сохраните файл протокола.

5.13. Измерение чувствительности приемника

Выберите пункт «Настройка чувствительности приемника» и

подключитесь к посту по предложенной схеме (рис. 5.25).
Переключатель ЛИН/75 линейноrо фильтра установите в поло-

жение «ЛИН». Тумблер RBыx ВЧ-rенератора установите в положе-

ние 75 Ом.

Перейдите в закладку «Проверка И настройка» (рис. 5.26).
Введите уставку по чувствительности и частоте приема, нажмите

«Старт».
Проrрамма автоматически определит чувствительность основ-

Horo приемника. Затем проrрамма будет с шаrом 0,5 дБ повы-
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Схема сoetJ,инet1ия I Проверка и настродка I

   '>"
."",

ОК I Отмена I  aI

Рис. 5.25

Схема CCJeДИiettИЯ Проеерка иI1 aI
r---

Частота приема 140d кf"ц Уставка 'l!l8CТ8ИТ'еI1bНOCТИ 10.1 в

i ВЬ\О.аем reнepaтop ВЧ r- в

1 
_'D1 I

Измерено ВЧ МyJlbТИМerpCIМ r- в I
I I СТар!" I

Uч осн 10.144
Uч rPJ6 10.598
Uчrpy6/Uчосн 14.160
Uч rPJб/ Uч осн l ' 2.Э82

!

в '

I

в
'

ДБ

ОК I отмена I  aI

Рис. 5.26

шать напряжение ВЧ-rенератора. После каждоrо повышения про-

rpaMMa выдает сообщение с вопросом о состоянии светодиода

«fруб». Как только светодиод «fруб» заrорится, выберите «Да»,
после чеrо проrрамма автоматически рассчитает отношение

OCHoBHoro и rрубоrо приемников. Если результат находится в

пределах нормы, то нажмите «ОК» и сохраните файл.
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5.14. Проверка избирательности приемника

Выберите пункт «Проверка избирательности приемника»

(рис. 5.27) и соберите схему проверки.

Переключатель ЛИН/75 линейноrо фильтра установите в

u!eмa соеАинetНI I Проеерк I

ОК I Отмена I СnpаеКёII I

Рис. 5.27

Схема coeдинeI'ЖЯ Проеерка I

Измерено Н4 I!IОJlbТМ!ПРОМ "'-"""

I ча::тота I ОПБЭ В

I f'1)И otctpoAke---
.- ._.  .._--

'... +3... 10.407 В............ 125945 I
1

'"

k11 1
"'''' ,--, I

на -3 кf"ц с' ,) В,3af!JIU!IНИ8 .с)У i
I

!_...._.._.._..,_.... -,._., ._..."...,....._-- _.._,..........__..,...."........,..,_..... ............". .,....,............................)

jПараметрыДJ1Я еыQ,aи......

Bb\O,ёIIeМ reнepaтop 84, U · r- в : Рабочая частота 1 400.000
Вьщаем reнepaтop 84. F '" r- Krц i напряжение 1з

I И3МеРеНО Н4 М тимerромr- в

I I . CT I

1

!

Krui

В

ОК I отмена I ЩзёI8КёI I

Рис. 5.28
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положение «ЛИН». Тумблер R
BbIX ВЧ-rенератора установите в

положение 75 Ом.

Войдите в окно «Проверка» (рис. 5.28). Нажмите «Старт».
Проrрамма автоматически измерит значение напряжения в

rнезде «КОМП» на частоте приема и со сдвиrом на 3 кrц вправо
и влево, и определит затухание в этих точках. Если результат в

пределах нормы, то нажмите «ОК» и сохраните файл.

5.15. Проверка полосы пропускания приемника

Выберите пункт «Проверка полосы пропускания приемника»

(рис. 5.29), соберите схему, выберите окно проверки (рис. 5.30),
нажмите «Старт».

ок I Отмена I  ,)I

Рис. 5.29

Проrрамма автоматически построит амплитудно-частотную

характеристику (АЧХ) приемника, определит полосу пропуска-
ния и рассчитает среднеrеометрическую частоту приема, а также

rраничные частоты. Если результат в пределах нормы, то нажми-

те «ОК» и сохраните файл.
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Смема соединения l.".  . ....   .t.IЛ

BblQ.aeм reнepaтop ВЧ r--- в. r--- кrц

состояние входа D1 (КОМП)

Измерено ВЧ МУI1ЬТимerром r--- в

F I'I-'M 1 21000 ",rц

Старт I

I
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FB FOcp FH

: f (nOl1OCa) , ... <?С

i...........

Норма I J .::.2

ОК I Отмена I Справка I

Рис. 5.30

5.16. Амплитудная характеристика тракта приема

Выберите пункт проверки «Амплитудная характеристика трак-
та приема» и подключитесь к посту по схеме (рис. 5.31).

Выберите окно проверки (рис. 5.32) и нажмите на «Старт».
Далее проrрамма в диалоrовом режиме будет предлаrать пере-

ключать вход ВЧ-вольтметра на различные измерительные rнез-

да. Это - выходные клеммы ВЧ-rенератора для измерения напря-

жения, которое подается на вход поста и rнезда ВХ.l и ВХ.2 для

измерения напряжения после ЛФ. По ходу измерений результаты

будут автоматически внесены в таблицу. Если результаты находят-

ся в пределах нормы, то нажмите «ОК» и сохраните файл.

5.17. Получение и распечатка протокола

При выборе каждоrо из пунктов в правой части экрана появ-

ляется часть протокола, касающаяся данной проверки и сохра-
HeHHoro файла. Выбрав «Файл/Печать» можно распечатать нуж-
ный пункт (рис. 5.33).

148



DК Dтмема I CnpIll!lК/I

Рис. 5.31
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Рис. 5.33

Чтобы распечатать весь протокол, поочередно выделите каж-

дый пункт, скопирУЙте ero в буфер и вставьте в любой текстовый

редактор, например MSWORD. Оформите ero и распечатайте
полный протокол. В связи с тем, что в разных реrионах формы
протоколов имеют некоторые отличия (в большей степени это

касается оформления), то предложенный способ обработки про-

токола, дает широкие возможность по ero обработке.
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Приложение 1

Схема электрическая принципиальная
линейноrо фильтра
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Приложение 2

Структурная схема АПК
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Приложение 4
П4.1. Передатчик (ВИД сзади)
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П4.2. Приемник (ВИД сзади)
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Приложение 5

05.1.Технические характеристики устройства
РЕТОМ-ВЧ/25

Диапазон частот, rц

Диапазон выдаваемых напряжений, В

Диапазон выдаваемых уровней напряжения, дБн

Максимальная выходная мощность, Вт, не менее

Пределы допускаемой относительной поrрешности
установки частоты, %

Пределы допускаемой абсолютной поrрешности уста-
новки выходноrо напряжения, В

20-24000

0-5

40

10

:t2.10-4

:t (0,022Хизм +0,015)

Наибольшее напряжение (полная шкала), В

Сопротивление наrрузки в режиме «Источник посто-

янноrо Ом, не менее

15

50

Диапазон частот, кfц

Диапазон выдаваемых напряжений (при коэффици-
енте нелинейных искажений не более 2,50/0), В

Максимальная BЫXOДHCЦI мощность, Вт, не менее

Внутреннее переключаемое сопротивление, Ом

Пределы допускаемой основной относительной

поrрешности установки частоты, 0/0

Пределы допускаемой основной абсолютной поrреш-
ности установки выходноrо напряжения, В

в диапазоне частот от 24 кrц до 1 мrц
в диапазоне частот свыше 1 Мfц до 2,5 мrц

24-2500

0-20

5

О; 75; 150

:t2.10-4

:t (0,022Хизм + 0,06)
:t (0,04Хизм + 0,1)

Рабочий диапазон частот, rц

Пределы измерения тока, А

Пределы измерения напряжения, В

Входное сопротивление вольтметра, кОм, не менее

Входное сопротивление амперметра, Ом, не более

Пределы допускаемой основной абсолютной поrреш-
ности измерения частоты при уровне входноrо сиr-

нала от 50 до 1000/0 %

45-24000

0,1; 1

0,3; 3; 30; 300

100

2,5

:t (0,00016Хизм + 9,6)

Рабочий диапазон частот, кrц

Пределы измерения тока, А

24-2500

0,1; 1,0
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Пределы измерения напряжения, В

Пределы измерения уровня напряжения, дБн

Пределы допускаемой основной абсолютной поrреш-
ности измерения напряжения, В

Выходное сопротивление вольтметра, кОм

Входное сопротивление амперметра, Ом, не более

Пределы допускаемой основной приведенной

поrрешности измерения частот, О/О

Селективный вольтметр

0,1; 1; 10; 100

-18' 2' 22' 42" ,

:t (0,022Хизм + 0,003Ак)

100

1,5

:t5.10-4

Пределы измерения напряжения, В 0,01; 0,1; 1; 10; 100

Пределы измерения уровня напряжения, дБн -38; -18; 2; 22; 42

Диапазон частот, кrц 0,3-2500

Динамический диапазон, дБ -60

Уровень собственноrо шума (от полной шкалы, на
-60

всех пределах), дБ, не более

Ширина полосы селективноrо приема д., [ц 25; 400; 1750; 3100

Избирательность (при отстройке от края полосы
50

приема на 1,5 д.), дБ, не менее

Пределы допускаемой основной относительной :!:2.10-4
поrрешности установки частоты настройки, О/О

Разрешение по частоте настройки, [ц 0,1

Выходное сопротивление, кОм 20

Миллисекундомер

Диапазон измерения, с

Пределы допускаемой относительной поrрешности

измерения времени, 0/0

0,001-99

:t0,1

Контактные выходы

Количество

Максимальный ток коммутации

2

3 А / 30 В =

3 А/ 250 В .....,

Дискретные входы

Количество 16

Общие технические данные

Питание устройства:
однофазная сеть, частота, [ц

напряжение сети, В

Потребляемая мощность, В. А, не более

Масса устройства, Kr, не более

rабаритные размеры, не более

45-85

220+22-зз

100

6,7

270х340хl15

Прuмечанuе: Хизм
- измеренное значение, Ак

- конечное значение диапазона

измерения.
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05.2. Технические характеристики тестера ВЧТ-25

Наименование параметра
Рабочий диапазон частот, кrц

Входное сопротивление вольтметра

Входное сопротивление амперметра, Ом, не более

Пределы измерения напряжения, В

Диапазон измерения тока, А

Время непрерывной работы при выключенной под-

светке, ч, не менее

Значение

24-2500

100 кОм / <20 пФ*

1,5

0,2; 2; 20; 200

0,2-2

24**

Масса, кr, не более 0,5

rабаритные размеры, мм, не более 200х105х60

*

При подключении через кабель кв 75-03 - входная емкость увеличивается

до 100 пФ.
**

При полностью заряженных аккумуляторах.
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Приложение 6
Пример протокола проведения испытаний

Предприятие: Челябинское ПМЭС

Объект: п.с. «Златоуст»
Присоединение: 500 кВ

Файл:

Дата: 15.08.04

1. Протокол N2 001

Наладки ВЧ-поста ПВЗУ-Е при работе с защитой типа ДФЗ
Заводские данные ПВЗУ-Е и условия работы поста

Используется
Рабочая частота,

ВЧ-канал
[ц Отбор

для работы с

Длина Наличие напряжения
защитой передачи приема Фаза

ЛИНИИ,км отпаек

ДФЗ 400000 400000 100 Нет А Нет

Совместное использование

Заводской
Ином пост. Установлен канала Номер
тока, В на панели

разделит.
номер/rод

при АК
назначение частота

фильтр
выпуска

220 ДФЗ - - - 570/2003
-

2.1. Установлены пере.мычки в блоках:

Блок Перемычки

ПРЦ 1-2

[еН.1 3-4

[еН.2 5-6

ПРС 7-8

Вых. 9-10

УМ 11-12

ЛФ 13-14

БП 15-16

БС 17-18

2.2. Состояние .механической части поста ПВЗУ-Е в норме l@
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3. Изоляция поста

Сопротивление изоляции цепей Х24 (1, 2, 3, 4) Х26 (1, 2, 3,

4, 5, 8) по отношению к корпусу 20 МОм (норма не менее

10 МОм)

4. Проверка блока питания

Положение переключателя
Показания НЧ-мультиметра, В

Норма, В
176 220 ИбаТ 242

+5 5,005 5,005 5,004 5,004 +4,85+ +5,15

+12 11,895 11,895 11,895 11,895 + 11,4+ + 12,6

-12 12,150 12,151 12,151 12,151 -11,4+-12,6

+24 24,091 24,092 24,090 24,091 +23++25

5. Полоса пропускания (АЧХ линейноzо фильтра)
Рабочее затухание на частоте передачи

- 1,350 (норма не

более 2).

6. Проверка zeHepamopa сетки частот

Блок Место измерения Частота, [ц

Нес 399999,286

[ен [1 1621994,377

[2 1204997,280

z Выходная мощность и частота передатчика

На блоке линейноrо фильтра установлена перемычка
«ЛФ-75 ОМ», передатчик пущен кнопкой ПН.

Оперативное напряжение О,8ином ином 1,1ином

Частота, fц 399999,286 399999,286 399999,286

l
вых, А, измеренный РЕТОМ-ВЧ 0,368 0,369 0,369

l
вых, А, по прибору ПВ3У-Е 0,53 0,53 0,53

ивых, В 27,756 27,924 27,745

Р
вых'

Вт (расчетная) 14,711 10,304 10,238

рвых' дБ (расчетная) 41,676 40,130 40,102

Необходимая мощность выставлена перемычками в блоке УМ

и резистором Rзs .
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8. Остаточное напряжение передатчика

U
ОеТ

= 0,000 мВ (норма не более 10 мВ).

9. Проверка блока упр при работе с ркз

9.1. Проверка безынерционноzо пуска

Напряжение пуска 4,238 В (норма 3-3,5В) напряжение оста-

нова 4,154 В (норма не менее 3 В).

9.2. Проверка задержки «БИ ПУСКА»

Задержка «БИ ПУСКА» 712 мс (норма 600-1200 МС).

10. Измерение входноzо сопротивления приемника

Частота, кfц Н,Ом

360 109,879

370 100,916

380 80,183

390 44,655

400 50,530

400 50,442

410 47,667

420 86,823

430 109,315

440 117,995

11. Установка тока приемника

Ток приемника 19,94 мА (норма 19-21 мА).
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12. Настройка чувствительности приемника

Частота приема, кrц 400,000

И
ч.оен, В 0,108

И
ч.rр, В 0,282

Ич.rрIИч.оен 2,601

13. Проверка избирательности приемника

Уровень при Уровень при
отстройке на отстройке на

Частота
ио, В

+3 кfц -3 кfц Норма,
приемника, кfц Напря- 3ату- Напря- 3ату- дБ

жение, хание, жение, хание,
В дБ В дБ

400,000 8,068 0,407 25,945 0,511 23,971
Не менее

30 дБ

14. Проверка полосы пропускания прие.мника

lи' кfц Р
пер, кfц Роср IB' кfц

I (полоса), Норма,
кfц кfц

399,410 400,000 400,151</И< td> 400,894 1,484 1,3-2,2

15. Амплитудная характеристика тракта приема

Напряжение 0,5Uчув Uчув 3Uчув 6Uчув 10Uчув
и
ВХ
ЛФ 0,053 0,119 0,387 0,687 1,114

U заЛФ 0,024 0,060 0,178 0,239 0,256

и
комп 0,527 1,220 4,387 4,844 3,238

16. Работы произвел:

Специалист 1-й катеrории дата подп.

Проверил: руководитель ВЧ-лаборатории дата ПОДП.
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