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Введение

Аппаратура "Радиус" предназначена для модернизации действующих и строительства новых радиорелейных линий связи прямой видимости. Эти линии связи, работающие в диапазоне 8 ГГц, предназначены для применения на внутризоновых РРЛ.

Аппаратура "Радиус" позволяет строить РРЛ с числом стволов до 8 и обеспечивают передачу в каждом из стволов:

- цифрового потока методом четырех позиционной относительной фазовой модуляции (4 - ОФМ) - 34,368 Мбит/с;

- цифрового потока методом квазитроичной частотной модуляции            8,448 Мбит/c;

- сигналов многоканальной телефонии с частотным разделением каналов с пропускной способностью до 720 каналов;

- сигналов телевизионного вещания с частотной модуляцией несущей - один стандартный видеоканал цветного изображения и до четырех сигналов звукового сопровождения, либо радиовещания на поднесущих частотах с ЧМ.

Аппаратура "Радиус" предназначена для использования совместно с :

- цифровыми модемами МД - 34, АЦТ - 34 - 16/2 производства МГП "Радиан", МД - 34 производства НТПВМП "Телеком - ЛС";

- оконечной аппаратурой "Рапира М" производства ОАО "Аксител".

На РРЛ с цифровыми телефонными стволами 34, 368 Мбит/c резервирование стволов осуществляется цифровыми модемами.

На РРЛ с цифровыми и аналоговыми стволами, либо только с аналоговыми стволами применяется аппаратура резервирования "Радуга" и "Радиус".

Настоящее техническое описание предназначено для изучения и правильной эксплуатации аппаратуры работниками инженерно-технических служб, обеспечивающих, проектирование, строительство и техническую эксплуатацию радиорелейных линий связи "Радиус".

Для изучения аппаратуры необходимо так же пользоваться эксплуатационной документацией входящих в состав РРЛ изделий: ТО, ФО, Э3, ПЭ3.

Условные обозначения и сокращения

В настоящем описании приняты следующие сокращения и условные обозначения.

	АВ
	-
	Авария

	АКГВЗ
	-
	Активный корректор группового времени запаздывания

	АРУ
	-
	Автоматическая регулировка усиления

	АЦП
	-
	Аналого- цифровой преобразователь

	АЧХ
	-
	Амплитудно-частотная характеристика

	БИС
	-
	Большая интегральная микросхема

	ВИП
	-
	Вторичный  источник электропитания

	Вход64Мд
	-
	Вход цифрового потока 64 кгц. С цифрового оборудования

	ВхПЧ
	-
	Вход промежуточной частоты

	Выход64У
	-
	Выход цифрового потока 64 кгц на ЭВМ

	Выход64Мд
	-
	Выход цифрового потока 64 кгц. На цифровое оборудование

	ВыхПЧ
	-
	Выход промежуточной частоты

	ГВЗ
	-
	Групповое время запаздывания

	ГЗ
	-
	Генератор замещающий

	ГЗд
	-
	Генератор задающий

	ГКРЧ
	-
	Государственный комитет по радиочастотам

	ГС
	-
	Групповой сигнал

	Гт, ГтПд
	-
	Гетеродин передатчика

	Гт, ГтПм
	-
	Гетеродин приемника

	ГУПЧ
	-
	Главный усилитель промежуточной частоты

	ЕИ
	-
	Единичный интервал

	ЗИП
	-
	Запасные части, инструмент, принадлежности

	ИМС
	-
	Интегральная микросхема

	ИПП
	-
	Измеритель переходных помех

	К
	-
	Контроль

	КГВЗ
	-
	Корректор группового времени запаздывания

	КОА
	-
	Каналообразующая аппаратура

	КСВН
	-
	Коэффициент стоячей волны напряжения

	КСИ
	-
	Кадровые синхроимпульсы

	КСЧ
	-
	Комплект соединительных частей

	Л
	-
	Линия передачи

	ЛC
	-
	Линия связи

	МД34-07
	-
	Модемы цифровые для передачи цифровой информации с пропускной способностью 34,368 Мбит/с

	МШУ
	-
	Малошумящий усилитель

	Огр
	-
	Ограничитель

	ОРС
	-
	Оконечная радиорелейная станция

	ОУПЧ
	-
	Оконечный усилитель промежуточной частоты

	Пд
	-
	Передатчик

	ПЗУ
	-
	Постоянное запоминающее устройство

	Пм
	-
	Приемник

	ПмПд-8Р
	-
	Приемопередатчик диапазона 8 ггц, «Радиус» (шифр разработки)

	ПрН
	-
	Преобразователь напряжения

	ПрПд
	-
	Преобразователь передатчика

	ПрПм
	-
	Преобразователь приемника

	ПРС
	-
	Промежуточная радиорелейная станция

	ПрСд
	-
	- Преобразователь сдвига

	ПСП
	-
	Псевдослучайная последовательность

	ПУПЧ
	-
	Предварительный усилитель промежуточной частоты

	ПЦСП
	-
	Первичная цифровая система передачи

	ПЧ
	-
	Промежуточная частота

	РРЛ
	-
	Радиорелейная линия

	СВЧ
	-
	Сверхвысокая частота

	СИАС
	-
	Сигналы индикации аварийного состояния

	СС
	-
	Служебная связь

	СЦ
	-
	Сигнал цифровой

	ТВ
	-
	Телевидение

	ТИ
	-
	Тактовые импульсы

	ТО
	-
	Техническое описание

	ТС
	-
	Телесигнализация

	ТС-Мод
	-
	Вход служебной информации с модемного оборудования

	ТС-Пм-Пд
	-
	Вход служебной информации с приемопередающих стативов

	ТУ
	-
	Телеуправление

	ТФ
	-
	Телефония

	ТЦСП
	-
	Третичная цифровая  система передачи

	ТЧ
	-
	Тональная частота

	УВК
	-
	Управляющий вычислительный комплекс

	УПФ
	-
	Узкополосный фильтр

	УПЧ
	-
	Усилитель промежуточной частоты

	УРС
	-
	Узловая радиорелейная станция

	УСВЧ-8
	-
	Усилитель сверхвысокой частоты диапазона 8 ггц

	ФАПЧ
	-
	Фазовая автоподстройка частоты

	ФД
	-
	Фазовый детектор

	ФНЧ
	-
	Фильтр низкой частоты

	ФПд
	-
	Фильтр передачи

	ФПм
	-
	Фильтр приема

	ФПЧ
	-
	Фильтр промежуточной частоты

	ФЦВ
	-
	Ферритовый циркулятор волноводный

	ЦАП
	-
	Цифро- аналоговый преобразователь

	ЦС
	-
	Цикловая синхронизация

	ЧД
	-
	Частотный детектор

	ЧМ
	-
	Частотная модуляция

	ЧРК
	-
	Частотное разделение каналов

	ШИМ
	-
	Широтно-импульсная модуляция

	4-ООФМ
	-
	четырехпозиционная относительная офсетная фазовая модуляция

	64У1
	-
	цифровой поток 64 кбит первого канала телеуправления

	64У2
	-
	цифровой поток 64 кбит второго канала телеуправления

	64СС1
	-
	цифровой поток 64 кбит первого канала служебной связи

	64СС2
	-
	цифровой поток 64 кбит второго канала служебной связи


1 . Описание системы "Радиус".

1.1 Общие сведения.

Радиорелейная система "Радиус" является цифро-аналоговой системой передачи , позволяющей организовать типовые каналы в параллельно работающих радиостволах РРЛ диапазона 7,9 – 8,4 ГГц.

Система "Радиус" позволяет организовать до 8 дуплексных радиостволов.

Для образования радиостволов в отведенном диапазоне радиочастот 7900 - 8400 МГц выбрано 16 частот, сгруппированных по восьми в верхней и нижней части указанного диапазона. Средней частотой диапазона является частота

f 0 = 8157 МГц.

Частота каждого радиоствола выражается следующими соотношениями:

для нижней половины полосы:

f n = f 0 - 259 + 28 n

для верхней половины полосы:

f n = f 0 +7 + 28 n

где n = 1...8 номер частоты.

Применяется также и дополнительный план частот. Все частоты радиостволов этого плана частот сдвинуты в сторону нижних частот на 14 МГц, а средняя частота f 0  = 8143 МГц.

Весь частотный диапазон разделен на две части: нижнюю и верхнюю.

Станции где прием осуществляется на частотах нижней, а передача на частотах верхней части диапазона обозначаются индексом ""НВ ; станции где прием осуществляется на частотах верхней, а передача на частотах нижней части диапазона обозначаются индексом "ВН".

Значения частот несущей, гетеродина и зеркального канала основного и дополнительного планов частот приведены в таблице 1.

Таблица 1
	Код ствола
	Частота, МГц

	
	Радиоствола
	Гетеродина
	Зеркального

канала

	1Н

2Н

3Н

4Н

5Н

6Н

7Н

8Н
	7926

7954

7982

8010

8038

8066

8094

8122
	7856

7884

7912

7940

7968

7996

8024

8052
	7786

7814

7842

7870

7898

7926

7954

7982

	1В

2В

3В

4В

5В

6В

7В

8В
	8192

8220

8248

8276

8304

8332

8360

8388
	8122

8150

8178

8206

8234

8262

8290

8318
	8052

8080

8108

8136

8164

8192

8220

8248

	1НD
2HD
3HD
4HD
5HD

6HD

7HD

8HD
	7912

7940

7968

7996

8024

8052

8080

8108
	7842

7870

7998

7926

7954

7982

8010

8038
	7772

7800

7828

7856

7884

7912

7940

7968

	1BD

2BD

3BD

4BD

5BD

6BD

7BD

8BD
	8178

8206

8234

8262

8290

8318

8346

8374
	8108

8136

8164

8192

8220

8248

8276

8304
	8038

8066

8094

8122

8150

8178

8206

8234


При числе стволов в РРЛ до 4 используются либо четные, либо нечетные стволы. В этом случае разнос между несущими частотами соседних стволов составляет 56 МГц.

При восьмиствольной работе используются все частоты. В этом случае интервал между несущими частотами соседних стволов составляет 28 МГц и сигналы соседних стволов должны передаваться с разными поляризациями.

Интервал между несущими частотами передачи и приема во всех случаях равен 266 МГц.

1.2 Основные технические данные системы "Радиус"

	1.2.1 Диапазон рабочих частот, МГц
	7900…8400

	1.2.2 Число стволов на РРЛ
	до 8

	1.2.3 Пропускная способность одного ствола:
	

	при передаче цифрового потока методом четырехпозиционной относительной фазовой модуляции, Мбит/с
	34,368

	при передаче цифрового потока методом квазитроичной частотной модуляции, Мбит/с
	8,448

	при передаче сигналов многоканальной телефонии с частотной модуляцией и частотным разделением каналов, каналов ТЧ
	до 720

	при передаче аналоговых сигналов телевизионного вещания с частотной модуляцией несущей – один стандартный видеоканал цветного изображения и до четырех сигналов звукового сопровождения либо радиовещания на поднесущих частотах с ЧМ, кГц
	7000, 7360, 7765 и 8125

	1.2.4 Масса статива, кг, не более
	45

	1.2.5 Габаритные размеры статива, мм
	120х225х1800

	1.2.6 Коэффициент шума приемника:

измеренный со входа СВЧ статива, дБ, не более

измеренный на входе ПрПм, дБ, не более
	6

4

	1.2.7 Мощность сигнала, измеренная на выходе, Вт, не менее

СВЧ статива

УСВЧ
	0,126;0,5;1,0.

0,2; 0,8; 1,2.

	1.2.8 Порог включения замещающего генератора (полного срыва связи), дБВт, не более
	минус 115

	1.2.9 Порог срыва связи при передаче цифрового потока 34,368 Мбит/с, по коэффициенту ошибок 10 -3, дБВт, не более
	минус 114

	1.2.10 Неравномерность АЧХ приемопередающего тракта, дБ, не более:

в полосе частот, 70(8 МГц

в полосе частот, 70(10 МГц
	0,4

1

	1.2.11 Неравномерность характеристики ГВЗ приемопередающего тракта в полосе частот, нс не более:

70(8 МГц

70(10 МГц
	2

4

	1.2.12 Псофометрическая мощность шумов, вносимая приемопередатчиком в худший телефонный канал при передаче 720 каналов ТЧ со средней загрузкой канала минус 13дБмО, при номинальном уровне сигнала СВЧ на входе статива минус 66 дБВт, пВт, не более
	60

	1.2.13 Визиометрическое отношение сигнал/шум в видеоканале, обусловленное действием приемопередатчика, при нормальном уровне сигнала СВЧ на входе статива минус 66 дБВт, дБ, не менее
	80

	1.2.14 Предыскажения в соответствии с рекомендациями МККР

	1.2.15 Эффективное значение девиации частоты на один телефонный канал в режиме ЧМ-ЧРК, кГц
	200

	1.2.16 Номинальный уровень сигнала на входе статива при передаче с ЧМ цифрового потока 8 Мбит/с, либо аналоговых сигналов с частотным разделением каналов от 120 до 300 каналов ТЧ или сигналов программ местного телевидения, дБВт
	минус 76

	1.2.17 Номинальное значение ПЧ, МГц
	70

	1.2.18 Затухание несогласованности входа и выхода ПЧ статива в полосе частот (70 ( 10) МГц, дБ, не менее
	26

	1.2.19 Уровни сигнала ПЧ на входе передатчика статива, мВ
	300 ( 30

	1.2.20 Уровень сигнала ПЧ на выходах приемника статива (R Н = 75 Ом) в режиме АРУ:

выход 1, мВ

выход 2, мВ
	300 ( 40

500 ( 50

	1.2.21 КСВ входа и выхода СВЧ статива в полосе частот (f C ( 10) МГц, не более
	1,15

	1.2.22 Относительное изменение частоты (нестабильность) гетеродинных блоков приемника и передатчика:

при включенных термостатах, не более

при выключенных термостатах, не более
	10х10 -6

20х10 -6

	1.2.23 Уровень возможных сосредоточенных помех на выходе радиочастотного ствола, приведенный ко входу СВЧ статива, в полосе частот (70 ( 10) МГц, дБВт, не более
	минус 126

	1.2.24 Аппаратура обеспечивает:

возможность введения и передачи по телефонному стволу с ЧМ, сигналов служебной связи, телесигнализации и резервирования в спектре частот, кГц

возможность введения в цифровой ствол с 4-ОФМ 34 Мбит/с и передачи сигналов служебной связи и телесигнализации с помощью дополнительной модуляции ЧМ колебаний гетеродина передатчика в спектре частот, кГц
	0,3…53

0,3…32

	1.2.25 Крутизна модуляционной характеристики по входу СС с входным сопротивлением 75 Ом, кГц/В
	500 ( 50

	1.2.26 Нелинейность модуляционной характеристики по входу СС по второй и третьей гармоникам модулирующего сигнала при девиации частоты испытательным сигналом 100 кГц эфф, дБ, не более
	минус 40

	1.2.27 Предельно допустимая плотность потока энергии электромагнитного поля в диапазоне частот (7,9…8,4) ГГц, создаваемая стативом в местах возможного пребывания персонала, мкВт/см2, не более
	10

	1.2.28 Мощность, потребляемая стативом, при отключенных термостатах кварцевых резонаторов, при напряжении питания минус 24 В, Вт, не более

Средняя мощность, потребляемая термостатом блоков ГтПм и ГтПд в установившемся режиме при температуре окружающего воздуха 20 0С, Вт, не более
	10

15

	1.2.29 Напряжение питания статива, В +-448
	минус 24
	+ 48

	
	
	 – 4

	1.2.30 Полоса пропускания приемника (включая тракт ПЧ) по уровню 3 дБ, МГц
	50 ( 5

	1.2.31 Избирательность приемника статива:

по соседнему каналу при расстройке ( 28 МГц, дБ, не менее

при расстройке ( 56 МГц, дБ, не менее

по зеркальному каналу, дБ, не менее
	30

50

80

	1.2.32 Уровень средней мощности побочных излучений передатчика с выхода статива, дБВт, не более:

для гетеродина

для второй боковой полосы

для второй гармоники
	минус 80

минус 75

минус 80

	1.2.33 Аппаратура приемопередающая радиорелейная «Радиус» предназначена для круглосуточной работы в отапливаемых помещениях при температуре окружающего воздуха от +5(С до +40(С и относительной влажности воздуха 80 % при температуре + 25(С. Допускается кратковременная эксплуатация аппаратуры при пониженной температуре до минус 5(С, при перерывах в энергоснабжении отопительных приборов аппаратного помещения.


1.3 Приемопередающее оборудование.

Радиорелейная приёмопередающая аппаратура «Радиус» предназначена для применения на внутризоновых РРЛ для организации аналоговой, цифровой, либо смешанной аналогово-цифровой сети связи,  а так же сети передачи сигналов телевизионных программ.

Радиорелейный ствол, образованный с помощью аппаратуры «Радиус», может обеспечить передачу:

- либо цифрового потока 34,368 Мбит/с методом четырехпозиционной относительной фазовой модуляции (4-ОФМ);

- либо цифрового потока 8,44 Мбит/с методом квазитроичной частотной модуляции;

- либо сигналов аналоговой многоканальной телефонии с частотным разделением каналов с пропускной способностью до 720 каналов ТЧ;

- либо аналоговых сигналов телевизионного вещания  – один стандартный видеоканал цветного изображения и до четырех сигналов звукового сопровождения либо радиовещания на поднесущих частотах с ЧМ.

Аппаратура «Радиус» предназначена для использования совместно с оконечной аппаратурой «Рапира-М»,  «Электроника-связь»  и с отдельными цифровыми модемами типа МД-34, Д-2/8. На РРЛ с цифровыми телефонными стволами 34 Мбит/с и аналоговыми ТВ стволами применяется аппаратура резервирования стволов «Радуга» и служебной связи «Радиус». На РРЛ, где используется только частотная модуляция, вместе с приемопередающим оборудованием «Радиус» может использоваться весь комплекс унифицированной аппаратуры «Рапира-М» и «Радуга».

На РРЛ с повышенной пропускной способностью, либо при необходимости обеспечения высокой устойчивости связи, аппаратура должна использоваться вместе с входящими в комплекс оборудования «Радиус» антенно-волноводными трактами с малым потерями на основе многомодового волновода ПГ-40 –      КМЧ-МВ-8 3г2.075.116 ТУ.

1.3.1 Состав аппаратуры.

Аппаратура «Радиус» состоит из двух видов комплектов. Первый комплект включает в себя два сопряженных по частоте (НВ и ВН) статива ПмПд-8Р 3г2.000.182, предназначенные для работы на одном пролете РРЛ. Второй комплект аппаратуры содержит только один статив ПмПд-8Р 3г2.000.182.

Состав комплектов аппаратуры приведен в таблице 2

Таблица 2

	№ комплекта стативов
	Обозначение аппаратуры «Радиус»
	№ ВЧ ствола
	Состав аппаратуры

	
	
	
	Код и обозначение статива ПмПд-8Р


	
	
	
	НВ
	ВН

	1
	3г2.000.197-00

 -01

 -02

 -03

 -04

 -05

 -06

 -07

 -08

 -09

 -10

 -11

 -12

 -13

 -14

 -15
	1

2

3

4

5 

6

7

8

1Д

2Д

3Д

4Д

5Д

6Д

7Д

8Д
	3г2.000.182

 -01

 -02

 -03

 -04

 -05

 -06

 -07

 -16

 -17

 -18

 -19 

 -20

 -21

 -22

 -23
	3г2.000.182-08

 -09

 -10

 -11

 -12 

 -13

-14

 -15

 -24

 -25

 -26 

 -27

 -28

 -29

 -30

 -31

	
	
	
	
	


Продолжение таблицы 2

	№ комплекта стативов
	Обозначение аппаратуры «Радиус»
	№ ВЧ ствола
	Состав аппаратуры

	
	
	
	Код и обозначение статива ПмПд-8Р

	
	
	
	НВ
	ВН

	2
	3г2.000.197-16

 -17

 -18

 -19

 -20

 -21

 -22

 -23

 -24

 -25

 -26

 -27

 -28

 -29

 -30

 -31

 -32

 -33

 -34

 -35

 -36

 -37

 -38

 -39

 -40

 -41

 -42

 -43

 -44

 -45

 -46

 -47
	 1

2

3

4

5

6

7

8

1

2

3

4

5

6

7

8

1Д

2Д

3Д

4Д

5Д

6Д

7Д

8Д

1Д

2Д

3Д

4Д

5Д

6Д

7Д

8Д
	3г2.000.182

 -01

 -02

 -03

 -04

 -05

 -06

 -07

-

-

-

-

-

-

-

-

3г2.000.182-16

 -17

 -18

 -19

 -20

 -21

 -22

 -23

-

-

-

-

-

-

-

-
	-

-

-

-

-

-

-

-

3г2.000.182-08

 -09

 -10

 -11

 -12

 -13

 -14

 -15

-

-

-

-

-

-

-

-

3г2.000.182-24

-25

-26

-27

-28

-29

-30

-31


В состав каждого комплекта поставки кроме перечисленной аппаратуры входит эксплуатационная документация согласно ведомости эксплуатационных документов 3г2.000.197 ЭД и с каждым стативом поставляется комплект запасных частей и принадлежностей (ЗИП) согласно 3г2.000.182 ЗИ.

В состав каждого из приемопередающих стативов ПмПд-8Р 3г2.000.182 входят следующие устройства.

	· Состав приемного устройства:

	блок ФПм

блок ПрПм

блок Гт

блок УПЧ – Огр

блок ПрН
	3г5.067.703

3г2.027.059

3г2.205.085

3г2.031.252

3г2.087.536
	1 шт.;

1 шт.;

1 шт.;

1 шт.;

1 шт.

	· Состав передающего устройства:

	блок ПрПд

блок Гт

блок УСВЧ-8

блок ФПд

модуль ОгрПЧ (конструктивно расположен в блоке УПЧ-Огр)

блок ПрН
	3г2.206.254

3г2.205.085

3г2.030.267

3г5.067.704

3г2.217.015

3г2.087.536
	1 шт.;

1 шт.;

1 шт.;

1 шт.;

1 шт.;

1 шт.;

	В составе статива имеется общий для ПмПд блок контроля (блок К), имеющий два варианта исполнения:
	3г2.161.069

НАИЯ.468214.001
	1 шт.


1.3.2 Устройство и работа аппаратуры.

1.3.2.1 Общая характеристика конструкции статива

Оборудование статива размещено в малогабаритном шкафу размерами 1800х120х225 мм. На рисунке 1 приведен общий вид статива ПмПд-8Р и размещение в нем основных блоков. В верхней части статива расположен блок К, и за ним внутри статива находятся блоки ФПм и ФПд. Все показанные на рисунке блоки являются съёмными и включаются в схему статива при помощи соединителей типа Рп14-10 за исключением блока К, присоединяющегося с помощью размещенного внутри статива разъёма типа 2РМ. Все блоки врубного типа устанавливаются в статив с использованием специальных направляющих элементов. Для обеспечения минимального переходного электрического сопротивления между блоками и корпусом статива, направляющие элементы изготавливаются из металла. Все блоки закрепляются в стативе с помощью невыпадающих винтов. СВЧ блоки крепятся двумя винтами (в нижней и верхней части блока).

Жгуты НЧ монтажа, питания, кабели ПЧ и шины заземления размещены в нише тыльной части статива, закрываемой металлической стенкой. Верхняя крышка статива, состоящая из двух частей, служит панелью ввода, на которой располагаются все разъёмы внешних соединений аппаратуры: питания, сигналов телесигнализации, входы – выходы ПЧ, вход служебной связи и зажим заземления. Через специальные окна в панели ввода наружу выведены волноводные (сечением 28,5х12,6 мм) СВЧ вход приемника и выход передатчика. Блоки ФПд и ФПм посредством кронштейнов закреплены в их нижней части к прочному металлическому листу, расположенному выше блоков ПрПм и УСВЧ-8, а в верхней части – к боковым стенкам статива. Малогабаритные коаксиальные разъёмы блоков ФПд и ФПм выходят на лицевую панель статива и короткими отрезками полужесткого коаксиального кабеля РК 50-28С соответственно соединяются непосредственно с расположенными на лицевых панелях коаксиальными разъёмами выхода блока УСВЧ-8 и выхода блока ПрПм. На лицевой же стороне статива короткими коаксиальными перемычками осуществляется межблочное соединение по цепям СВЧ и ПЧ. Это позволяет не только обеспечить выполнение эргономических и эстетических требований к внешнему виду аппаратуры, но способствует реализации высокой эксплуатационной надежности аппаратуры. Двухрядовое расположение блоков СВЧ позволило рационально разместить их и блоки ФПм, ФПд с точки зрения потерь энергии СВЧ сигналов, обеспечить максимальные и равные удобства для работы как с приемником, так и с передатчиком, реализовать компактную конструкцию приемопередающей аппаратуры с легко заменяющимися блоками.

В основании статива предусмотрены два специальных отверстия (( 10,5 мм) для крепления его к раме либо к каким-то закладным деталям в полу контейнера-аппаратной. Используются две разновидности рамы: 

· для закрепления одного статива – 3г6. 184. 638. 

· для закрепления двух стативов – 3г6. 184. 305.

Для закрепления рамы к полу в ней имеются 4 отверстия диаметром 9 мм.

Расстояние   между отверстиями по глубине 300 мм у обеих рам,  по ширине – 100мм у рамы 3г6. 184. 638 и 243мм у 3г6. 184. 305. 

 Несущая конструкция статива представляет собой две гнутые из листового алюминиевого сплава толщиной 3 мм, боковины соединенные штампованными стальными полками для блоков, верхней и нижней литыми (или фрезерованными) рамками-основаниями и задней алюминиевой защитной крышкой.

1.3.2.2 Структурная схема радиоприемного устройства.

Структурная схема радиоприемного устройства статива изображена на рисунке 2. 

Приемник СВЧ выполнен по супергетеродинной схеме с малошумящим транзисторным усилителем СВЧ и диодным смесителем. Высокая чувствительность приемника обеспечивается применением в нём МШУ с малым значением коэффициента шума и достаточно большим усилением, а также входного фильтра с малыми потерями.

СВЧ сигнал из системы уплотнения антенно-фидерного тракта поступает на вход фильтра приемника, обеспечивающего выделение сигналов данного ствола, фильтрацию помех по зеркальному и частично по соседнему каналам. Далее сигнал поступает через полужесткую коаксиальную перемычку на вход блока преобразования частоты приемника ПрПм.

В блоке ПрПм происходит усиление принимаемого сигнала двумя каскадами транзисторного МШУ, развязанного вентилями, его преобразование в промежуточную частоту 70 МГц в диодном смесителе с последующим усилением сигнала ПЧ усилителем промежуточной частоты (ПУПЧ). Полосовой фильтр блока, реализованный в виде вилки фильтров обеспечивает дополнительную избирательность по зеркальному и соседнему каналам приема и дополнительную фильтрацию шумов гетеродина. Как и между каскадами МШУ на входах и выходе полосового фильтра включены микрополосковые вентили, выполняющие функцию развязки схем и обеспечения постоянства нагрузок. Схема АРУ блока ограничивает уровень выходного сигнала ПЧ значением, соответствующим максимальному уровню входного сигнала блока УПЧ (-0,5 дБм).

На блок ПрПм колебания гетеродина поступают с блока Гт. Блок Гт обеспечивает получение высокостабильных колебаний диапазона 8 ГГц с уровнем порядка 10 мВт и включает в свой состав СВЧ автогенератор, работающий в диапазоне 8 ГГц, частота которого грубо стабилизирована диэлектрическим резонатором, развязывающий ферритовый вентиль и направленный ответвитель. Заданная стабильность частоты СВЧ автогенератора достигается схемой АПЧ по опорному генератору гармоник с входной частотой автогенератора диапазона 100 МГц, частота которого стабилизирована кварцевым резонатором. Кварцевый резонатор автогенератора помещен в термостат, который на большинстве линий может быть отключен с целью уменьшения старения резонатора и экономии энергии.
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Рисунок 1 - Общий вид статива ПмПд-8Р и размещение в нем блоков.

[image: image54.wmf]
Рисунок 2 - Структурная схема радиоприемного устройства статива.

Сигнал с входа блока ПрПд поступает на вход блока УПЧ–Огр, в котором осуществляется: коррекция группового времени запаздывания (модуль АКГВЗ), формирование полосы пропускания (модуль ФПЧ), основное усиление сигнала в режиме автоматической регулировки его уровня и формирования дискретного сигнала о наличии несущей частоты (модуль ГУПЧ), формирование сигнала замещающего генератора, автоматическое переключение выхода блока на замещающий генератор при пропадании сигнала несущей частоты, оконечное усиление сигнала ПЧ и образование двух его выходов (модуль ОУПЧ), формирование сигналов контроля (плата контроля). Блок УПЧ - Огр имеет три выхода сигнала ПЧ. Два основных выхода с модуля ОУПЧ 0,5 и 0,3 В эфф и один контрольный с модуля ГУПЧ. 

С выхода УПЧ-Огр "500 мВ" сигнал ПЧ подается на разъем "Вых. ПЧ-2", панели ввода статива, а с выхода "300 мВ" сигнал может коммутироваться на модуль Огр, блок ПрПд либо "Вых. ПЧ-1" панели ввода. Контрольный выход предназначен для проведения измерений. 

В составе приемника и передатчика имеется по одному импульсному преобразователю постоянного напряжения (блок ПрН). Каждый преобразователь имеет два канала для получения стабилизированных напряжений минус 9 и минус 15 В. 

Работоспособность всех блоков приемопередатчика оценивается блоком контроля.

Диаграмма уровней радиоприемного устройства приведена на рисунке 3. 

[image: image55.wmf]
Рисунок 3 - Диаграмма уровней радиоприемного устройства.

1.3.2.3 Структурная схема радиопередающего устройства

Схема передатчика представляет собой преобразователь частотномодулированного или фазоманипулированного сигнала промежуточной частоты в СВЧ сигнал с генератором высокостабильных колебаний гетеродина, усилителем мощности СВЧ сигнала и блоком фильтров, включенным на выходе передатчика. Структурная схема передатчика приведена на рисунке 4. Она включает в себя следующие блоки: Гт, ПрПд, УСВЧ-8, ФПд, ПрН, модуль Огр ПЧ и блок контроля.

Преобразователь частоты передатчика представляет собой однотактную схему отражательного типа, на диоде и циркуляторе. Модулированный сигнал ПЧ (0,3 В) подается с помощью кабельной перемычки на вход блока ПрПд через модуль Огр ПЧ, предназначенный для амплитудного ограничения сигнала ПЧ с ЧМ. С выхода последнего через развязывающий и согласующий усилитель ПЧ сигнал поступает на полупроводниковый диод преобразователя частоты. К нему же с выхода блока ГтПд подводятся колебания гетеродина мощностью порядка 10 мВт через регулируемый аттенюатор, индикатор мощности гетеродина и циркулятор. Из спектра колебаний, образующихся на выходе смесителя преобразователя, полосовым фильтром выделяется верхняя боковая полоса частот. Далее этот сигнал СВЧ усиливается двухтактным транзисторным усилителем, который обеспечивает номинальную выходную мощность блока ПрПд не менее 1 мВт. Другие продукты преобразования, отраженные от фильтра, поглощаются вентилем, включенным перед фильтром.

[image: image56.wmf][image: image57.wmf]С выхода блока ПрПд сигнал уровнем не менее 1 мВт поступает на блок УСВЧ-8, включающий в себя четыре усилительных каскада, развязанные ферритовыми вентилями. На выходе блока включена плата индикатора мощности, сигнал от которой подводится к блоку контроля. Мощность сигнала СВЧ на выходе блока УСВЧ-8 не менее 200 мВт.

Для уменьшения уровня побочных колебаний передатчика до величины, приемлемой для работы многоствольных систем и для обеспечения объединения стволов по СВЧ, на выходе тракта передатчика включен блок ФПд, который состоит из коаксиально-волноводного перехода, циркулятора, работающего в режиме вентиля, фильтра гармоник и полосового фильтра.

Учитывая затухание блока ФПд, мощность на выходе передатчика СВЧ будет порядка 126-140 мВт.

Колебания гетеродина передатчика формируются блоком Гт, Колебания транзисторного автогенератора СВЧ, стабилизированные диэлектрическим резонатором, через ферритовый вентиль и направленный ответвитель поступают на выход блока с уровнем не менее 10 мВт.

Для обеспечения заданной нестабильности частоты гетеродина передатчика (не более 10х10 –6 ) применена автоматическая подстройка частоты по опорному кварцевому генератору. Для этого часть мощности сигнала СВЧ (около 1 мВт) с направленного ответвителя, через вентиль и квадратурный делитель мощности, поступает на два диодных смесителя. Колебания опорного кварцевого генератора диапазона 112 МГц подаются на транзисторный удвоитель частоты, колебания удвоенной частоты усиливаются и поступают на диодный генератор гармоник. Колебания семьдесят второй гармоники основной частоты кварцевого генератора синфазно подводятся к обоим диодным смесителям, на выходах которых выделяются и усиливаются колебания биений опорной частоты и генерируемых автогенератором СВЧ колебаний, сдвинутые по фазе друг относительно друга на 90(. В результате специальной обработки, эквивалентной векторному перемножению нормированных сигналов биений, выделяется информация о знаке отклонения частоты автогенератора от опорной гармоники кварца, формируется релейный сигнал ошибки и через фильтр нижних частот подается на варикап, управляющий частотой автогенератора СВЧ. Тот же варикап используется для ввода сигналов служебной связи.

Для обеспечения контролирующих функций за работоспособностью передатчика имеется блок контроля, который является общим устройством статива ПмПд-8Р. 

Для обеспечения электропитанием всех блоков передатчика в его составе имеется преобразователь постоянного напряжения (блок ПрН), имеющего на выходе два стабилизированных напряжения: минус 9 и минус 15 В. 

Варианты организации ВЧ стволов. 

Организация стволов многоствольных цифровых и аналоговых радиорелейных линий.
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Рисунок 5 - Классическая схема соединения четырех стволов.
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Рисунок 6 - Возможная схема организации четырех стволов.
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Рисунок 7 - Схема типового тракта ТВТ-8-1-У

В соответствии с назначением аппаратуры предусмотрены поставки ее, в основном, комплектами по два сопряженных по частоте ствола ПмПд-8Р. В этом случае при включении стативов в многоствольную передающую систему, характеристики группового времени запаздывания в полосе частот ствола, полученные при заводской настройке, могут не соответствовать линейным, которые будут зависеть от схемы организации многоствольной приемопередающей системы. При соединении аппаратуры четырех стволов по простейшей, классической схеме (рисунок 5), из-за того, что фаза коэффициента отражения колебаний сигнала данного ствола от полосового фильтра соседнего ствола, средняя частота полосы пропускания которого отличается только на 56 МГц, значительно зависит от частоты, возникают существенные искажения характеристики ГВЗ, требующие дополнительно попролетной регулировки ГВЗ непосредственно на линии. 

Достоинством классической схемы соединений является простой состав комплекта соединительных частей внутреннего фидерного тракта, его монтаж, а также меньшая полоса частот, в которой необходимо обеспечить минимальный коэффициент отражения сигнала от комплекса приемопередающего оборудования. Порядок соединения приемников и передатчиков, показанный на рисунке 5, обеспечивает одинаковое затухание на пролетах каждого ствола и частичную компенсацию искажений ГВЗ во внутренних (третьем и пятом) стволах.

Схема организации четырех стволов, изображенная на рисунке 6, хорошо показала себя на РРЛ "Курс-8-ОУ". В этой схеме соединений отражающий фильтр настроен на частоту, отличающуюся от частоты сигнала на 112 МГц. При такой разности частот коэффициент отражения от полосового фильтра мало меняется в пределах полосы пропускания ствола и поэтому искажения ГВЗ незначительны. Преимуществом схем рисунки 5 и 6 является также реализация повышенной селективности по сигналу соседних стволов за счет того, что каждый из четырех стволов передается в поляризации ортогональной к двум соседним. Это приобретает особое значение, когда в одной системе передаются широкополосные цифровые сигналы 34 Мбит/с с 4-ОФМ и аналоговые сигналы с ЧМ.
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Рисунок 8 - Схема типового тракта ТВТ-8-2-У.

В схемах организации стволов рисунок 5  и рисунок 6 для соединения комплексов СВЧ приемопередающей аппаратуры с антеннами типа АДУ могут быть использованы типовые волноводные тракты, выпускаемые Уфимским заводом «Промсвязь», либо Ростовским заводом «Электроаппарат». На рис. 5.7 показана схема типового тракта ТВТ-8-1-У завода «Электроаппарат», пригодного при больших высотах подвески антенны. На рисунке 8 показана схема типового тракта ТВТ-8-2-У того же изготовителя, пригодного для средних и малых высот подвеса антенн типа АДУ. Схема нового тракта с малыми потерями на основе многомодового волновода ПГ-40 приведена в разделе 1. 4. На рисунках 5 и 6 приведены схемы организации высокочастотных комплексов 4-х ствольных радиорелейных линий. При необходимости сооружения восьмиствольных линий с частотной модуляцией на каждом пролете необходимо использовать два комплекта антенн, т. е. Применять две параллельные структуры рисунок 5 с использованием ортогональных поляризаций сигналов четных и нечетных стволов. Если же за основу восьмиствольной системы принимается схема рисунка 6 с меньшими искажениями характеристик ГВЗ, то стволы следует объединять по схеме, изображенной на рисунке 9.
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Рисунок 9 - Возможный вариант восьмиствольной системы с малыми искажениями характеристик ГВЗ.

На рисунке 10 показана структурная схема оконечной станции четырехствольной цифровой РРЛ на аппаратуре «Радиус», при которой заказчик будет иметь все оборудование, необходимое для реализации цифровой системы связи с пропускной способностью 34 Мбит/с. В отсутствии цифровых ТВ - кодеков на 34 Мбит/с система «Радиус» с цифровыми и аналоговыми стволами, общим резервом и телеобслуживанием является необходимым средством для дальнейшего развития внутризоновой сети связи. Построение оконечной станции многоствольной аналого-цифровой линии «Радиус» показано на упрощенной структурной схеме рисунок 11. На станции используется унифицированное оконечное телевизионное оборудование от комплекса «Рапира - Радуга».

Организация стволов упрощенных внутриобластных, либо технологических линий связи.
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Рисунок 10 - Структурная схема оконечной станции четырехствольной цифровой РРЛ на аппаратуре «Радиус».
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Рисунок 11 - Структурная схема оконечной станции четырехствольной аналого-цифровой РРЛ на аппаратуре «Радиус».

Внутриобластные телефонные РРЛ, как правило, одно, либо двухствольные. Схема объединения двух стволов легко получается из рисунка 6 путем вычеркивания двух ненужных стволов. При этом целесообразно оставить в схеме два ствола с разносом частот 112 МГц, при которых вероятность замираний сигнала в обоих стволах одновременно меньше, чем, например, при разносе 56 МГц. Внутриобластные телефонные РРЛ можно проектировать без использования унифицированной аппаратуры резервирования стволов («Радиус», «Рапира - Радуга»), осуществляя структурное резервирование автоматической системы связи в целом, за счет выделения в каждом узле связи части каналов из двух непереключаемых стволов. При потребности, например, 60 каналов ТЧ, что исключает невозможность установления соединения при аварии в одном из двух ВЧ стволов.
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Рисунок 12 - Структурная схема оконечной станции цифровой РРЛ, обеспечивающей передачу сигналов со скоростью 34 Мбит/с в режиме 2+0 или 1+1.

На рисунке 12 приведена структурная схема оконечной станции упрощенной цифровой РРЛ, обеспечивающей передачу сигналов со скоростью 34 Мбит/с в режиме 2+0, либо 1+1. В данном случае используется передача и прием СВЧ сигналов в одной поляризации. Схема типового волноводного тракта для этого случая показана на рисунке 13. На рисунке 14 показана структурная схема оконечной станции внутриобластной, либо технологической РРЛ с пропускной способностью ствола 8,448 Мбит/с и передачей всех сигналов с ЧМ
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Рисунок 13 - Схема типового волноводного тракта оконечной станции цифровой РРЛ, обеспечивающей передачу сигналов со скоростью 34 Мбит/с в режиме 2+0 или 1+1.

Структурная схема промежуточной станции упрощенной двухствольной РРЛ приведена на рисунке 15. Предполагается использование антенн, позволяющих применять двухчастотный план организации стволов.

На рисунке 16 показана упрощенная схема симплексной одноствольной упрощенной РРЛ для передачи сигналов местного ТВ вещания на ретрансляторы либо станции кабельного телевидения.
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Рисунок 14 - Структурная схема оконечной станции внутриобластной, либо технологической РРЛ с пропускной способностью ствола 8,448 Мбит/с и передачей всех сигналов с ЧМ.
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1.3.3 В приемопередающем оборудовании “Радиус” используется блок контроля (Блок К), имеющий два варианта исполнения,

В случае работы с секцией ТУ–ТС используется блок К НАИЯ.468214.001Э3, в других случаях блок К3г2.761.069 Э3.

1.3.3.1 Блок К (3г2.761.069 Э3).

Блок К предназначен для оперативного контроля работоспособности приемопередатчика статива ПмПд-8Р. Блок К в стативе является общим узлом для приемника и передатчика и имеет в качестве индикатора стрелочный прибор – микроамперметр, который посредством двух галетных переключателей присоединяется к любой контрольной цепи. Кроме микроамперметра в блоке К предусмотрена световая индикация наличия принимаемого сигнала в приемнике и номинального уровня выходной мощности передатчика.

В зависимости от положения тумблера S3 «Контроль» осуществляется контроль цепей приемника «Пм» или передатчика «Пд».

В приемной части статива контролируется следующие параметры при установке переключателя S1 в положение:

· ПИТ – напряжение внешнего источника питания постоянного тока, при этом показания микроамперметра численно соответствуют подаваемому напряжению в вольтах;

· «-15В» и «-9В» - напряжение внутреннего (вторичного) источника питания. При номинальных уровнях напряжений показания микроамперметра РА1 должны находиться в пределах от 45 до 55 мкА;

· АРУ – напряжение АРУ в усилителе промежуточной частоты, величина которого косвенно соответствует уровню принимаемого сигнала. При уровне сигнала на входе Пм минус 66 дБВт стрелка прибора РА1 должна находиться в секторе 49 - 51 мкА;

· СМ – постоянная составляющая тока смесительного диода преобразователя частоты, обусловленного колебаниями гетеродина. Для нормальной работы преобразователя необходимо, чтобы показания микроамперметра находились в пределах 45 – 55 мкА;

· ГтПм – наличие мощности колебаний СВЧ на выходе блока Гт. Показания прибора РА1 при допустимом уровне мощности 40 - 60 мкА;

· ТЕРМ – работа (состояние) термостата в блоке ГтПм. В момент включения подогревателя термостата стрелка микроамперметра может отклоняться до 90 мкА. При установившемся –режиме работы термостата показания прибора находятся в пределах 10 – 30 мкА и изменяются во времени в зависимости от температуры окружающего воздуха;

· АПЧ – управляющее напряжение АПЧ на варакторе ГУН блока Гт. При нормальной работе блока Гт микроамперметр должен показывать 30 – 50 мкА.

В передающей части статива контролируются следующие параметры при установке переключателя S1 в положение:

· ПИТ – напряжение внешнего источника питания постоянного тока; при этом показания микроамперметра численно соответствуют подаваемому напряжению в вольтах;

· «-15 В» и «-9 В» - напряжения внутреннего (вторичного) источника питания. При номинальных уровнях напряжений показания микроамперметра РА1 должны находиться в пределах от 45 до 55 мкА;

· ТЕРМ - работа (состояние) термостата в блоке Гт. В момент включения подогревателя термостата стрелка микроамперметра может отклоняться до         90 мкА. При установившемся –режиме работы термостата показания прибора находятся в пределах 10 – 30 мкА и изменяются во времени в зависимости от температуры окружающего воздуха;

· АПЧ - управляющее напряжение автоматической подстройки частоты в блоке ГтПд. Микроамперметр при этом положении переключателя должен показывать 30 – 50 мкА;

· ОГР – напряжение сигнала промежуточной частоты на входе передатчика, если модуль ОгрПч используется в составе передатчика. Показания контрольного прибора должны находиться в секторе 30 – 50 мкА;

· УСВЧ – величина тока, потребляемого блоком УСВЧ-8. Показания контрольного прибора должны находиться в секторе 40 - 60 мкА;

· Мщ – наличие мощности на выходе блока УСВЧ-8. Номинальному уровню мощности соответствуют показания прибора РА1 40 – 60 мкА;

· ГтПд – наличие мощности на выходе блока Гт. Микроамперметр при этом должен показывать 40 – 60 мкА;

· Гт – наличие мощности колебаний гетеродина, поступающих на вход смесителя блока ПрПд. Показания контрольного прибора при этом могут находиться в секторе от 25 до 35 мкА;

· «12В» - напряжение +12В на выходе импульсного преобразователя напряжения, расположенного в блоке К. При номинальном напряжении показания прибора РА1 должны находиться в секторе 45 – 60 мкА;

· «8В» - напряжение +8В на выходе дополнительного источника питания в случае его использования в составе передатчика.

Дополнительная функция блока К – формирование первичных сигналов телесигнализации (ТС Пм, ТС Пд) о состоянии приемника и передатчика. Для этой цели в схеме предусмотрены инвертирующие транзисторные каскады VТ1, VТ2 и VТ5, VТ6, позволяющие работать стативу ПмПд-8Р с аппаратурой телеобслуживания систем «Курс», «Электроника - связь», «Рапира» и др. Отличительной особенностью аппаратуры телеобслуживания системы «Курс» от остальных является то, что для этой аппаратуры исправному состоянию приемника или передатчика должно соответствовать соединение цепей ТС Пм или ТС Пд с «землей», тогда как для аппаратуры телеобслуживания системы «Электроника - связь» и др. исправному состоянию будет соответствовать «обрыв» этих цепей.

При работе статива с аппаратурой телеобслуживания системы «Курс» в блоке К должны быть замкнуты перемычкой контакты 21-22 и 24-25, во всех остальных случаях – 22-23, 25-26.

При наличии сигнала на входе приемника с уровнем, превышающим уровень включения замещающего генератора, на базу транзистора VТ1 поступает управляющий сигнал, сформированный блоком УПЧ – Огр. Транзистор VТ1 открывается и своим коллекторным током замыкает цепь ТС Пм на «землю». При отсутствии управляющего сигнала VТ1 находится в закрытом состоянии, что соответствует «обрыву» цепи ТС Пм и в этом случае нет световой индикации. Инвертированные сигналы о состоянии приемника можно получить, если цепь ТС Пм присоединить к коллектору транзистора VТ2 перемычкой 22-23.

Аналогичным образом формируется сигнал ТС Пд каскадами на транзисторах VТ5 и VТ6. Сигнал контроля выходной мощности передатчика поступает с выхода блока УСВЧ-8 на вход операционного усилителя DА1.1 и далее на микроамперметр РА1 и на вход триггера Шмитта (микросхема DА1.2), который формирует пороги зажигания и гашения светодиода Пд, включенного в коллекторную цепь транзистора VТ5. Пороги срабатывания триггера Шмитта выставляются при настройке блока контроля таким образом, что светодиод Пд загорается при достижении показаний микроамперметра (положение «Мщ») 38 – 42 мкА, а гаснет при уменьшении показаний до 32 – 28 мкА.

Для обеспечения питания микросхемы DА1 двухполярным напряжением в схеме блока имеется дополнительный маломощный преобразователь (инвертор) напряжения на транзисторах VТ3, VТ4. Он преобразует постоянное напряжение источника минус 15В в переменное, которое выпрямляется диодами VD9 и VD10 и после параметрического стабилизатора R28, VD11 напряжение +12В поступает на микросхему. Это напряжение также выведено на 22 контакт разъема ХР1, однако, ток внешней нагрузки по всей этой цепи не должен превышать 25 мА. Напряжение минус 12В обеспечивается параметрическим стабилизатором R25, VD8.

Для подключения к контролируемым цепям внешних индикаторов, например, при юстировке антенн, на блоке К предусмотрена специальная двухполюсная розетка и переключатель.

1.3.3.2 Блок К (НАИЯ. 468214, 001 Э3)

Блок К предназначен для контроля работоспособности приемопередатчика статива ПмПд – 8Р аппаратуры “Радиус” и передачи данных для системы телеуправления и телесигнализации. Блок К в стативе является общим узлом для приемника и передатчика и имеет в качестве индикатора стрелочный прибор – микроамперметр, который посредством двух галетных переключателей присоединяется к любой контрольной цепи. Кроме микроамперметра в блоке К предусмотрен выходной разъем, расположенный на лицевой панели, для связи с системой телеуправления и телесигнализации.

В зависимости от положения тумблера S3 “Контроль” осуществляется контроль цепей приемника “Пм” или передатчика “Пд”.

Контроль 15 параметров осуществляется с помощью компараторов напряжения, собранных на микросхемах К1401 УД2А. Компараторы имеют два порога переключения, соответствующие нижней и верхней границам диапазона изменения входного сигнала. Если значение входного сигнала находится в пределах допуска, происходит переключение компаратора с низкого на высокий уровень.

Наличие низкого уровня говорит о том, что значение контролируемого параметра вышло за пределы диапазона.

Настройка компараторов осуществляется с помощью переменных резисторов, задающих пороги переключения. При переключении компаратора с низкого на высокий уровень происходит отклонение стрелки индикатора до значения приблизительно 50 мкА. Информация поступает также в систему ТУ – ТС через разъем ХР2. Контроль пяти параметров осуществляется с помощью инвертирующих усилителей, собранных на тех же микросхемах К1401 УД2А. В этом случае при изменении входного сигнала стрелка отклонится на определенное значение.

В приемной части статива контролируются следующие параметры при установке переключателя S1 в положение: ПИТ – напряжение внешнего источника питания постоянного тока при изменении входного напряжения от –24 В до –60В стрелка индикатора должна отклоняться от значения 20 мкА до значения 60 мкА.

· “-15В” и “-9В” – напряжения внутреннего (вторичного) источника питания. При  изменении напряжений в пределах допусков стрелка индикатора отклоняется приблизительно до значения 50 мкА. При этом в систему ТУ-ТС поступает сигнал высокого уровня.

· АРУ – напряжение АРУ в усилителе промежуточной частоты. При изменении напряжения от –90 мВ до –110 мВ стрелка индикатора должна отклонится от 10 мкА до 20 мкА.

· См – постоянная составляющая тока смесительного диода преобразователя частоты, обусловленного колебаниями гетеродина.

· ГтПм – наличие мощности колебаний СВЧ на выходе блока Гт.

· ТЕРМ – работа (состояние) термостата в блоке Гт Пм.

При изменении сигнала в пределах допуска стрелка индикатора отклоняется приблизительно до значеия 50 мкА. В систему ТУ–ТС поступает сигнал высокого уровня.

· АПЧ – управляющее напряжение АПЧ на варакторе ГУН в блоке ГтПм.

· При изменении напряжения от –2,5 В до –6В стрелка индикатора должна отклониться от 15 мкА до 30 мкА.

В передающей части статива контролируются следующие параметры при установке переключателя S2 в положение:

 ПИТ – напряжение внешнего источника питания постоянного тока при изменении входного напряжения от –24 В до –60В стрелка индикатора должна отклоняться от значения 20 мкА до значения 60 мкА.

· “-15В” и “-9В” – напряжения внутреннего (вторичного) источника питания.

· При  изменении напряжений в пределах допусков стрелка индикатора отклоняется приблизительно до значения 50 мкА. При этом в систему ТУ-ТС поступает сигнал высокого уровня.

· ТЕРМ – работа (состояние) термостата в блоке Гт Пм.

· АПЧ – управляющее напряжение АПЧ на варакторе ГУН в блоке ГтПм.

· При изменении напряжения от –2,5 В до –6В стрелка индикатора должна отклониться от 15 мкА до 30 мкА.

· ОГР – напряжение сигнала промежуточной частоты на входе передатчика, если модуль Огр ПЧ используется в составе передатчика.

При изменении сигнала в пределах допуска стрелка индикатора отклоняется приблизительно до значеия 50 мкА. В систему ТУ–ТС поступает сигнал высокого уровня.

· УСВЧ – величина тока, потребляемого блоком УСВЧ – 8.

Показания контрольного прибора должны находиться в секторе 40 –60 мкА.

· Мщ – наличие мощности на выходе блока УСВЧ –8.

При изменении сигнала в пределах допуска стрелка индикатора отклоняется приблизительно до значеия 50 мкА. В систему ТУ–ТС поступает сигнал высокого уровня.

· ГтПд – наличие мощности на выходе блока ГтПд.

При изменении сигнала в пределах допуска стрелка индикатора отклоняется приблизительно до значеия 50 мкА. В систему ТУ–ТС поступает сигнал высокого уровня.

· Гт – наличие мощности колебаний гетеродина, поступающих на вход смесителя блока ПрПд.

При изменении сигнала в пределах допуска стрелка индикатора отклоняется приблизительно до значеия 50 мкА. В систему ТУ–ТС поступает сигнал высокого уровня.

· “12В” – напряжение +12 В на выходе импульсного преобразователя напряжения, расположенного в блоке К.

При изменении сигнала в пределах допуска стрелка индикатора отклоняется приблизительно до значеия 50 мкА. В систему ТУ–ТС поступает сигнал высокого уровня.

· “8В” – напряжение +8 В на выходе дополнительного источника питания в случае его использования в составе передатчика.

Для обеспечения питания микросхем К1401 УД2А двухполярным напряжением в схеме блока имеется дополнительный маломощный преобразователь (инвертор) напряжения на транзисторах VT3, VT4. Он преобразует постоянное напряжения источника минус 15В в переменное, которое выпрямляется диодами VD9 и VD10 и после стабилизатора напряжение +12В поступает на микросхемы. Это напряжение также выведено на 22 контакт разъема ХР1.

Напряжение минус 12В обеспечивается стабилизатором D8, который преобразует постоянное напряжение источника минус 15В в напряжение минус 12В.

1.4 Волноводные тракты

1.4.1 Назначение.

Тракты волноводные предназначены для соединения приемопередающей аппаратуры с внешним волноводным трактом.

Тракты волноводные обеспечивают выполнение монтажа и соединение отдельных стоек аппаратуры в единую многоствольную приемопередающую систему и являются одной из составных рабочих частей системы разделения и объединения ВЧ стволов аппаратуры «Радиус».

Тракты волноводные предназначены для работы в стационарных отапливаемых помещениях при температуре окружающего воздуха от +5 до +40С и относительной влажности до 80% при температуре +25С 

Средний срок службы трактов 20 лет.

1.4.2 Технические характеристики.

Технические характеристики трактов волноводных приведены в таблице 3.

1.4.3 Состав трактов волноводных.

Состав трактов волноводных приведен в таблице 4.

1.4.4 Устройство и принцип работы составных частей трактов.

Тракт волноводный представляет собой функциональный узел, состоящий из волноводных элементов, соединенных с помощью контактных фланцевых соединений.

Настроечная секция 3г5.435.914. (рисунок 17) представляет собой отрезок прямоугольного волновода с установленными в нем регулируемыми винтами. С помощью настроечных винтов осуществляется согласование цепей СВЧ в приемопередающей системе. Секция изготовителем не настраивается, она служит для улучшения КСВ уже смонтированного на станции радиорелейного оборудования.

[image: image98.wmf]
Рисунок 17 – Секция настроечная 3г5.435.914.

Таблица 3

	1. Рабочий диапазон частот, МГц,
	7900…

8400

	2. Число приемопередающих стоек, объединяемых одним трактом волноводным в системе «Радиус», шт.
	2

	3. Максимальное число объединяемых при помощи трактов волноводных дуплексных радиостволов для работы в двух поляризациях на один комплект антенн, шт.
	4

	4. Сечение трубы соединяемых волноводов, мм.

	28,5х12,6

	5. КСВ тракта волноводного ТВ-1, в полосе частот рабочих стволов в диапазоне от 7900 до 8400 МГц не более

	1,1

	6. Потери в тракте волноводном ТВ-1, измеренные в полосе частот рабочих стволов в диапазоне от 7900 до 8400 МГц, дБ, не более
	0,5

	7. КСВ тракта волноводного ТВ-2, в полосе частот рабочих стволов в диапазоне от 7900 до 8400 МГц не более
	1,15

	8. Потери в тракте волноводном ТВ-2, измеренные в полосе частот рабочих стволов в диапазоне от 7900 до 8400 МГц, дБ, не более
	1,0

	9. КСВ тракта волноводного ТВ-3, в полосе частот рабочих стволов в диапазоне от 7900 до 8400 МГц не более
	1,2

	10. Потери в тракте волноводном ТВ-3, измеренные в полосе частот рабочих стволов в диапазоне от 7900 до 8400 МГц, дБ, не более
	1,2

	11. КСВ тракта волноводного ТВ-4 и соответственно тракта волноводного ТВ-5 в полосе частот рабочих стволов в диапазоне от 7900 до 8400 МГц не более
	1,15

	12. Потери в тракте волноводном ТВ-4 и соответственно тракта волноводного ТВ-5, измеренные в полосе частот рабочих стволов в диапазоне от 7900 до 8400 МГц, дБ, не более
	1,0


Таблица 4

	

	Обозначение тракта волноводного
	Состав тракта волноводного
	Комплект монтажных частей 3г4.075.107, шт.

	
	Настроечная секция 3г5.435.914, шт.
	Переход угловой «Н»» 3г5.433.392, шт.
	Переход угловой «Е»» 3г5.433.390, шт.
	Циркулятор волноводный ФЦВ2-41, шт.
	Волновод 3г5.432.907, шт.
	Переход угловой «Е»» 3г5.432.908, шт.
	Нагрузка волноводная 3г5.435.875, шт.
	Волновод 3г5.432.907-01, шт.
	Волновод 3г5.432.907-02, шт.
	Волновод 3г5.432.907-03, шт.
	Волновод 3г5.432.907-04, шт.
	Волновод 3г5.432.907-05, шт.
	Волновод 3г5.432.907-06, шт.
	Волновод 3г5.432.907-07, шт.
	Фильтр

полосовой
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Обозначение
	Количество, шт.
	

	ТВ-1

3г2.230.259
	1
	1
	1
	2
	1
	1
	1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1

	ТВ-2

3г2.230.260
	1
	3
	3
	4
	6
	2
	1
	-
	1
	-
	-
	1
	-
	-
	-
	-
	1

	ТВ-3

3г2.230.261

3г2.230.261-01

3г2.230.261-02

3г2.230.261-03

3г2.230.261-04

3г2.230.261-05

3г2.230.261-06

3г2.230.261-07
	1

1

1

1

1

1

1

1
	4

4

4

4

4

4

4

4
	3

3

3

3

3

3

3

3
	5

5

5

5

5

5

5

5
	4

4

4

4

4

4

4

4
	2

2

2

2

2

2

2

2
	2

2

2

2

2

2

2

2
	-

-

-

-

-

-

-

-
	1

1

1

1

1

1

1

1
	2

2

2

2

2

2

2

2
	-

-

-

-

-

-

-

-
	1

1

1

1

1

1

1

1
	1

1

1

1

1

1

1

1
	1

1

1

1

1

1

1

1
	3г5.432.774-04

3г5.432.774-05

3г5.432.774-06

3г5.432.774-07

3г5.432.774-20

3г5.432.774-21

3г5.432.774-22

3г5.432.774-23
	1

1

1

1

1

1

1

1
	1

1

1

1

1

1

1

1

	ТВ-4

3г2.230.262
	1
	2
	-
	-
	-
	-
	-
	2
	-
	-
	1
	-
	-
	-
	-
	-
	1

	ТВ-5

3г2.230.263
	1
	2
	-
	-
	-
	-
	-
	2
	-
	-
	1
	-
	-
	-
	-
	-
	1


[image: image99.wmf]Волновод 3г5.432.907 (рисунок 18) представляет собой отрезок волновода сечением 28,5х12,6 мм. Применяется для соединения ПмПд стоек, установленных в ряд.

Рисунок 18 – Волновод 3г5.432.907

Циркулятор волноводный ФЦВ2-41 ПЯ2.223.139ТУ (рисунок 19) в нормальных климатических условиях в диапазоне частот от 7900 до 8400 МГц имеет следующие параметры:

	прямые потери в одном плече, не более, дБ,
	0,1

	развязка, не менее, дБ,
	25

	коэффициент стоячей волны, не более,
	1,1


Принцип работы циркулятора состоит в том, что электромагнитная волна, поступающая в плечо 1 возбуждает в ферритовых шайбах колебания двух типов с противоположной круговой поляризацией. Подмагниченный феррит обладает различной магнитной проницаемостью для полей с разным направлением вращения поляризации, поэтому при соответствующих соотношениях размеров шайб и Y-соединения могут быть реализованы такие фазовые соотношения между колебаниями двух типов в феррите, при которых в плече 2 циркулятора колебания будут находиться в фазе, а в плече 3 в противофазе. В этом случае колебания в плече 3 не возбуждаются, и практически вся энергия направляется в плечо 2.

[image: image100.wmf]
Рисунок 19 – Циркулятор волноводный ФЦВ 2-41

Фильтр полосовой 3г5.432.774 (рисунок 20) выполнен на базе волновода сеч. 28,5х12,6 мм. И представляет собой шестирезонаторный фильтр СВЧ с индуктивными штыревыми диафрагмами. Крайние резонаторы фильтра с непосредственной связью, средние с четвертьволновой, для обеспечения термостабильности фильтр выполнен из инвара и идентичен фильтру, входящему в состав блоков ПмПд.

[image: image101.png]Sodob.
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Фильтр имеет следующие электрические параметры:

	КСВ в полосе частот (f0±15) МГц, не более
	1,1

	потери, вносимые фильтром в полосе частот (f0±15) МГц, не более, дБ,
	1,7

	затухание, вносимое фильтром на частотах: 

(f0±56) МГц, не менее, дБ

(f0±70) МГц, не менее, дБ
	35

45

	ширина полосы пропускания фильтра, измеренная по уровню минус 3 дБ относительно ослабления сигнала на центральной частоте полосы пропускания, МГц,
	(48±2)

	неравномерность ослабления сигнала, фильтра в полосе (f0±15) МГц, не более, дБ
	0,1

	неравномерность группового времени запаздывания (ГВЗ) фильтра в полосе (f0±12) МГц, не более, нс,
	3


Нагрузка 3г5.435.875 (рисунок 21) выполнена в виде вырожденного волноводного «Е» тройника, в закороченных боковых плечах которого, установлены  поглотители. В центре на общей широкой стенке закреплен основной поглотитель.

Настройка нагрузки на наилучшее согласование осуществляется с помощью настроечного винта и дополнительного поглотителя (п.1 рисунок 21)


Рисунок 21 – Нагрузка волноводная 3г5.435.875

Переходы угловые «Е» 3г5.433.390 (рисунок 22), 3г5.432.908 (рисунок 23) и переход угловой «Н» 3г5.433.392 (рисунок 24), выполненные на волноводе сеч. 28,5х12,6 мм, предназначены для поворота волноводного тракта в плоскостях «Е» и «Н».

Настроечные винты обеспечивают согласование в диапазоне от 7900 до 8400 МГц не более 1,05.




Рисунок 24 – Переход угловой “Н” 3г5.433.392

Комплект монтажных частей 3г4.075.107 представляет собой совокупность крепежных деталей и электрогерметизирующих прокладок. Комплект обеспечивает механическое и электрическое соединение двух волноводных элементов по одному плечу.

1.4.5 Работа волноводных трактов.

Типы волноводных трактов приведены в таблице 5, а их электрические схемы на рисунках 25-28.

Таблица 5

	Наименование
	Обозначение
	Примечание

	Тракт волноводный ТВ-1

Тракт волноводный ТВ-2

Тракт волноводный ТВ-3

Тракт волноводный ТВ-4

Тракт волноводный ТВ-5
	3г2.230.259

3г2.230.260

3г2.230.261

3г2.230.262

3г2.230.263
	Для объединения 1Пм и 1Пд

Для объединения 2Пм и 2Пд

Для объединения 2ПмПд

Для объединения 4-х Пм стволов

Для объединения 4-х Пд стволов


В состав каждого тракта волноводного входит комплект монтажных частей 3г4.075.107.

Рисунок 25 – Тракт волноводный ТВ - I
Обозначения на рисунок. 26:

W1 – настроечная секция 3г5.435.914

W2 – переход угловой “Н” – вариант I (переход «Е» – вариант II)

W3, W6, W13, W16 – циркулятор ФЦВ2-41

W4, W10, W14 – волновод 3г5.432.907

W5, W15 – переход угловой “Е” 3г5.432.908

W7, W12 – переход угловой “Е” 3г5.433.390

W8 – волновод 3г5.432.907-02

W9, W11 – переход угловой “Н” 3г5.433.392

W17 – нагрузка волноводная 3г5.435.875



Тракт волноводный ТВ-3 содержит 8 исполнений в зависимости от подключаемого фильтра.

Варианты исполнения и соответственно используемые при этом исполнения фильтров приведены в таблице 6.

Таблица 6

	Тракт волноводный ТВ-3

Обозначение
	Фильтр полосовой

Обозначение
	Код
	Частота настройки фильтра, МГц, (f0)
	Примечание



	3г2.230.261

-01

-02

-03

-04

-05

-06

-07
	3г5.432.774-04

-05

-06

-07

-20

-21

-22

-23
	5н
6Н

7Н

8Н

5НД

6НД

7НД

8НД
	8038

8066

8094

8122

8024

8052

8080

8108
	


Обозначения на рисунок 27:

W1 – настроечная секция 3г5.435.914

W2 – переход угловой “Н” – вариант I (переход «Е» – вариант II)

W3, W6, W7, W18, W21 – циркулятор ФЦВ2-41

W4, W14, W19 – волновод 3г5.432.907

W5, W20 – переход угловой “Е” 3г5.432.908

W8, W13, W15 – переход угловой “Н” 3г5.433.392 

W9 – фильтр 3г5.432.774

W10, W22 – нагрузка волноводная 3г5.435.875

W11, W16 – переход угловой “Е” 3г5.433.390

С помощью тракта волноводного ТВ-1 возможно соединение стоек Пм и Пд в ячейку приемопередающей системы общего входа-выхода (рисунок 25). Для улучшения согласования аппаратуры между входом-выходом приемопередающей стойки и волноводным фидерным трактом устанавливается настроечная секция (W1) рисунки 25-27.

С помощью трактов волноводных ТВ-2 и ТВ-3 возможно соединение приемопередающих стоек в двухствольную систему (рисунки 26 и 27) или  в четырёхствольную дуплексную приемопередающую систему по схемам, изображенным на рисунках 29 и 30 (соединительные волноводы и угловые переходы на схемах не показаны).

Обозначения на схемах (рисунки 28 и 29):

1 – нагрузка волноводная 3г5.435.875

2 – фильтр 3г5.435.774

3 – циркулятор волноводный ФЦВ2-41

На станциях типа «ВН» отдельные приёмопередатчики соединяются трактом волноводным ТВ-3. Прохождение сигналов в системе обозначено стрелками. Необходимую частотную развязку сигналов и обеспечение дополнительного подавления помех, например, приёмникам 1-го и 3-го стволов по зеркальному каналу, от передатчиков 5-го и 7-го стволов соответственно, в системе обеспечивают полоснопропускающие фильтры СВЧ приемника и передатчика, направляющие свойства циркуляторов и избирательное погашение помех в дополнительном фильтре, 

Мешающий сигнал через ферритовый циркулятор 2 и полоснопропускающий фильтр 3 поступает в нагрузку 4 и поглощается, что обеспечивает подавление помех. Полезные сигналы, идущие в том же направлении отражаются от фильтра. Сигналы, идущие в обратном направлении, циркулятором направляются мимо фильтра.

С помощью трактов волноводных ТВ-4 и ТВ-5 можно объединить входы приемников и выходы передатчиков аппаратуры «Радиус» в единую многоствольную приемопередающую систему работающую на одну антенну.

Конкретную схему соединения оборудования и использования тракта волноводного определяют при проектировании РРЛ.

Схему соединения оборудования, изображенную на рисунке 29, следуют применять при использовании  на РРЛ четных стволов. При использовании нечетных стволов оборудование соединяется по схеме, приведенной на рисунке 30.

В ряде случаев четырёх стволов оказывается недостаточно. При использовании двух комплектов антенн на каждой станции оборудование «Радиус» позволяет обеспечить работу восьми дуплексных стволов. Рекомендуемая схема объединения восьми стволов на одной РРЛ показана на рисунке 31. К одной антенне подключаются приёмопередатчики двух чётных и двух нечётных стволов с разными поляризациями сигналов (стволы 5, 1, 6 и 2- к одной паре антенн, а 7, 3, 8, и 4- к другой). В пространстве поляризации сигналы четырёх чётных стволов и четырёх нечётных ортогональны, что облегчает их разделение на приёме. На станциях «ВН» для подавления помех приёмникам 1В, 2В, 3В и 4В, проникающих по зеркальному каналу приёма от передатчиков 5Н, 6Н, 7Н и 8Н, предусмотрены режекторные фильтры, входящие в соответствующий комплект ТВ-3. 

В рекомендуемых схемах организации стволов по одному одномодовому волноводному тракту осуществляется приём и передача не более двух пар сигналов со значительным частотным разносом. Это позволяет уменьшить уровни помех от гетеродинов приёмников и вероятность возникновения комбинационных помех собственным приёмникам от передатчиков типа 2fm-fn, возникающих из-за конечной линейности волноводных трактов.




1.5 Комплект монтажных частей КМЧ-МВ-8.

1.5.1 Назначение.

КМЧ-МВ-8 предназначен для монтажа совместно с многомодовым волноводом ПГ-40 и одномодовым волноводом ПГ-84 внешнего волноводного тракта на стационарных радиорелейных станций типа «Радиус» в диапазоне 8 ГГц.

Волновод Пг-40 имеет значительно меньшие потери по сравнению с волноводом ПГ-84 и его применение в волноводном тракте позволяет существенно уменьшить затухание волноводного тракта. 

Конец тракта, обращенный в сторону антенны, позволяет соединить его с облучателем  антенны с входным диаметром 32 мм.

Конец тракта, обращенный в сторону аппаратуры, выполнен на сечении 28,5х12,6 мм и снабжен аппаратурным негерметизированным фланцем.

КМЧ-МВ-8 предназначен для эксплуатации при принудительной циркуляции в тракте 

осушенного воздуха (с помощью СОВТ) при воздействии окружающей среды с температурой от минус 50 до +50 ºС, относительной влажности до 96% при температуре +25 ºС, а также непосредственном воздействии атмосферных осадков, ветра, песка, пыли. Условия УХЛ1 ГОСТ 15150-69.

1.5.2 Состав комплекта.

1.5.2.1 КМЧ-МВ-8 имеет 16 исполнений, приведенных в таблице 7.

Количество элементов дано в штуках. Схема соединения элементов КМЧ-МВ-8 в сочетании с волноводами ПГ-40 и ПГ-84 в тракты, соответствующие указанным выше исполнениям, показаны на рисунках 35...46.

Обозначения на схемах:

1- Нагрузка  (32; 

2- Селектор поляризационный   (32; 

3- Переход 28,5(12,6; 

4- Комплект деталей стыка ПГ-84; 

5- Переход 28,5(12,6 - 58(25 (с фильтрами); 

6- Комплект деталей стыка ПГ-40; 

7- Вставка герметизирующая 28,5(12,6; 

8- Пакет с крепежом ( 32;

9- Пакет с крепежом «Курс» (28,5(12,6);

10- Комплект крепежа стыка ПГ-84;

11- Комплект крепежа стыка ПГ-40;

12- Пакет с крепежом (стык аппарат. 28,5(12,6);

13- Волновод 28,5(12,6;

14- Переход угловой «Е» 28,5(12,6;

15- Переход угловой «Н» 28,5(12,6.

Таблица 7

	Наименование
	Обозначение
	Исполнения

	
	
	3г4.075.116
	-01
	-02
	-03
	-04
	-05
	-06
	-07
	-08
	-09
	-10
	-11
	-12
	-13
	-14
	-15

	1. Нагрузка ( 32
	3г2.243.509
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	2. Селектор поляризационный
	3г2.216.036-01
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2

	3. Переход 28,5(12,6
	3г5.458.207
	2
	2
	2
	2
	4
	4
	4
	4
	2
	2
	2
	2
	4
	4
	4
	4

	4. Комплект деталей стыка ПГ-84
	3г4.068.258
	2
	2
	2
	2
	4
	4
	4
	4
	2
	2
	2
	2
	4
	4
	4
	4

	5. Переход 28,5(12,6 - 58(25

( с фильтрами)
	3г5.458.213
	2
	2
	2
	2
	4
	4
	4
	4
	2
	2
	2
	2
	4
	4
	4
	4

	6. Комплект деталей стыка ПГ-40
	3г4.068.293
	1
	2
	3
	4
	2
	4
	6
	8
	1
	2
	3
	4
	2
	4
	6
	8

	7. Вставка герметизирующая

28,5(12,6
	3г2.060.679
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2

	8. Пакет с крепежом (32
	3г4.068.048
	2
	2
	2
	2
	3
	3
	3
	3
	2
	2
	2
	2
	3
	3
	3
	3

	9. Пакет с крепежом «Курс»

(28,5(12,6)
	3г4.068.087
	2
	2
	2
	2
	4
	4
	4
	4
	2
	2
	2
	2
	4
	4
	4
	4

	10. Комплект крепежа стыка

ПГ-84
	3г4.068.294
	2
	2
	2
	2
	4
	4
	4
	4
	2
	2
	2
	2
	4
	4
	4
	4

	11. Комплект крепежа стыка

ПГ-40
	3г4.068.295
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2

	12. Пакет с крепежом (стык. аппар.28,5(12,6)
	3г4.068.044
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	4
	4
	4
	4
	8
	8
	8
	8

	13. Волновод 28,5(12,6
	3г5.431.035
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2

	14. Переход угловой «Е» 28,5(12,6
	3г5.433.354
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2

	15. Переход угловой «Н» 28,5(12,6
	3г5.433.356
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2

	16. Комплект деталей ЗИП ПГ-84
	3г4.068.260
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2

	17. Комплект деталей ЗИП ПГ-40
	3г4.068.305
	1
	1
	2
	2
	1
	2
	3
	3
	1
	1
	2
	2
	1
	2
	3
	3


Кроме элементов, входящих в состав комплекта монтажных частей КМЧ-МВ-8 могут быть использованы элементы крепления волноводов на мачте и при вводе в здание: 

держатель антивибрационный

для волновода ПГ-40 –НАИЯ. 301524. 002

для волновода ПГ-58 –НАИЯ. 301524. 002-01

для волновода ПГ-84 –НАИЯ. 301524. 002-02

держатель жесткий

для волновода ПГ-40 –НАИЯ. 301524. 004

для волновода ПГ-58 –НАИЯ. 301524. 004-01

для волновода ПГ-84 –НАИЯ. 301524. 004-02

держатель настенный

для волновода ПГ-40 –НАИЯ. 301524. 005

для волновода ПГ-58 –НАИЯ. 301524. 005-01

для волновода ПГ-84 –НАИЯ. 301524. 005-02

1.5.3 Технические данные.

1.5.3.1 Тракт, собранный из КМЧ-МВ-8 и волноводов ПГ-40 и ПГ-84, выдерживает избыточное давление 20...40 кПа (0,2...0,4) атм. За 6 часов давление в тракте не должно падать более чем на 20%.

1.5.3.2 Коэффициент стоячей волны (КСВ) тракта длиной до 120 м в сборе в точке соединения с внутренним волноводным трактом не более 1,2 в диапазоне частот 7,9…8,4 ГГц при измерении с эталонной нагрузкой.

1.5.3.3 Затухание электромагнитной энергии на частоте 8,15 ГГц в тракте не более величины, определяемой по формуле:
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=0,4 дБ- затухание электромагнитной энергии в волноводных элементах тракта;
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=0,1 дБ- погонное затухание электромагнитной энергии в алюминиевом волноводе ПГ-84;
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-  суммарная длина волновода ПГ-84;
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=0,1 дБ- погонное затухание электромагнитной энергии в алюминиевом волноводе ПГ-40;
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-  суммарная длина волновода ПГ-40.









1.5.4 Устройство и работа составных частей КМЧ-МВ-8.

1.5.4.1 
Селектор поляризационный ( 32 (3г2.216.136-01).

Селектор предназначен для разделения электромагнитных волн с взаимно перпендикулярной поляризацией.

Селектор работает следующим образом. По круглому волноводу (рисунок 47) в плече (I) селектора распространяются две электромагнитные волны Н11 с взаимно-перпендикулярной поляризацией полей, векторы которых Е1 и Е2 ориентированны, соответственно, параллельно и перпендикулярно пластине I. Для волны, вектор напряжённости поля Е1 которой лежит в плоскости пластины I, плечи I и II с пластиной 1 и индуктивным стержнем 2 образуют волноводный изгиб под углом 90о. Волна с вектором напряжённости поля Е1 направляется в плечо II и распространяется по прямоугольному волноводу в виде волны типа Н10.

Волна с вектором напряжённости поля Е2 беспрепятственно проходит в плечо III, т.к. пластина 1 и стержень 2 не оказывают существенного влияния на характер распространения волны. Для того, чтобы часть энергии этой волны не ответвлялось в плечо II, в нём устанавливаются диафрагмы 3, которые экранируют отверстие в круглом волноводе создавая путь для токов, возбуждаемых волной с вектором Е2. 

Из принципа взаимности следует, что волна, распространяющаяся со стороны плеча II в круглый волновод, будет распространяться в сторону плеча I.

Высокое согласование плеча II в заданном диапазоне частот достигается регулировкой положения индуктивного стержня 2, а плеча III – регулировкой глубины погружения в волновод ёмкостного винта 4.

Рисунок 47 - Селектор ( 32

Конструктивно (рисунок 48) селектор представляет собой волноводный тройник, установленный в литом корпусе 3. В отрезок круглого волновода 2 с внутренним диаметром 32 мм перпендикулярно впаяна волноводная вставка 1 прямоугольного сечения 28,5(12,6 мм, которая образует боковое плечо селектора.

В круглый волновод впаяна пластина 4, которая лежит в диаметральной плоскости волновода и перпендикулярно боковому плечу. Кроме того, в круглом волноводе установлены индуктивный стержень 5, эксентрично припаянный к винтам 8 и настроечный винт 9.

В плоскости соединений волноводов пряиоугольного и круглого сечений установлена диафрагма 7, в которую впаяны треугольные пластины 6, расположенные параллельно широкой стенке прямоугольного волновода.

Все настроечные элементы закрыты крышками 10 с резиновыми прокладками, исключающими возможность нарушения настройки селектора и герметизации тракта.

Рисунок 48 - Конструкция селектора (32.

1.5.4.2 Нагрузка (32 (3г2.243.509)

Нагрузка (рисунок 44) предназначена для поглощения электромагнитной энергии, проникающей в плечо III селектора и устанавливается со стороны плеча с пластиной.

Конструктивно нагрузка представляет собой отрезок круглого волновода (32 мм (1), внутри которого закреплён поглотитель 2 из ферроэпоксида, имеющий форму конуса, переходящего в цилиндр.

Нагрузка имеет штуцер 3 для подсоединения воздухопровода.


Рисунок 49 - Нагрузка ( 32

1.5.4.3 Переход (3г5.458.207)

Переход предназначен для соединения волновода ПГ-84 (28,5(12,6), на конце которого установлен специальный фланец, с волноводом сечением 28,5(12,6, на конце которого установлен «герметизированный фланец типа «КУРС»».

Конструктивно переход представляет собой отрезок волновода, на одном конце которого установлен несъёмный фланец типа «КУРС»,а с другой стороны несъёмный фланец, присоединительные размеры которого соответствуют размерам фланца из комплекта деталей стыка ПГ-84.

1.5.4.4 Комплект деталей стыка ПГ-84 (3г4.068.258).

Комплект деталей стыка ПГ-84 предназначен для соединения между собой отрезков волноводов ПГ-84 или отрезка волновода ПГ-84 с переходом по п. 1.5.4.3 или переходом по п. 1.5.4.5.

Детали стыка могут устанавливаться на концы волноводных труб ПГ-84 в условиях монтажной площадки.

В комплект входят следующие детали: 2 фланца, 2 обоймы, 3 резиновые герметизирующие прокладки, 8 резиновых вкладышей, 1 монтажная прокладка, 2 установочных штифта, 4 болта, 8 винтов, 4 гайки, 8 шайб и 4 пружинные шайбы (Гровера).

Обработка конца волновода, установка деталей стыка на конец волновода и соединение фланцев между собой производятся в соответствии с технологической инструкцией, приведённой в техническом описании и инструкции по эксплуатации к «Комплекту приспособлений для монтажа волноводов ПГ-40 и ПГ-84 (КП)», (3г4.078.345).

Комплект крепежа стыка ПГ-84 (3г4.068.294).

Комплект крепежа служит для соединения между собой фланцев, установленных на концах волноводов ПГ-84 или на концах волновода ПГ-84 и фланцев на переходе по п. 1.5.4.3 или по п. 1.5.4.5.

Данный комплект необходим в тех случаях, когда крепежа и прокладок, входящих непосредственно в состав комплекта деталей стыка ПГ-84 (п. 1.5.4.4) оказывается недостаточно, а заказывать дополнительно комплект деталей стыка ПГ-84 нецелесообразно. Такие случаи видны на схемах различных исполнений КМЧ-МВ-8 (рисунок 35…46).

В состав комплекта входят: 1 пластина контактная, 1 прокладка резиновая, 2 штифта, 4 болта, 4 гайки, 8 шайб, 4 пружинные шайбы (Гровера).

1.5.4.5 Переход 28,5(12,6 - 58(25 с фильтром (3г4.458.359).

Переход (рисунок 50) предназначен для решения двух задач:

Рисунок 50 - Переход 28,5(12,6 - 58(25 с фильтром

1) Соединение части тракта на волноводе ПГ-84 (28,5(12,6) с частью тракта на волноводе ПГ-40 (58(25),

2) Поглощение высших (паразитных) волн.

В волноводе сечением 28,5(12,6 мм в полосе 7,9…8,4 ГГц может распространяться только основная волна типа Н10. Она же поэтому является рабочим типом волны. В волноводе сечением 58(25 мм в той же полосе могут распространяться волны типов Н10, Н20, Н01, Н11, Е11, Н30, Е21, Н21. В качестве рабочей используется по-прежнему волна Н10.

Для обеспечения малого отражения на входе перехода на волне Н10 и одновременно низкого уровня возбуждения паразитных волн в волноводе ПГ-40, переход представляет собой правильную усечённую пирамиду 1 с малым углом наклона граней к продольной оси.

Фильтром паразитных волн является часть перехода с постоянным поперечным сечением (58(25) мм.

Поглощение паразитных волн, имеющих в плоскости параллельной широким стенкам на середине узких стенок отличные от нуля значения компонент электрического поля EX (поперечная составляющая параллельная широкой стенке) и EZ (продольная составляющая параллельная широкой стенке) производится с помощью поглощающей пластины 2, установленной в указанной плоскости. Таким путём поглощаются волны Н01, Н11, Е11, Н21, Е21.

Рабочая волна Н10 не имеет компонент EX и EZ и поэтому такая поглощающая пластина практически не вносит дополнительного затухания.

Для фильтрации волны типа Н20 используются продольные щели 3, прорезанные посредине широкой стенки волновода. Волна Н20 имеет посредине широкой стенки максимальное значение компонент поля HZ, благодаря чему энергия паразитной волны излучается наружу. Установленные снаружи в металлических кожухах 4 поглотители 5 поглощают эту энергию.

Поскольку рабочая волна Н10 на щели не имеет компонента HZ, то такая щель практически не вносит  дополнительного затухания.

С целью уменьшения потерь на волне Н10 несущая часть поглощающей пластины толщиной 1 мм выполнена из материала с малыми потерями (кварцевое стекло или фольгированный стеклотекстолит). Поглощение на паразитных волнах обеспечивается за счёт весьма тонкого слоя поглощающего материала нанесённого с обеих сторон на фотоситалл. Для повышения погонного затухания паразитных волн поглощающий слой имеет определённое поверхностное сопротивление. Поверх поглощающего слоя нанесён слой лака, защищающий первый от случайного повреждения. Для уменьшения отражения от пластины на всех типах волн с обоих её концов выполнены вырезы типа «ласточкин хвост».

Крепление пластины в волноводе осуществляется следующим образом. Посредине узких стенок прорезаны тонкие (шириной 1,3 мм) продольные пазы-щели. Ширина пластины несколько больше широкой стенки волновода (60 мм). Пластина вдвигается в пазы.

На узком конце перехода установлен несъёмный фланец 6, присоединительные размеры которого аналогичны соответствующим размерам фланца из комплекта деталей стыка ПГ-84 (п. 1.5.1.4).

На широком конце перехода установлен несъёмный фланец 7, присоединительные размеры которого аналогичны соответствующим размерам фланца из комплекта деталей стыка ПГ-40 (п. 1.5.1.7).

1.5.4.6 Комплект деталей стыка ПГ-40 (3г4.068.293).

Комплект деталей стыка ПГ-40 предназначен для соединения между собой отрезков волноводов ПГ-40 или отрезка волновода ПГ-40 с переходом по п. 1.5.1.6.

Детали стыка могут устанавливаться на концы волноводных труб ПГ-40 в условиях монтажной площадки. В комплект входят следующие детали: 2 фланца, 2 обоймы, 4 герметизирующие резиновые прокладки, 8 резиновых вкладышей, 1 контактная прокладка, 6 болтов, 2 установочных болта, 8 винтов, 8 гаек, 16 шайб и 8 пружинных шайб (Гровера).

1.5.4.7 Комплект крепежа стыка ПГ-40 (3г4.068.295).

Комплект крепежа служит для соединения между собой фланцев, установленных на концах волноводов ПГ-40 или на конце волновода ПГ-40 и фланца на переходе по п. 1.5.1.6.

Данный комплект необходим в тех случаях, когда крепежа, входящего непосредственно в состав комплекта деталей стыка ПГ-40 (п. 1.5.1.7) оказывается недостаточно, а заказывать дополнительно комплект деталей стыка ПГ-40 нецелесообразно. Такие случаи показаны на схемах различных исполнений КМЧ-МВ-8 (рисунок 35…46).

В состав комплекта входят: 1 пластина контактная, 2 прокладки герметизирующие резиновые, 2 установочных болта, 6 болтов, 8 гаек, 16 шайб и 8 пружинных шайб (Гровера).

1.5.4.8 Вставка герметизирующая 28,5(12,6 (3г2.060.679).

Вставка герметизирующая предназначена для герметизации волноводного тракта.

Вставка герметизирующая устанавливается в нижней части волноводного тракта в помещении в месте подсоединения внешнего волноводного тракта к внутреннему. Гермовставка должна быть установлена таким образом, чтобы плёнка внутри неё была со стороны аппаратуры.

Конструктивно гермовставка представляет собой отрезок волновода сечением 28,5(12,6 (рисунок 51) внутри которого закрепляется плёнка ПТЭФ (2) толщиной 50 мкм. Плёнка образует непроницаемую преграду для воздуха и, вместе с тем, практически не влияет на прохождение электромагнитной волны.

Рисунок 51 - Вставка герметизирующая 28,5(12,6

Со стороны плёнки на гермовставке установлен аппаратурный фланец (типа ОСТ) не герметизированный. На противоположенном конце гермовставки установлен фланец типа «КУРС» герметизированный.

Гермовставка снабжена штуцером (3) для подачи в тракт очищенного и осушенного воздуха от системы СОВТ.

1.5.4.9 Переходы угловые типа «Е» (3г5.433.390) и типа «Н» (3г5.433.392) 28,5(12,6.

Угловые переходы (изогнутые волноводы) типа «Е» и «Н» (рисунок 52) предназначены для соединения волноводов прямоугольного сечения 28,5(12,6 мм, расположенных под углом 90( относительно друг друга, т.е. служит для изменения направления волноводного тракта. Угловой переход «Е» изменяет направления в плоскости параллельной узкой стороне, угловой переход «Н» – в плоскости параллельной широкой стороне. 

На переходах установлены аппаратурные фланцы (типа ОСТ)) не герметизированные. Поэтому переходы могут устанавливаться только между аппаратурой и гермовставкой.

Переход угловой «Е» 28,5(12,6



Переход угловой «Н» 28,5(12,6

Рисунок 52 - Угловые переходы

1.5.4.10 Волновод 28,5(12,6 (3г5.431.035).

Волновод 28,5(12,6 служит для облегчения присоединения волноводного

тракта к внутреннему волноводному тракту или непосредственно к аппаратуре.

Конструктивно он представляет собой короткий отрезок волновода, на концы которого, как и на угловые переходы, установлены аппаратурные фланцы негерметизированные.

1.5.4.11 Пакет с крепежом  (32 (3г4.068.048).

Комплект предназначен для соединения между собой волноводных элементов, имеющих круглое внутреннее сечение диаметром 32 мм.

В состав комплекта входят: 1 центрирующее кольцо, 2 уплотнительные резиновые прокладки, 6 болтов, 12 шайб и 12 гаек.

1.5.4.12 Пакет с крепежом «КУРС» (28,5(12,6) (3г4.068.087).

Комплект предназначен для соединения между собой волноводных элементов  с внутренним сечением 28,5(12,6 мм.

В состав комплекта входят: 1 контактная пластина, 2 уплотнительные резиновые прокладки, 2 установочных болта, 4 болта, 12 шайб и 12 гаек.

1.5.3 Порядок установки.

1.5.3.1 Подготовка к монтажу.

Вскройте ящики упаковки и удалите заглушки с волноводных элементов.

Проведите визуальный осмотр поверхности волноводных элементов, убедитесь в отсутствии повреждений в виде вмятин, забоин на внутренней и внешних поверхностях волноводных элементов. В случае обнаружения повреждений волноводные элементы подлежат замене по рекламации.

Запрещается волноводные элементы бросать, ударять тяжёлыми предметами, оставлять распакованными под открытым небом т т.д. Недопустимо приложение усилий к элементам с целью подгонки при монтаже.

1.5.3.2 Порядок монтажа.

Тракт следует монтировать в соответствии с одной из схем, приведённых на рисунках 35…46 с учётом местных условий, отражённых в проектной проработке.

В целях снижения уровня возбуждения в тракте паразитных волн многоволновый волновод ПГ-40 рекомендуется использовать на прямолинейных (или близких к прямолинейным) участках. Таким участком может быть прямолинейная (или ступенчато прямолинейная на мачтах со ступенчато уменьшающимся сечением) вертикальная часть тракта.

Участки, где требуется создание изгибов и скруток, рекомендуется выполнять на одноволновом волноводе ПГ-84.

Монтаж тракта начинается с присоединения к облучателю антенны селектора поляризации 3г2.216.036-01 (одного или двух в зависимости от схемы тракта), нагрузки (32 3г2.243.509 и перехода 3г5.458.207.

Фланцевое соединение для медного (латунного) волновода внутренним диаметром 32 мм показано на рисунке 53. Установить герметизирующее резиновое кольцо 6, одеть центрирующее кольцо 5, уложить второе герметизирующее кольцо 6, вставить стягивающие болты 1, одеть шайбы 7 и гайки 8.


Рисунок 53 - Фланцевое соединение круглых волноводных элементов

Производить затягивание болтов в следующем порядке: сначала затянуть два диаметрально противоположенных болта, затем следующие тоже диаметрально противоположенные и т. д. Проделать операцию затягивания болтов повторно. Затянуть болтовые соединения до упора.

Проследить, чтобы не было западания герметизирующих резиновых колец в канал или между контактными поверхностями фланцев.

Фланцевое соединение типа «КУРС» для волновода сечением 28,5(12,6 мм показано на рисуноке 54. Уложить в канавки герметизирующие резиновые прокладки 5, одеть контактную прокладку 4, установить направляющие болты в отверстия 3, стягивающие болты в отверстия 1, установить шайбы 7 и гайки 8.

Рисунок 54 - Фланцевое соединение прямоугольных волноводных элементов

Начинать затягивание с направляющих болтов. Затягивать поочерёдно противоположенные болты до упора. Проделать операцию затягивания болтов повторно.

После удаления технологических (повреждённых) участков длина волновода ПГ-40 в бухте может составить примерно 30 м. В зависимости от высоты подвески антенн может потребоваться одна или более бухт.

В различных конкретных условиях монтажной площадки может оказаться удобнее или сразу разматывать волновод ПГ-40 из бухты вертикально вверх (с помощью захвата, троса, блока, закреплённого наверху и лебёдки), или сначала размотать бухту на земле, а затем поднимать волновод за конец наверх.

В обоих вариантах технологии перед подъёмом волновода наверх необходимо установить на конец волновода детали стыкового соединения. Предварительно следует выпрямить конец волновода, на который будет устанавливаться фланец.

Обработка конца волновода, установка деталей стыка на конец волновода и соединение между собой производится в соответствии с технологической инструкцией, приведённой в техническом описании и инструкции по эксплуатации к «Комплекту приспособлений для монтажа волноводов ПГ-40 и ПГ-84 (КП)» 3г4.078.345 ТО.

После размотки, отрезки технологического участка и выпрямления второго конца волновода ПГ-40 на на него также устанавливается фланец.

Для удаления из внутренней полости волновода ПГ-40 попавших в него случайно посторонних предметов, а также стружки, образовавшейся при обработке концов, следует прочистить волновод. Эту операцию следует производить с помощью «Комплекта для прочистки ПГ-40», ОФ4.078.153, описанных в упомянутом «Комплекте приспособлений для монтажа волноводов ПГ-40 и ПГ-84 (КП)» 3г4.078.345 ТО.

Если вертикальная часть тракта больше 30 м, должна быть использована вторая бухта или её часть. Волноводы из бухт соединяются друг с другом по мере их подъёма. Соединение фланцев желательно осуществлять при нахождении волноводов на земле.

Верхний фланец волновода из первой бухты должен быть поднят так, чтобы расстояние между ними и фланцем перехода (3г5.458.207), присоединённого к селектору поляризации составляло примерно 2…3 м. Конкретное расстояние зависит от взаимного положения в пространстве указанных выше фланцев и необходимости осуществления на этой длине изгибов и скруток на волноводе ПГ-84. При более простой конфигурации этого участка, длина его может быть уменьшена и наоборот. При этом следует учесть, что к верхнему фланцу ПГ-40 должен быть присоединён переход 28,5(12,6 - 58(25 с фильтрами (3г5.458.359).

После подъёма волновода ПГ-40 на требуемую высоту он закрепляется к металлоконструкциям с помощью жёстких креплений, не позволяющих ему сдвигаться в продольном направлении и с помощью антивибрационных креплений, дающих волноводу возможность продольного перемещения при изменении температуры воздуха, но исключающие поперечные колебания. Указанные крепления не входят в состав рассматриваемого комплекта.

При прокладке вертикального волновода ПГ-40 следует или вообще обходиться без скруток и изгибов, а если это невозможно, то делать их возможно более плавно. Скрутки и изгибы на волноводе ПГ-40 можно выполнять с помощью приспособлений ОФ4.078.152 и ОФ4.078.151, описанных в упомянутом «Комплекте приспособлений для монтажа волноводов ПГ-40 и ПГ-84 (КП)» 3г4.078.345 ТО.

После закрепления волновода ПГ-40 с переходами 28,5(12,6 - 58(25 (вверху и внизу) и окончательного закрепления отъюстированной антенны, следует изогнуть, скрутить и отрезать по месту волновод ПГ-84. При этом радиусы изгиба волновода ПГ-84 должны быть не менее примерно 300 мм (длина изгиба на 90( – 450 мм), а длина скрутки на 90( не менее примерно 300 мм.

Изгибание и скручивание волновода производится в соответствии с технологической инструкцией, приведённой в упомянутом «Комплекте приспособлений для монтажа волноводов ПГ-40 и ПГ-84 (КП)» 3г4.078.345 ТО.

На обоих концах волновода ПГ-84 должны быть установлены фланцы из «Комплекта деталей стыка» 3г4.068.258. Их установка осуществляется в соответствии с технологической инструкцией, приведённой в упомянутом «Комплекте приспособлений для монтажа волноводов ПГ-40 и ПГ-84 (КП)» 3г4.078.345 ТО.

Для удаления из внутренней полости волновода ПГ-84 попавших в него случайно посторонних предметов, а также стружки, образовавшейся при обработке концов, следует прочистить волновод. Эту операцию следует с технологической инструкцией, приведённой в упомянутом «Комплекте приспособлений для монтажа волноводов ПГ-40 и ПГ-84 (КП)» 3г4.078.345 ТО.

Подготовленный отрезок волновода ПГ-84 соединяется верхним концом с переходом 3г5.458.207, а нижним концом с переходом 3г5.458.359.

Следует подчеркнуть, что юстировка антенны после соединения к ней волновода ПГ-84  во избежание повреждения тракта не допускается.

В случае необходимости для упрощения монтажа на участке волновода ПГ-84 может быть образовано кольцо из этого волновода. Диаметр кольца может быть таким же, как и у бухты, т.е. 1,6…2 м.

Затем к внутреннему волноводному тракту или непосредственно к аппаратуре (в случае отсутствия первого) присоединяется гермовставка (3г2.060.679) и переход (3г5.458.207).

В ряде случаев для упрощения пространственного монтажа между гермовставкой и аппаратурой могут быть поставлены короткий отрезок волновода 28,5(12,6 (3г5.431.035), уголок «Е» (3г5.433.390), уголок «Н» (3г5.433.392), или часть из них.

Оставшийся свободным промежуток у аппаратуры между переходом 3г5.458.207 и переходом 28,5(12,6 (3г5.458.359) следует заполнить волноводом ПГ-84, на концах которого, как и ранее, устанавливаются детали стыка ПГ-84 (3г4.068.258). При необходимости этот отрезок волновода ПГ-84 изгибается и скручивается по месту. 

1.6 Комплект приспособлений для монтажа волноволов ПГ – 40 и Пг – 84 (КП) 3г4. 078. 345. 

1.6.1 Назначение.

КП для монтажа волноводов ПГ-40 и ПГ-84 Зг4.078.345 предназначен для:      а) Изгиба волноводов ПГ-40 и ПГ-84. о) Скрутки волноводов ПГ-40 и ПГ-84.

в) Обработки конца волновода и сборки стыкового соединения волноводов ПГ-40 и ПГ-84

г) Прочистки канала волноводов ПГ-40 и ПГ-84.

д) Проверки стыков волноводов ПГ-40 и ПГ-84 на герметичность.

1.6.1.1 КП предназначен для эксплуатации на открытом воздухе, при температуре окружающего воздуха от минус 25° до +50°С и относительной влажности воздуха до 98% при температуре 25°С. Условия УХЛ1 ГОСТ 15150.-69.

1.6.2 Состав комплекта.

1.6.2.1 КП состоит из: 
1) Комплект для изгиба ПГ-40 ОФ4.078.151



1 шт.

2) Комплект для скрутки ПГ-40 ОФ4.07В.152-02 



1 шт.

3) Комплект для прочистки:

ПГ-40, ОФ4,078.153







1 шт.

ПГ_84, ОФ4.078.153-02







1 шт.

4) Комплект для проверки герметичности ПГ-84, ОФ4.078.160-02 
1 шт.

5) Оправки для ПГ-40. Зг8.636.305 





1 к-т

6) Устройство для запрессовки для ПГ-40, Згб.890.070


1 к-т

7) Фреза для ПГ-40, Зг6.890.071





1 к-т

8) Кондуктор для ПГ-40, Зг6.890.072





1 к-т

9) Устройство для гибки и скручивания ПГ-84, Зг4.094.022 

1 к-т

10) Дорн для ПГ-84. Зг6.487.001





1 к-т

11) Устройство для запрессовки для ПГ-84, 3гб,890.056 

1 к-т

12) Фреза для ПГ-84, Згб.890.055





1 к-т

13) Кондуктор для ПГ-в4, Згб.890.057 




1 к-т

14) Плита для ПГ-84, 3гб.890.058 





1 к-т

15) Олравки для ПГ-84 Зг8.636.315





1 к-т

16) Оправки для ПГ-40 3г8.636.305-01




1 К-т

1.6.2.2 КП поставляется разобранным и упакованным в ящиков

согласно описям.

1.6.3 Технические данные

1.6.3.1 Комплект для изгиба вручную волноводов ПГ-40.

Плоскость изгиба - "Е" (параллельно узкой стенке),

Угол изгиба 0 ... 90°

Длина изгиба не менее 1000 мм.

1.6.3.2 Комплект для скрутки вручную волноводов ПГ-40.

Скрутка выполняется относительно продольной оси волновода.

Угол скрутки 0.. .90°.

Длина скрутки не менее 1000 мм

1.6.3.3 Комплект для прочистки ПГ-40 и ПГ-84.

Комплект обеспечивает удаление с помощью сжатого воздуха пыли, стружки, грязи, влаги и др. посторонних предметов из вол​новода в бухте (или в прямолинейном состоянии) длиной до 40 м для ПГ-40 и до 70 м для ПГ-84.

Комплект обеспечивает ручное удаление указанных выше посторонних предметов из волновода на глубину до 400 мм от его торца 1.6.3.4.

Комплект для проверки герметичности ПГ-84.

Комплект обеспечивает проверку герметичности тракта

(включающего в себя волноводы ПГ-40, волноводы ПГ-84, волноводные элементы на сечениях 58х25 и 28,5х12,6, переходы и т.д.), заканчивающеося фланцами типа "КУРС" (28,5х1Я»6) при избыточном давлении воздуха 30 кПа (0,3 атм).

1.6.3.4 Оправки для ПГ-40

Оправки обеспечивают калибровку канала волновода до размеров 58,50-0,05 х 25,35-0,05мм на длине 5 ... 10 мм от торца волновода с плавным переводом к основному сечению на длине примерно 80мм.

Оправки обеспечивают закрепление относительно канала волновода фрезы и кондуктора в процессе обработки конца волновода.

1.6.3.5 Устройство для запрессовки для ПГ-40.

Устройство обеспечивает ручную запрессовку оправок во внутреннюю полость волновода.

Устройство обеспечивает ручную выпрессовку оправок из внутренней полости волновода.

1.6.3.6 Фреза для ПГ-40.

Фреза обеспечивает ручную фрезеровку торца волновода.

Неплоскостность фрезерованной поверхности не более 0,05 мм.

Шероховатость фрезерованной поверхности не хуже примерно 2.5. 

1.6.3.7 Кондуктор для ПГ-40

Кондуктор (совместно с справкой) обеспечивает установ​ку с требуемой точностью фланца относительно внутреннего канала волновода. При этом обеспечивается выступание торца волновода над установочной (наиболее выступающей) поверхностью фланца на 0,2.+- 0,05 мм

Кондуктор обеспечивает последовательное сверление с по​мощью электрической сверлильной машины (или ручной дрели) 4-х отверстий ф 10,2 мм одновременно в торце волновода и фланца.

Через отверстия в кондукторе обеспечивается возможность нарезки с помощью метчика резьбы М12 в полученных отверстиях и завинчивание в них винтов М12.

1.6.3.8 Устройство для ручной гибки и скручивания ПГ-84.

Плоскость изгиба -"Е" (параллельно узкой стенке).

Угол изгиба 0 ... 90°.

Длина изгиба не менее 450 км.

Скрутка выполняется относительно продольной оси волновода.

Угол скрутки 0 ... 90°.

Длина скрутки не менее 300 мм.

1.6.3.9 Дорн (оправка) для ПГ – 84.

Дорн обеспечивает калибровку канала волновода до размеров 28,75-0,05 х 12,75-0,05 на длине 5 ... 10 мм от торца волно​вода с плавным переходом к основному сечению на длине примерно 30 мм.

Дорн обеспечивает закрепление относительно канала волновода фрезы кондуктора и плиты для обработки конца волновода.

1.6.3.10 Устройство для запрессовки для ПГ-84.

Устройство обеспечивает ручную запрессовку дорна во внутреннюю полость волновода.

Устройство обеспечивает ручную вьпрессовку дорна из внутренней полости

1.6.3.11 Фреза для ПГ-84.

Фреза обеспечивает ручную фрезеровку торца волновода.

Неплоскостность фрезерованной поверхности не более 0,05 мм.

Шероховатость фрезерованной поверхности не хуже при​мерно 2,5.

1.6.3.12 Кондуктор для ПГ-84.

Кондуктор (совместно с дорном и устройством для сверления) обеспечивает возможность последовательного ручного сверления 4-х полуотверстий  8,5 мм в торце волновода с осью параллельной оси волновода

1.6.3.13 Плита для ПГ-84.

Плита (совместно с дорном) обеспечивает установку с требуемой точностью фланца относительно внутреннего канала волновода. При этом обеспечивается выступание торца волновода над установочной (наиболее выступающей) поверхностью торца фланца на 0,1 +-0,05 мм

Через отверстия в плите обеспечивается возможность нареэания резьбы М10 в полученных отверстиях (одно полуотверстие заранее выполнено в теле фланца, другое - в процессе монтажа в теле волновода) и завинчивание в них винтов М10.

1.6.4 Устройство и эксплуатация составных частей комплекта приспособлений.

1.6.4.1 Устройство и эксплуатация комплекта для изгиба волноводов ПГ-40. 
Устройство комплекта.

Комплект для изгиба в собранном и подготовленном для работы виде показан на рисунке 55 и состоит из:

а) лебедки (1);

б) цепи (2);

в) зажимов (3) и (4);

Лебёдка (I) - шестеренчатого типа. На лебёдке имеются два болта

(6) для крепления к рычагу зажима. Вращение на звездочку лебедки передаётся от рукоятки (7) через пару зубчатых колес. Для исключе​ния вращения рукоятки в противоположном направлении при её отпускании в лебёдке имеется храповой механизм с рычагом (8). Рычаг (8) служит для отвода собачки храпового механизма от храпового колеса. Цепь (2) с одного конца имеет ушко для крепления к рычагу зажима (3. Для надежного крепления ушка к рычагу зажима в отверстие ушка вставляется запор (9).

Зажимы (3) и (4) служат для передачи волноводу изгибающего момента. Зажимы состоят из: 

[image: image19.png]-l

et A e Gy useuda LomnoBodod 7/ ‘

Borobod/ll” \

—





а) щек (2) рисунок 56;

б) обрезиненной опоры (I);

в) щек (4);

г) болтов (3) и (5);

д) рычага (6).

Для удобства пользования зажимы выполнены легкоразборными.

В щеках (4) имеются отверстия А для установки требуемого положения рычагов (5), (10) рисунок 55

При вращении рукоятки (7) по часовой стрелке, крутящий момент через зубчатую пару передаётся звездочке, а от нее цепью (2) к рычагу зажима (3) при этом происходит плавный изгиб волновода.

1.6.4.2 Эксплуатация комплекта.

Вынуть из ящиков лебедку, цепь, зажимы.

Вынуть из зажимов щеки (2) рисунок 56 и установить их на волноводе

Установить на щеки зажимы, соединив их, между собой болтами (5) рисунке 56

Установить зажимы на необходимое расстояние и зафиксировать их стопорными болтами (3). Минимальное расстояние L 1000 мм.
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Установить на рычаге зажима (4) рисунок 55 лебедку (I) (по риске) закрепив ее болтами (6).

Установить цепь на рычаге (10). Для этого выньте запор (9) из ушка цепи вставьте рычаг в ушко и зафиксируйте запором.

Свободный конец цели установить на цепном колесе лебедки.

Равномерно и не быстро вращая рукоятку лебедки произвести гибку волновода на необходимый угол. Угол изгиба волновода контролировать визуально.

После окончания гибки, нажмите на скобу собачки (8) рисунок 55 и, вращая рукоятку лебедки в обратном направлении, освободите цепь.

1.6.4.3 Устройство и эксплуатация комплекта для скрутки волноводов ПГ-40.

Устройство комплекта.

Комплект для скрутки в собранном и подготовленном для работы виде показан на рисунке 57.

Конструкция зажимов показана на рисунке 58.

Зажим собирается из двух половин. В одной из них закреплены одинаковые болты (3) и штифты (4) (рисунок 57), в другой половине пре​дусмотрены пазы для откидных болтов и отверстия под штифты. В зажимах установлены уголки (4) (рисунок 58) специальной формы, служащие для предотвращения деформации волновода. Для соединения с трубой и ры​чагом в зажимах имеются отверстия А, пазы Б для штифтов трубы и рычага и болты (5) (рисунок 57).

В рычаг входят:

а) вилка (6) (рисунок 58) со штифтами,

б) храповой механизм с собачкой и рычагом отвода (7),

в) труба (8)

Труба (7) и рычаг (6) (рисунок 57) имеют на одном конце штифты (8) для исключения вращения трубы а зажиме.

Вращением трубы (7) и рычага (6) в разные стороны производится скрутка волновода на необходимый угол 

1.6.4.4 Эксплуатация комплекта. 

Вынуть из ящиков зажимы, рычаг и трубу.

Установить на волновод зажим (1) (рисунок 58) и наложить на волно​вод зажим (2), совместив штифты зажима (I) с отверстиями в зажиме (2).
Накинуть на зажим (2) откидные болты (3), установить шайбы (9) и затянуть гайки (10 
Отмерить необходимое расстояние (минимальное L = 1000 мм)и установить второй зажим.

Соединить рычаг с трубой винтами М5х10.

Установить в отверстие одного зажима трубу (7), в отверстие второго зажима - рычаг (6) (рис.57)

Вращая рычаг (6) и трубу (7) в разные стороны произвести скручивание на необходимый угол.

В труднодоступных местах скрутка может производиться качательными движениями рычага, с храповым механизмом. 
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1.6.4.5 Устройство и эксплуатация комплекта для прочистки волноводов ПГ-40 и ПГ-84 .

Комплект предназначен для прочистки как волноводов ПГ-40, так и волноводов ПГ-84. Он содержит как общие узлы, так и узлы различные для каждого типа размера.

Ползуны используются для ручной прочистки какала обрабатываемо​го волновода на глубину до 400 мм от торца (применяется обычно перед калибровкой канала и перед продувкой канала волновода).

Комплект для прочистки используется совместно с резиновым шлан​гом, баллоном со сжатым воздухом, редуктором воздуха. В комплект для прочистки волноводов ПГ-40 и ПГ-84 входят (рисунок 59):

а) краскораспылитель    (I),
б) заглушка             (2);
в) прокладка           (3);
г) ползун 

1.6.4.6 Эксплуатация комплекта

Вынуть из ящиков ползуны» заглушки, прокладки, краскораспылитель.

Перед калибровкой канала волновода удалить из него посторонние механические частицы на глубине 200 - 300 мм от торца сухим ползуном.

Удалить смазку после калибровки канала волновода ползуном, смоченным в бензине, на глубине 300 - 400 мм от торца.

Подсоединить к обоим концам резинового шланга редуктор (5) и краскораспылитель (I).
Подсоединить редуктор к баллону со сжатым воздухом.

Вставить в канал волновода прокладку (3) и заглушку (2), соответствующие типу волновода.

Открыть регулировочный винт редуктора и установить по выходному манометру рабочее давление 3-5 атм.

Подвести краскораспылитель к отверстию заглушки и продуть волновод.

Очистить прокладку, вылетевшую с противоположной стороны, от пыли, грязи и повторить прочистку несколько раз, пока на прокладке будут отсутствовать посторонние частицы.

Примечание: При работе с устройством необходимо соблюдать следующие требования:

- во время прочистки волновода вылетающую прокладку удерживать на расстоянии 100 - 200 мм от конца волновода рукой, одетой в рукавицу (возможно вместо рукавицы использование сетки). При этом, во избежание попадания посторонних частиц в глаза не следует приближать лицо к. открытому концу волновода ближе 700 - 800 мм. Работать необ​ходимо в защитных очках.
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1.6.4.7 Устройство и эксплуатация комплекта для проверки герметичности волновода ПГ-84

Комплект служит для проверки герметичности тракта, состоящего из волноводов ПГ-40, ПГ-84, волноводных элементов и заканчивающегося фланцами типа "КУРС." (28,5х12,6).
Герметичность проверяется при избыточном давлении воздуха. 0,3 атм.

Устройство комплекта

Комплект для проверки герметичности используется совместно с резиновым шлангом, баллоном со сжатым воздухом» редуктором воздуха и манометром. В комплект входит (рисунок 60):
а) заглушка (I)
б) заглушка с вентилем и манометром (2)
в) штуцер (3
Штуцер (3) имеет резьбу для крепления к заглушке и толкатель (2) рисунок 61 для взаимодействия с клапаном заглушки (Г) рисунок 61

Присоединительные размеры заглушек (I) и (2) рисунок 60 соответствуют фланцу типа "КУРС" (28,5х12,6) 

На заглушку с клапаном навинчивается штуцер с толкателем, который давит на клапан» обеспечивая доступ воздуха в волновод. Для прекращения подачи воздуха в волновод необходимо штуцер свинтить с заглушки.

Эксплуатация комплекта.

Вынуть из ящика заглушки, штуцер, крепежные детали.

Подсоединить к одному концу тракта заглушку (I), а к другому концу заглушку с вентилем и манометром (2) рисунок 60.
Подсоединить к концам резинового шланга редуктор (5) и штуцер (3).
Подсоединить редуктор к баллону со сжатым воздухом и установить давление 0,3 атм.

Навинтить на заглушку с вентилем штуцер (3).
Проверить по манометру падение давления.

Допускается падение давления через 6 часов не более. 20%.

При проверке падения давления разность температур во времени не должна превышать 10°С.

1.6.4.8 Устройство и эксплуатация комплекта для обработки конца волновода и сборки стыкового соединения волновода ПГ-40.
Обработка конца волновода и сборка стыкового соединения волновода ПГ-40 выполняется с помощью комплекта набора, в который входят "Оправки для ПГ-40". "Устройство для запрессовки для ПГ-40", "Фреза для ПГ-40" и "Кондуктор для ПГ-40". Вместе с указанными устройства​ми используется электрическая сверлильная машина или ручная дрель, 
С помощью комплекта производится: 

- калибровка канала волновода;

- обработка торцевой поверхности волновода;

- установка фланцев на волновод.
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Устройство комплекта

Оправка (рисунок 62)

Оправка (I) представляет собой клин прямоугольного сечения. На нем выполнены участок (А) с уклоном 1:20, участок (Б) с уклоном 1:200 и калибрующий участок (В), не имеющий уклона. Общая длина оп​равки - 110 мм, калибрующего участка - 10 мм. Оправка выполнена в двух исполнениях. Первое исполнение имеет размер калибрующего участ​ка 58, 08-0,05 х 25,05-0,05. Второе - 58,50-0,05 х 25,35-0,05 мм ка​нала волновода осуществляют последовательно 1-ой и 2-ой оправками, если размер сечения волновода лежит примерно в пределах между мини​мально возможным и номинальным (58-0,60х25-0,45 - 58,0х25,0)мм. Если же сечение лежит примерно в пределах между номинальным и максималь​ным (58,0х25,0 - 58+0,60 х 25+0,45) мм, то возможно использование только 2-ой оправки. Внутри клина вдоль его продольной оси выполнена установочное и крепежное резьбовое отверстия. Они служат для крепле​ния к оправке устройства для запрессовки и фрезы. Помимо указанного в торце оправки выполнены два глухих установочных отверстия. С помощью последних на оправке устанавливается кондуктор. Устройство для запрессовки (рисунок 62)

Устройство состоит из оси (2), ручки (4) и молотка (3). Ось представляет собой длинный стержень круглого сечения. На одном его конце имеется прилив-упор, на другом - резьба для крепления в оправке.

Ручка (4) представляет собой рукоятку, оба торца которой выпол​нены плоскими. На одном конце ручки имеется прилив-упор круглой  конфигурации. На другом конце ручки имеется выступ прямоугольной формы с двумя установочными штифтами (5). Последние входят в отверстия оправки. Размер прямоугольного конца ручки несколько меньше внутреннего размера волновода. Этим концом ручка упирается в оправку но не касается стенок волновода.
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Молоток (рисунок 62)

Молоток представляет собой рукоятку круглого сечения, на обоих концах которой имеются приливы-упоры в виде усеченного конуса.

В центре ручки (4) и молотка (3) выполнены сквозные отверстия, диаметр которых несколько больше диаметра оси (2) устройства.

Движением молотка (3) вдоль направляющей оси (2) ударяют по ручке (4), которая, в свою очередь, ударяет по оправке (1), запрессовывая её в канал волновода.

Фреза (рисунок 63).

Несущей частью устройства является вал (I). На нем установлена собственно фреза (2) с несколькими режущими кромками на торце. Фре​за (2) может вращаться относительно вала. В продольном направлении фреза (2) прижимается к буртику вала под воздействием пружины (3). На валу (1) имеется резьба и установочный участок. С помощью послед них устройство жестко закрепляется на оправке, находящейся во внут​ренней полости волновода. При этом фреза (2) с помощью пружины (3) прижимается к торцу волновода, подлежащего фрезерованию. Вращая фрезу (2) эа ручки с шаровидными наконечниками (4) осуществляют фрезерование торца волновода.

Кондуктор (рисунок 64)
Несущей частью кондуктора является плита (I). С помощью направляющих штифтов (8) и болта (4) плита крепится к оправке, находящейся во внутренней полости волновода. С помощью направляющих штифтов (7) и резьбовых шпилек (5) к плите (I) крепится фланец, подлежащий установке на волновод. В отверстия (6) попеременно вставляется направляющая втулка (3). Лыска на втулке, упирающаяся во втулку (2), исключает возможность проворачивания втулки (3). Через втулку (3) осуществ​ляется сверление отверстия одновременно в теле волновода и в теле фланца. Через отверстия (6) производится также нарезание крепежной резьбы в просверленных отверстиях. Через них же устанавливаются резьбовые винты, соединяющие фланец с волноводом.

Эксплуатация комплекта.

Обработка конца волновода.

Требования к обработке волновода ПГ-40 должны соответствовать Зг0.772.094.

Вынуть из ящиков оправки для ПГ-40, устройство для запрессовки для ПГ-40, фрезу для ПГ-40 и кондуктор для ПГ-40.
Удалить стружку и другие посторонние предметы из внутренней по​лости и заусенцы с конца волновода. Операция производится с помощью ползуна из комплекта для прочистки ПГ-40 ОФ4.078.153, а также ножа и напильника. 
Взять устройство для запрессовки Зг6.890.070 (рисунок 62). Навер​нуть оправку Зг8.636.305 №1 (I) на ось (2) до упора. При этом использовать ключ S12.

Протереть оправку салфеткой, на её поверхность, кроме торцов, нанести тонкий слой ЦИАТИМ-201 или смазки графитовой УСсА.
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Установить оправку в канал волновода, а направляющие штифты (5) ручки (4), ввести в отверстия оправки до упора торца ручки в торец оправки.

Отвести молоток (3) вдоль оси в  противоположном направлении от волновода и с силой ударить по ручке приспособления. Данную операцию повторять до тех пор, пока конец оправки не войдет в канал волновода на 3 - 4 мм от его торца.

Отвести молоток в сторону волновода и с силой ударить по головке оси. Операцию проводить до полной выпрессовки оправки из канала волновода.

Снять с оси оправку №1 и вместо нее навернуть оправку №2

Аналогично указанному выше запрессовать оправку №2 в канал волновода на глубину 3 - 4 мм от торца волновода.  Вывернуть ось из оправки №2.
Установить на оправку №2 фрезу для ПГ-40 3г6.890.071 до упора торца вала фрезы в торец оправки. В операции используется ключ S10.

Фрезеровать торец волновода до момента проскальзывания зубьев фрезы относительно торца волновода. В процессе фрезерования зубья фрезы очищать от стружки и смачивать денатуратом кисточкой.

Ключом S 10 вывернуть вал фрезы и снять ее с оправки.

Удалить стружку и заусенцы с волновода.

Одеть на волновод согласно чертежу Зг4.068.293 Д6, лист I
(приложение. 3) обойму и уплотнительную прокладку (без напрессовки обоймы на прокладку)

Установить фланец на кондуктор для ПГ-40 Зг6.890.072. Использовать при этом ключ S 13.
Установить кондуктор с фланцем на оправку до упора торца кондуктора в торец волновода (не выпрессовывая при этом оправку). Использовать ключ S 17.
Одеть обойму на уплотнительную прокладку и привернуть ее к фланцу четырьмя болтами. Чтобы обойма легче оделась на прокладку смазать последнюю тонким слоем ЦИАТИМ-201 или смазкой графитовой УСсА. Использовать ключ S 10.
Сверлить по кондуктору четыре отверстия S 10,2 мм во фланце и в волноводе на глубину 41 мм от торца волновода. Периодически очищать сверло от стружки и смачивать денатуратом кисточкой.

Снять с кондуктора кондукторную втулку.

Нарезать резьбу М12 в четырех отверстиях (во фланце и в волноводе) на глубину 35 мм от торца волновода. При нарезании резьбы использовать метчики М12 (№1 и №2), вороток. Смачивать метчики денатуратом кисточкой.

Отвернуть четыре болта крепления обоймы к фланцу. Использовать ключ S10.

Пометить риской положение фланца относительно волновода. Снять кондуктор вместе с фланцем с оправки. Использовать ключ S 17.
Установить фрезу аналогично предыдущему и подчистить торец волновода. Снять фрезу.

Удалить стружку и заусенцы с фланца, с конца волновода и с резиновой прокладки. Использовать для этого щетку, нож и напильник.

Установить кондуктор с фланцем на оправку по риске (не выпрессовывая при этом оправку). Использовать ключ S 17.
Привернуть обойму к фланцу четырьмя болтами. Использовать ключ S 10. 
"Пропылить" все четыре отверстия во фланце и в волноводе метчи​ком М12 №2 на глубину 35 мм от торца волновода. Использовать метчик №2, вороток, денатурат.

Вложить в четыре отверстия во фланце и в волноводе резиновые вкладыши.

Ввернуть в четыре отверстия во фланце и в волноводе винты М12 до упора. Использовать отвертку.

Снять кондуктор с фланца и с оправки. Установить на кондуктор кондукторную втулку. Использовать ключ S 13 и S 17.
Выпрессовать оправку №2 из канала волновода. Использовать устройство для запрессовки и ключ S12.
Удалить стружку и заусенцы с торцов волновода и фланца. Используется щетка нож, надфиль.

Удалить смазку из канала волновода. Используется ветошь и денатурат.

Сборка стыкового соединения

Сборку производить в соответствии с Зг4.0б8.293 Д6 лист 2.
Вставить в канавки уплотнительные прокладки Зг8.685.533.

Вставить 2 установочных болта Згб.920.527; надеть на них контактную прокладку Зг7.111.588.

Состыковать оба фланца между собой так, чтобы установочные болты вошли в соответствующие отверстия другого фланца.

Вставить в крепежные отверстия 6 болтов М8-6д х 45.36.019 ГОСТ 7В05-70 с шайбами 8.04.016 ГОСТ 10450-78.
На выходящие резьбовые концы болтов установить шайбу 8.04.016 ГОСТ 10450-78, пружинную шайбу 8.65Г.016 ГОСТ 6402-70. и навернуть гайки               М-8 6Н.5.019 ГОСТ 5927-70.
Равномерно и крест-накрест затянуть гайки до полного соприкосновения фланцев между собой.

1.6.4.9 Устройство и эксплуатация комплекта для гибки и скручивания ПГ-84.

Устройство комплекта.

Комплект для гибки и скручивания в собранном и подготовленном для гибки волновода виде показан на рисунке 65. Он состоит из 3-х узлов лебедки и двух одинаковых зажимов.

Комплект для гибки и скручивания в собранном и подготовленном для скручивания волновода виде показан на рисунке 66. Он состоит из двух зажимов, используемых и для гибки волновода.

Лебедка (9) шестеренчатого типа. Вращение на барабан со стальным тросиком (12) передается от рукоятки (14) через пару зубчатых колее. Лебедка крепится на штанге с помощью клина (II) и винта (10) На второй штанге таким же образом крепится хомут (13). К последнему крепится конец тросика.



К волноводу крепятся зажимы. В основании (I) и крышке (3) каждого зажима выполнены пазы, ширина которых соответствует габаритным размерам широких стенок волновода (8). В пазах основания крышки установлены две полиуретановые прокладки, предохраняющие поверхность волновода от механических повреждений при изгибании (и скручивании) Крышка соединена с основанием двумя откидными болтами (5) и гайками - барашками (4). В паз, образованный двумя щеками основания, установлена штанга (2), которая винтом шарнирно соединена с основанием.

Фиксация нужного положения штанги относительно основания обеспечи​вается двумя пальцами (6) с чекой (7), проходящими через отверстия обеих щек основания.

При изгибании усилия на тросике через штанги и зажимы передаются в виде изгибающего момента на волновод.

При скручивании волновода лебедка (9) и хомут (23) снимаются со штанг (2). Скручивающий момент образуется за счет ручных усилий прилагаемых к концам штанг.

Эксплуатация комплекта. Режим гибки.

Вынуть из ящиков зажимы и лебедку.

Перед установкой зажима на волновод отпустить две гайки (4), откинуть болт (5) и крышку (3).
Установить зажим на волновод (8), накинуть крышку (3), болт (5) ввести в паз крышки. 
Закрепить зажим на волноводе, завернув обе гайки (4) до отказа.

Установить второй зажим на волновод на нужном расстоянии (минимально допустимая величина L = 450 мм).

Штанги (2) установить в нужное положение пальцами (6), вставив их в отверстия, выполненные в щеках основания (I). Чеку (7) пальцев повернуть на 90°. Угол наклона штанг устанавливается в зависимости от длины изгибаемого участка волновода.

На штангу одного из зажимов установить лебедку (9) и закрепить её на штанге клином (11), ввернув винт (10) до отказа.

Вытянув часть троса (12) из лебедки, на штангу второго зажима установить хомут (13) и закрепить его на штанге аналогично закреплению лебедки.

Плавно и без остановок, вращая рукоятку (14) лебедки, согнуть волновод на нужный угол. Угол изгиба контролируется визуально.

Отвернуть винт (10), молотком слегка ударить по клину и освободить лебедку. Снять лебедку со штанги.

Отвернуть винт (15), молотком слегка ударить по клину и освободить хомут. Снять хомут со штанги.

Снять зажимы с волновода.

Режим скручивания.

Установить зажимы на волновод аналогичным описанному выше спо​собу. Минимальное расстояние между зажимами L = 300 мм.

Штангу (2) установить между отверстиями I и 3, выполненными в щеках основания (I). 
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Вставить в отверстия I и 3 пальцы (6), а чеку (7) пальцев повернуть на 90°.
Удерживая штангу одного зажима в исходном положении, штангу второго зажима плавно повернуть в плоскости, перпендикулярной к оси волновода, на необходимый угол. Угол скрутки определяется визуально. Снять устройство с волновода.

1.6.4.10 Устройство и эксплуатация комплекта для обработки конца волновода и сборки стыкового соединения волновода ПГ-84.
Обработка конца волновода и сборка стыкового соединения волновода ПГ-84 выполняется с помощью комплекта (набора), в который входят "Дорн для ПГ-84, "Устройство для запрессовки для ПГ-84", "Фреза для ПГ-84", "Кондуктор для ПГ-84", "Плита для ПГ-84", "Устройство для сверления для ПГ-84".
С помощью комплекта производится: 
- калибровка канала волновода; 
- обработка торцевой поверхности волновода;

- сверление полуотверстий;

- установка фланцев на волновод.

Все операции выполняются вручную.

Устройство комплекта. 
Дорн (рисунок 67)

В состав дорна (I) входят клин и прокладка. Клин имеет прямоугольное сечение. На наружной его поверхности выполнены: направляющий участок (А) с уклоном 1:20, участок (Б) с уклоном 1:200 и калибрующий) участок (В), не имеющий уклона. Общая длина дорна 110 мм, калибрую​щего участка 10 мм. Вдоль центральной оси клина выполнены установочное и резьбовое отверстия. В торце клина по обе стороны от цент​рального размещены два установочных глухих отверстия.

Указанные отверстия предназначены для закрепления на дорне, находящемся во внутренней полости волновода, различных приспособлений, для обработки конца волновода, описанных ниже. В начале направляюще​го участка дорна выполнена поперечная канавка. В нее установлена резиновая прокладка, имеющая небольшое выступание над поверхность» клина. Прокладка предназначена для исключения возможного перекоса оси дорна относительно оси канала волновода при запрессовке дорна б канал

Устройство для запрессовки (рисунок 67)

Устройство состоит из оси (2), ручки (4) и молотка (3). Ось представляет собой  длинный стержень круглого сечения на одном конце его имеется прилив-упор, на другом - резьба для крепления в дорне.

Ручка (4) представляет собой рукоятку, оба торца которой выполнены плоскими. На одном конце ручки имеется прилив-упор круглой конфигурации. На другом конце ручки имеется выступ прямоугольной формы с двумя установочными штифтами (5). Последние входят в отверстия дорна. Размер прямоугольного конца ручки несколько меньше внутреннего размера волновода. Этим концом ручка упирается в дорн  но не касается стенок волновода.
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Молоток (рисунок 67)

Молоток представляет собой рукоятку круглого сечения, на обоих концах которой имеются приливы-упоры в виде усеченного конуса,

В центре ручки (4) и молотка (3) выполнены сквозные отверстия, диаметр которых несколько больше диаметра оси (2) устройства.

Движением молотка (3) вдоль направляющей оси (2) ударяют по ручке (4), которая, в свою очередь, ударяет по дорну (I), запрессовывая  его в канал волновода.

Фреза (рисунок 68)

Несущей частью устройства является вал (2). На нем установлена собственно фреза (I) с несколькими режущими кромками на торце. Фреза (I) может вращаться относительно вала. В продольном направлении фреза (I) прижимается к буртику вала под воздействием пружины (3), находящейся в стакане (6). На валу (2) имеется резьба и установочный участок. С их помощью устройство жестко закрепляется на дорне, находящемся во внутренней полости волновода. При этом фреза (I) с помощью пру​жины (3) прижимается к торцу волновода подлежащего фрезерованию. Вра​щая фрезу (I) за стержни (4) с шаровидными ручками (5) осуществляют фрезерование торца волновода.

Кондуктор (рисунок 69)

Несущей деталью кондуктора является корпус (I). В корпусе выполнен сквозной паз, размер которого несколько больше соответствующего размера волновода. В центре корпуса со стороны паза имеется выступ прямоугольной формы. Размеры сечения выступа несколько меньше размеров канала волновода. На его торце расположена два установочных штифта (4), (5) используемых при установке кондуктора на дорн. На торце корпуса расположены четыре кондукторные втулки (3). Участок этих втулок, входящий в паз корпуса срезан заподлицо с поверхностью паза. В сквозное отверстие в центре корпуса вставлен болт (2), которым кондуктор крепится к дорну. Головка болта и примыкающий к ней  участок болта образуют с торцевой поверхностью корпуса кольцевой паз. Этот паз и выступающая над торцем корпуса часть кондукторных втулок используется при установке на кондуктор устройства для сверления. К корпусу винтами (10) крепятся две планки (7). В, овальное отверстие каждой планки входит винт (6), ввернутый в резьбовое отверстие вилки (8). Между вилкой и планкой находится установленная на винт резино​вая прокладка (9). Винты (б) предназначены для  лучшего закрепления кондуктора на волноводе. 

При наличии на месте обработки конца волновода  электроэнергии сверление по кондуктору может осуществляться с помощью электрическое сверлильной машины с патроном» зажимающим сверло с максимальным диаметром 9 мм. 
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Плита (рисунок 70)

Несущей частью устройства является плита (I). В середине плиты выполнен сквозной паз. Ширина его несколько больше соответствующего наружного размера волновода. Глубина паза определяет величину выступания торца волновода относительно торца волноводного фланца. На торцевой поверхности паза расположены два установочных штифта, слу​жащие для соединения плиты с дорном, находящимся во внутренней по​лости волновода. На торце двух выступов» образованных пазом, расположены еще два установочных штифта (4), (5). На этих же выступах в углах плиты установлены четыре шпильки (2) с резьбой.  От самопро​извольного вывертывания этих шпилек предохраняют стопорные винты (6)
Шпильки служат для соединения плиты с волноводным фланцем. В цент​ральное отверстие плиты вставлен болт (3). Он служит для соедине​ния плиты с дорном. Вокруг болта в плите выполнены четыре сквозных отверстия-окна. Окна предназначены для нарезания резьбы в отверстии в теле волновода и фланца и для установки четырех резьбовых винтов соединяющих фланец с волноводом.

Эксплуатация комплекта 
Обработка конца волновода.

Требования к обработке волновода ПГ-84 должны соответствовать ЗгО.772.084.

Взять из ящика дорн для ПГ-84, устройство для запрессовки для ПГ-84, фрезу для ПГ-84, кондуктор для ПГ-84, плиту для ПГ-84, устройство для сверления для ПГ-84.

Снять заусенцы по всему торцу волновода.

Удалить стружку из канала волновода на глубину 100 мм сухим ползуном из комплекта для прочистки волноводов ПГ-84.
Взять устройство для запрессовки (рис.18) и навернуть дорн (1) на ось (2) до упора.

Протереть дорн салфеткой на его поверхность, кроме торцов, нанести тонкий слой смазки ЦИАТИМ - 201 или смазки графитовой УСсА.

Установить дорн в канал волновода, а направляющие штифты (5) ручки (4) в отверстия дорна до упора торца ручки в торец дорна.

Отвести молоток (3) вдоль оси в противоположное направление от волновода и с силой ударить по ручке приспособления. Данную операцию повторять до тех пор, пока дорн не войдет в канал волновода на 3 - мм от его торца.

Вывернуть ось устройства для запрессовки из дорна и снять устройство.

Ввернуть в дорн (I) вал (8) фрезы (рисунок 71) ключем S 8 до упора.

Произвести обработку торца волновода. Вращение фрезы производить до свободного проскальзывания зубьев фрезы по торцу волновода. В процессе фрезерования зубья фрезы очищать от стружки и смазывать денатуратом кисточкой.
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Ключом $ 8 вывернуть вал фрезы и снять ее с дорна,

Удалить стружку и заусенцы с волновода.

Взять кондуктор для сверления (рисунок 69), штифты (18) установить в отверстия дорна. Болт (15) вставить в отверстие дорна и затянуть ключом S13.
Равномерно вращая винты (19) одновременно зафиксировать положе​ние кондуктора относительно волновода (Рисунок 69).

Сверлом 8,5 мм произвести сверление полуотверстия в волноводе на глубину 34 мм. В процессе сверления сверло периодически очищать от стружки и смазывать денатуратом кисточкой.

Операции повторить на других отверстиях. Снять кондуктор с волновода и дорна. Удалить заусенцы и стружку с волновода.

Установка фланца на волновод  в соответствии с Зг4.068.258Д1.

Проверить комплектность и состояние комплекта деталей стыка (КДС) Зг0.068.293.

Взять плиту (30) (рисунок 70), установить на штифты (33), (34) фланец (36) (рисунок 61). На шпильки (32) одеть шайбу (37), навернуть гайки (38) и затянуть лх ключом $13.
На, внутреннюю поверхность обоймы (40), соприкасающуюся с рези​новой прокладкой, предварительно нанести тонкий слой графитовой смазки УСсА или смазки ЦИАТИМ-201 (рисунок 74).

Одеть на волновод (6) (рисунок 62) последовательно: обойму (40), резиновую прокладку (41).

Плиту (39) (рисунок 74) с установленным фланцем (36), штифтами (33) и (34) (межцентровое расстояние 19 мм) установить в отверстия дорна(1).

Поддерживая плиту и волновод с дорном вставить в плиту болт (32) (рисунок 75) и завернуть его в отверстие дорна ключом S13 до полного прижатия плиты к волновду (не выпрессовывая дорн).

Придвинуть резиновую прокладку к фланцу, а к ней обойму.

На два болта (42) одеть пружинные шайбы (43) и шайбы (44), болты вставить в отверстия обоймы и ввернуть во фланец. Ключем S10 затянуть болты попеременно до полного соприкосновения обоймы с корпусом фланца.

Нарезать резьбу М10 (рисунке 76) метчиками №1 и №2 в четырех отверстиях во фланце и волноводе на глубину 30 мм. В процессе нарезания метчик очищать от стружки и смазывать денатуратом.

Отметить положение фланца (36) (рисунке 76) относительно волновода

Отвернуть два болта (42) крепления обоймы к фланцу, смять обойму с резиновой прокладки (рисунке 75)
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Вывернуть болт (32) крепления плиты к дорну, снять плиту с фланцем с дорна.

Установить фрезу и подчистить торец волновода. Снять фрезу.

Удалить с волновода, резиновой прокладки и фланца стружку и заусенцы.

Плиту с фланцем установить на дорн (рисунок 77) в прежнее отмечен​ное положение и закрепить болтом (32).
Установить в каждое резьбовое отверстие М10 резиновый вкладыш (47)
Ввернуть на несколько витков в резьбовые отверстия М10 винты (48).
Аналогично предыдущему придвинуть резиновую прокладку к фланцу и закрепить ее обоймой.

Окончательно завернуть в резьбовые отверстия М10 винты (48). Ввертывание винтов производить до соприкосновения с резиновым вкла​дышем. Затем равномерно и крест-накрест довернуть четыре винта до упора.

Отвернуть четыре гайки (38), соединяющие плиту с фланцем, вы​вернуть болт (32) крепления плиты к дорну, снять плиту с дорна.

Взять устройство для запрессовки (рисунок 78), ввернуть ось (2) в дорн (I), отвести модоток (3) сторону волновода и с силой ударить по головки оси. Операцию проводить до полной выпрессовки дорна из канала волновод а (6).

Удалить заусенцы с торца волновода.

Удалить смазку из канала волновода тампоном, смоченные денатуратом.

Сборка стыкового соединений

Сборку производить в соответствии с Зг4.068.258 Д1 лист 2.
Запрессовать два штифта Зг6.960.371 в установочные отверстия

одного из стыкуемых между собой фланцев.

Надеть на штифты уплотнительную прокладку Зг8.685.195. Установить на эти же штифты контактную прокладку Зг7.725.493.

Установить на четыре болта М8-Мд х45.36.019 ГОСТ 7805-70, шайбы 8.01.10.016 ГОСТ 10450-78.
Состыковать оба фланца между собой так, чтобы установочные штифты Зг8.960.371 входили в отверстия другого фланца.

Вставить в крепежные отверстия фланцев четыре болта М8-80.х45. 36.019 ГОСТ 7805-70 с шайбами 8.01.10.016 ГОСТ 10450-78.
На выходящие резьбовые концы болтов М8 установить шайбу 8.01.10 016 ГОСТ 10450-78 пружинную шайбу 8.65Г.029 ГОСТ 6402-70 и навернуть гайки М8-6Н. 5.019 ГОСТ 5927-70.
Равномерно и крест-накрест затянуть гайки до полного соприкосновения фланцев между собой.
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1.7 Антенны

Основными антеннами для РРЛ, построенных на аппаратуре "Радиус", являются 

двузеркальные антенны типа АДЭ: АДУ - 1,75/8 и АДУ - 2,5/8 - антенны 

двух зеркальные унифицированные с диаметрами раскрыва зеркал соответственно 1,75 и 2,5 м.

Принцип работы антенн одинаков.

Общие сведения об антеннах АДУ-1,75/8 и АДУ-2,5/8.

Антенны типа АДЭ - осесимметричные двузеркальные системы со смещенной фокальной осью параболической образующей основного зеркала и эллиптическим профилем вспомогательного с острием конического типа вблизи оси симметрии. 

Построение и принцип работы антенн поясняет рисунок 79
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Рисунок 79 – Построение и принцип работы антенн.

Рупорный излучатель (1) формирует сферическую волну с фазовым центром О на оси симметрии антенны А-А.

Вспомогательное зеркало (2) имеет образующую в виде отрезка эллипса с фокальной осью (С-С), наклоненной к оси симметрии антенн. Один фокус эллипса совмещен с фазовым центром рупора (О), а второй (точка F1)образует в пространстве "фокальное кольцо" со следами F1 и F1 в плоскости чертежа.

Образующей основного зеркала является отрезок параболы 3, фокальная ось которой (В1-В1) параллельна оси симметрии антенны.

Основное зеркало является частью параболического тороида.

Распространение волны от фазового центра рупора к плоскости раскрыва происходит в соответствии с законами геометрической оптики по прямолинейным траекториям, показанным на рисунке 79 линиями со стрелками.

Волна, излученная из точки О, попадает после отражения от эллиптической кривой во второй фокус эллипса F1. Все лучи попавшие в точку F1, в соответствии с геометрическими свойствами эллипса синфазны между собой. 

Таким образом в раскрыве зеркала антенны формируется плоская волна, создающая наиболее узкую форму главного лепестка в диаграмме направленности.

Рупор с ломанной образующей и четвертьволновыми канавками на стенках позволяет создавать близкую к оптимальной диаграмму направленности для вспомогательного рупора.

Рупор и вспомогательное зеркало собираются в единую сборку. Пространство между вспомогательным зеркалом и рупором заливается радио

прозрачным диэлектриком - пенополиуританом, обеспечивающим точное и прочное соединение рупора и зеркала и герметичность облучателя. Снаружи пенополиуритан для защиты от механических повреждений покрыт стеклотканью. 

В облучатель введены дополнительные подстрочные элементы 4 и5, улучшающие согласование. У кромки вспомогательного зеркала установлен небольшой диск 5, наружный диаметр и месторасположение которого выбраны так, чтобы скомпенсировать в рупоре поле, отраженное от кромки вспомогательного зеркала, а вдоль оси симметрии антенны на диэлектрическом стржне 4, установлены три металлических отражателя-диска. Размеры и место установки дисков подобраны так, чтобы скомпенсировать поля, отраженные назад в рупор и от линии излома рупора. На кромке основного зеркала установлен звездчатый экран, улучшающий направленные свойства антенны в заднем пространстве.

На зубцах звездчатого экрана, ближайших к горизонтальной плоскости, установлены по две плоские пластины (с обеих сторон антенны), перпендикулярные плоскости раскрыва антенны, уменьшающие уровень бокового излучения.

Для антенн разработаны специальные подставки, обеспечивающие возможность плавной юстировки их в горизонтальной и вертикальной плоскостях. Подвеска антенн на подставке осуществляется с помощью кронштейнов - двух верхних и одного нижнего.

В антеннах предусмотрены укрытия разрыва антенн, которые изготовляются по специальному требованию. Укрытие состоит из двух дисков изготовленных из прорезиненной капроновой ткани. Края дисков закрепляются на фланце основного зеркала, между центрами дисков устанавливается пружинная распорка.

Технические характеристики антенн

	
	аду - 1,78/8
	АДУ - 2,5/8

	Диапазон рабочих частот, ГГц
	7,9 - 8,4
	7,9 - 8,4

	Коэффициент усиления на средней частоте диапазона, дБ
	41,5
	44,5

	Ширина главного лепестка диаграммы направленности, по уровню 3дБ
	1(25(
	1(

	Уровень кросс поляризации в максимуме, дБ
	-30
	-30

	КСВН на входе
	1,04
	1,04

	Защитное действие в секторе 180, дБ
	65
	70

	Диаметр питающего волновода, мм
	32
	32

	Диаметр излучающего раскрыва, м
	1,75
	2,5


Система осушки волноводных трактов (СОВТ).

Для защиты внутреннего  объема волноводного тракта от попадания влаги, пыли и уменьшения потерь прохождения энергии по волноводному тракту. Он выполняется герметичным на участке от верхней герметичной вставки до нижней герметичной вставки. Для предотвращения выпадения влаги внутри герметичного объема волноводного тракта применяется принудительная циркуляция очищенного воздуха, поступающего от СОВТ.

СОВТ соединенная с волноводным трактом представляет собой  кольцевую замкнутую систему с периодической принудительной циркуляцией воздуха через волноводный тракт и блок сухого воздуха (БСВ).

Структурная схема соединения волноводного тракта с системой осушки волноводного тракта приведена на рисунке 80.

Осушка и очистка воздуха осуществляется следующим образом. Воздух из выходного патрубка блока сухого воздуха поступает в волноводный тракт одного направления, проходит через него, затем через него и поступает во входной патрубок БСВ.

Вместо СОВТ для осушки волноводных трактов могут использоваться дегитраторы как производства стран СНГ (Украина), так и дального зарубежья (США).





Рисунок 80 – Структурная схема соединения волноводного тракта с системой осушки волноводного тракта.

1.8 Модемы цифровые.

1.8.1 Назначение.

1.8.1.1 Модемы МД 34-07 являются оборудованием, устанавливаемым на оконечных или узловых станциях, и обеспечивают одновременную передачу до шестнадцати цифровых асинхронных потоков по 2,048 Мбит/с с результирующей скоростью 34,368 Мбит/с в многоствольных радиорелейных системах связи, резервируемых по схеме "N + 1 ".

МД 34-07 осуществляет контроль за функционированием цифровых стволов, ручное или автоматическое переключение стволов.

Аппаратура производит безошибочное переключение стволов "без проскальзывания", что позволяет устранить срыв синхронизации в цифровых АТС и других оконечных устройствах из-за “проскальзывания”, вызванного разным временем пробега в основном и резервном стволах.

1.8.1.2 Модем МД 34-07 обеспечивает:

- сопряжение с каналообразующей аппаратурой первичной цифровой системы передачи (ПЦСП),

- преобразование и обработку цифровых сигналов для приема - передачи одновременно по двум стволам линий связи,

- скремблирование и дескремблирование сигналов,

- модуляцию и демодуляцию сигналов промежуточной частоты 70 Мгц методом 4-ООФМ

- контроль входного и выходного сигналов,

- обнаружение и выработку сигналов индикации аварийного состояния (СИАС),

- генерацию и передачу по стволам сигналов встроенной измерительной псевдослучайной последовательности (ПСП),

- контроль работоспособности основных узлов аппаратуры,

- выделение и индикацию ошибок в стволах с перерывом и без перерыва связи,

- асинхронное объединение /разделение до 16 независимых потоков со скоростью 2,048 Мбит/с каждый в поток 34,368 Мбит/с без использования аппаратуры ТЦСП типа ИКМ-480,

- возможность передачи канала служебной связи в структуре кадра (устройства низкочастотного окончания и формирования цифрового потока, расположены в отдельном блоке и поставляются по отдельному заказу),

- непрерывный безобрывный контроль за качеством функционирования основного и резервного стволов и их безошибочное, без "проскальзывания”, ручное или автоматическое переключение по одному из критериев:

- по отказу (неисправности) любого из стволов (“сильная” авария),

- по первому ошибочно принятому синхрослову (“слабая” авария),

- по сравнению текущих коэффициентов ошибок в стволах с автовыбором лучшего ствола.

1.8.1.3 Модемы предназначены для круглосуточной работы в отапливаемых помещениях при температуре окружающего воздуха от +5оС до +40о С и относительной влажности 80% при температуре +25о С.

1.8.1.4  Электропитание модема МД 34-07 осуществляется от источника постоянного тока напряжением минус (21,6...26,4)В. Положительный полюс источника заземлен.

1.8.1.5 Габаритные размеры модема МД 34-07.

Оборудование выполнено в виде двух отдельных блоков высотой - 43 мм, шириной- 426 мм, длиной - 370 мм.

1.8.1.6 Общий вес модема МД 34-07 не более 9,0 кГ.

1.8.2 Технические данные.

1.8.2.1 Общие технические данные.

Номинальное значение ПЧ, МГц 



70

Вид модуляции






4-ООФМ 

Эффективность использования спектра, бит/с/Гц:
0.78

Остаточный коэффициент ошибок RBER -    
не более 10-10
	Параметры стыка в точках ТТ'
	- в соответствии с Рек. G.703 и G.823 МСЭ-Т


Собственные энергетические потери, дБ,       

 не более 3

Параметры оборудования гарантируются при температуре окружающего воздуха от +5(С до +40(С.

Хранение оборудования допускается:  при температуре окружающей среды от минус 50(С до +50(С при относительной  влажности  80 % при температуре +25(С.

Электропитание оборудования осуществляется от источника постоянного тока с напряжением минус (21,6...26,4)В

Потребляемая мощность, Вт, не более 
35

Время перехода на резервный ствол, мсек, не более 
5

Среднее время наработки модема на отказ, час                 100000

1.8.3  Электрические параметры.

1.8.3.1 Электрические параметры модулятора

	Нестабильность частоты ПЧ, не более
	+ 1х10-5

	1.8.3.2 Электрические параметры демодулятора
	

	Уровень сигнала ПЧ на выходе , мВ эфф,
	450+50

	
	

	1.8.3.3 Электрические параметры цифрового стыка
	

	Уровень входного сигнала, мВ эфф,
	100...400

	Код стыка
	HDB3 или  АМI

	Входное  и  выходное  сопротивление по 
цифровым входам и выходам
	120 Ом (симм.)

	Амплитуда сигнала на выходе модема, В, на нагрузке 120 Ом (симм.)
	+ (3 + 0,3)

	Номинальная длительность импульса,  нс
	244 +  25

	Форма импульсов цифровых сигналов 
на выходах модема
	в соответствии с Рек.G.703 МСЭ-Т (см. рис.1)

	Затухание  кабеля  на полутактовой частоте,  при котором модем обеспечивает безошибочный прием цифрового сигнала 2,048 Мбит/с , дБ
	не менее   6
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Рисунок 81 – Маска импульса сигнала 2,048 Мбит/с

Модем  обеспечивает  отсутствие  ошибок  при передаче по  стволу псевдослучайного цифрового сигнала с  периодом  223-1  тактовых интервалов с синусоидальным фазовым дрожанием (А/2)sin(2nF) и  дрейфом фазы входных сигналов,  размах которого А, измеряемый числом единичных интервалов (ЕИ),  не меньше числа, определенного шаблоном на рисунке 82 для скорости передачи 2,048 Мбит/с.




Рисунок 82 – Шаблон допустимых фазовых дрожаний и дрейфа фазы для скорости передачи 2,048 Мбит/с (ЕИ=488 нс)

Ввод  и  выдача  сигнала  индикации аварийного состояния (СИАС) производятся в соответствии с Рекомендацией G.775 МСЭ-Т.

1.8.4 Состав изделия.

1.8.4.1 Оборудование МД  34-07 конструктивно состоит из двух блоков:

- блока модемов, включающего модулятор и два демодулятора;

- блока мульдексов, включающего два комплекта мультиплексоров и демультиплексоров, устройства безобрывного резервирования и контроля качественных показателей тракта.

В блок Модемов входят  одна плата модулятора ГКДШ2.181.001, две  платы  демодуляторов  ГКДШ  2.182.001,  одна плата ВИП ГКДШ 2.087.ОО1

В блок мульдекса входят одна плата мультиплексора  ГКДШ2.183.001,  одна плата демультиплексора   ГКДШ2.184.001 со сдвоенными устройствами обработки групповых цифровых сигналов двух стволов,  выравниванием сигналов  двух стволов и  системой  автовыбора по одному из заданных критериев и шестнадцати канальным коммутатором цифровых потоков ПЦСП двух стволов  и   платы ГКДШ 2.088.001.

1.8.4.2 В комплект поставки модемов МД 34-07 входят составные  части в соответствии с таблицей 8.

Таблица  8

	Наименование
	Обозначение
	Кол. шт.
	Примечание

	1. Блок модемов
	ГКДШ2.008.139-71
	2
	

	2. Блок мульдексов
	ГКДШ2.008.139-72
	1
	

	3. Блок служебной связи
	ГКДШ2.008.139-73
	1
	Только для МД 34-07-Сл

	4. Техническое описание и инструкция по эксплуатации
	ГКДШ2.008.139-7 ТО
	1
	

	5. Комплект ЗИП
	ГКДШ2.008.139-7 ЗИ
	
	

	. Паспорт
	ГКДШ2.008.139 ПС
	
	


1.8.5 Устройство и работа модема.

1.8.5.1 Общие сведения о работе модема.

Принцип  работы  модема МД 34-07 рассмотрим по структурной схеме, приведенной на рисунке 83.

На передающей стороне цифровые сигналы со скоростью 2,048 Мбит/с в коде HDB-3 по 16 соединительным линиям поступают на входы 1....16 мультиплексора блока мульдексов,  где происходит их регенерация, выделение тактовой частоты, преобразование кода HDB-3, асинхронное объединение потоков с использованием одностороннего положительного временного  выравнивания (стаффинга) в общий цифровой поток со скоростью 34,368 Мбит/с.

Сигнал СЦ в коде NRZ с выхода блока мульдексов поступает совместно с тактовыми импульсами ТИ на вход блока модуляторов, где происходит их дифференциальное кодирование, скремблирование  и затем этот цифровой сигнал модулирует синусоидальный сигнал промежуточной частоты 70 МГц методом 4-ООФМ.  

Выходной сигнал  ПЧ  с уровнем 450 мВ.эфф,  промодулированный потоком 34,368 Мбит/с, через полосовой фильтр,  ограничивающий полосу излучения, на разъем ВЫХ.ПЧ и далее по кабелю типа РК 75-4 длиной до 150м - на входы передатчиков основного и резервного стволов.

На приемной стороне входные сигналы ПЧ 70 МГц с уровнем 100...400  мВ.эфф  с  выходов приемников основного и резервного стволов системы связи поступает на разъемы ВХ.ПЧ блоков модемов. В демодуляторах основного  и резервного  стволов осуществляется фильтрация, демодуляция, регенерация, выделение сигналов тактовой частоты ТИ, дифференциальное декодирование и дескремблирование принятых сигналов. Информационные сигналы СЦ с групповой скоростью 34,368 Мбит/с в коде NRZ и тактовые импульсы ТИ в уровнях ТТЛ поступают далее на входы  демультиплексоров 1 и 2 стволов,  где они разделяются на  16 потоков по 2,048 Мбит/с,  коммутируются системой ручного или автоматического  выбора  стволов  в соответствии  с  используемым  критерием выбора и подаются на выходные разъемы 1... 16 каналов.

Управляющие сигналы для системы  автоматики  вырабатываются  устройством, определяющем  наличие  одиночных  или многократных ошибок в основном и резервном  стволах  системы  связи  методом контроля синхропосылок в кадрах сигналов, принимаемых по двум стволам.

Электропитание модема осуществляется вторичными напряжениями +5В, +12В, минус 5,2В, формируемыми блоками ВИП.

Для обеспечения эксплуатационного  контроля  работоспособности  модема в его состав включены датчик сигналов ПСП и блок выделения и индикации ошибок как с прерыванием, так и без перерыва связи.

Датчик  ПСП формирует испытательный сигнал ПСП с порождающим полиномом 1 + Х-14 + Х-15.

Устройство  выделения  ошибок с перерывом связи устанавливает нарушение структуры  полинома 1 + Х-14 + Х-15 и  индицирует текущее  значение ошибки. Контроль  ошибок в данном случае осуществляется с нарушением связи (режим ПСП в модеме), так как происходит отключение информационного потока от мульдекса и замещение его измерительным сигналом датчика ПСП.

Устройство  измерения  и индикации коэффициента ошибок без прерывания связи устанавливает отклонение принятой информации  от  заданной структуры синхропосылки. Время измерения при этом увеличивается приблизительно в 10 раз (индикатор С в мульдексе).

Малая  восприимчивость  к  дрожанию  фазы входных сигналов достигается за счет подавления джиттера в устройстве эластичной  памяти.

1.8.5.2 Конструкция модема.

Модем МД 34-07 выполнен в виде двух блоков:

- блок модемов;

- блок мульдексов с блоком служебной связи.

На задней крышке модема и мульдекса расположены клеммы заземления.

Внешний вид передней и задней панелей блока модемов МD34-07 показан на рисунке84.

Внешний вид передней и задней панелей блока мульдексов  МД34-07 показан на рисунок 85.

Соединение блоков мульдекса (нижняя панель)  и  модема  МД 34-07 показано на рисунок 86.
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Рисунок 83 – Структурная схема модема МД 34-07





  
1.8.5.3 Органы управления,  присоединения и контроля.

Назначение органов управления и присоединения,  расположенных на передней и задней панелях модема и мульдекса, приведены в таблице 9.

Таблица 9

	Маркиравка
	Орган управления, контроля и соединения
	Назначение

	1. М О Д Е М Н Ы Й   Б Л О К

	ВХ ПЧ ( IF INP )
	Разъем ВЧ
	Вход сигнала ПЧ  канала

	ВЫХ ПЧ  ( IF OUT )
	- " -
	Выход сигнала ПЧ  канала

	EYE1, EYE2
	- " -
	Контрольные гнезда глаз-диаграмм на выходах ФД синфазного и квадратурного                                           каналов                                          

	С
	Диод светоизл.
	Индикация режима продолжения посдсчета ошибок в модеме

	С
	Матрица светоизл.
	Индикация показателя текушщей степени Кош в модеме или стволах линии связи

	ПД(TR)
	Диод светоизл.
	Индикация аварии канала                                          передачи при отсутствии на входе одного или обоих сигналов СЦ или ТИ

	ПМ ( RS )
	- " -
	Индикация аварии канала приема при отсутствии (обрыве) сигнала ПЧ на ВХ ПЧ, при выходе из строя системы ФАПЧ или при Кош>10-3 

	ПОДСТР.( PZ )
	- " -
	Индикация  режима  оптимизации  приема  сигнала 

	ТЕСТ ( TL )

	- " -
	Индикация генерации сигнала ПСП в  стволе при включении перемычки TEST

	-5, 5, 12
	- " -
	Индикация наличия питающих напряжений

	- 24В
	- " -
	Разъем подключения питающего напряжения “минус” 24 В

	2А
	Гнездо
	Гнездо крепления предохра нителя на 2 ампера

	СЦ-ВЫХ-ТИ
(DS-OUT-CL)
	Разъем ВЧ
	Выходные разъемы информационного сигнала со скоростью 34,368 Мбит/с и тактовых импульсов  ствола



	17
	- " -
	Гнездо для подключения внешней синхронизации осциллографа при контроле глаз-диаграмм
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	Гнезда заземления



	2. Б Л О К  М У Л Ь Д Е К С А   

	С
	Диод светоизл.
	Индикация режима счета ошибок в мульдексе или в ЛС,а также в потоке 2,048 Мбит/с при включении перемычки ТЕСТ и измерительной перемычки на НЧ разъем проверяемого потока.

	С
	Матрица светоизл.
	Индикация текущей степени Кош в мульдексе, ЛС, или канале 2048

	ПД (ТR)
	Диоды светоизл.
	Индикация обобщенной аварии канала передачи ( на входе одного из  16 потоков 2,048 Мбит/с нет сигнала)

	ПМ (RS)
	- " -
	Индикация аварии канала приема   ( отсутствие  сигнала  на  ВХ ПЧ )

	ЦС1(CS1);

	- " -
	Индикация  аварии  цикловой синхронизации в стволе 1  при отсутствии сигнала  ПЧ  на  разъеме ВХ ПЧ , отсутствии одного из  сигналов  ВХ СЦ1  или  ВХ ТИ1

	ЦС2(CS2);

	- " -
	Индикация аварии цикловой синхронизации в стволе 2  при отсутствии  сигнала  ПЧ  на разъеме ВХ ПЧ , отсутствии одного из сигналов ВХ СЦ2 или ВХ ТИ2

	ИЗВ1(FEA1); ИЗВ2(FEA2)
	- " -
	Прием сигнала "ИЗВЕЩЕНИЕ 1 или 2" на "дальнем конце" (на соседней станции при возникновении аварии ЦС1 или ЦС2)

	ТЕСТ (TEST)
	Гнезда контактные
	Включение режима измерения Кош в каналах 2048 кбит/с



	АВ1...16  (AL1...16)
	Диоды светоизл.
	Индикация пропадания входного сигнала аварии канала передачи (на разъеме под индикатором нет входного потока 2,048 Мбит/с) или несоответствия параметров заданным (мигание светодиода)

	 СИАС ВХ1...16

 (AIS IN1...16)
	- " -
	Индикация обнаружения подачи СИАС на входы каналов 1...16 мультиплексора 



	СИАС ВЫХ1...16
(AIS OUT1...16)
	- " -
	Индикация обнаружения СИАС 

в цифровых потоках 2,048 Мбит/с на выходе демультиплексора (канал приема)

	ВХ - ВЫХ (IN - OUT) 1...16
	Разъемы НЧ
	Подключение входных и выходных сигналов 1...16 цифрового потока 2,048 Мбит/с в коде HDB3

	СЦ-ВХ1-ТИ               (DS-INP1-CL)
	Разъемы ВЧ
	Вход цифр. сигнала NRZ, ТТЛ

первого  ствола

	СЦ-ВХ2-ТИ               (DS-INP2-CL)
	Разъемы ВЧ
	Вход цифр. сигнала NRZ, ТТЛ

второго  ствола

	СЦ-ВЫХ1-ТИ               (DS-OUT1-CL)
	Разъемы ВЧ
	Выход цифр. сигнала NRZ, ТТЛ

первого  ствола

	СЦ-ВЫХ2-ТИ               (DS-OUT2-CL)
	Разъемы ВЧ
	Выход цифр. сигнала NRZ, ТТЛ

второго  ствола

	34
	Гнезда контактн.
	Выход синхросигнала 34368 кГц
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	Тумблер
	Включение питающих напряжений -5,  5, 12 В.

	-24В
	Разъем НЧ
	Разъем питающего напряжения -24В

	АВ (AL)
	Разъем НЧ
	Выход аварийных сигналов

	СС (SC)
	Разъем НЧ
	Разъем подключения канала СС


1.8.6 Устройство и работа составных частей модема.

1.8.6.1 Модулятор  ГКДШ 2.181.001

Назначение.

Модулятор предназначен  для выполнения следующих функций:  согласования, фильтрации,  преобразования кода  HDB3  в  NRZ  (вариант  поставки), скремблирования, дифференциального кодирования, формирования сигнала ПЧ 70 МГц, его последующей модуляции методом  4-ОФМО, усиления и  фильтрации спектра сигнала ПЧ и разветвления модулированного сигнала ПЧ на два выхода с помощью активного разветвителя.

1.8.6.2 Технические данные модулятора.

	Несущая частота  модулятора, МГц
	70,0 + 0,002


	Вид модуляции
	4-ОФМО

	Скорость передачи цифровой информации, Мбит/с
	34,368(1+ 30х10-6)

	Уровень сигнала ПЧ на выходе модулятора на Rн= 75 Ом,  мВ эфф
	450 + 50

	Скремблер – самосинхронизирующийся на основе порождающего полинома
	1+ Х-3 + Х-5 + Х-20

	Генератор сигнала ПСП - на основе порождающего полинома вида
	1 + Х-14+ Х-15

	Уровень сигналов СЦ и ТИ на входе модулятора
	ТТЛ

	
	


1.8.6.3 Устройство и работа модулятора

Устройство  и работу модулятора рассмотрим по структурной схеме рисунка 87.

В модуляторе входной цифровой сигнал со скоростью 34,368 Мбит/с поступает в коде NRZ на вход  скремблера, предающего передаваемому по линии связи сигналу более случайный характер. Это облегчает работу выделителя тактовой частоте на приеме. 

Затем цифровой сигнал разбивается на два потока со скоростью 17,184 Мбит/с и дифференциально кодируется для устранения эффекта “обратной работы” фазового демодулятора. 

Генератор несущей  частоты  выполнен на основе высокостабильного кварцевого генератора с частотой (70 + 0,002) МГц.

Сигнал ПЧ подается на вход фазорасщепителя, который вырабатывается четыре сигнала с фазовыми сдвигами 0(, 90(, 180( и 270(, которые  поступают далее на информационные входы мультиплексора.

На управляющие входы мультиплексора с выхода дифференциального кодера подаются два информационных сигнала сдвинутых относительно друг друга на полтакта.

На выходе модулятора формируется сигнал 4-ООФМ.

Сигнал с выхода модулятора усиливается в УПЧ, фильтруется,  и через согласующие устройства подается на разъем ВЫХ ПЧ.





1.8.7 Демодулятор  ГКДШ 2.182.001

1.8.7.1 Назначение

Демодулятор предназначен для когерентного детектирования сигналов 4-ООФМ .

1.8.7.2 Технические данные демодулятора:

	Несущая частота на входе демодулятора, МГц
	68,0...72,0

	Уровень сигнала на входе, мВ эфф
	100...400

	Входное сопротивление, Ом
	75

	Код выходных сигналов
	NRZ
 в уровнях ТТЛ


 Устройство и работа демодуляторов

Устройство  и работу демодуляторов,  используемых в 1 и 2 стволах, рассмотрим по структурной схеме рисунок 88.

Входной  сигнал  ПЧ  через разъем ВХ ПЧ  , поступает на усилитель с АРУ, обеспечивающий постоянство  уровня сигнала на его выходе в диапазоне входных сигналов 100...400 мВ. эфф.

После  фильтрации в полосовом фильтре сигнал ПЧ поступает на входы фазовых детекторов, на другие входы которых поступает опорный сигнал с  выхода узкополосного фильтра УПФ непосредственно и с фазовым сдвигом 90(.
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Рисунок 88 – Структурная схема демодулятора.

Устройство  восстановления  опорного колебания выполнено по схеме ремодулятора,  содержащего линию задержки ЛЗ,  компенсирующую задержку сигнала  в  основном канале демодуляции,  фазовый расщепитель сигналов и мультиплексор МХ,  управляющие входы которого подключены  к выходам усилителей-ограничителей  ОГР.

Одновременно сигналы с выхода усилителя-ограничителя поступают на  вход  регенератора, состоящего  из  выделителя  фронта СЦ, системы ФАПЧ,  восстанавливающей тактовую частоту,  и стробирующего устройства, где происходит восстановление амплитуды и фазы СЦ в синфазном и квадратурном каналах.

Регенерированный  сигнал  в каждом из каналов дифференциально декодируется, объединяется в один поток со скоростью 34,368 Мбит/с, который  дескремблируется и  через согласующие устройства поступает с выхода демодулятора  на выходные разъемы ВЫХ СЦ  и  ВЫХ ТИ.  Код сигналов - NRZ, уровни - ТТЛ.

В блоке модуляторов осуществляется:

- высокоскоростное измерение коэффициента ошибок модема или линии связи в групповом  канале  34,368 Мбит/с  с  прерыванием  связи.

1.8.8  Мульдекс  ГКДШ 2.083.001

1.8.8.1  Устройство и работа мульдекса

Входная  часть  мульдекса  содержит  16 узлов аппаратуры приемо- передачи АПП, работающих со скоростью 2,048 Мбит/с.  В  состав каждого  такого  блока  входят  преобразователи кода из квазитроичного HDB-3 в бинарный,  входные и выходные устройства памяти,  устройства выделения тактовых  сигналов 2,048 МГц.

Двоичная  информация  и  тактовые сигналы поступают во входные устройства памяти,  в которых осуществляется временное выравнивание принимаемой информации.

Выходной сигнал из входного устройства памяти , подается в передающую часть мультиплексора  со скоростью  34,368 Мбит/с,  где происходит цифровое группообразование и введение в составной сигнал дополнительных символов: циклового синхросигнала,  команд  управления цифровым выравниванием и служебных символов.

В передатчике группового сигнала также генерируются  хронирующий сигнал ТИ с частотой 34,368 МГц и хронирующие  последовательности, необходимые для управления входными устройствами памяти.

Выходной  цифровой сигнал СЦ со скоростью 34,368  Мбит/с и тактовый сигнал ТИ в уровнях ТТЛ подаются далее на выходы ВЫХ  СЦ и ВЫХ ТИ блока мульдексов.

На приеме с выходов демодуляторов 1 и 2 стволов бинарные сигналы СЦ и ТИ в уровнях ТТЛ поступают каждый в  свою демультиплексор.  Каждый демультиплексор содержит приемную часть аппаратуры группообразования ,  обеспечивающую цикловую синхронизацию,  генерацию  сигналов  хронирования,  необходимых для управления выходными устройствами памяти и временное разделение на 16 цифровых сигналов со скоростью передачи 2,048 Мбит/с.

В выходных устройствах памяти в каждом из демультиплексоров после удаления выравнивающих символов  восстанавливается  исходный двоичный сигнал СЦ и соответствующий ему тактовый сигнал ТИ со скоростями передачи 2,048 Мбит/с.



 

Рисунок 89 – Структурная схема мульдекса 16 х 2,048 Мбит/с

Выделенные первичные потоки 1...16 каналов с выходов  демультиплексоров 1 и 2 стволов поступают на входы коммутатора сигналов, управляемого ручным  способом  при  включении перемычек MAN L1 (ствол 1) или MAN L2 (ствол 2), либо автоматически в соответствии с описанным ранее алгоритмом (при отсутствии перемычек). Одновременно коммутатор выполняет функцию временного выравнивания цифровых  последовательностей, принимаемых по 1 и 2 стволу.  Величина максимально допустимого временного рассогласования,  обусловленного различными условиями распространения (передачи) сигналов в 1 и 2 стволах, а также различными характеристиками ГВЗ и АЧХ стволов,  составляет 160 нс.

Цифровой  сигнал  СЦ с выхода коммутатора в каждом из 16 каналов подается затем в преобразователь кода, где происходит его преобразование в линейные сигналы HDB-3, соответствующие рекомендации G.703 МСЭ-Т.  Далее эти сигналы подаются в симметричную линию передачи.

Помимо выполнения рассмотренных выше основных функций, в соответствие с рекомендацией G.742 МСЭ-Т, мульдекс обнаруживает и индицирует следующие аварийные состояния по любому из 16 первичных потоков со скоростью 2,048 Мбит/с:

-  прием сигнала СИАС на входе,

-  контроль  наличия и уровня входного сигнала,

-  генерацию и передачу сигнала СИАС при отсутствии входного сигнала,

- контроль  соответствия  формы входных сигналов маске на рисунке75.

Дополнительно мульдекс обнаруживает и индицирует следующие аварийные состояния

-  повреждение устройства электропитания,

- отказ в работе канала передачи,

- отказ в работе канала приема,

- потеря циклового синхронизма в 1 и 2 стволах,

- прием (формирование) сигнала аварии дальнего конца (ИЗВЕЩЕНИЕ) в 1 и 2 стволах.

При наличии  любого из видов неисправностей,  перечисленных выше, кроме непосредственной индикации конкретного аварийного состояния на лицевой панели модема, вырабатывается обобщенный сигнал аварийного состояния отдельно приемной и передающей частей модема, которые через разъем на задней панели блока мульдекса выдаются наружу для подключения к общестанционной системе оповещения и сигнализации. 

Помимо выполнения перечисленных выше функций блок мульдексов МД  34-07 обеспечивает:

- устранение фазовых дрожаний входных и выходных цифровых сигналов ,

-  низкоскоростное  измерение коэффициента ошибок ЛС в любом из 16 первичных каналов 2048 кбит/с (с прерыванием связи) независимо в 1 или 2 стволах,

- низкоскоростное измерение коэффициента ошибок в модеме или линии связи в групповом потоке 34,368Мбит/с без прерывания связи.

1.8.9 Блок служебной связи БСС  и  телесигнализации  ТС

БСС  ГКДШ2.008.139-73  и  ТС   ГКДШ2.008.140-73 предназначен для организации канала служебной телефонной связи в групповом потоке методом адаптивной дельта-модуляции. При этом обеспечивается передача звуковых частот в диапазоне 0,3…3,4 кГц при отношении сигнал/шум не менее 35 дБ с формированием непрерывного сигнала вызова.

Одновременно  система  ТС  обеспечивает формирование и генерацию прерывистого звукового сигнала аварийной сигнализации  при отсутствии  прохождения  информационных сигналов  в  основном и резервном стволах РРЛ одновременно. 

БСС  и  ТС состоит из кодера и декодера, реализующих функции преобразования аналогового звукового сигнала в цифровые бинарные последовательности, следующие с частотой 16…90 кГц, генератора сигнала вызова, генерирующего частоту 1…2 кГц, сумматоров НЧ сигналов и входного и выходного усилителей НЧ, обеспечивающих  усиление сигналов с выхода микрофона  до уровня, необходимого для нормальной работы дельта-кодера  на входе и достаточный уровень звука громкоговорителя.

Для жесткой временной привязки формируемого цифрового сигнала  к структуре информационного кадра на вход  дельта-кодера БСС от мультиплексора подаются импульсы синхронизации  СИ,  а на входы декодера с выходов мультиплексора поступают информационные и тактовые цифровые сигналы. Цифровые информационные сигналы с выхода кодера поступают на вход канала  СС  мультиплексора.

При  наличии аварийного состояния  приема  мультиплексора он вырабатывает прерывистый сигнал управления работой генератора сигнала вызова с частотой  0,5 Гц, который воспроизводится немедленно соответствующими звуковыми аппаратами на станциях, где прием отсутствует. 

При снятии микротелефонной трубки звуковая сигнализация аварийного состояния ствола прекращается. 

Конструктивно БСС и ТС располагается в основании для микротелефонной трубки типа  ТР – 1 SS.

Основание подключается к блоку мульдексов через семиконтактный  разъем  СС (SC), расположенный на задней панели блока мульдексов. 

Сигнал вызова кнопочный, он формируется автоматически на вызываемом конце при снятии микротелефонной трубки  любым из абонентов и пропадает при снятии трубки любым из абонентов.

1.8.10  Плата ВИП 24 ГКДШ 2.187.001

1.8.10.1 Назначение.

ВИП 24 предназначен для преобразования напряжения сети постоянного тока минус 24 В в постоянные напряжения +5,0 В, +12,0 В и минус 5,2 В, используемые для  электропитания  блоков модемов,  мульдексов  и  служебной связи.

1.8.10.2 Технические данные

Допустимый диапазон  изменения  входного  напряжения минус (21,6... 26,4)В.

Выходные напряжения и допуски на них,  допускаемые пределы изменения токов нагрузок:

+(5,0 +  0,1)В   (0,1...1,0)А,

+(12,0 + 0,2)В   (0,1...0,5)А,

минус (5,0 + 0,1)В   (0,1...0,2)А.

Напряжение пульсаций при максимальных токах не более 50мВ.

КПД  при  максимальных  токах  нагрузок и номинальном входном напряжении минус 24В, не менее 70%.

Световая индикация

Рабочему состоянию ВИП соответствуют горящие светодиоды (при включенном тумблере         
[image: image48.wmf]  ), -5, 5, 12 зеленого цвета.

Устройство и работа ВИП.

Входное напряжение  постоянного  тока  минус  24В  поступают через разъем "-24В"(на задней панели мульдекса) и тумблер "ВХОД -24В" на передней панели ВИП в модеме на электронный преобразователь постоянного тока с цифровой схемой управления работой ключевого устройства в переменный с частотой 20...30кГц

Первичное переменное напряжение высокой частоты понижается до  рабочих значений во вторичных обмотках импульсного трансформатора.

Выпрямительное устройство выполнено  по  двухполупериодной  схеме.

Стабилизаторы выполнены  по  схеме с широтно-импульсной модуляцией ШИМ.

Подавление пульсаций осуществляется выходными LC фильтрами. Точная установка значений питающих  напряжений  осуществляется  подстроечными резисторами в цепях питания +5В,+12В,-5,2В 

В составе  ВИП предусмотрено устройство защиты от коротких замыканий и перенапряжений.

1.9 Кодек телевизионный TLS4000TV.

Кодек обеспечивает передачу полного цветового ТВ сигнала SECAM/PAL/NTSC и четырех сигналов звукового сопровождения по каналам аналоговых и цифровых РРЛ и ВОЛС  в составе цифрового потока со скоростями 8,448; 17,184 и 34,368 Мбит/с с качеством, соответствующим требованиям к магистральным каналам передачи ТВ сигналов. Кодек может осуществлять передачу ТВ сигналов в стволах любых существующих ЦРРЛ, а также в стволах аналоговых РРЛ, модернизированных для передачи цифровых потоков. С помощью данных кодеков в цифровом потоке 34,368 Мбит/с в стволах аналоговых РРЛ может быть организована передача до 4 ТВ сигналов.

На вход кодека подается аналоговый (композитный либо компонентный) или цифровой ТВ сигнал. Интерфейсы полностью соответствуют Рекомендациям 601 и 656 МСЭ-Р. 

Кодек обеспечивает непосредственную передачу ТВ сигналов SECAM, в отличие от импортных кодеков, где осуществляется передача по каналу связи сигнала  PAL с последующим  транскодированием РАL- SECAM на приеме.

Передача сигналов звукового сопровождения ТВ программ и сигналов цифрового радиовещания осуществляется в составе цифровых потоков 384 кбит/с. 

Кодек обеспечивает устойчивый режим работы без внесения дополнительных искажений даже при поступлении на его вход аналогового ТВ сигнала, содержащего значительную шумовую составляющую (с отношением сигнал/шум не хуже 53 дБ), с выхода радиорелейной или спутниковой линии.

Устойчивая, без визуально заметного ухудшения качества изображения, работа декодера кодека обеспечивается при уровне BER в канале передачи до 10-3. Дополнительная помехоустойчивость обеспечивается помехоустойчивым кодером Рида-Соломона. 

В случае возникновения аварийного состояния, вызванного ухудшением качества цифрового тракта хуже 10-3 или пропадания сигнала на приеме, декодер обеспечивает воспроизведение последнего из не искаженных ТВ кадров, передававшихся перед аварией, либо стандартного статического изображения из ПЗУ декодера. Воспроизведение этого кадра обеспечивается в течение всего времени восстановления работы декодера. Время восстановления работы после устранения аварии не превышает 1 сек.

Степень компрессии ТВ сигнала в кодеке может устанавливаться программно, с персонального компьютера. Связь с компьютером осуществляется через порт 
RS 232.

Кодек способен осуществлять передачу в цифровом потоке видеосигналов стандартов S-VHS и VHS с выхода видеокамеры или видеомагнитофона, что может быть использовано в сетях кабельного телевидения, системах теленаблюдения  или других прикладных задачах.

Различные опции кодека реализуют возможности:

передачи совместно с ТВ сигналом цифрового потока 2,048 Мбит/с;

передачи совместно с ТВ сигналом сигналов цифрового радиовещания;

передачи без искажений в составе ТВ кадра измерительных сигналов испытательных строк для измерения параметров и качественных показателей ТВ тракта в соответствии с ГОСТ 18471;

передачи в составе ТВ кадра сигналов телетекста, как соответствующих международным стандартам, так и Российским, в частности, сигналов ТВ-Информ, в соответствии с ГОСТ Р50822-95; 

подачи на вход кодека цифрового ТВ сигнала, как в параллельном коде, так и в последовательном коде SDI, формат D1, 270 Мбит/с;

введения, индивидуальных меток для декодеров, что, в случае использования кодека в вещательном режиме (один кодер, несколько декодеров), например, в составе распределительной сети платного абонентского телевидения, обеспечивает возможность отключения любого из абонентских декодеров по сигналу управления, подаваемому с кодера.  

1.9.1.1 Интерфейсы кодера и декодера:

композитный вход и выход видеосигнала SECAM, PAL, NTSC;

S-вход видеосигнала SECAM, PAL, NTSC;

S-выход видеосигнала SECAM;

параллельный цифровой видеостык  656 МСЭ-Р;

до 4-х входов/выходов синфазного аудиосигнала;

до 4-х входов/выходов парафазного аудиосигнала;

цифровой стык (G.703, HDB-3) для связи с модемным и каналообразующим оборудованием;

стык G.703 для дополнительного цифрового потока 2 Мбит/с;

последовательный интерфейс  RS-232,

интерфейс NRZ для связи с модемным и мультиплексным оборудованием,

дополнительный интерфейс для индикации состояния кодека.

Кодек выполнен полностью на импортной элементной базе.

Кодер и декодер  оформлены в виде отдельных блоков «19” конструктива»  с размером 2U (490 х 90 х 430).

Напряжение питания –24 В со стабильностью -15 +20%, либо ~220V.

Потребление не более 20 Вт. 

1.10 Аппаратура автоматического резервирования стволов.

В системе связи "Радиус" для повышения надежности связи применяется автоматическое резервирование стволов. Большая часть нарушений связи вызывается либо отказами приемопередающего оборудования, либо замиранием.

Случаи нарушения связи сразу двух или более стволах события маловероятные, поэтому есть возможность значительно уменьшить коэффициент простоя связи путем замены отказавшего ствола другим резервным стволом на время, пока не восстановилась связь по отказавшему стволу.

Такая замена осуществляется переключением сигнала отказавшего рабочего ствола в резервный в начале и конце участка линии, на котором произошел отказ. Обычно границы участков резервирования совмещаются с узловыми и оконечными станциями.

Система резервирования охватывает до восьми стволов, один или два из которых являются резервными и образуется двумя комплектами аппаратуры резервирования, расположенными на концах участка резервирования.

Переключение сигналов при замещении рабочего ствола резервным происходит в коммутаторах блоков РСК ПД8 и РСК Пм8. Коммутатор передающей стороны участка управляется аварийными сигналами. После получения подтверждающего сигнала приемная сторона переключат получателей информации с отказавшего рабочего ствола на резервный.

В аппаратуре резервирования различаются две степени аварии - слабую и сильную аварии. При первой происходит ухудшение качества связи, при второй - полное прекращение связи.

Если отказ произойдет в двух стволах и резерва не хватит, предпочтение в резервировании отпускается стволу, в котором произошла сильная авария.

Резервные стволы могут использоваться для передачи по ним (когда они не заняты) информации с пониженными показателями надежности, например, по ним могут производится измерения параметров РРЛ.

Для сокращения длительности перерыва связи в случае внезапного отказа рабочего ствола на многоствольной линии с резервом, общим для нескольких рабочих стволов, существует возможность предварительного подключения резерва.

При этом резерве ствол, продолжая работать в системе резервирования, может быть заранее до возникновения отказа, подключен на передающей стороне участка параллельно определенному рабочему стволу, по которому передаются наиболее чувствительные к перерывам сигналы.

Если отказ происходит в стволе, к которому предварительно подключен резерв, время подключения резервного ствола сокращается в сотни раз. Если же отказ происходит в другом рабочем стволе, то резервный ствол заменяет рабочий. Предварительное подключение прекращается, но автоматически восстанавливается после освобождения резерва.

Наряду с автоматическим действием системы резервирования стволов есть возможность различной степени вмешательства оператора.

Можно, например, любому стволу проимитировать "отказ", вызвав таким образом его переключение на резервный ствол с соблюдением соответствующей логической программы. Таким способом оператор пользуется, если замечает помехи или искажения на которые не реагируют автоматика.

Более грубое вмешательство в работу автоматики - ручное управление. Оно осуществляется с помощью тумблеров на коммутирующих блоках на приемной и передающей сторонах. Эта операция блокирует работу автоматических устройств и применяется при ремонтных и измерительных работах.

Для контроля за состоянием стволов на участке и переключением их на резерв служит светодиодное табло пульта.

Система резервирования стволов в системе связи "Радиус" отличается от системы резервирования аппаратуры "Радуга", на базе которой она построена, тем что резервный ствол является общим как для аналоговых, так и для цифровых стволов.

При этом сигналы рабочих цифровых стволов переключаются по цепям цифровых потоков 34, 368 Мбит/с на входе цифрового приемного оборудования, сигналы аналоговых стволов в цепях основной полосы частот на входе аналогового модулятора и выходе аналогового демодулятора или в цепях промежуточной частоты 70 МГц на входе передатчика и выходе приемника в стволе без переприема.

При резервировании цифрового ствола в цепи промежуточной частоты переключается выход резервного цифрового оборудования на передающей стороне участка, и вход резервного приемного цифрового оборудования на приемной стороне участка.

Сигналы о состоянии цифровых рабочих стволов для управляющей резервированием аппаратуры вырабатываются в цифровом приемном оборудовании методом определения частотности ошибок.

Соответствующие сигналы о состоянии аналоговых рабочих стволов вырабатываются в аналоговых демодуляторах и коммутаторах сигналов.

Методом определения уровня пилот - сигнала, шума и несущего колебания ПЧ - так же, как это делается на чисто аналоговой РРЛ.

В качестве коммутаторов резервирования используются блоки РСК Пд8 и РСК Пм8, входящие в состав аппаратуры резервирования "Радуга", набираемые из отдельных субблоков, соответствующих стволов.

Для цифровых стволов устанавливаются специальные "цифровые" субблоки.

Если в системе только один цифровой ствол, на места, соответствующие "первому"(с каналами служебной связи) рабочему стволу, устанавливаются субблоки РПдЦ(в РСК Пд8) и РПмц(в РСК Пм8).

При большем числе цифровых стволов на места соответствующие "второму", "третьему" рабочим стволам, в блоки РСК Пд8 и РСК Пм8 устанавливаются субблоки РПдЦ, РПмЦ.

В качестве управляющей резервированием аппаратуры используется пульт РСУ-8, входящий в состав аппаратуры резервирования аналоговых радиолинейных стволов "Радуга".

Осуществление дополнительных операций, необходимых при работе с цифровыми стволами, обеспечивается в устройстве опознания цифровых стволов в блоке Р ПмЦ. Блок содержит интерфейсы для связи между приемным цифровым оборудованием и пультом РСУ-8. Кроме того, блок формирует сигнал отказа резерва от "аналоговых" датчиков состояния при резервировании аналоговых стволов или от "цифровых" датчиков состояния при резервировании цифровых стволов. Для выполнения этой функции с пульта РСУ-8 в блок РПмЦ поступают дополнительные сигналы при выдаче команды резервирования одного из цифровых стволов. При этом используются сигналы, предназначенные для управления дополнительными аварийными генераторами при резервировании первых трех (по табло пульта) стволов на аналоговых линиях. В системе "Радиус" эти генераторы не применяются, так что использование указанных сигналов не вызывает затруднений, но число цифровых стволов не должно превышать трех.

При резервировании цифрового ствола появление в резерве цифрового сигнала должно быть зафиксировано на приемной стороне участка датчиком состояния ствола резервного цифрового оборудования. Для этого должна сработать система поддержания синхронизации и фазирования местного генератора с принятым сигналом. Время установления режима этой системы может достигать 10с. Пока процесс установления режима не завершился, датчик фиксирует неисправное состояние резервного ствола. Чтобы сделать возможным резервирование цифрового ствола в блоке Р ПмЦ имитируется состояние исправности резерва в течение 10 сек. после подачи аварийного сигнала любого цифрового ствола.

Если по окончании имитации будет зафиксирован отказ резерва, это следует расценивать как неисправность, препятствующую резервированию данного цифрового ствола. Сигнал отказа этого ствола отключается от пульта впредь до восстановления ствола по показанию его датчика состояния. Описанная функция выполняется блоком Р ПмЦ для каждого цифрового блока в отдельности.

Структурная схема резервирования цифровых и аналогового ствола общим резервным стволом показана на рисунке 89.

1.11 Аппаратура служебной связи.

Аппаратура служебной связи состоит из оборудования образования служебных каналов и оконечного оборудования служебной связи.

Оборудование образования служебных каналов служит для образования в нижней части спектра в полосе частот (0,3 - 20) кГц стандартных по полосе частот (0,3 - 3,4) кГц 4 каналов ТЧ и для передачи по ним служебных сигналов, обеспечивающих эксплуатацию РРЛ.

Оконечное оборудование включает в себя переговорно-вызывные устройства (ПВУ), блоки объединения - разъединения каналов ТЧ (ОРТЧ), коммутатор каналов ТЧ (КмК), а также абонентский комплект (АбК). В качестве оконечного оборудования канала теле обслуживания может использоваться унифицированное оборудования "Рапира-М» (ТОУС и ТОНС), а для канала резервирования - пульт резервирования стволов РСУ-8.

Для организации служебной связи в системе "Радиус" используются стативы двух типов ССКм и СС.

Статив ССКм устанавливается на узловых и оконечных радиолинейных станциях и предназначен для обслуживания одной стороны связи. Другие стороны связи обслуживаются стативами СС (статив служебной связи).

Особенностью статива ССКм по сравнению со стативом СС является наличие в нем блока коммутации каналов (КмК), с помощью которого можно оперативно коммутировать по сторонам связи до шести выделенных на данной станции разговорных каналов.

Для этого все каналы магистральной служебной связи (МСС) и участковой служебной связи (УСС), выделяемые стативами СС, заводятся в блок КмК через панель вводов статива ССКм.

Оборудование служебных каналов включает в себя блок приемо - передатчика формирования группового тракта (ПмПдГр), 4 блока преобразователей каналов тональной частоты (ПрКТЧ) по одному на каждый канал ТЧ. Для выделения сигналов служебной связи из спектра ПЧ телефонного ствола используется блок демодулятора (ДмСС - если система "Радиус" имеет аналоговый телефонный ствол).
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Абонентский комплект (АбК) используется, когда сигналы служебной связи необходимы удаленным абонентам. АбК в состав стативов не входит и при необходимости поставляется отдельно.

Кроме перечисленного оборудования в стативах еще имеется генератор опорной частоты (ГОЧ) и устройство питания - ПрНС 0 РЦМ (преобразователь напряжения стабилизированный для резервирования цифровых стволов модернизированный).

Статив ССКм имеет 8 вариантов исполнения, а статив СС - 6 вариантов исполнения, отличающиеся количеством блоков ОРТЧ установленных в статив, наличием блоков ДМСС или ДМСС1, а статив ССКм - еще и наличием или отсутствием ПВУ.

Принцип работы статива служебной связи рассмотрим на примере статива ССКм, блок – схема, которой приведена на рисунке 91.

Как было уже отмечено для образования группового канала служебной связи в аппаратуре "Радиус" отведена полоса частот (0,3 - 20) кГц. В этой полосе частот можно было бы разместить 5 стандартных каналов ТЧ. Но поскольку ввод служебных сигналов всегда осуществляется через модулятор гетеродина передатчика на всех видах станций (ОРС, УРС, ПРС), а линейность модуляционной характеристики низкая, то практически организуют 4 служебных канала в полосе (0,3 - 16) кГц. Но в то же время есть возможность переноса любого служебного канала из занимаемого им стандартного четырехгерцового промежутка в полосу (16 - 20) кГц, если она окажется предпочтительнее, например, по уровню шумов или по каким - либо другим соображениям.

При передаче в телефонном стволе цифровой информации методом фазовой модуляции, введение служебных каналов методом частотной модуляции, создает дополнительные помехи цифровому сигналу на выходе цифрового модема.

Чтобы уменьшить влияние этих помех сигналы служебной связи приходится передавать с пониженной девиацией. Поэтому в стативе ССКм предусмотрена работа как с нормальной девиацией (50 кГц), так и с девиацией 10 кГц. Выбор режима осуществляется в блоке ПмПдГр.

В стативе ССКм ввод и выделение каналов МСС, УСС, ТО и СР осуществляется в блоке ПмПдГр. Блоки ПрКТЧ каналов МСС и УСС (А6 и А8) по своим тональным окончанием связаны через объединители - разветвители (А7 и А9) с панелью ввода статива и с блоком коммутации каналов КмК(А9). Четыре оставшихся четырехпроводных окончания блока КмК выведены на панель ввода статива (Х17, Х20, Х21, Х22).

Таким образом, с помощью статива ССКм может быть осуществлена, оперативная ручная коммутация шести выделяемых на станции разговорных служебных каналов.


Рисунок 91– Блок - схема статива ССКм

Блок ПВУ, обслуживающий до 4 разговорных каналов (А4), выведен на панель вводов всеми 4-мя окончаниями ТЧ и может быть использован для подключения к любым 4 разговорным каналам служебной связи, выделенным на данной станции. 

Аналогично третий из блоков ОРТЧ, установленный в стативе (А12) не имеет жесткой привязкик канальному оборудованию, может быть использован в любом из каналов. Для этого, все 4 его 4-х проводные окончания выведены на панель ввода (Х30).

Формирование линейного спектра и обратное выделение каналов ТЧ и него происходит путем двойного преобразования каналов ТЧ в блоках ПрКТЧ с помощью общей для всех блоков частоты 128 кГц и индивидуальных гетеродинных частот, формируемых в этих блоках (128, 132, 140, 144 кГц).

В качестве опорной частоты (ГОЧ) с кварцевой стабилизацией используется частота 256 кГцс блока опорнгй частты (ГОЧ) с кварцевой стабилизацией.

Для разделения каналов выбран способ, основанный на фильтрации каналов с помощью электромеханических фильтров или кварцевых фильтров с полосой (128,3 - 131,4) кГц. Эта полоса частот является одинаковой для всех каналов ТЧ после их первичного преобразования с помощью частоты 128 кГц.

Переход от полосы (128,3 - 131,4) кГц к полосе, занимаемой каналом в линейном спектре (0,3 - 29) кГц и обратно осуществляется индивидуальными частотами 128,132, 140, 144 кГц.

По своим групповым окончаниям все блоки ПрКТЧ связаны с блоком приемо-передатчика групповым (ПмПдГр).

В тракте передачи сигнал каждого канала ТЧ уже будучи в линейном спектре поступает с выхода блока ПрКТЧ на вход передатчика блока ПмПдГц, где складывается с сигналами других вводимых каналов ТЧ. В передатчике групповом происходит нормированное усиление сигналов и очищение их от паразитных продуктов преобразования групповым фильтром нижних частот, общим для всех вводимых каналов.

В приемном тракте блок ДмСС(ДмСС1) выделяет групповой сигнал служебной связи из сигнала промежуточной частоты аналогового или цифрового ствола и подается на вход группового приемника ПмПдГц. В приемнике групповом происходит подавление сигналов и помех, лежащих в зоне паразитного приема блоков ПрКТЧ с помощью фильтра, а также усиление сигнала до нормированного уровня.

Выход приемника разводится по входам блоков ПрКТЧ.

Возможные варианты организации служебной связи на радиорелейных станциях приведены на рисунках 92, 93.

Групповые окончания статива ССКм подключаются:

-вход демодулятора ПЧ (ДмСС или ДмСС1) - к гарантированному выходу телефонного ствола;

- выходы группового передатчика блока ПмПдГр - ко входам модуляторов передатчиков телефонного и резервного стволов.

- 4-х проводное окончание блоков ПрКТЧ канала сигналов резервирования заводится на пульт РСУ -8. Из этого же пульта на статив заводится цепь управления вводом сигналов служебной связи в резервный ствол (цепь Упр Р 3);

4-х проводное окончание модема телеобслуживания, если используется только один модем, подключается непосредственно к блоку ПрКТЧ канала ТО. 

Если же для работы ТО используется несколько модемов, то последние, как показано на рисунке подключается к блоку ПрКТЧ через "свободный" объединитель- разветвитель ОРТЧ статива (А12). Необходимые связи между блоками ПрКТЧ и ОРТЧ осуществляется на панели вводов статива.

Индивидуальные комплекты каналов МСС и УСС (блоки ПрКТЧ с жестко закрепленными за ними блоками ОРТЧ) соединяются через панель вводов с двумя 4-х проводными окончаниями переговорно-вызывного устройства (ПВУ) статива.

Если необходимо подключать к каналу МСС или УСС удаленного абонента его абонентский комплект АбК так же присоединяется к 4-х проводному окончанию ТЧ соответствующего блока ОРТЧ.

Рисунок 92 – Организация служебной связи на оконечной радиорелейной станции управляющей (ОРС).


Рисунок 93 – Организация служебной связи на узловой радиорелейной станции управляющей (УРСУ).

Блок КмК связан с каналами МСС и УСС внутри статива и может быть использован для оперативной ручной коммутации этих каналов друг на друга.

Организация служебной связи на узловой радиорелейной станции.

Вариант организации служебной связи на управляющей узловой радиорелейной станции показан на рисунке 92. На таких станциях используются стативы двух типов:ССКм и СС.

Для канала МСС организуется переприем (транзит) по ТЧ через блок ОРТЧ канала МСС в стативе ССКм. Для этой цели в блок ОРТЧ используется одно 4-х проводное окончание. Второе служит для подключения к выходам ТЧ канала МСС блоки ПВУ через контакты на панели вводов. Оставшийся третий вход (выход) подключает канал МСС к блоку КмК внутривстроечным монтажом.

При необходимости иметь доступ в канал МСС и для удаленного абонента вводится еще одна ступень объединения - разветвления сигналов Мсс через блок ОРТЧ статива СС. При этом условные 4-х проводные перемычки Е1 иЕ2 переводятся в положение 1-3 и прокладываются электрические цепи, показанные на рисунке пунктиром.

Привязка канала УСС стороны II к блокам ПВУ и КмК осуществляется через панель вводов стативов: два 4-х проводных окончания блока ОРТЧ (УСС) соединяются с 4-х проводными окончаниями блоков ПВУ т КмК.

Привязка комплектов индивидуальных каналообразующих устройств канала телеобслуживания сторон I и II к модемам телеобслуживания (МДТО) может осуществляться различно, в соответствии с требованиями со стороны аппаратуры телеобслуживания (ТО).

Если на каждой стороне связи будет работать один МДТО, привязка к нему осуществляется непосредственно с выхода блока ПрКТЧ канала ТО соответствующего статива. Может быть организован транзит канала ТО с одновременными выходом на него одного или иногда нескольких модемов.

Привязка аппаратуры резервирования (пультов РСУ-8) к каналообразующей  аппаратуре осуществляется на каждой стороне связи так же как и на ОРС.

Блоки ГОЧ обоих стативов связаны между собой с целью синхронизации, чтобы не было сдвига частоты сигналов при организации транзита по ТЧ.

Организация служебной связи на узловой радиорелейной станции с ответвлением.

Вариант организации служебной связи на узловой РРС с ответвлением показан на рисунке 94

На магистральных сторонах связи установлены стативы СС, а на ответвлении ССКм.

Транзит по ПЧ для канала МСС организован следующим образом: в основном магистральном направлении связи сигнал проходит одну ступень объединения-разъединения в стативе СС стороны I ( блок ОРТЧ). На ответвлении сигнал канала МСС проходит две ступени объединения - разъединения - в стативе СС стороны I и стативе ССКм.


Рисунок 94 - Схема организации служебной связи на узловой РРС с

ответвлением.
На блок ПВУ статива ССКм заводятся 4-х проводные окончания 3 каналов УСС и канала МСС. К каждому из перечисленных каналов может быть подключено по АбК.

Блок КмК обеспечивает коммутацию любого из 3 каналов УСС и одного объединенного канала МСС.

Привязка канала телеобслуживания, как и в рассматриваемых ранее вариантах может осуществляется по разному. На рисунке 94 показан вариант с одним модемом телеобслуживания для всех трех направлений связи, через блок ОРТЧ канала телебслуживания.

Привязка аппаратуры резервирования (РСУ-8) к каналообразующей аппаратуре осуществляется на каждом направлении к своему РСУ-8.



Рисунок 95 - Организация служебной связи на промежуточной радиорелейной станции. 

Блоки ГОЧ всех стативов связаны между собой, чтобы не было сдвига частоты сигналов при организации транзита каналов связи.

На промежуточной РРС без ответвления устанавливается статив СС1 при цифровом телефонном стволе и СС4 при аналоговом телефонном стволе. Оба исполнения статива имеют возможность привязки к двум сторонам связи.

Блоки ПрКТЧ каналов УСС и ТО привязываются к двум сторонам связи, а два других блока используются для приема сигналов резервирования и привязываются каждый к своей стороне (к блокам ПмСР 3 статива ТОНС).

На ДМСС1 (ДмСС) сигналы приходят с приемников телефонного ствола.

На передающей стороне сигналы со всех ПрКТЧ собираются в передатчике ПмПдГр и передаются в оба направления через модуляторы гетеродинов передатчиков телефонного и резервного стволов.

Если на ПРС требуется ответвление, то на ней устанавливается дополнительный статив СС3 (илиСС6) для привязки к ответвлению. Каналы УСС магистрали и ответвления, а также сигналы телеобслуживания объединяются с помощью блоков ОРТЧ одного из стативов.

Каналы сигналов резервирования работают только на прием каждый со своей стороны

1.12 Аппаратура телеуправления и телесигнализации.

1.12.1 Назначение.

Секция ТУ-ТС (телеуправления - телесигнализации) предназначена для приема , формирования и передачи служебной информации и команд телеуправления по каналам служебной связи в цифровом потоке 64 кбит.

Секция ТУ-ТС обеспечивает выполнение следующих функции:

- обеспечивает прием и передачу служебной информации по двум каналам (64У и 64СС) основного или резервного стволов в прямом направлении (от центральной станции) , а также трансляцию служебной информации по двум каналам (64У и 64СС ) основного или резервного стволов в обратном направлении (к центральной станции) 

- принимает аналоговую и цифровую информацию о состоянии  стативов и мультиплексорного оборудования,  о количестве сбоев,  квитанции готовности, записывает ее в цифровой поток 64У

- выделяет сигналы  управления переключением цифровых потоков   и дополнительными битами  управления.

- делает запрос на служебную связь с абонентом на другой станции, находящейся в сети.

- выделяет сигналы  служебной связи по запросу СС от абонента с другой станции, находящейся в сети.

- определяет обрыв потока телеуправления- телесигнализации  64У, формируя при этом аварийный кадр.

Секция ТУ-ТС  служит для использования совместно с приемопередающей аппаратурой  РРЛ типа “Радиус”, “Радуга” и др. при наличии модемного оборудования, имеющего два цифровых потока служебной связи 64 кбит.

1.12.2 Технические данные .

1.12.2.1 Общие характеристики:

	
	Количество станций в сети обслуживания
	до 150

	
	Количество обслуживаемых  объектов (стативов) 
	4

	
	Каналы связи (для одного ствола РРЛ)- два канала по 64 кбит , выделяемых мультиплексором канала 34 Мбит/с. Первый канал 64У (телеуправление -телесигнализация), второй канал - 64СС (служебная связь)
	

	
	Количество аналоговых параметров контролируемых и передаваемых секцией в цифровой поток (преобразованных в 7-разрядный код) от одного контролируемого объекта (статива).
	5

	
	Количество цифровых параметров контролируемых и передаваемых секцией в цифровой поток от одного контролируемого объекта (статива).
	19

	
	Количество цифровых параметров контролируемых и передаваемых секцией в цифровой поток от одного комплекта  модемного оборудования:             одно 11- разрядное слово и три одиночных разряда.
	

	
	Масса секции, кг, не более
	21

	
	Габаритные размеры секции, мм
	446х365х242


1.12.2.2 Электрические характеристики секции

Напряжение питания секции от минус 20 до минус 60 В

Значения входных и выходных цифровых сигналов соответствуют ТТЛ уровням. 

Порог включения аварийного кадра: частота следования кадровых синхропосылок менее 3 Гц и  более 15Гц .

Уровень сигнала СС на выходе секции 500 ( 100 мВ.

Мощность, потребляемая секцией, не более 4 Вт.

1.12.2.3 Условия эксплуатации:

Секция ТУ-ТС предназначен для круглосуточной работы в отапливаемых помещениях при температуре окружающего воздуха от +5 до +40 (С и относительной влажности воздуха 80% при температуре +25(С. Допускается кратковременная эксплуатация секции при пониженной температуре до минус 5(С, при перерывах в энергоснабжении отопительных приборов аппаратного помещения.

1.12.3 Состав аппаратуры.

В состав секции ТУ-ТС входят следующие устройства:

	
	
	
	

	
	Блок К1
	НАИЯ468213.001
	1шт.

	
	Блок К2
	НАИЯ468213.002
	1шт.

	
	Блок управления
	НАИЯ468213.003
	1шт.

	
	Блок синхронизации
	НАИЯ467882.001
	1шт.

	
	Блок СС
	НАИЯ466363.001
	1шт.

	
	Блок БПН
	НАИЯ436732.010
	1шт.

	
	
	
	


1.12.4 Устройство и работа секции.

1.12.4.1 Общая характеристика конструкции секции

Блоки секции размещены в каркасе, со стандартными размерами, что позволяет размещать секцию в общей стойке в составе радиотехнического оборудования радиорелейной станции.

На рисунке 96  приведен общий вид секции и размещение в ней блоков. Все блоки являются съемными и соединяются при помощи разъемов СНО 58-135/132х13В25 внутри секции. Все блоки врубного типа устанавливаются в секцию с использованием специальных направляющих элементов. На лицевой стороне секции размещена телефонная трубка и номеронабиратель.

На задней части секции размещены все входные и выходные разъемы, через которые секция соединяется с приемопередающими  стативами станции , модемным оборудованием, источником питания и с устройствами сопряжения УВК. 






Рисунок 95 – Секция ТУ-ТС

1.12.4.2 Организация обмена служебной информации 

Цифровые потоки 64 кбита, содержащие служебную информацию формируются в УВК, проходят последовательно через каждую РРЛ в прямом направлении, затем цифровой поток разворачивается и направляясь через все станции в обратном направлении возвращается в УВК. Секция “ТУ-ТС” осуществляет прием цифровых потоков прямого и обратного направлений, выделение управляющей информации, запись данных с контролируемых секцией объектов и коммутацию цифровых потоков. 

1.12.4.3 Структура информационного кадра.

Секция ТУ-ТС принимает 2 цифровых потока по 64 кбит : 64ТУ и 64СС, по которым передается служебная информация радиорелейной линии, в сопровождении тактовой частоты 64 кГц. 

Через канал 64СС проходит  цифровой телефонный канал служебной связи.

Через канал 64ТУ проходит цифровой поток, содержащий служебную информацию о состоянии контролируемых объектов (стативов) на линии РРЛ и сигналы , управляющие их работой.

Структура информационного кадра 64ТУ представлена следующим образом:

Кадр начинается кадровой синхропосылкой, состоящей из 8 единиц. Далее следуют информационные посылки (слова), содержащие 96 бит (12 байт), в каждой из которых передаются  данные о контролируемом объекте.   Первое слово (имеющее номер 00) содержит служебную информацию. Распределение информации в каждом слове представлено в таблицах 10 и 11.

Таблица 10

Структура кадра информации принимаемой от контролируемых объектов (стативов).

	№ байта
	№ бита
	Название параметра
	Знак на экране монитора УВК
	Условия сброса в “0”

	1
	0...6
	(24-60)В Пм
	ПИТ=24
	аналог

	
	7
	синхро
	-
	всегда 0

	№ байта
	№ бита
	Название параметра
	Знак на экране
	Условия сброса в “0”

	2
	0...6
	АРУ
	АРУ=45
	аналог

	
	7
	синхро
	-
	всегда 0

	3
	0...6
	АРМ
	АРМ=65
	аналог

	
	7
	синхро
	-
	всегда 0

	4
	0...6
	АПЧ Гт Пм
	АПЧ=40

левая
	аналог

	
	7
	синхро
	-
	всегда 0

	5
	0...6
	АПЧ Гт Пд
	АПЧ=44

правая
	аналог

	
	7
	синхро
	-
	всегда 0

	6
	0
	-15 В Пм
	ПрН..15левый
	отказ ПрН(Пм)

	
	1
	-9 В Пм
	ПрН 9левый
	отказ ПрН

	
	2
	Ток См.Пм
	ПрПм
	отказ ПрПм

	
	3
	Мщ Гт Пм
	Вых (левый)
	отказ Гт (Пм)

	
	4
	Терм.Пм
	tгт (левый)
	отказ Гт (Пм)

	
	5
	-10 В
	ПрН8
	отказ ПрН-8

	
	6
	+12В
	К
	отказ блока К

	
	7
	синхро
	-
	всегда 0

	7
	0
	МщГтПрПд
	ПрПд
	отказ ПрПд

	
	1
	МщГтПд
	Вых(правый)
	отказ Гт (Пд)

	
	2
	МщУСВЧ-8
	УСВЧ
	отказ УСВЧ-8

	
	3
	Огр.ПЧ Пд
	Огр
	отказ УПЧ-Огр

	
	4
	Терм.Пд
	tгт (правый)
	отказ Гт (Пд)

	
	5
	-9 В Пд
	ПрН 9правый
	отказ ПрН(Пд)

	
	6
	-15 В Пд
	ПрН..15правый
	отказ ПрН

	
	7
	синхро
	-
	всегда 0

	8
	0
	Запрос СС /трубка снята ЗСС/ТС
	СС
	трубку кладет любой абонент или по команде оператора

	
	1
	Датчик   двери
	ДВ
	дверь вскрыта

	
	2
	биты потребителя
	А
	

	
	3
	
	В
	

	
	4
	
	C
	

	
	5
	контр несущей
	
	

	
	6
	строб 1 сек
	
	

	
	7
	синхро
	-
	всегда 0

	9

10
	0...6

0...3
	сбои модема за 1 секунду
	Сбои

23576
	в начале суток

	10
	4
	сбои модема 10-(
	Е-5
	отказ канала модема

	
	5
	сбои модема 10-(
	Е-7
	шумы канала модема

	
	6
	бит резервирования
	Рз
	исправность первого канала модема

	11
	0...3
	номер вызываемого абонента СС
	
	

	11

12
	4...6

0
	то же
	
	

	12
	1...4
	то же
	
	

	12
	5,6
	-
	-
	-


Таблица 11

Структура кадра информации передаваемой на контролируемые объекты (стативы).

	№ байта
	№ бита
	Название параметра
	Условия сброса в “0”
	Условия установки

	11
	0...4
	Поток А
	после 4-х повторений
	после набора оператором обоих слов обмена А и Б

	
	5
	бит управления поиском отказа
	не менее 1 сек., если связь не восстановилась
	при обрыве связи по потоку 64У

	
	6
	вызов по СС/

ответ абонента
	по таблице 1
	

	12
	0...4
	Поток В
	см. поток А
	

	
	5.6
	доп.команды по усмотрению  оператора
	-
	в строке команд


1.12.4.4 Структурная схема секции изображена на рисунке 97.

Цифровые потоки 64 кбит основного и резервного стволов поступают через разъемы “Вход 64У1”, “Вход 64СС1”, “Вход 64У2”, “Вход 64СС2” прямого и обратного направлений.

Входные сигналы с контролируемых стативов поступают в секцию через разъемы “ТС- Пм-Пд1” - “ТС- Пм-Пд4”. Входные сигналы  с модемного оборудования поступают через разъемы “Вход 64 Мд1” - “Вход 64 Мд4”.

 Аналоговые сигналы со стативов поступают на блок К1, преобразуются АЦП в семиразрядные коды и распределяются во входных регистрах блока.

Цифровые сигналы со стативов и с модемного оборудования поступают на блок К2 где распределяются во входных регистрах блока.

Цифровые потоки 64 кбит основного и резервного стволов поступают на блок синхронизации через разъемы “Вход 64У1, “Вход 64У2”, где происходит выделение тактовой частоты модема, анализируется входная информация на наличие обрыва. В зависимости от результатов анализа происходит коммутация цифровых потоков основного и резервного стволов. 

В соответствии с кодом станции, записанным  в блоке синхронизации, происходит выделение из общего цифрового потока четырех пакетов по 12 байт информации  (64У), которая относится к  данной станции. 11 и 12 байты выделенной посылки направляются в блок У, где, после анализа на достоверность принятой информации, происходит ее запись в выходные регистры, после чего сигналы управляющие станцией поступают на выходные разъемы “Выходной поток” и “Доп.коммутация.



Процессом записи и анализом поступающей информации управляют сигналы UP1- UP4, ПЗУ6 из ПЗУ блока К1.

 Сигналы ПЗУ2, ПЗУ3 из ПЗУ блока К1. управляют распределением информации в регистрах блока К2.

В регистрах блока  К1 происходит подстановка в поток 64У данных, полученных с контролируемых стативов, модемов и код номера абонента служебной связи с блока СС, а также 6, 7, 8, 9 байтов, полученной с блока К2, о состоянии стативов и модемного оборудования.

 Поток с записанной информацией 64Ук поступает в блок синхронизации, где осуществляется его привязка к тактовой частоте модема. В блоке синхронизации происходит коммутация поступающих в статив сигналов прямого и обратного направления в зависимости от произведенного анализа принимаемой информации.

В блоке СС принимается  цифровая информация служебной связи, преобразуется кофидеком в аналоговый вид усиливается и воспроизводится громкоговорителем или через телефонную трубку. Блок преобразует аналоговый сигнал с микрофона телефонной трубки в цифровой вид. Цифровой поток 64СС поступает в блок синхронизации, где осуществляется его коммутация и привязка к тактовой частоте модема. В блоке воспроизводится сигнал вызова при его поступлении с УВК, формируется сигнал запроса служебной связи и код номера вызываемого абонента СС, который направляется в блок К1 для записи в цифровой поток.

На рисунке 98 представлена схема соединения  секции “ТУ-ТС” с управляющим вычислительным комплексом (УВК).

В таблице  12 указаны типы разъемов, применяемых в кабелях для соединения секции “ТУ-ТС” с управляющим вычислительным комплексом (УВК).

В таблице 13 указаны наименования контактов использованные в разъемах. 




Рисунок 98 - Схема соединения секции “ТУ-ТС” в составе УВК с управляющим вычислительным комплексом (УВК).

Таблица 12

	Поз. обозначение
	Наименование
	Кол.
	Примеч.

	XS1, XS2
	Розетка РС4ТВ АВ0.364.047ТУ
	2
	

	X1
	Вилка РП15-9ШВКВ ГЕ0.364.160
	1
	


Таблица 13

	№
	Обозначение
	Конт
	Обозначение
	Конт
	Провод
	Прим

	
	X1

“УВК”
	
	XS1

“Вход64 Мд1”
	
	
	

	1
	TF RPD
	1
	Fт пр.
	3
	МГТФ 0,07
	

	
	GND
	2
	Общий
	4
	МГТФ 0,12
	

	
	KP PRD
	3
	Вх.64
	1
	МГТФ 0,07
	

	
	GND
	2
	Общий
	4
	МГТФ 0,12
	

	
	X1

“УВК
	
	XS2

“Выход 64У”
	
	
	

	
	TF RPM
	5
	Fт обр
	2
	МГТФ 0,07
	

	
	GND
	4
	Общий
	3
	МГТФ 0,12
	

	
	KP PRM
	7
	Вых.64
	1
	МГТФ 0,07
	

	
	GND
	4
	Общий
	3
	МГТФ 0,12
	


Руководство по настройке и эксплуатации радиорелейных линий системы "Радиус".

1.13 Настройка и эксплуатация антенно-волноводных трактов.

1.13.1 Настройка антенн АДУ -1,75/8 и АДУ - 2,5/8.

Методика настройки антенн АДУ -1,75/8 и АДУ - 2,5/8 идентичны.

Настройка начинается с внешнего осмотра антенн. На поверхности зеркала не должно быть вмятин, разрывов, без повреждений и чистой должна быть поверхность облучателей.

Звездчатый экран и облучатель должны быть надежно закреплены.

После осмотра антенна устанавливается на опоре и ориентируется по азимуту в направлении соседней станции. Это направление должно быть задано геодезистами либо установкой репера, либо в виде линий на площадке опоры.

На большинстве РРЛ, за исключением горных трасс с большими перепадами высот соседних станций, плоскость раскрыва зеркала устанавливается близкой к вертикальной.

Устанавливается требуемая поляризация сигнала - вертикальная или горизонтальная, как указано в проекте РРЛ.

Положение плоскости поляризации в антенне определяется расположением прямоугольного волноводного выхода поляризационного селектора, подключенного к волноводу антенны. Для установки вертикальной поляризации широкую стенку прямоугольного волновода селектора следует установить горизонтально, для установки горизонтальной поляризации - вертикально.

Точная установка направления на соседнюю станцию (юстировка) антенны производится в режиме работы антенны "на прием". Принимаемым сигналом является сигнал передатчика соседней станции. В качестве приемника 

используется приемник из ПмПд.

Индикатором уровня приемного сигнала служит микроамперметр блока К при положении переключателя "АРУ".

Юстировка антенны по азимуту заключается в совмещении направления максимума диаграммы направленности антенны с направлением на соседнюю станцию.

На время юстировки антенны во избежании возможных повреждений волноводов их рекомендуется подключать к селектору через коаксиально-волноводную перемычку.

Работу по юстировке начинают с поиска сигнала, излучаемого соседней станцией. Для этого антенну плавно поворачивают в горизонтальной плоскости вправо и влево от заданного направления азимута до появления сигнала на индикаторе АРУ.

При отсутствии сигнала передающую антенну на соседней станции следует повернуть на (1,5 - 2)( и вновь попытаться уловить сигнал приемной антенной. 

Если и после этого сигнал принять не удается на передающей станции необходимо вместо штатной антенны через коаксиально-волноводную перемычку подключить эталонный рупор, сохранив в нем требуемую поляризацию и 

направление.

Диаграмма направленности эталонного рупора примерно в 10 раз шире диаграммы направленности антенны и поиск направления прихода сигнала приемной антенной облегчается (хотя коэффициент усиления эталонного рупора существенно меньше).

После обнаружения сигнала, проводят точную юстировку приемной антенны в вертикальной и горизонтальной плоскостях. Для этого антенну плавно поворачивают в вертикальной плоскости до получения максимального сигнала, а затем в горизонтальной плоскости влево и вправо в пределах(5 -10)(. При этом возможны несколько вариантов изменения сигнала.

1. Просматриваются - один лепесток большего уровня и два лепестка меньшего уровня на (15 - 20) дБ по обе стороны от большого лепестка.

В этом случае антенна в горизонтальной плоскости устанавливается на середину большого лепестка.

2. Просматриваются два лепестка примерно одинакового уровня.

В этом случае антенна устанавливается посередине между лепестками одинакового уровня.

3. Просматриваются три лепестка примерно одинакового уровня или средний лепесток меньше по уровню.

В этом случае антенна устанавливается на средину лепестка.

После этого производится юстировка антенны в вертикальной плоскости до получения сигнала максимального уровня, с обязательным наличием двух боковых лепестков, при повороте антенны вверх и вниз от главного лепестка.

Затем производится точная установка антенны на главный лепесток в вертикальной и горизонтальной плоскости. Эта настройка для обеих плоскостей идентична и заключается в следующем.

Антенну поворачивают в одну сторону до тех пор пока сигнал принимаемый уменьшится на (5 - 7) дБ. Отмечается это направление. Затем также плавно вращают антенну в противоположную сторону, проходя через максимум до тех пор, пока принимаемый сигнал не уменьшится вновь до зафиксированного ранее значения. Отмечают и это направление. Угол между обоими направлениями делят пополам и устанавливают антенну в направлении биссектрисы этого угла.

Подобную юстировку антенны проводят поочередно,  в вертикальной и горизонтальной плоскостях.

Для проверки правильной юстировки антенны на максимум принимаемого сигнала проводят измерение коэффициента усиления (КУ) антенны.

Измерение КУ производится методом сравнения уровней принимаемого сигнала ориентируемой антенной и эталонной антенной. В качестве эталонной антенны используется эталонный рупор.

Размеры и значения коэффициента усиления эталонного рупора приведены на рисунке 99


Рисунок 99 - Эталонный рупор: а) размеры; б) коэффициент усиления.

Эталонный рупор максимумом приема ориентируется в направлении на соседнюю станцию.

При измерении КУ волноводный тракт с помощью одной и той же коаксиально - волноводной перемычки подсоединяется попеременно к ориентируемой антенне и эталонному рупору. При правильной ориентировке антенны принимаемый сигнал от антенны должен превышать сигнал от эталонного рупора на 23,2 дБ для антенны АДУ - 1,75/8 и на 26,2 дБ для антенны АДУ - 2,5/8. Если полученные результаты отличаются от этой цифры не более чем на 0,3 дБ, то КУ соответствует норме, а антенна ориентирована правильно.

1.13.2 Проверка параметров волноводного тракта.

До начала проведения проверок параметров волноводного тракта необходимо проверить правильность сборки тракта на соответствие проекта, а также согласно 3г4.075.116 ТО.

1.13.3 Измерение коэффициента стоячей волны на входе волноводного тракта.

Измерение коэффициента стоячей волны (КСВН) проводится с помощью панорамного измерителя КСВН и ослабления Р2-60.

Измерение проводится в следующей последовательности:

откалибровать прибор Р2-60 для измерения КСВН по инструкции его эксплуатации;

рассоединить фланцевое соединение сечением 28,5(12.6 мм после гермовставки в сторону аппаратуры и подсоединить к гермовставке ответвители прибора Р2 - 60;

произвести измерения КВСН. При наличии в тракте двух ветвей волноводного тракта измеряется КВСН обеих ветвей.

Значение КСВН не должны превышать значений 1,2.

Если КСВН окажется больше этого значения, необходимо провести измерения отдельных участков волноводного тракта с подсоединением к свободному концу поглощающей нагрузки и таким образом определить дефектный участок.

1.13.4 Измерение затухания электромагнитной энергии в волноводном тракте.

Измерение затухания энергии в волноводном тракте производится с помощью панорамного измерителя КСВ и ослабления Р2-60.

Измерение затухания выполняется методом измерения согласования в закороченном волноводном тракте.

Откалибровать прибор Р2-60 для измерения согласования по короткозамыкателю по инструкции эксплуатации прибора.

Рассоединить фланцевое соединение круглого волновода 32 мм непосредственно от антенны и подсоеденить к волноводному тракту короткозамыкатель 3г8.632.945.

При отсутствии короткозамыкателя 3г8.632.945 вместо него может быть использована пластина из латунной фольги без окислов, которая плотно зажимается между фланцами волновода.

Рассоединить фланцевое соединение сечением 28,5(12,6 мм после гермовставки и к гермовставке подсоединить ответвители прибора Р2-60.

Произвести измерение затухания согласно инструкции прибора Р60. При наличии в тракте двух ветвей поочередно произвести измерения затухания обеих ветвей волноводного тракта.

Измеренные значения волноводного тракта должны соответствовать значениям рассчитанным по формуле:

( = ( 0 + ( 1 l1 + ( 2 l2   ,  дБ.

где ( 0 = 0,4 дБ - затухание электромагнитной энергии в волноводных элементах тракта;

( 1 = 0,1 дБ/м погонное затухание электромагнитной энергии в волноводе ПГ –84:

l. 1- длина волновода ПГ - 84;

( 2= 0,04 дБ/м - погонное затухание электромагнитной энергии  в волноводе ПГ - 40;

l 2 - длина волновода ПГ - 40.

Если измеренное значение больше расчетного, необходимо провести измерения затухания отдельных участков волноводного тракта и выявить дефектный участок.

После выполнения измерений восстановить схему волноводного тракта.

1.13.5 Проверка герметичности волноводного тракта.

Проверку герметичности волноводного тракта проводят с помощью комплекта для проверки герметичности ПГ - 84, ОФ4.078.160-02 из состава комплекта приспособлений для монтажа волноводов 3г4.978.345 по схеме приведенной на рисунке 100.


Рисунок 100- Схема проверки герметичности

Проверка производится в следующем порядке:

- соединить штуцеры нагрузок, стоящих у селекторов поляризационных, с помощью гибкого шланга;

- к фланцу типа "КУРС" перехода 3г5.458.207 волноводного тракта, идущего к одной из антенн, подсоединить заглушку из комплекта ОФ4.078.160-02;

- к фланцу типа "КУРС" перехода 3г5.468.207 волноводного тракта, идущего к другой антенне подсоединить заглушку с клапаном и манометром;

- на выходном манометре редуктора, подсоединенного к баллону со сжатием осушенным воздухом (азотом) установить давление (0,3(0,1) атм;

-заглушку с манометром соединить шлангом с редуктором проверить давление на манометре заглушки;

-отсоединить гайку штуцера шланга от заглушки;

-контролировать давление в волноводном тракте в течение 6 часов. Допускается падение давления не более 20 %. Изменение температуры воздуха за время проверки герметичности должно быть не более 10( С.

При большом падении давления необходимо определить негерметичное соединение путем их обмыливания. Место где происходит разрастание мыльных пузырей, следует уплотнить: затянуть фланцевые соединения, сменить прокладки.

1.13.6 Измерение коэффициента кроссполяризационной развязки на пролете.

Измерение коэффициента кроссполяризационной развязки производится только в том случае, елси сигналы разных стволов передаются в РРЛ с разными поляризациями. Измерение проводится с помощью оборудования ПмПд и аттенюатора.


Рисунок 101 – Схема измерения коэффициента кроссполяризационной развязки на пролете РРЛ.

1,2 - селектор поляризационный, 3 - нагрузка, 4 - циркулятор, 5 - аттенюатор, f 1, f 2, f 3, f 4 - частоты передачи и приема.

Измерение проводится в следующей последовательности:

- на станции I  включается только передатчик с частотой f 1;

- на станции II обе ветви волноводного тракта отключаются от циркуляторов приемопередатчиков, ветвь селектора 1 нагружается нагрузкой, ветвь селектора 2 через аттенюатор (типа Д3-32А) подключается к циркулятору приемопередатчика, принимающего сигнал f 1;

изменяя затухание аттенюатора на приемнике фиксируют показания прибора ( (делений) в первой половине шкалы и при этом записывают затухание аттенюатора Т 1 (дБ);

- аттенюатор переключают на ветвь волноводного тракта селектора 1 и подключают к приемопередатчику принимающему сигнал f 1 ветвь волноводного тракта селектора 2 нагружается нагрузкой Т 2;

- изменяя затухание аттенюатора получаем то же показание прибора, что и в первом измерении и записывают затухание аттенюатора;

-коэффициент кроссполяризационной развязки Т определяется по формуле:

Т = Т 2 – Т 1

и должен быть равен 30 дБ.

1.13.7 Техническое обслуживание комплекта приспособлений для монтажа волноводов ПГ – 40 и ПГ – 84 (КП). 

Указание мер безопасности.

Состав обслуживания и квалификационные требования.

Обслуживание тракта производится при условии обязательного соблюдения всех требований техники безопасности при осмотре и проведении контрольно-профилактических работ.

Обслуживание тракта производится сменным радиоинженером и дежурным техником.

Обслуживающий персонал должен иметь квалификацию не ниже III группы по технике безопасности и удостоверение на право производства работ на установках с напряжением до 1000 В и установках СВЧ.

Лица, прошедшие проверку знаний техники безопасности и допущенные к работе, несут полную ответственность за соблюдение правил по технике безопасности в соответствии с возложенными на них обязанностями.

Проверка знаний техники безопасности производится не реже одного раза в год с обязательной регистрацией в специальном журнале, с отметкой в квалификационном удостоверении проверяемого.

1.13.7.1 Работа с аппаратурой СВЧ.

Запрещается находится в помещении, где производится настройка, испытание и эксплуатация оборудования СВЧ лицами не связанными с его обслуживанием.

Настраивая и испытывая установки СВЧ, технический персонал должен выполнять следующие правила:

а) пользоваться средствами защиты от поражения электрическим током и от облучения полем СВЧ;

б) разбирать и собирать высокочастотный тракт, устранять неисправности можно только при обесточенной аппаратуре.

Запрещается:

а) определять излучаемую мощность по тепловому эффекту на руке или на другой части тела;

б) находиться в зоне излучения с плотностью потока мощности выше допустимой (зоны с повышенным потоком мощности на радиорелейных станциях ограничены барьером с предупредительной надписью);

в) нарушать экранировку источников излучения СВЧ.

Запрещается находиться перед открытым концом волновода при включенном высокочастотном оборудовании. Разбирать и собирать волноводный тракт разрешается только при выключенном высокочастотном оборудовании.

Все работы по профилактике тракта производятся только с разрешения главной или опорной станции. При этом должны быть точно определены объём, время начала и окончания работ, назначены лица для проведения работы.

Если возникает необходимость работы на антенных площадках, то перед подъёмом на площадку должны быть выполнены специальные мероприятия:

а) выключить рубильник питания СОМ (сигнальное освещение мачты);

б) вывесить на рубильнике питания СОМ предупредительные плакаты: «Не включать! Работают люди!»;

1.13.7.2 КП должен быть всегда исправен и готов к работе.

Эксплуатация КП должна произво椀диться в строгом соответствии с настоящей инструкцией.

Исправное состояние КП на протяжении всего срока эксплуатации достигается;

соблюдением правил эксплуатации, хранения и ухода;

регулярным проведением технических осмотров и технческого обслуживания;

своевременным устранением обнаруженных неисправностей.

Для предупреждения неисправностей и увеличения срока службы КП необходимо:

при разборке устройств и снятия деталей обязательно ставить на свои места крепежные болты, винты, гайки и шайбы, чтобы не допускать их потери и ошибок при сборке;

при отвинчивании и завинчивании гаек пользоваться ключами соответствующих размеров;  

для отвинчивания и завинчивания винтов использовать отвертки соответствующего размера.

Профилактические мероприятия в зависимости от сроков их проведения и объема работ подразделяются на следующие виды:

технический осмотр №1, проводимый каждые две недели при непрерывной эксплуатации КП;

технический осмотр №2 - сезонный, проводимый через каждые 6 месяцев (в начале лета и в начале зимы).

При техническом осмотре №1 проверяется внешнее состояние комплектов и их работоспособность. При этом необходимо обратить вни​мание на комплектность, крепление съемных элементов, плотность затяжки крепежных элементов.

Проверка покупных комплектующих приборов производится согласно имеющимся на них инструкциям по эксплуатации.

При техническом осмотре №2 проверяется работоспособность комплектов, соответствие их характеристик требованиям ТУ и определяется общее техническое состояние КП.

Технический осмотр №2 включает в себя:

проверку комплектности;

проверку механической исправности комплектов;

Замеченные при проверке неисправности подлежат устранению.

При техническом осмотре №2 необходимо производить:

Смазку всех трущихся и вращающихся поверхностей, а также поверхностей, не имеющих лакокрасочного покрытия, смазкой ЦИАТИМ-201 ГОСТ 6267-74;

Промывку пенополиуретановых прокладок, прокладки необходимо прополоскать чистой водой, отжать и высушить;

Проверку состояния лакокрасочных покрытий.

Правила хранения.

Условия хранения КП должны обеспечивать сохранение всех его эксплуатационных характеристик, комплектности, а также сохранение общего вида и покрытий.

После проведения работ по обработке волноводов ПГ необходимо:

разобрать все устройства;

произвести смазку всех трущихся и вращающихся деталей смазкой ЦИАТИМ-201; уложить все комплекты и инструмент в соответствующие гнезда ящиков.

Хранение КП должно производиться в помещении (группа условий хранения Ж 2 по ГОСТ 15150-69)
	Материалы используемые при работе с КП.



	Наименование
	ГОСТ, ОСТ, ТУ
	Количество на I стык

	Шкурка шлифовальная водо-
	
	

	стойкая 310х230
	ГОСТ 10054-82
	I лист

	Денатурат
	ОСТ 18-3-70
	50 г.

	*Смазка ЦИАТИМ-201
	ГОСТ 6267-74
	10 г.

	*Смазка графитовая УСсА
	ГОСТ 3333-80
	10 г.

	Салфетки обтирочные из от​
	'
	

	ходов хлопчатобумажных тка​
	
	

	ней бязевой группы
	ГОСТ 11680-76
	50 г.

	*Смазка ЦИАТИМ-201 и смазка графитовая УСсА -
	взаимозаменяемы


	Инструмент и принадлежности используемые при работе с КП.

	Наименование
	ГОСТ, ОСТ, ТУ        Кол-во

	• Ключ 8 х 10
	ГОСТ 2839-80                I

	• Ключ II х 13
	- " -                                  2

	• Ключ 12 х 14
	- " -                                  2

	• Ключ 14 х 17
	- - - I

	Шабер 3.2850-0001  
	ОСТ 3-4634-88                I 

	Молоток 7850-0118
	ГОСТ 2310-77                 I

	Кисть флейцевая КФ 25-1
	ГОСТ 10597-87               I

	Масленка
	                                          2

	Вороток 6910-0034 
	ГОСТ 22399-77                I 

	Набор метчиков  2620-1439Н2 

2620-1437Н2
	ГОСТ 3266-81                  I

	Отвертка 7810-1326 Кдхр

**Бутылка БУП-2,5 для хране​ния денатурата 

*0чки 02-72
	ГОСТ 17199-88                I 

ГОСТ 17000-71                I
ГОСТ 12.4.013-65            I

	*Допускается применять любые очки, обеспечивающие защиту глаз от повреждения. 

**Допускается любая небьющаяся емкость от 0,5 до I литра.

	***Допускаются более короткие метчики с применением удлинителя.


Техническое обслуживание и правила эксплуатации приемо – передающего оборудования

1.13.8 Общие указания

К эксплуатации аппаратуры допускаются лица, изучившие настоящее техническое описание, имеющие твердые практические навыки   по эксплуатации и ремонту аппаратуры и знающие правила безопасности при работе с такими видами аппаратуры.

1.13.9 Эксплуатация аппаратуры, проведение регламентных (профилактических) и ремонтных работ 

Регламентные работы должны проводится с периодичностью, установленной настоящим техническим описанием. Ремонтные работы проводятся при обнаружении неисправности в аппаратуре. 

ВНИМАНИЕ!

Измерительные приборы, используемые при техническом обслуживании аппаратуры, необходимо надежно заземлять. 

1.13.10 Указания мер безопасности

Общие указания для обслуживающего персонала.

Лица, обслуживающие радио и электротехническую аппаратуру, должны пройти практический инструктаж по технике безопасности, должны быть обучены безопасным методам работы, хорошо знать устройство и работу эксплуатируемой аппаратуры и основные правила техники безопасности. Эти лица должны проходить периодическую переаттестацию в сроки, предусмотренные действующими инструкциями.

1.13.11 Подготовка к работе

Аппаратура эксплуатируется в составе линии  РРЛ.  

Для нормальной работы статива необходимо подать на его входные разъемы напряжение питания согласно таблицы 14.

Таблица 14- Распайка разъема ХS12 “Питание”.

	конт.
	Обозначение

	1
	+(24-60) В Пд

	2
	-(24-60) В Пд

	3
	+(24-60) В Пм

	4
	-(24-60) В Пм


1.13.12 Техническое обслуживание

1.13.12.1 Техническое обслуживание аппаратуры обеспечивает полную исправность и готовность изделия к использованию по прямому назначению.

1.13.12.2 Техническое обслуживание аппаратуры выполняют специалисты из обслуживающего персонала станции  РРЛ в составе техника и инженера.

Таблица 15 - Распайка разъема ХS11 “ТС”.

	конт.
	Обозначение
	конт.
	Обозначение
	конт.
	Обозначение

	1
	АРУ Пм
	10
	Ток см Пм
	19
	t( Пд

	2
	Огр Пч Пд
	11
	Мщ УСВЧ-8
	20
	ПрН 9 Пм

	3
	АПЧ Гт Пм
	12
	Мщ Гт Пр Пд
	21
	(24-60)В Пм

	4
	t( Пм
	13
	Контр АРМ
	22
	+12 В

	5
	
	14
	Мщ Гт Пм
	23
	ПрН 10

	6
	ТС Пд
	15
	Мщ Гт  Пд
	24
	Общий

	7
	ТС Пм
	16
	ПрН 15 Пд
	
	

	8
	Контр нес
	17
	ПрН 9 Пд
	
	

	9
	ПрН 15 Пм
	18
	АПЧ Гт Пд
	
	


1.13.12.3 Для проведения технического обслуживания статива необходимы контрольно- измерительные приборы, перечисленные в приложении.

1.13.12.4 Техническое обслуживание статива  проводится в виде регламентных работ. 

1.13.12.5 Установлены следующие виды регламентных работ:

- ежемесячные

- полугодовые

Ежемесячные регламентные работы

Ежемесячные регламентные работы заключаются в профилактическом осмотре статива и проверке основных технических параметров аппаратуры .

Перечень и содержание ежемесячных работ приведен в таблице 16 настоящего описания.

Техническое обслуживание проводить в соответствии с графиком по плану технического обслуживания, в котором указывается объем и виды работ, место работ, расход материалов.

При проведении регламентных работ расчленение разъемов и вынимание блоков из секции без необходимости их ремонта не должно производится. При каждом расчленении разъема должен производиться осмотр контактирующих поверхностей и, при необходимости, их чистка и промывка спиртом. 

Таблица  16 - Перечень ежемесячных регламентных работ.

	
	Пункты ТУ

	Содержание работ
	Технические требования
	Методы испытаний

	1 Внешний осмотр и удаление  пыли
	Отсутствие пыли, грязи и следов коррозии.
	-

	2 Проверка закрепления блоков
	Блок не должен выниматься без откручивания крепежных винтов.
	-

	3 Осмотр монтажа статива
	Отсутствие обрыва проводников и повреждения изоляции проводников.
	-

	4 Проверка разъемных соединений, подтягивание гаек кабельных разъемов 
	Ответные части разъемов должны быть довернуты до конца, до упора.
	-

	5 Проверка режимов работы статива
	п. 2.2.7.1
	п. 2.2.7.1

	6 Проверка мощности излучаемого сигнала
	п. 2.2.7.2
	п. 2.2.7.2

	7 Проверка нестабильности частоты гетеродина
	п. 2.2.7.3
	п. 2.2.7.3


Полугодовые регламентные работы

Основная цель полугодовых регламентных работ - определение работоспособности  аппаратуры , выявление и устранение неисправностей. 

Полугодовые регламентные работы выполняются в объеме ежемесячных регламентных работ и, кроме того, включают проверку работоспособности аппаратуры по всем пунктам таблицы 17 настоящего описания.

Таблица  17 Перечень полугодовых регламентных работ

	
	Пункты ТУ

	Содержание работ
	Технические требования
	Методы испытаний

	1 Проверка потребляемой мощности
	п. 2.2.7.4
	п. 2.2.8.3

	2 Проверка интенсивности излучения
	п. 2.2.7.5
	п. 2.2.8.4


1.13.12.6 В случае возникновения неисправности статива для оперативного ее устранения необходимо использовать блоки и узлы из групповых ЗИП (таблица 18). Групповые ЗИП рассчитаны на участок обслуживания аварийно-профилактической службы РРЛ и содержат комплект блоков всех частотных исполнений, используемых на линии, а также комплект частотно-независимых блоков, приспособлений, необходимых для поиска неисправностей и профилактических измерений. Например, комплект ЗИП 3г4.068.297-08 содержит запасные частотно-независимые блоки статива с частотным кодом 1НВД и статива с частотным кодом 1ВНД, работающих по дополнительному плану частот.

Групповые ЗИП поставляются по отдельному заказу.

ТАБЛИЦА 18

	Наименование
	Обозначение
	Частотный код

	Комплект ЗИП-1 групповой на 2-6 станций РРЛ “Радиус”


	3г4.068.296
	Частотно-независимый

	Комплект ЗИП-2 групповой на 2-6 станций РРЛ “Радиус”
	3г4.068.297

-01

-02

-03

-04

-05

-06

-07

-08

-09

-10

-11

-12

-13

-14

-15
	1НВ-1ВН

2НВ-2ВН

3НВ-3ВН

4НВ-4ВН

5НВ-5ВН

6НВ-6ВН

7НВ-7ВН

8НВ-8ВН

1НВД-1ВНД

2НВД-2ВНД

3НВД-3ВНД

4НВД-4ВНД

5НВД-5ВНД

6НВД-6ВНД

7НВД-7ВНД

8НВД-8ВНД


1.13.12.7 Снятые с эксплуатации поврежденные блоки подлежат ремонту и настройке в лаборатории аварийно-профилактической службы квалифицированным персоналом, в соответствии с инструкцией по настройке на ремонтируемые блоки. Для восстановления узлов и блоков используются изделия электронной техники из комплекта одиночного ЗИП статива или заказываемые предприятиями связи по линии снабжения в установленном порядке. Помещения, в которых осуществляется ремонт герметизированных блоков СВЧ (ПрПм, УСВЧ-8, Гт, ПрПд) должны соответствовать требованиям ОСТ 11.050.067-82.

После ремонта блоков необходимо произвести проверку их параметров на соответствие ТУ или ПМ на блоки.

1.13.12.8 Замена блоков ПрПм, ПрПд, УПЧ-Огр требует последующей проверки характеристики ГВЗ и АЧХ пролета и, при необходимости, корректировки их. Замена остальных блоков статива не требует регулировки.

После замены неисправного блока на исправный проверить показания индикаторного прибора блока К, которые должны соответствовать значениям, указанным в таблице19.

1.13.12.9 Для технического обслуживания аппаратуры, ремонта поврежденных блоков используется контрольно-измерительное оборудование, перечень которого приведен в приложении настоящего ТО и в приложениях, приведенных в инструкциях по настройке (И1), в технических условиях (ТУ) или в программах и методиках испытаний (ПМ) на блоки, которые поставляются вместе с групповым ЗИП1 3г4.068.296.

1.13.12.10 Электроизмерительные приборы, отмеченные буквой “И”, являются индикаторными и проверке не подлежат. 

1.13.13 Техническое освидетельствование.

В составе статива отсутствуют встроенные  контрольно- измерительные приборы поэтому техническое освидетельствование (поверка) встроенных приборов на пункте эксплуатации не производится.

1.13.14 Технические требования, предъявляемые к аппаратуре при проверке.

1.13.14.1 Показания индикаторного прибора блока К во всех  задействованных положениях переключателя должны соответствовать значениям, указанным в таблице 19, при установке тумблера ПРИБОР в  положение ВНУТР.

Таблица 19

	Положения тумблера КОНТРОЛЬ
	Положения переключателей Пм, Пд
	Показания индикаторного прибора
	Примечание

	
	ПМ
	
	
	

	ПМ
	ПИТ
	20 - 72
	18 - 75
	

	То же
	15В
	50
	45 - 55
	

	– " –
	9В
	50
	45 - 55
	

	– " –
	АРУ
	40
	49 - 51
	При уровне сигнала на входе ПМ минус 66дБВт

	– " –
	СМ
	50
	45 - 55
	

	– " –
	ГТ Пм
	50
	20 - 70
	

	– " –
	ТЕРМ
	50
	5 - 90
	

	– " –
	АПЧ
	50
	25 - 50
	

	
	ПД
	
	
	

	ПД
	ПИТ
	20 - 72
	18 - 75
	

	То же
	15В
	50
	45 - 55
	

	– " –
	9В
	50
	5 - 90
	

	– " –
	ТЕРМ
	5-60
	25 - 55
	

	– " –
	АПЧ
	40
	25 - 55
	

	– " –
	ОГР
	40
	25 - 50
	

	– " –
	УСВЧ
	50
	40 - 60
	

	– " –
	МЩ
	50
	40 - 60
	

	– " –
	ГТПД
	50
	20 - 70
	


	– " –
	ГТ
	30
	25 - 55
	

	– " –
	12В
	50
	45 - 60
	


1.13.14.2 Мощность сигнала передатчика, измеренная на выходе  ячейки разделительного фильтра статива (вых. СВЧ статива) в нормальных климатических условиях должна соответствовать таблице 20.

  Примечание: допускается измерять мощность сигнала передатчика на выходе усилительного тракта в нормальных климатических условиях. Мощность сигнала передатчика должна соответствовать таблице20.

Таблица 20

	Наименование
	Дец. номер
	Мощность сигнала на вых. ячейки разделит. фильтра, не менее, Вт. 
	Мощность сигнала на вых. усил. тракта, не менее, Вт.

	Статив Пм-Пд
	3г2.000.182 ( 3г2.000.182-31, 
	0,14
	0,2

	Статив Пд
	3г2.000.182-64 ( 3г2.000.182-95 
	0,14
	0,2

	Статив Пм-Пд
	3г2.000.182-96 ( 3г2.000.182-127, 
	0,7
	1,0

	Статив Пд
	3г2.000.182-128 ( 3г2.000.182-159 
	0,7
	1,0


1.13.14.3 Нестабильность частоты гетеродина приемника и  передатчика не должна быть более 10х10-6  и при отключенном термостате - не более 20х10-6 .

1.13.14.4 Мощность, потребляемая стативом от источника питания с напряжением минус 24 В при отключенных термостатах кварцевых резонаторов блоков Гт не должна быть более 15 Вт.

Примечание: мощность, потребляемая термостатом блоков Гт в нормальных климатических условиях в установившемся режиме не более 1 Вт. 

1.13.14.5 Интенсивность излучения СВЧ энергии в диапазоне  частот 7,9-8,4 ГГц не должна превышать 10 мВт/см  в местах  возможного пребывания обслуживающего персонала. 

1.13.15 Методики проверки аппаратуры.

1.13.15.1 Проверку по п.п. 2.2.8.1, 2.2.8.2 производить  следующим образом:

собрать схему измерений, приведенную на рисунке 100;

включить питание приемника и передатчика, тумблером S1 блоков ПрН;

установить на входах стативов с генератора Г4-107 напряжение  0,3 В с частотой 70 МГц;

при этом на блоке К стойки  светятся светодиоды Пд и Пм.

Поставить тумблер КОНТРОЛЬ Пм на блоке К в положение Пм  и произвести оценку показаний индикаторного прибора блока К во всех положениях переключателя ПМ;       

поставить тумблер КОНТРОЛЬ на блоке К в положение ПД и произвести оценку показаний индикаторного прибора блока К во всех положениях  переключателя ПД;       

измерить на выходе стойки прибором  М3-56 мощность сигнала  передатчика. Поднять перемычку Е6. При этом должен погаснуть светодиод Пд.

1.13.15.2 Проверку по п. 2.2.7.3 производить измерением относительной нестабильности частоты блоков Гт.

 Относительную нестабильность блоков Гт проверить  по схеме, приведенной  на рисунке 101.

Частотомером, подключенным к выходу блока  ГТ провести не менее 10 измерений частоты выходного сигнала и определить ее действительное значение (Fд) по формуле (1).

n

Fд=  (Fi / n ,  (1)

i=1

где Fi  - показания частотомера, кГц;

n - число измерений.

Определить погрешность установки частоты  ((F) по формуле (2).

(F= (Fном - Fд ), кГц   (2),

где Fном - номинальное значение частоты на выходе проверяемого блока.


















Рисунок 101 .- Схема подключения для измерения режимов статива и мощности излучаемого сигнала.


Рисунок 102- Схема подключения статива для измерения нестабильности частоты гетеродина.

1.13.15.3 Проверку по п. 2.2.7.4 производить по схеме, приведенной  на рисунке 103 следующим образом: 

включить питание приемника и передатчика при напряжении  (И) источника питания 24 В;

подать на вход статива от генератора Г4-107 сигнал с частотой 70 МГц напряжением 0,3 В;

выдержать статив во включенном состоянии не менее 30 мин; измерить ток (I), потребляемый стативом;

рассчитать мощность, потребляемую стативом (Ризм.), в установившемся режиме по формуле (3).

Ризм.= И I   (3)

Мощность, потребляемая стативом при отключенных термостатах,  рассчитать по формуле (4). 

Рпотр.= Ризм.- Ртерм,  (4) ,

 где Ртерм.- мощность, потребляемая термостатами блоков  Гт = 2 Вт.

1.13.15.4 Проверку по п.2.2.7.5 производить при включенном приемопередатчике прибором М3-56 в соответствии с инструкцией по эксплуатации  на прибор, на расстоянии 0,5 м от возможных источников излучения.



1.13.16 Рекомендуемые типовые проверки оборудования “Радиус” в составе РРЛ.
Техническое обслуживание аппаратуры в составе РРЛ обеспечивает полную исправность и готовность изделия к использованию по прямому назначению.

Для проведения технического обслуживания линии РРЛ необходимы контрольно- измерительные приборы, перечисленные в приложении.

Техническое обслуживание линии РРЛ  проводится в виде регламентных работ. 

Техническое обслуживание проводить в соответствии с графиком по плану технического обслуживания, в котором указывается объем и виды работ, место работ, расход материалов.

Установлены следующие виды регламентных работ:

ежедневные

полугодовые

1.13.16.1 Ежедневные  регламентные работы

Ежедневные регламентные работы заключаются в профилактическом осмотре аппаратуры и проверке основных технических параметров линии РРЛ.

Перечень и содержание ежедневных работ приведен в таблице 19 настоящего описания.
1.13.16.2 Полугодовые регламентные работы.

Основная цель полугодовых регламентных работ - определение работоспособности  РРЛ, выявление и устранение неисправностей.

Полугодовые регламентные работы включают проверку работоспособности аппаратуры по пунктам таблицы 20 настоящего описания.

Таблица  20

Перечень ежедневных регламентных работ на РРЛ.

	
	Пункты ТУ

	Содержание работ
	Технические требования
	Методы испытаний

	1 Внешний осмотр и удаление  пыли.
	Отсутствие пыли, грязи и следов коррозии.
	-

	2 Осмотр монтажа станции.
	Отсутствие обрыва проводников и повреждения изоляции проводников.
	-

	3 Проверка режимов работы статива Пм-Пд
	п.2.2.10.3
	п. 2.2.11.1

	4 Контроль количества сбоев при переключении цифровых стволов на резерв.
	п.2.2.10.2
	п. 2.2.11.2


Таблица  21

Перечень полугодовых регламентных работ на РРЛ.

	
	Пункты ТУ

	Содержание работ
	Технические требования
	Методы испытаний

	1 Проверка неравномерности АЧХ и ГВЗ приемопередающего тракта в стволе РРЛ. 
	п.2.2.10.3
	п.2.2.11.3

	2 Проверка уровня мощности псофометрических шумов тракта.
	п.2.2.10.4
	п. 2.2.11.4

	3 Проверка отношения размаха сигнала изображения к визометрическому  напряжению шума в тракте.
	п.2.2.10.5
	п. 2.2.11.5


 Технические требования, предъявляемые к аппаратуре при проверке РРЛ.

1.13.16.3 Показания индикаторного прибора блока К во всех  задействованных положениях переключателя должны соответствовать значениям, указанным в таблице 19, при установке тумблера ПРИБОР в  положение ВНУТР.

1.13.16.4 При переключении цифрового ствола на резерв количество сбоев не должно превышать 400 (определяется модемным оборудованием).

1.13.16.5 Неравномерность АЧХ приемопередающего тракта в  полосе частот (70(10) МГц не должна быть более (1 дБ. В диапазоне рабочих  температур - не должна быть более (1,2 дБ.

Неравномерность характеристики ГВЗ приемопередающего тракта  в полосе частот (70(8) МГц не должна быть более 2,5 ( n   нс, а в полосе  частот (70(10) МГц - не должна быть более 5 ( n  нс. В диапазоне рабочих  температур - не должна быть более 5 ( n    и  7,5 ( n   нс. соответственно, где n - количество пролетов в линии РРЛ. 

1.13.16.6 Уровень мощности псофометрических шумов, вносимых  приемопередатчиком в худший телефонный канал при передаче 720 каналов ТЧ со средней загрузкой канала минус 13 дБмО,  при уровне сигнала СВЧ на входе приемника минус 66 дБВт не  должен быть более  2х3L пВт, где L длина линии РРЛ. 

1.13.16.7 Отношение размаха сигнала изображения к визометрическому  напряжению шума, вносимого приемопередатчиком, при уровне  сигнала на входе приемника минус 66 дБВт должно быть не менее  2х80 дБ.

1.13.17 Методики проверки аппаратуры в составе РРЛ.

1.13.17.1 Проверку по п. 2.2.10.1 производить  следующим образом: 

при штатном режиме работы станции убедится, что в блоке К статива светится светодиод Пм;

поставить тумблер КОНТРОЛЬ Пм на блоке К в положение Пм  и произвести оценку показаний индикаторного прибора блока К во всех положениях переключателя ПМ; 

убедиться, что в блоке К статива светится светодиод Пд.

поставить тумблер КОНТРОЛЬ на блоке К в положение Пд и произвести оценку показаний индикаторного прибора блока К во всех положениях  переключателя Пд.

1.13.17.2 Проверку по п. 2.2.10.2  производить  следующим образом 

В штатном режиме работы станции проконтролировать количество сбоев в цифровом канале (количество сбоев определяется по описанию на модемное оборудование).

Выключить питание приемника тумблером S1 блока ПрН статива основного ствола. Убедиться в том, что  произошло переключение модемного оборудования на резервный канал. Проконтролировать количество сбоев, зафиксированных модемным оборудованием. Включить питание приемника основного ствола. 

Примечание: проверка количества сбоев при переключении стволов проводится только в режиме безобрывного резервирования стволов станции. 

1.13.17.3 Проверку по п. 2.2.10.3  производить  следующим образом:

На вход статива Пм-Пд одной из станций измеряемого пролета РРЛ подать сигнал с выхода  10dBmW устройства передающего измерителя группового времени запаздывания Ф4-15.

Сигнал с выхода статива Пм-Пд на другой станции  измеряемого пролета РРЛ подать на вход  10dBmW устройства приемного измерителя группового времени запаздывания Ф4-15.

На блоке К тумблер КОНТРОЛЬ поставить в положение ПМ, а переключатель ПМ поставить в положение АРУ. При этом стрелка индикаторного прибора блока К должна находиться в секторе 45-55 мкА, что соответствует номинальной величине входного сигнала  (минус 66 дБВт).

Подготовить прибор Ф4-15А для измерения неравномерности  АЧХ и ГВЗ в соответствии с методикой, изложенной в инструкции  по эксплуатации. На передающем устройстве прибора Ф4-15А установить: 

частоту сигнала МЧ равной 278 кГц; 

девиацию частоты равной 250 кГц; 

частоту сигнала ПЧ равной 70 МГц; 

полосу качания от 60 до 80 МГц 

На приемном устройстве прибора Ф4-15 установить: 

 переключатель канала У1 в положение ПЧ;

переключатель канала У2 в положение ГВЗ;

переключатель ПОЛОСА У кНz в положение 10; 

аттенюатор ПЧ в положение 0;       

переключатель РЕЖИМ РАЗВЕРТКИ в положение ПЧ.         

На передающем устройстве прибора Ф4-15А установить выходной уровень сигнала ПЧ такой величины, чтобы на приемном устройстве погас индикатор ПЧ и стрелка индикатора ПЧ установилась  между делениями 50.       

Для измерения АЧХ устанавливается масштаб 0,1 дБ/делен.  для измерения ГВЗ - 1нс/делен.       

По табло решающего индикаторного устройства определите  неравномерность характеристик АЧХ и ГВЗ.

Измерения повторить для всех пролетов линии. 

На выходе тракта пролета, имеющего худшие характеристики, при необходимости, установить  корректор ГВЗ из состава ЗИПа.

Определить  неравномерность характеристик АЧХ и ГВЗ для всей линии. При необходимости откорректировать характеристики корректором ГВЗ.

1.13.17.4 Проверку по п. 2.2.11.4 производить по схеме, приведенной на рис.44 по методике, указанной в инструкции по эксплуатации на прибор  ИПП-1М. Измерение производить на средних частотах измерительных  каналов: 534, 1284, 2438 кГц (для 720 каналов ТЧ).       

На выходе передатчика ИПП-1М установить уровень, равный  минус 15 дБм. На выходе ПЧ прибора МОДЕМ14Н69 установить напряжение, равное 0,3 В. 

Произвести измерение собственных шумов прибора МОДЕМ14Н69,  для чего на приборе МОДЕМ14Н69 соедините ВЫХОД ПЧ со ВХОДОМ ПЧ и с  помощью аттенюатора ВХ.АТТ.ПЧ (переключатель КОНТРОЛЬ в положение ПЧ ДЕМ) установить стрелку его индикаторного прибора на 60  делений. Определите уровень шумов прибора МОДЕМ14Н69. 

Включить питание  приемника и передатчика. На блоке К тумблер КОНТРОЛЬ поставить в положение ПМ, а переключатель ПМ поставить в положение АРУ. При этом стрелка индикаторного прибора блока К должна находиться в секторе 45-55 мкА, что соответствует номинальной величине входного сигнала  (минус 66 дБВт).

Подключить  прибор МОДЕМ14Н69 к стойкам как указано на рисунке 103. С помощью  аттенюатора ВХ.АТТ.ПЧ прибора МОДЕМ14Н69 установите стрелку его индикаторного прибора на 60 делений и произведите измерение мощности  псофометрических шумов. Уровень мощности псофометрических шумов,  вносимых приемопередатчиком, равен разности между измеренным уровнем шумов и уровнем шумов, вносимых прибором МОДЕМ14Н69. 

2.2.11..5 Проверку по п.2.2.11.5 проводить по схеме, приведенной на рисунке 104,  в соответствии с техническими описаниями и инструкциями по эксплуатации на используемые приборы. Включить питание  приемника и передатчика. На блоке К тумблер КОНТРОЛЬ поставить в положение ПМ, а переключатель ПМ поставить в положение АРУ. При этом стрелка индикаторного прибора блока К должна находиться в секторе 45-55 мкА, что соответствует номинальной величине входного сигнала  (минус 66 дБВт).

Установить на выходе ПЧ прибора МОДЕМ14Н69 напряжение равное    0,3 В.

Измерить собственные шумы  прибора МОДЕМ14Н69, для чего  на приборе МОДЕМ14Н69 соединить ВЫХОД ПЧ со ВХОДОМ ПЧ.

На блоке фильтров БФ нажать кнопку ЯРКОСТЬ и отсчитать величину напряжения шумов (И 1) по прибору В3-57.       

Отключить ВХОД ПЧ прибора МОДЕМ14Н69 от его ВЫХОДА ПЧ и соединить  с выходом ПЧ2 статива, а ВЫХОД ПЧ прибора МОДЕМ14Н69 соединить со Входом ПЧ статива. Аттенюатором ВХ.АТТ ПЧ установить рабочий уровень  ПЧ на входе МОДЕМ14Н69 и снова измерить напряжение шумов (И 2) при нажатой кнопке ЯРКОСТЬ.       

Визометрическое отношение сигнал/шум (В) рассчитывается  по формуле (5).

0,25х106

В=20lg                        , дБ   (5)

( U22 - U21

где U1  и U2 - напряжение шумов, мкВ.           

Время для проведения проверок желательно выбирать таким образом, чтобы температура окружающего воздуха соответствовала экстремальным значениям в данной местности.


Рисунок 104 - Схема подключения статива для измерения уровня мощности псофометрических шумов тракта.


Рисунок 105 - Схема подключения статива для измерения отношение размаха сигнала изображения к визометрическому  напряжению шума в тракте

1.13.18 Транспортирование и хранение. 

1.13.18.1 Статив в упакованном виде устойчив к транспортированию при температуре окружающего воздуха то минус 50 до +50(С и относительной влажности воздуха до 100% при температуре 25(С автомобильным транспортом, закрытая брезентом, на расстояние до 1000 км. по дорогам с асфальтовым или бетонным покрытием без ограничения скорости или по булыжным и грунтовым дорогам со скоростью до 40 км/ч на расстояние до 250 км, в закрытых железнодорожных вагонах, трюмах речного транспорта, в негерметизированных отсеках самолетов и вертолетов при пониженном атмосферном давлении

1.13.18.2 1.2х104 Па(90 мм.рт.ст.)

1.13.18.3 Статив в упакованном виде устойчив к хранению его в течение 12 месяцев с момента отгрузки, включая срок транспортирования, в складских неотапливаемых помещениях при температуре от минус 50 до +5(С, при среднемесячном значении относительной влажности до 80% при температуре +20(С. Допускается кратковременное повышение влажности до 98% при температуре 25(С без конденсации влаги, но суммарно не более 1 мес. в год.

1.13.18.4 Не допускается хранение секции в помещениях, содержащих агрессивные пары и газы.

1.14 Подготовка к работе и проверка работоспособности МД 34-07

1.14.1 Установите блоки аппаратуры МД 34-07 на рабочем месте. Клеммы " 
[image: image50.wmf] " подсоедините к земляной шине.

1.14.2 Перед включением блоков в сеть проверьте соответствие напряжения первичной сети минус 24 В типу применяемого источника питания. Величина питающего напряжения должна находиться в пределах 24В + 10%.

1.14.3 Подключите  сетевой кабель к разъему -24 В блока модемов и включите его в сеть постоянного тока минус 24В С СОБЛЮДЕНИЕМ  ПОЛЯРНОСТИ,  указанной на клеммах кабеля (синий (темный) провод - минус 24В, в разъеме контакты 2-4 -"минус", контакты 1-3 -" плюс").

1.14.4 Соедините разъем ВХ ПЧ (IF INP) с разъемом ВЫХ ПЧ  (IF OUT) первого модема и ВХ ПЧ  (IF INP) с ВЫХ ПЧ (IF OUT) второго модема , кабельными перемычками.

1.14.5 Включите тумблер "
[image: image51.wmf] " на передней панели модемного блока первого ствола. При этом должны загореться светодиоды -5, 5, 12 ВДля  проверки  работоспособности   модемного блока первого ствола включите тест-перемычку в гнездо TEST. При этом должен загореться светодиод  TL. Соедините разъем ЕYE кабелем (нагруженным на конце на согласованную нагрузку 75 Ом через тройник) со входом  осциллографа с полосой пропускания не менее 20 МГц и проверьте наличие чистого, максимально раскрытого состояния глаз-диаграммы в канале приема когерентного демодулятора. 

1.14.6 Светодиод С (счет) должен мигать, сигнализируя процесс измерения коэффициента ошибок, а цифровой индикатор должен показывать текущий коэффициент  ошибок  в  канале модулятора-демодулятора. Для исправного cтвола  индикатор С должен последовательно увеличивать значение и показать цифру « 8 « примерно через 8 сек, и цифру «9» через 75 сек, еще через 75 сек светодиод С над индикатором должен погаснуть,  что указывает на отсутствие собственных ошибок в стволе  1  модема  и  является подтверждением его исправности и коэффициента ошибок лучше 10 -10
1.14.7 Для проверки работоспособности модема  второго ствола повторите операции 2.2.13.3…2.2.13.6  для модема второго ствола.

1.14.8 Соедините восьмью  кабельными  перемычками блоки модемов и мульдексов, как показано на рис.6. Парные перемычки должны быть выполнены из однотипного кабеля РК 75  одинаковой  длины.

1.14.9 Соедините кабельными перемычками разъемы ВХ ПЧ  и  ВЫХ  ПЧ на обоих модемах.

1.14.10 Включите тумблер "
[image: image52.wmf] " на передней панели блока мульдексов. При этом должны загореться светодиоды -5, 5В. 

1.14.11 Проведите  проверку  работоспособности всего модема  МД34-07 последовательно для ручного и автоматического режимов управления его работой.

1.14.12 Для проверки работы ствола 1 в  режиме  ручного  управления включите перемычку L1 на лицевой панели мульдекса. Индикатор коэффициента ошибок С должен показать "8" через 155 сек при мигающем светодиоде С. Через 27 минут индикатор должен показать "9" с погашенным светодиодом С,  что говорит об исправности ствола 1 при работе в ручном режиме управления.

1.14.13 Для  проверки  работы  ствола  2 в режиме ручного управления включите перемычку L2 и повторите измерения п.11.11, убедившись в исправности ствола 2.

1.14.14 Для проверки работоспособности модема MD 34-07  в режиме  автоматического управления стволами уберите перемычки L1 и L2.

При этом МД 34-07 автоматически должен установить режим работы приоритетного ствола  1 (горит светодиод L1).  В этом режиме также проведите измерения коэффициента ошибок по встроенному индикатору  и  убедитесь  в  работоспособности первого ствола  в автоматическом режиме.

1.14.15 Отключите кабельную перемычку ПЧ  на передней панели модема первого ствола, при этом модем МД 34-07 должен автоматически перейти на исправный ствол 2. При этом должен загореться светодиод L2. В этом режиме также проведите измерения коэффициента ошибок по встроенному индикатору  и  убедитесь  в  работоспособности второго ствола  в автоматическом режиме.

1.14.16 Восстановите перемычку ПЧ и одновременно отключите перемычку ПЧ второго модема. Убедитесь в том, что восстановится работа ствола 1(загорится светодиод L1).

1.14.17 Восстановите кабельную  перемычку  ПЧ на лицевой панели второго модемного блока. 

Примечание: Во время этих переключений возможно возникновение ошибок, индицируемых на встроенном индикаторе или внешнем измерительном приборе, так как имитируемые неисправности  вызывают  срабатывания системы резервирования при возникновении “сильной “ аварии, во время которой один из стволов неработоспособен и вызывает появление ошибок до переключения на исправный ствол.

1.14.18 Для проверки работоспособности МД 34-07 трактов передачи сигналов 2,048 Мбит/с включите перемычку ТЕСТ(TEST)  и и последовательно проведите измерения Кош в соответствии с пп.2.2.13.11...2.2.13.14 в каждом из 16 каналов, устанавливая канальную тест-перемычку
 на НЧ разъем измеряемого потока
 , причем измерения провести последовательно для ствола 1 (включить перемычку L1), а затем для ствола 2 (снять перемычку L1  и  включить  перемычку  L2).

Убедитесь  в том ,что в каждом из последовательно измеряемых каналов все светодиоды  над разъемом  погашены и встроенный индикатор показывает не меньше  "8" через 80 сек.

В других каналах должны гореть красные светодиоды АВ(AL) и общий светодиод ПД(TR).

1.14.19 Проверка работы системы автоматического резервирования. 

Снимите перемычки ТЕСТ(TEST) и РУЧН(MAN). При этом встроенный индикатор С мульдекса должен показать цифру "8" через 155 сек.  при автоматической установке режима Л1(L1).

При искусственном введении аварийного состояния стволов, характеризующемся аварийным состоянием системы цикловой синхронизации ЦС1(CS1) или ЦС2(CS2) на лицевой панели блока мульдексов (см. таблица 8) убедитесь в том, что МД 34-07 автоматически переходит на рабочий ствол,  причем восстановление работы приоритетного ствола происходит через 50 сек после его восстановления при работающем стволе 2 и через 5 мсек при неработающем (оборванном)  стволе  2.

1.14.20 Порядок работы.

1.14.20.1 Выполните   операции   предусмотренные   пп.2.3.1-2.3.3, 2.3.8, 2.3.9.

1.14.20.2 Соедините  кабелями РК 75-4 длиной до 150м разъемы ВХ ПЧ и ВЫХ ПЧ на 

передней панели модема 1 ствола соответственно с выходным и входным гнездами ПЧ приемо-передатчика первого ствола,  а разъемы ВХ ПЧ и ВЫХ ПЧ модема 2  с соответствующими разъемами приемо-передатчика второго ствола .

1.14.20.3 Соедините симметричными четырехпроводными кабелями разъемы 1....16 на пе-редней панели блока мульдексов с входами-выходами  оборудования, вырабатывающего цифровые потоки 2,048Мбит/с в коде HDB-3 (на разъемах:  контакты 2-4 - вход(два левых), входное  сопротивление 120 Ом; контакты 1-3(два) правых - выход потоков, выходное  сопротивление 120 Ом).

При отсутствии полной загрузки мульдекса цифровыми потоками в незагруженных каналах необходимо обеспечить их искусственную загрузку, подав в них последовательно через резисторы 120 Ом распараллеленный рабочий цифровой поток 2048 с последнего из загружаемых входов  2048. ( При этом все красные и желтые светодиоды над всеми разъемами 2048 должны погаснуть,  должны также отсутствовать полностью сигналы аварийного состояния  1  и 2  стволов при их правильном подключении).

Мигание любого из светодиодов АВ 1....16 на передней панели блока мульдексов свидетельствует о несоответствии параметров входного сигнала 2,048 Мбит/с рекомендации G.703 МСЭ-Т.

Отсутствие свечения любого зеленого светодиода -5,+5,+12 В свидетельствует об отсут-ствии этого питающего напряжения.

1.14.20.4 Включите блоки  модема  и мульдекса,  убедитесь в полном отсутствии аварийной сигнализации (красного цвета).  При этом наличие цифровой индикации( кроме “1”) и мигания светодиода С на передней лицевой панели блока мульдексов свидетельствует о прохождении цифрового потока 34,368 Мбит/с  по  стволу  1 (при включении перемычки и  индикации L1) или 2 (при включении перемычки и индикации L2) и качестве связи (методом неразрушающего контроля измеряется и индицируется текущий коэффициент ошибок в этом стволе), а индикация "1 при отсутствии счета С - об обрыве канала связи (неработоспособности ствола).

1.14.21 Техническое обслуживание.

1.14.21.1 Ремонт блоков модема, включая замену полупроводниковых приборов и интегральных схем,  должен производиться в специально оборудованной лаборатории, руководствуясь разделами настоящего ТО, с последующей проверкой ремонтируемых блоков на соответствие техническим требованиям.

1.15 Проверка аппаратуры служебной связи.

1.15.1.1 Проверка напряжений на выходе блока ПрНС - РЦМ.

Для этого включить тумблер на блоке ПрНС - РЦМ стативов СС и ССКм. При этом должен засветиться индикатор "ВКЛ" и индикаторы на ячейках ПрН5 ПрН12. Вольтметром В7-38 или аналогичным измерить напряжение на контрольных гнездах "+12В","-12В","+5В","-5В" относительно корпуса. Если измеренные напряжения отличаются от номинальных более чем на 3%, необходимо произвести их установку с помощью потенциалов на лицевых панелях блока ПрНС - РЦМ.

1.15.1.2 Проверка частот блока ГОЧ.

Частоты опорных сигналов блока ГОЧ измеряются частотомером Ч3-63 или аналогичным. Тумблер на лицевой панели блока ГОЧ поставить в положение "ВДЩ" и измерить частоты:

на гнезде "I - 2304 кГц" и гнезде "256 кГц", измеренные значения должны быть - (23040005) Гц и (2560002)Гц соответственно.

1.15.1.3 Проверка и установка рабочих каналов.

Установка рабочих частот каналов производится в блоках ПрКТЧ. За каждым каналом закрепляется номер, определяющий его место в спектре частот, занимаемой служебной связью 0 - 20 кГц. Номер присваивается каналу при проектировании линии.

Гетеродинная частота устанавливается распайкой перемычек Е2, Е3 и Е4 в соответствии с таблицей схемы принципиальной электрической блока ПрКТЧ и проверяется на гнезде Х6 (Fгет) каждого блока.

Значения частот должны соответствовать следующим значениям:

Канал 0 - (1280002) Гц

1 - (136---2) Гц

2 - (1400002) Гц

3 - (1440002) Гц

4 - (1480002) Гц.

После установки для каждого блока ПрКТЧ собственной частоты на лицевой панели блока дополнительно к его наименованию наносится номер канала в котором он будет использоваться.

1.15.1.4 Привязка блоков ПрКТЧ к сторонам передачи.

В стативе ССКм все блоки ПрКТЧ привязываются к обному направлению. Перемычки в блоках устанавливаются: Е5 и Е7 в положение 1-2, Е6 и Е8 в положение 2-3.

В стативах СС привязка блоков зависит от их функционального назначения.

Если блок на передаче и приеме работает в оба направления связи, то перемычки Е5-Е10 в нем должны быть установлены в положение 1-2. Если блок работает только в направлении I, то в 1-2 устанавливаются перемычки Е5, Е7, Е9, а перемычки Е6,Е8, и Е10 - в положение 2-3. Если блок работает в положение 1-2, а перемычки Е5,Е7 и Е9 - в положение 2-3.

1.15.1.5 Привязка блоков ОРТЧ к блокам ПрКТЧ.

Привязку блоков ОРТЧ к ПрКТЧ в стативах СС можно осуществить как при вводе статива в работу , так и по мере появления необходимости в организации параллельной работы нескольких оконечных устройств служебной связи.

Оконечные устройства СС для передачи подключаются ко входам блоков ОРТЧ через разъемы на панели вводов ОРТЧ1 - ОРТЧ3 (Х11, Х12, Х13) "Вход ТЧЗ".

Выход каждого 4-х проводного окончания блока ОРТЧ суммирует сигналы со входов всех 4-х проводных окончаний кроме собственного. Замыкая и размыкая переключатели, стоящие в соответствующих цепях выходных усилителей можно осуществить передачу разных или одного сообщения по разным каналам связи.

Выходы блоков Х11, Х12, Х13 подключаются ко входам блоков ПрКТЧ (разъемы Х17 - Х20 цепи "Вход ТЧ" на панели вводов).

При приеме сигналов входы разъемов Х11, Х12, Х13 подключить к выходам блоков ПрКТЧ - разъемы Х17 - Х20 цепи "Выход ТЧ".

С помощью переключателей в блоке ОРТЧ можно осуществлять приемом с одного, двух или трех направлений по необходимости.

Оконечные устройства служебной связи при этом подключаются к цепям "Выход ТЧ1" - "Выход ТЧ3" разъемов Х11, Х12, Х13.

Все соединения между блоками ОРТЧ и ПрКТЧ на панели вводов не имеют строгой регламентации, а определяются конкретной ситуаций на РРС.

Привязка блоков ОРТЧ к блокам ПрКТЧ в стативе ССКм описана в разделе 1.10 и показана на рисунке 90.

1.15.1.6 Установка уровней сигналов

Перед установкой уровней сигналов необходимо сделать следующее:

1 В блоках ПмПдГр в зависимости от величины девиации установить перемычки Е4, Е5, Е6 в положение 1-2 при девиации 50 кГц или в положение 1-3 при девиации 10 кГц.

2 Чтобы выходной уровень группового сигнала устанавливается на реальной нагрузке разъемы панели вводов "Выход ТФ" и "Выход Р" соединить с передатчиками телефонного и резервного стволов.

3 Так как установка уровней производится одновременно только для одного сигнала ТЧ, снять все жгуты, соединяющие входы ТЧ статива с другим оборудованием. Это исключит влияние случайных помех в измеряемом канале.

Установочные и присоединительные размеры оборудования, типы внешних разъемов.).

Типы разъмов статива ПмПд - 8Р расположенных на панели вводов (ответные части "Вход СС" (ХР4) - Вилка СР -75 - 154 ПВ ВР0.364.007 ТУ.

"Вход ПЧ1" (ХР2) - Вилка СР -75 - 154 ПВ ВР0.364.007 ТУ.

"Вход ПЧ2" (ХР1) - Вилка СР -75 - 154 ПВ ВР0.364.007 ТУ.

"Вход ПЧ" (ХР3) - Вилка СР -75 - 154 ПВ ВР0.364.007 ТУ.

"ТС" (ХS) - Розетка 2РМТ14КПН4Г1В1В ГЕ0.364.126 ТУ

"Питание" (ХS12) - Розетка 2РМТ22КПН4Г3В1В ГЕ0.364.126 ТУ.

Типы разъемов стаива ССКм, расположенные на панели выводов.

"Вход ПЧ" (Х23) - Розетка СР -75 - 155 ПВ ВР0.364.007 ТУ.

"Выход ТФ" (Х24) - Розетка СР -75 - 155 ПВ ВР0.364.007 ТУ.

"Выход Р" (Х25) - Розетка СР -75 - 155 ПВ ВР0.364.007 ТУ.

"Вых 2304 кГц" (Х26) - Розетка СР -75 - 155 ПВ ВР0.364.007 ТУ.

"Вх 2304 кГЦ" (Х27) - Розетка СР -75 - 155 ПВ ВР0.364.007 ТУ.

"24В"(Х32) - Вилка 2РМ22Б4Ш3В1В ГЕ0.364.126 ТУ.

"ПрКТЧ - Р"(Х15) - Вилка РС7ТВ АВ0.364.047 ТУ.

"ПрКТЧ - ТО"(Х16) - Вилка РС7ТВ АВ0.364.047 ТУ.

"КмК-МСС2"(Х17) - Вилка РС7ТВ АВ0.364.047 ТУ.

"КмК-УСС2"(Х20) - Вилка РС7ТВ АВ0.364.047 ТУ.

"КмК-УСС3"(Х21) - Вилка РС7ТВ АВ0.364.047 ТУ.

"КмК-УСС4"(Х22) - Вилка РС7ТВ АВ0.364.047 ТУ.

"ПВУ"(Х18) - Вилка РС32ТВ АВ0.364.047 ТУ.

"ОРТЧ-ТО"(Х30) - Вилка РС32ТВ АВ0.364.047 ТУ.

"ОРТЧ-МСС1"(Х28) - Вилка РС19ТВ АВ0.364.047 ТУ.

"ОРТЧ-УСС1"(Х29) - Вилка РС19ТВ АВ0.364.047 ТУ.

"Упр.Р"(Х19) - Вилка РС4ТВ АВ0.364.047 ТУ.
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Рисунок 1




"Вход 2304 кГЦ" (Х21) - Розетка СР -75 - 155 ПВ ВР0.364.007 ТУ.

"Выход 2304 кГц" (Х22) - Розетка СР -75 - 155 ПВ ВР0.364.007 ТУ.

"Вход ПЧ-I" (Х23) - Розетка СР -75 - 155 ПВ ВР0.364.007 ТУ.

"Вход ПЧ-II" (Х24) - Розетка СР -75 - 155 ПВ ВР0.364.007 ТУ.

"Выход ТФ-I" (Х25) - Розетка СР -75 - 155 ПВ ВР0.364.007 ТУ.

"Выход ТФ-II" (Х27) - Розетка СР -75 - 155 ПВ ВР0.364.007 ТУ.

"Выход Р-I" (Х26) - Розетка СР -75 - 155 ПВ ВР0.364.007 ТУ.

"Выход Р-II" (Х28) - Розетка СР -75 - 155 ПВ ВР0.364.007 ТУ.

"Упр.Р"(Х30) - Вилка РС4ТВ АВ0.364.047 ТУ.

"ОРТЧ1"(Х11) - Вилка РС32ТВ АВ0.364.047 ТУ.

"ОРТЧ2"(Х12) - Вилка РС32ТВ АВ0.364.047 ТУ.

"ОРТЧ3"(Х13) - Вилка РС32ТВ АВ0.364.047 ТУ.

"ПрКТЧ1"(Х17) - Вилка РС7ТВ АВ0.364.047 ТУ.

"ПрКТЧ2"(Х18) - Вилка РС7ТВ АВ0.364.047 ТУ.

"ПрКТЧ3"(Х19) - Вилка РС7ТВ АВ0.364.047 ТУ.

"ПрКТЧ4"(Х20) - Вилка РС7ТВ АВ0.364.047 ТУ.

Пульт РСУ -8.

Типы разъемов:

Х1 - "Упр РСКПм" - Вилка РС 50 ТВ  АВ0.364.047 ТУ

Х2 - "Упр РСКПд" - Вилка РС 19 ТВ  АВ0.364.047 ТУ

Х3 - "СР" - Вилка РС 10 ТВ  АВ0.364.047 ТУ

Х17 - "ТУ-ТС" - Вилка РС 23 ТВ  АВ0.364.047 ТУ

Х67 - "Стенд" - Вилка РС 23 ТВ  АВ0.364.047 ТУ

Гнезда: Х5, Х11, Х13, - ""; Х6 - "Вых СР";Х12 - "-15В" - Гнездо Г4,0 Ч ГОСТ 24733-81.

Пульт РСУ - 8 устанавливается  аппаратном помещении узловой или оконечной станции участка резервирования. Пульт не требует принудительного охлаждения и специальных мер защиты от внешних воздействий.



Рисунок 109 – Статив ССКм. Координаты отверстий крепления к полу.






Пульт устанавливается на столе.

Монтаж соединительных жгутов, связывающих панель вводов пульта в его блоки питания ПрНС - РС с другой аппаратурой осуществляется по кабельросту или по кабельному каналу под полом.

Типы разъемов блока РСК Пд8 (ответные части):

"РСУ 8 пит" - Х1 - Вилка РС 10 ТВ  АВ0.364.047 ТУ

"РСУ 8 УПР" - Х3 - Вилка РС 19 ТВ  АВ0.364.047 ТУ

"УПР ССКм" - Х15 - Вилка РС 4 ТВ АВ0.364.047 ТУ

Типы разъемов блока РСК Пм8 (ответные части):

"РСУ 8 пит" - Х1 - Вилка РС 10 ТВ  АВ0.364.047 ТУ

"РСУ 8 УПР" - Х3 - Вилка РС 19 ТВ  АВ0.364.047 ТУ

"УПР ССКм" - Х15 - Вилка РС 4 ТВ АВ0.364.047 ТУ

Типы разъемов блока РСК Пд8 (ответные части):

"РСУ 8 упр" - Х1 - розетка РС 50 ТВ с кожухом  АВ0.364.047 ТУ

"РСУ 8 пит" - Х3 - розетка РС 10 ТВ с кожухом АВ0.364.047 ТУ

"ОТВ-ОТФ" - Х5 - розетка РС 10 ТВ с кожухом АВ0.364.047 ТУ

Высокочастотные разъемы на субблоках РПдОП, РПдПЧ, РПдОП, РПдПЧ, РПдЦ, РПдЦ, РПмОП, РПмПЧ, РПмОП, РПмПЧ, РПмЦРПмЦ - розетки СР-75-166ФВ ВР0.364.007 ТУ.

Пульт РСУ –8


Рисунок 113

Типы разъемов:

Х1 – “Упр РСКПм” – Вилка РС 50 ТВ АВ0.364.047 ТУ;

Х2 – “Упр РСКПд” – Вилка РС 19 ТВ АВ0.364.047 ТУ;

Х3 – “СР3” – Вилка РС 10 ТВ АВ0.364.047 ТУ;

Х17 – “ТУ –ТС” – Вилка РС 32 ТВ АВ0.364.047 ТУ;

Х16  – Вилка РС 32 ТВ АВ0.364.047 ТУ.

Гнезда: Х5, Х11, Х13 –  “(”; Х6 – “Вых СР3”; Х7 – “+5В”; Х8 – “-5В”; Х7 – “+5В”; Х9 – “ВхСР3”; Х10 – “+12В”; Х12 – “-15В”; – гнездо Г4,0 Ч ГОСТ 24733-81.

Пульт устанавливается в аппаратном помещении уузловой или оконечной станции участка резервирования. Пульт не требует принудительного охлаждения и специальных мер защиты от внешних воздействий.

Пульт устанавливается на столе. Монтаж соединительных жгутов, связывающих панель вводов пульта и его блоки питания ПрНС – РС с другой аппаратурой осуществляется по кабельросту или по кабельному каналу под полом.

Типы разъемов блока РСК Пд8 (ответные части) 

“РСУ8 пит ”– Х1 вилка РС 10 ТВ АВ0.364.047 ТУ;

“РСУ8 УПР ”– Х3 вилка РС 19 ТВ АВ0.364.047 ТУ;

“УПР ССКм ”– Х15 вилка РС 4 ТВ АВ0.364.047 ТУ.

Типы разъемов блока РСК Пм8 (ответные части) 

“РСУ8 УПР ”– Х1 вилка РС 50 ТВ с кожухом АВ0.364.047 ТУ;

“РСУ8 пит ”– Х3 вилка РС 10 ТВ с кожухом АВ0.364.047 ТУ;

“ОТВ – ОТФ ”– Х5 вилка РС 10 ТВ с кожухом АВ0.364.047 ТУ.

Высокочастотные разъемы на субблоках РПдОП, РПдПЧ Р3ПдОП, Р3ПдПЧ, РПдЦ, Р3ПдЦ, РПмОП, РПмПЧ, Р3ПмОП, Р3ПмПЧ, РПмЦ, Р3ПмЦ –

розетки СР –75 – 166 ФВ ВР0.364.007 ТУ.

ПРИЛОЖЕНИЕ

Перечень

средств измерений и вспомогательного оборудования

	Наименование
	Тип прибора, ТУ или ГОСТ
	Требуемый диапазон и норма основной погрешности
	Кол
	Условное обозначение.
	Примечание

	Генератор сигналов высокочастотный
	Г4-107 ЕЭ3.260.078ТУ
	1 дБ        12,5-400МГц
	2
	Г1
	

	Ваттметр поглощаемой мощности
	М3-56 ЕЭ0.140.021ТУ
	
	1
	А
	

	Миллиомметр электронный
	Е6-18/1 ЯЫ2.722.013ТУ
	+1,5%  0,0001-100 Ом
	1
	Е1
	

	Частотомер электронно-счетный универсальный
	Ч3-64 ДЛИ2.721.006 ТУ с блоком ЯЗЧ- 168
	1,5х10-7
	1
	Ч
	

	Измеритель переходных помех
	ИПП-1М 3г2.741.009ТУ
	
	1
	ИПП
	

	Измеритель неравномерности ГВЗ панорамный
	Ф4-20А ЦЮ1.400.300ТУ
	
	1
	
	

	Измеритель группового времени запаздывания
	Ф4-15А ЦЮ1.400.106ТУ
	
	1
	
	

	Аттенюатор- переход
	ПС-27
	
	2
	Тр
	Из компл. Ф4-15

	Кабель соединительный ВЧ
	3г3.261.080ТУ
	
	2
	КС1
	Из компл. Ф4-15

	Устройство 14Н69 модем
	3г2.740.025ТУ
	
	1
	
	


ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЕ 

	Переход коаксиальный
	Э2-115/4 ЕЭ0.364.030ТУ
	
	1
	
	

	Блок фильтров
	3г2.067.750ТУ
	
	1
	БФ
	

	Прибор комбинированный
	Ц4312 ТУ-25-04-3300-77
	
	1
	Ц4312
	

	Микровольтметр
	В3-57 ЯЫ2.710.034ТУ
	1-4%
	1
	Е2
	

	Микроамперметр
	М20003 ГОСТ 8711-60ТУ
	0-100 мкА
	1
	ИП
	

	Розетка
	2РМ22КПН4Г3В1В
	
	1
	Х1
	

	Генератор сигналов прецезионный
	Г3 – 110

ЕХ3.268.039ТУ
	1Гц – 2МГц, 1В
	1
	ГЗ
	

	Вольтметр универсальный цифровой
	В7 – 38

Хв2.710.031ТУ
	((0,07+0,02UК / UХ

U=20В, UК=12В
	1
	В
	


Примечание: допускается замена вышеперечисленных приборов аналогичными по назначению и параметрам, если они обеспечивают необходимые пределы и точность измерений. 

Список литературы: 
Описание и руководство по настройке и эксплуатации радиорелейных линиий систем связи КУРС-8-0,  КУРС-8-ОУ, КУРС-8-ОТ, КУРС-8-02. г. Москва 1986г. 

Справочник по радиорелейной связи. г. Москва 1981г. 
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Рисунок 112 – Координаты отверстий крепления к полу.
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Рисунок  86– Соединение блоков мультиплексора и модема аппаратуры МД34-07
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Рисунок 85 – Внешний вид передней и задней панели блока мультиплексора модема МД34-07
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Рисунок 83 – Внешний вид передней и задней панели модемного  блока аппаратуры МД





Рисунок 78 – Выпресовка дорна из волновода.





Рисунок 77 – Крепление фланца.





Рисунок 76 – Нарезание резьбы.





Рисунок 75– Сборка деталей КДС на волноводе.





Рисунок 74 – Установка деталей КДС на волновод.





Рисунок 73 – Установка фланца на плиту.





Рисунок 72 – Обработка торца волновода.





Рисунок 71 – Запресовка дорна в волновод.











Рисунок 70 – Плита.





Рисунок 69 – Конструктор.





Рисунок 68 – Фреза.





Рисунок 67 – Дорн и устройство для запрессовки.





Рисунок 66– Комплект для скручивания волноводов.





Рисунок 64 – Кондуктор.





Рисунок 63 – Фреза.





Рисунок – 61





Рисунок 60– Комплект для проверки герметичности.





Рисунок 59 – Комплект для прочистки волноводов ПГ.





Рисунок 58 – Конструкция зажимов





Рисунок 57 – Комплект для скрутки волноводов ПГ.





Рисунок 56





Рисунок 55 – Комплект для изгиба волноводов ПГ
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Рисунок 43





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





Рисунок 35а
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Рисунок 28
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Рисунок 22-Переход угловой “Е”3г5. 433.390
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Рисунок 37а
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Рисунок 62 – Оправка и устройство для запрессовки.
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Рисунок29
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Рисунок 39





Рисунок 40





Рисунок 41





Рисунок 42
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Рисунок 90 – Структурная схема системы резервирования стволов (два цифровых, один аналоговый, один резервный стволы) “Радиус”.





Рисунок 23 - Переход угловой “Е”3г5. 432.908 





Рисунок 20 – Фильтр полосовой 3г5.432.774
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ТУ-ТС





Рисунок 4 - Структурная схема передатчика.
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Рисунок 86 – Структурная схема модулятора
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Рисунок 65 – Комплект для гибки волноводов.
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Рисунке 97 - Структурная схема статива.





Рисунок 103- Схема подключения статива для измерения потребляемой мощности.
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Рисунок 110 – Статив СС. Координаты отверстий крепления к стене.





. Рисунок 111 – Статив СС. Координаты отверстий крепления к стене.
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