РАДИОПРИЕМНОЕ УСТРОЙСТВО «ШТИЛЬ»

Назначение

Радиоприемное устройство «Штиль» предназначено для использова​ния в качестве эксплуатационного на судах морского и промыслового фло​тов при плавании в любых широтах при установке во внутренних помеще​ниях судна.

Устройство в диапазоне промежуточных и коротких волн с основным и дополнительным комплектами выходных блоков обеспечивает прием излуче​ний А1, А2, А2Н, A3, АЗН, A3J, АЗА, А4, А4А, A4J, Fl, F4, F6, F9.
Устройство предназначено для работы с магнитофонами любого типа, телеграфными буквопечатающими аппаратами, фототелеграфным аппара​том типа ФАК-П, а также со стандартной аппаратурой уплотнения теле​фонных каналов.

Высокая точность установки и высокая стабильность частоты, высокая чувствительность и избирательность устройства позволяют осуществлять бес​поисковое вхождение в связь и работу без подстройки в процессе приема информации.

Технические данные

Диапазон частот. Устройство работает в диапазоне частот 1500— 29 999,9 кГц. В этом диапазоне устройство может быть настроено на любую из 285000 фиксированных частот, кратных 100 Гц.

Диапазон частот устройства разбит на пять поддиапазонов:

I. 1500,0—2999,9 кГц.

II. 3000,0—4999,9 кГц.

III. 5000.0—9999,9 кГц.

IV. 10,000,0—19999,9 кГц.

V. 20 000,0 — 29 999,9 кГц.

Переход с одного поддиапазона на другой и настройка устройства на частоту осуществляется автоматически. Время перестройки с одной частоты на другую не превышает 15 с.

Антенный вход. Устройство рассчитано на работу с антеннами, оканчи​вающимися несимметричным коаксиальным кабелем с волновым сопротивле​нием 75 Ом. Возможность работы от антенн, оканчивающихся симметричным кабелем с волновым сопротивлением 200 Ом, обеспечивается комплектацией симметрирующим устройством.

Радиоприемное устройство «Штиль» защищено от помех, создаваемых радиолокационными станциями.

Сохранность входных цепей устройства обеспечивается при подведении к его входу высокочастотных напряжений с уровнем до 100 В.

Чувствительность. Чувствительность устройства при приеме излучений различных классов указана в табл. 3.1.

Избирательность. Ослабление чувствительности по аномальным каналам приема составляет не менее 66 дБ, в том числе:

Таблица 3.1
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по симметричному (зеркальному) каналу первого преобразования на I— IV поддиапазонах—не менее 80 дБ, на V поддиапазоне—не менее 70 дБ;

по симметричному (зеркальному) каналу второго преобразования — не менее 80 дБ;

по каналу первой промежуточной частоты—не менее 80 дБ на частотах выше 2200 кГц и не менее 70 дБ на частотах до 2200 кГц;

на частотах настройки устройства, лежащих в полосе ±16 кГц от час​тоты 2444 кГц,— не менее 50 дБ.

Ширина полосы забития устройства синусоидальной помехой с ЭДС, равной 3 и 30 В, не превышает ±5 и ±10% от частоты настройки соот​ветственно.

Полоса пропускания устройства по первой промежуточной частоте со​ставляет 22 кГц; а по второй промежуточной частоте—указана в табл. 3.1.

Каналы приема телефонных видов работы. Телефонный спектр при при​еме однополосной телефонии ограничивается полосами от 350 до 2700 Гц или от 300 до 3400 Гц в зависимости от типа используемого выходного однополосного блока; при приеме двухполосных сигналов — от 300 до 3000 Гц. Неравномерность частотной характеристики в полосе пропускания не превышает 3 дБ.

Коэффициент нелинейных искажений тракта приема однополосной теле​фонии составляет не более 3%, двухполосной телефонии—не более 10% при рыходном напряжении, равном б В, на нагрузке 600 Ом.

Полосы схватывании и удержания Системы автоматической' подстройки частоты при приеме однополосной телефонии1 составляют не менее ±100 Гц.

Система ручной подстройки частоты при приеме однополоспой телефо​нии в режиме A3J и факсимиле в режиме A4J обеспечивает устранение взаимного отклонения частот приема и передачи в пределах не менее ±100 Гц.

Каналы приема автоматических видов связи. Параметры каналов ав​томатической связи указаны в табл. 3.2.

Таблица 3.2
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Примечаяия.1. Реальная избирательность указана для отношения на​пряжений сигнал/шум, равного 1000.

2. Помехоустойчивость характеризуется отношением напряжений сигнал/шум в полосе проходного фильтра, при котором телеграфные искажения не превышают 40%.

Устройство имеет переключаемые фильтры манипуляции для скоростей работы 50, 75, 100, 150, 250, 500 и 1000 Бод.

Несущие частоты тональных выходов 1-го и 2-го каналов равны 900, 1260, 1620. 1980 и 3000 Гц.

Регулировка усиления. Система автоматической регулировки усиления устройства обеспечивает возможность приема амплитудно-модулированных, амплитудно-манипулированных, однополосных и частотно-манипулированных сигналов при большом изменении уровня сигнала на входе. Параметры си​стемы АРУ приведены в табл. 3.3 относительно порога срабатывания си​стемы АРУ.

Таблица 3.3
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Устройство имеет две постоянные времени АРУ: малую (М) с постоян​ными времени цепи заряда и разряда 0,1 и 1 с соответственно; большую (Б) с постоянными времени цепи заряда и разряда 1 и 10 с соответ​ственно.

Погрешность частоты настройки. Стабильность частоты первого гетеро​дина, охваченного кольцом компенсации, не хуже 3-Ю-8 за сутки и 2-Ю-7 за 6 мес.                                 

Точность установки частоты, достаточная для обеспечения приема сиг​налов без поиска и подстройки, достигается не позднее чем через 20 мин после включения устройства.

Устройство может работать от внешнего источника напряжения топор​ной» частотой 5 МГц с уровнем 300 мВ и выходным сопротивлением 75 Ом.

Выходы. Устройство имеет следующие выходы:

а) выход низкой частоты для подключения двух пар головных телефо​нов типа ТА-56М сопротивлением 100 Ом и напряжением на них не менее 1,8 В;

б) выход низкой частоты на симметричную линию сопротивлением 600 Ом и напряжением на ней не менее 6 В;

в) выход постоянно-точных посылок на несимметричную линию с уров​нем «нажатия», равным +10±2,5 В, и уровнем «отжатая», равным

—0,6±0,5 В, на нагрузке 5 кОм по 1-му и 2-му каналам раздельно;

г) выходы постоянно-точных посылок на симметричную линию: двухпо​лярных—с уровнем «нажатая», равным +60±6 В, и уровнем «отжатия», равным —60±6 В, или однополярных с уровнем «нажатия», равным +120±12 В, и уровнем «отжатия», не превышающим 3 В по 1-му и 2-му каналам раздельно на нагрузке 2 кОм;

д) выходы тональных посылок с несущими частотами 900, 1260, 1620,

•I 980 или 3000. Гц на Симметричную линию сопротивлением 600 Ом и напря​жением на ней не менее 6 В по 1-му и 2-му каналам раздельно;

е) выход второй промежуточной частоты уровнем от 1,5 мВ до 6 В на нагрузке 3 кОм;

ж) выход «опорной» частоты 5 МГц уровнем 300 мВ на нагрузке 75 

Ом.

При работе с ПДУ устройство имеет также выход на внешний гром​коговоритель сопротивлением 5 Ом, мощностью до 0,5 Вт.

Управление. Управление устройством местное с передних панелей при​боров и блоков. При наличии ПДУ осуществляется полное дистанцион​ное управление устройством.

ПДУ обеспечивает:

— включение и выключение устройства;

— выбор необходимого вида и режима работы;

— регулировку усиления по промежуточной и низкой частотам;

— изменение тона при приеме сигналов А1;

— устранение взаимного отклонения частот приема и передачи при приеме сигналов в режимах A3J и A4J;
— сигнализацию включения устройства;

— сигнализацию о дистанционном управлении;

— сигнализацию о настройке устройства;'

— сигнализацию о включении необходимого вида работы;

— слуховой прием излучений всех классов, принимаемых устройством.

Электропитание. Устройство питается от сети переменного тока с напря​жением 127 или 220 В и частотой 50/60 Гц. Потребляемая от сети мощ​ность при работе устройства не превышает 350 В-А. Изменение напряжения питающей сети допускается на ±10% и частоты, сети на ±5% от номиналь​ных значений.

Габаритные размеры устройства: 710Х690Х1536 мм (без переходной коробки для подключения судового кабельного монтажа); 1300Х690х1536 мм (с коробкой). Масса устройства не превышает 240 кг.

Устройство сохраняет свою работоспособность в следующих условиях эксплуатации:

а) при температуре окружающего воздуха от —10 до +50° С;

б) при относительной влажности воздуха 95—98% и температуре 40±

в) в условиях вибрации с частотой 5—30 Гц и ускорением 0,25—1,1 g.
Состав

В устройство.входят следующие приборы и блоки:

прибор 1-Б—прибор стабилизации частот гетеродинов;

прибор 2-В — тракт группового сигнала к приема излучений классов А! с полосой пропускания 1200 Гц, А2, A3 и А4 с полосой пропускания 6750 Гц (главный тракт приема);

^ прибор 3-Б — прибор питания;

прибор 6-В — прибор контроля;

прибор 7-Б — прибор ЗИПа, укомплектованный запчастями и принад​лежностями;

блок В1.29—блок приема сигналов, передаваемых методом частотной манипуляции, со сдвигом частот 170 Гц и скоростью работы до 100 Бод (FM70);
блок В1.31—блок приема сигналов, передаваемых методом частотной манипуляции, со сдвигом частот 250 Гц и скоростью работы до 100 Бод (F1-250);
блок В1.33—блок приема сигналов, передаваемых методом частотной манипуляции, со сдвигом частот 500 Гц и скоростью работы до 250 Бод (F1-500);
блок В1.35—блок приема сигналов, передаваемых методом частотной манипуляции, со сдвигом частот 1000 Гц и скоростью работы до 500 Бод (F1-1000);
блок В1.43—блок приема сигналов излучений классов А1 и F4 -с поло​сами пропускания 260 и 2200 Гц (блок A1—F4);

блок В2.16—блок сигналов однополосных станций в верхней боковой полосе частот с передаваемым спектром 350—2700 Гц (блок Ai-2350);
блок В3.06 — блок ручной и автоматической подстройки <восстановлен-ной несущей» по пилот-сигналу и устранения взаимного отклонения частот приема и передачи при приеме сигналов однополосных станций (блок АП1);

блок В4.10—блок формирования одно- и двухполярных посылок посто​янного тока для работы телеграфных аппаратов по 1-му и 2-му каналам (блоки РВ1К и РВ2К);

блок В4.11—блок формирования тональных посылок по 1-му и 2-му каналам (блоки ТВ1К и ТВ2К);

блок В4.12—блок формирования прямоугольных однополярных посылок по 1-му и 2-му каналам (блоки ЭВ1К и ЭВ2К);

блок В9.10—блок динамика;

блок В12.15—блок контроля работоспособности прибора стабилизации и размещения инструмента;

блок В12.16—переходная коробка для подключения судового кабель​ного монтажа.      "

В устройстве могут быть установлены следующие блоки, заказываемые дополнительно:

блоки F6-250, F6-500, F6-1000;
блоки F9-100, F9-500, F9-1000;
блоки приема сигналов однополосных станций в нижней боковой полосе частот с передаваемым спектром 300—3400 Гц (блок Bi-3100); в верхней боковой полосе частот с передаваемым спектром 300—3400 Гц (блок Ai-3100); в нижней боковой полосе частот с передаваемым спектром 350— 2700 Гц (блок Bi-2350);
симметрирующее устройство для подключения антенн, оканчивающихся симметричным кабелем с волновым сопротивлением 200 Ом;

пульт дистанционного управления (ПДУ)

Принцип работы

Устройство представляет собой супергетеродинный радиоприемник с двойням преобразованием, однокварцерой .системой стабилизации частот гетеродинов, дискретной' установкой частоты) и автоматической настройкой на установленную частоту, дистанционным управлением, системой' контроля и комплектом сменных индивидуальных трактов приема различных классов

излучения.

Устройство делится на следующие отдельные тракты и системы, выде​ленные по функциональному назначению и принципу действия:

тракт группового сигнала;

систему стабилизации частоты;

систему настройки;

тракты приема излучений различных классов;

систему автоматической и ручной регулировки усиления;

систему контроля;

систему питания;

систему управления.

Тракт группового сигнала. Упрощенная функциональная схема тракта группового сигнала приведена на рис. 3.1. Он обеспечивает предваритель[image: image4.png]"«IUHLIT]> ed1d§odidk osonwsnduowred eremimo> ologouuda
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чую селекцию и усиление принимаемых сигналов, последовательное пре​образование их в первую и вторую промежуточные частоты (ПЧ) и вы​дачу сигнала второй промежуточной частоты в тракты приема излучений различных классов. Тракт группового сигнала размещен в блоках В10.04 приема и преобразования сигнала ч В 11.15 усиления первой и второй ПЧ прибора 2-В.

Сигнал, принятый антенной А, через противолокационный фильтр ПЛФ поступает на двухкаскадный резонансный УВЧ.
Двухконтурный преселектор обеспечивает необходимую избирательность по входу и ослабляет влияние помех от близко расположенных передатчи​ков. Два резонансных одноконтурных каскада УВЧ обеспечивают необхо​димое усиление сигнала для получения требуемого отношения сигнал/шум устройства.

Сигнал, усиленный УВЧ, поступает на первый смеситель См.1, нагрузкой которого является полосовой фильтр Ф/ с полосой пропускания, равной 22 кГц. Одновременно на смеситель через буферный усилитель подается на​пряжение первого гетеродина П.
Буферный усилитель ослабляет влияние элементов схемы и сильного сигнала на частоту П.
Из выходного спектра См1 полосовым фильтром выделяется разностная частота, являющаяся первой промежуточной частотой, номинальное значе​ние которой равно Г222 Гц.

Настройка контуров преселектора, УВЧ и Г! сопряженная и осуществ​ляется с помощью шестисекционного блока конденсаторов переменной ем​кости. Для обеспечения высокой точности сопряжения и равномерности коэф​фициента усиления по диапазону последний разбит на пять поддиапазонов. Постоянные элементы контуров и схема первого гетеродина каждого поддиапазона расположены на отдельной линейке барабанного переключателя поддиапазонов.

Сигнал первой промежуточной частоты с выхода блока В10.04 поступает на вход блока В 11.15. Здесь сигнал усиливается двухкаскадным усилителем У!ПЧ и поступает на второй смеситель СмЗ. Одновременно на смеситель от прибора 1-Б поступает частота второго гетеродина, формируемая системой стабилизации частоты и равная 1094 кГц.

Разностная частота сигнала первой промежуточной частоты и второго гетеродина, равная 128 кГц, является второй промежуточной частотой.

Фильтр нижних частот ФНЧ1, включенный на выходе См2, обеспечивает подавление напряжения частоты второго гетеродина в тракте усиления сиг​нала.

Усиление сигнала второй промежуточной частоты производится трех​каскадным усилителем У2ПЧ. К выходу усилителя второй промежуточной частоты подключаются индивидуальные тракты приема излучений различных классов.

Система стабилизации частоты. Одним из основных условий улучшения помехозащищенности линий радиосвязи является, повышение стабильности частоты приемников и передатчиков. Повышение стабильности частоты по​зволяет уменьшить полосу пропускания в приемнике, повысить его избира​тельность и применять наиболее совершенные методы обработки принимае​мых сигналов.

Получение высокой стабильности частоты настройки при использовании в гетеродинах приёмника диапазонных Z.C-тенераторов невозможно даже при использовании специальных методов стабилизации: термостатнррвания, тер​мокомпенсации, герметизации и др. В лучшем случае стабильность частоты таких гетеродинов может достигать значения 1 • Ю-4.

В устройстве применен «компенсационный» метод диапазонной стаби​лизации частоты первого гетеродина. Этот метод позволяет одновременно осуществить компенсацию нестабильности частоты первого гетеродина и обес​печить значительное количество дискретных частот настройки устройства.

При компенсационном методе частота первого гетеродина во всем диа​пазоне приводится к одной частоте, называемой компенсационной и являющейся одновременно частотой второго гетеродина. При смешивании сигналов первой промежуточной частоты во втором смесителе тракта группового сигнала происходит компенсация нестабильности частоты первого гетеро​дина.

Приведение диапазона частот первою гетеродина к компенсационной частоте производится с помощью трех сеток дискретных опорных частот, образованных из частоты высокостабильного опорного генератора. Для по​лучения сеток опорных частот применен метод прямого синтеза, позволяю​щий создать устройство с достаточно густой сеткой частот со стабиль​ностью частоты в любой дискретной точке, определяемой стабильностью опорного генератора.

Элементы системы стабилизации частоты размещены в приборах 1-Б и 2-В. В приборе 1-Б производится формирование сеток опорных частот с ин​тервалами 1 МГц и 100 Гц, а в приборе 2-В—с интервалом 10 МГц. Функциональная схема прибора 1-Б приведена на рис. 3.2.

Тракт преобразования частоты первого гетеродина размещен в обоих приборах.

Формирование дискретных сеток опорных частот. Для получения дис​кретных сеток используется принцип декадной установки частоты. Для ус​тановки цифры каждого разряда в числе, выражающем значение частоты настройки, используется свой переключатель, называемый декадным.

В устройстве для установки частоты имеется шесть декадных переклю​чателей, расположенных на лицевой панели прибора 1-Б (см. рис. 3.2). В разряде десятков мегагерц у переключателя 5/ используется одно из трех положений (0, 1 или 2). В остальных разрядах у переключателей В2—В6 используется одно из десяти положений (от 0 до 9) в каждом переключа​теле.

Сетки опорных частот формируются из частоты высокостабильного опорного генератора (внутреннего или внешнего). Напряжение опорного генератора (ОГ) с частотой 5 МГц поступает в блок В4.05 триггерных де​лителей частоты прибора 1-Б, в котором из опорной частоты путем деления формируются напряжения импульсной формы с частотами следования 1 МГц, 50 и 10 кГц.

Напряжение с частотой 5 МГц от блока В4.05 подается в блок В4.08 преобразования частоты гетеродина П прибора 2-В, в котором в зависимо​сти от положения декадного переключателя В1 («десятки мегагерц») пу​тем умножения формируется одна из трех частот: 55, 45 или 35 МГц.

Напряжения с частотами 5 и 1 МГц от блока В4.05 подаются в блок ВЗ.ОЗ—селектор 1 МГц и преобразователи частот, в котором в зависимо​сти от положения декадного переключателя В2 («единицы мегагерц») путем умножения из частоты 5 МГц формируются частоты 35 или 40 МГц, а из частоты 1 МГц—9, 10, 11, 12 или 13 МГц. Частоты 9, 10, 11, 12 или 13 МГц суммируются в смесителях СмЗ и См4 с частотами 35 и 40 МГц соответственно.

В результате сложения на выходе образуется одна из десяти частот. кратная 1 МГц и находящаяся в диапазоне 44—53 МГц.

Для формирования мелкой сетки частот в диапазоне 11 128,0— . 12127,9 кГц из частот 50 и 10 кГц, поступающих в блок В3.05—датчик опорных частот, формируется сетка из десяти частот в диапазоне 600— 690 кГц. Из частоты 50 кГц путем умножения образуются частоты 110, 120, 130 и 140 кГц. Частоты 110—140 кГц в смесителях См5 и См12 смеши​ваются с частотами 750 и 800 кГц.

В результате преобразования формируются частоты 610, 620, 630, 640, 650, 660, 670, 680 и 690 кГц.

Сетка частот 600—690 кГц поступает на четыре электронных коммута​тора К.1—К4, которые управляются декадными переключателями ВЗ—В6. В зависимости от положения переключателя ВЗ («сотни килогерц») на выходе коммутатора К.1 появляется одна из десяти частот сетки 600— 690 кГц, которая поступает в блок 53.02 — селектор сетки частот, кратных 100 Гц, где умножается в 10 раз. Для

 Дальнейшего формирования сетки частот в диапазоне 11 128,0—12 127,9 кГц с выхода блока В3.02 выдается одна из десяти частот, кратная 100 кГц и находящаяся в диапазоне 6000— 6900 кГц.

В зависимости от положения переключателей В4 («десятки килогерц») и 55 («единицы килогерц») с выходов коммутаторов К2 и КЗ соответ​ственно для дальнейшего формирования выдается по одной из десяти час​тот, кратных 10. кГц и находящихся в диапазоне 600—690 кГц.

В зависимости от положения переключателя*. В6 («сотни герц») на вы​ходе коммутатора К4 появляется одна из 'десяти частот диапазона 1500—1690 кГц, которая затем делится на 10. Для дальнейшего формирования с выхода блока- 53.05 выдается одна из десяти частот, кратная 1 кГц и находящаяся в диапазоне 60—69 кГц.

В табл. 3.4 указаны значения частот для каждого положения декадных переключателей.По одной из десяти частот, лежащих в диапазонах 6000—6900 кГц (с выхода блока В3.02), 600—690 и 60—69 кГц (с выхода блока В3.05), а также частоты 1 "(ДГц (с выхода блока В4.05) и 620 кГц (с выхода блока В3.05) поступают на вход блока В3.04 формирования сетки частот, кратных
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100 Гц, в котором после последовательных преобразований указанных выше частот формируется мелкая сетка частот в диапазоне 11 128,0—12127,9 кГц с интервалом 100 Гц.

Формирование мелкой сетки частот. Частота диапазона 60—69 кГц, выбираемая переключателем В6 (см. рис. 3.2), в смесителе См13 смешива​ется с частотой 620 кГц и преобразуется в частоту, находящуюся в диапа​зоне 680—689 кГц.

Таблица 3.4
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0 55 000 35 000 9 000 6000 600 600 60
1 45 000 35 000 10 000 6100 610 610 61
2 35 000 35 000 11 000 6200 620 620 62
3 — 35 000 12 000 6300 630 630 63
4 — 35 000 13 000 6400 640 640 64
5 - 40 000 9 000 6500 650 650 65
6 — 40 000 10 000 6600 660 660 66
7 — 40 000 11 000 6700 670 670 67
8 _— 40 000 12 000 6800 680 680 68
9 — 40 000 13 000 6900 690 690 69





Частота диапазона 600—690 кГц, выбираемая переключателем В5, в сме​сителе См14 смешивается с частотой 4000 кГц, полученной путем умноже​ния из частоты 1 МГц, и преобразуется в частоту, находящуюся в диапа​зоне 4600—4690 кГц.

Частоты диапазона 680—689 кГц подаются на смеситель См16. На вы​ходе смесителя См16 выделяется суммарная частота, находящаяся в диа​пазоне 5280—5379 кГц, которая затем делится на 10 и переносится в диа​пазон частот 528,0—537,9 кГц, в котором частоты кратны 100 Гц.

Частота диапазона 600—690 кГц, выбираемая переключателем 64, в сме​сителе См15 смешивается с частотой 4 МГц и преобразуется в частоту, находящуюся в диапазоне 4600—4690 кГц. Эта частота подается на См17 одновременно с частотой диапазона 528—537,9 кГц, выбранной переключа​телями В5 и В6. В результате преобразования выделяется суммарная час​тота, лежащая в диапазоне 5128,0—5227,9 кГц.

Полученная частота подается на смеситель См18 одновременно с час​тотой диапазона 6000—6900 кГц, выбираемой переключателем 53. В ре​зультате преобразования на выходе смесителя выделяется суммарная час​тота, находящаяся в диапазоне 11 128,0—12 127,9 кГц

Таким образом, при различных положениях переключателей 63 — В6 на выходе блока В3.04 образуется сетка частот, находящихся в диапазоне 11128,0—12,127,9 кГц с интервалом 100 Гц. Три дискретные сетки частот с шагами 10 МГц, 1 МГц, 100 Гц, сформированные из частоты высокоста​бильного опорного генератора и лежащие в диапазонах частот 35 000— 55000; 44000—53000 и 11128,0—12127,9 кГц соответственно, используются для формирования «компенсационной» частоты.

Рассмотрим пример формирования дискретных сеток для частоты на​стройки fc =2738,4 кГц. .^           __  ^

Частоты, выбираемое переключателями В1 — В6 (см. табл. 3.4):

l= 55.000 кГц (положение переключателя;Д/—0);
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Частоты, полученные после преобразований:

на выходе смесителя СмЗ: fic^fs.'+fz'^35 000+l1I 000=46 000 кГц;

на выходе смесителя См13: fe +620 =64 +620 =684 кГц;

на выходе смесителя См14: /5+4000=680+4000=4680 кГц;

на выходе смесителя См16: 684+4680=5364 кГц;

на выходе делителя: 5364 : 10=536,4 кГц;

на выходе смесителя См15: /4+4000=630+4000=4630 кГц;

на выходе смесителя См17: 536,4+4630=5166,4 кГц;

на выходе смесителя См18: 5166,4+/з= 5166,4+6700 =11 866,4 кГц. Выходные частоты дискретных сеток:

f1 с = 55 000 кГц;     f2 с = 4600 кГц;     f3 с = 11 866,4 'кГц.

Формирование «компенсационной» частоты. Частота первого гетеродина с помощью системы настройки, принцип действия которой описывается ниже, приводится к значению, близкому к номинальному, соответствующему час​тоте настройки устройства.

В приборе 2-В частота первого гетеродина через буферный усилитель блока В10.04 поступает в блок В4.08 на смеситель См19 (см. рис. 3.1). В смесителе См19 она смешивается с одной из частот дискретной сетки с шагом 10 МГц (fie) и переносится в диапазон 56222,0—66221,9 кГц.

Таблица 3.5

Частоты. кГц




Поддиапазон


первого гетеродина

" In

дискретной сетки f^g

Преобразованная 'частота f^., кГц



I


2722,0—4221,0


55000


57722,0—59221,9



II


4222,0—6221,9


55000


59222,0—61 221,9



III


6222,0—11 221,9


55000


61 222,0—66221,9



IV


11222,0—21 221,9


45000


56 222,0—66 221,9



V


21 222,0—31,221,9


35000


56 222,0—66 221,9



В табл. 3.5 указаны значения частот первого гетеродина (fri). дискрет​ной сетки (/ic) и преобразованной частоты (fui) для каждого поддиапа-зона.

Преобразованная частота fai в диапазоне 56222,0—66221,9 кГц посту​пает на смеситель См20 блока ВЗ.ОЗ прибора 1-Б (см. рис. 3.2). В смеси​теле См20 она смешивается с одной из частот дискретной сетки с шагом 1 мГц (/2с) и переносится в диапазон 12222,0—13221,9 кГц. Затем эта частота в смесителе См21 смешивается с одной из частот мелкой сетки с шагом 100 Гц (/эс). Разностная частота, получаемая на выходе смесителя См21, равна 1094 кГц и является частотой «-компенсации» (/к), а также частотой второго гетеродина (/г*).

Частота «компенсации» подается на частотный дискриминатор ЧД1 электронной автоподстройки (ЭАП). С помощью дискриминатора ЧД1 от​клонение действительного значения частоты «компенсации» от номинального значения преобразуется в постоянное напряжение, которое управляет емкостью реактивного элемента РЭ1 (см. рис. 3.1) первого гетеродина Г1, уменьшая остаточную расстройку частоты гетеродина Г1 по сравнению с ее. номинальным значением.

Однако система АПЧ не может произвести точную настройку частоты гетеродина на номинальное значение. При этом всегда существует остаточ​ная расстройка частоты, которая может достигать 1 кГц. Кроме того, в ре​жиме слежения вследствие нестабильности частоты первого гетеродина ос​таточная расстройка может увеличиться. Для устранения остаточной рас​стройки в устройстве используется метод «компенсации».

Если при приеме сигнала частота первого гетеродина Г1 отличается от ее номинального значения, то после преобразования сигнала в первом сме​сителе См1 тракта группового сигнала эта расстройка приведет к рас​стройке действительного значения первой промежуточной частоты:

[image: image8.png]frus=fri+Afri—fc (ann fouy=fri— Afr1—Ffe),




где Afn —расстройка частоты первого гетеродина; Jn4t—первая промежу​точная частота; fc — частота сигнала, равная частоте настройки.

Одновременно частота гетеродина Г! преобразуется в «компенсацион​ную» частоту (частоту второго гетеродина Г2):
[image: image9.png]fxk=fra=fri+Afri+he—Ffece—Fsec.




При этом преобразовании расстройка частоты Г1 приводит к расстройке частоты Г2.
Во втором преобразователе (См2) тракта группового сигнала первая промежуточная частота преобразуется во вторую:
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Так как расстройки первой промежуточной частоты и частоты второго гетеродина одинаковы, то во втором преобразователе тракта группового сигнала эти расстройки компенсируются.'   .'

Из формулы для fn4a видно, что нестабильность второй промежуточной частоты определяется только нестабильностью частоты сигнала и частот дис​кретных сеток и не зависит от нестабильности частоты первого гетеродина.

Действительное значение первой промежуточной частоты определяется нестабильностью частот сигнала и первого гетеродина. Для того чтобы обеспечить возможность приема сигнала без искажений, полоса пропуска​ния тракта первой промежуточной частоты выбирается с учетом максималь​ной расстройки частоты первого гетеродина.

Рассмотрим пример формирования «компенсационной» частоты настройки , f с =2738,4 кГц.

[image: image11.png]fri=[c+fmy 1=2738,4+1222=3960,4 xI'u.




Частота первого гетеродина

Частоты дискретных сеток:

[image: image12.png]fi ¢ == 55000 kI'n; fac = 46000 xTm: 3¢ = 11866,4 xTu.




Частоты, полученные после преобразований:

на выходе смесителя См19: fn+fic= 3960,4+55 000=58 960,4 кГц;

на выходе смесителя См20: 58960,4— f2c= 58 960,4— 46000=12960,4 кГц;

на выходе смесителя См21 («компенсационная» частота, частота второго гетеродина): 12960,4— /эс=12960,4—11 866,4=1094 Гц;

первая промежуточная частота: fг1 —fc=3960,4—2738,4=1222 кГц; ' вторая промежуточная частота: fn4s—f1°=1222—1094=128 кГц. Система настройки. Система предназначена для автоматической на​стройки устройства на заданную рабочую частоту и для автоматической подстройки частоты первого гетеродина.

Процесс настройки устройства на рабочую частоту делится на следую​щие стадии: 

а) автоматическое переключение подднапазонов, предназначенное дли установки контуров преселектора, УВЧ и первого гетеродина в соответствии с набранной частотой;

б) автоматический поиск частоты первого гетеродина, необходимый для автоматической настройки блока переменных конденсаторов, контуров пресе​лектора, УВЧ и первого гетеродина;

в) режим слежения, обеспечивающий поддержание постоянного значе​ния частоты первого сетеродина в течение всего времени работы на уста​новленной частоте.

Автоматическое переключение поддиапазонов. Постоянные элементы кон​туров преселектора, УВЧ и первого гетеродина каждого поддиапазона раз​мещены на отдельной линейке. Все пять линеек объединены в барабан.

Управление системой автоматического переключения поддиапазонов про​изводится от декадных переключателей десятков и единиц мегагерц прибора 1 -Б или пульта дистанционного управления.

Поворот барабана в нужное положение осуществляется с помощью си​стемы автоматического переключения поддиапазонов.

Электрическая принципиальная схема системы автоматического пере​ключения поддиапазонов приведена на рис. 3.3, а кинематическая схема— на рис. 3.4.

Положение следящего переключателя В1 блока В10.04 прибора 2-В на схеме (см. рис. 3.3) соответствует установленному первому поддиапазону. Положение переключателей В1 и В2 установки частоты прибора 1-Б и реле в блоке В10.04 соответствует моменту переключения на второй под-диапазон (переключатель В1 — в по​ложение 0, переключатель В2 — в по​ложение 3).

Таблица 3.6

Положения переключа​




телей



Поддчапазон






В1

В2



I


0


1, 2



II


0


3, 4



III

0


5, 6, 7, 8, 9



IV


1


Любое



V


2


»



Диапазон частот, принимаемых устройством, как было указано вы​ше, разбит на пять поддиапазонов. Этим поддиапазонам соответствуют положения переключателей В1 и В2 прибора 1-Б, указанные в табл. 3.6.

Рассмотрим работу системы ав​томатического переключения поддиа​пазонов при переключении с I на II поддиапазон (в соответствии с элек​трической принципиальной схемой, приведенной на рис. 3.3).

Напряжение —27 В от прибора 3-Б через переключатель В8, диод Д15, переключатель В2 (положение 3) и диод Д8 прибора 1-Б, контакт 4 разъема 1-UU5, контакт 4 разъема 2-Ш6, контакт /в разъемов Ш16 и Ш8 поступает на обмотку реле Р5 блока В10.04 прибора 2-В. Реле Р5 срабатывает (кон​такты 3 и 4 реле замыкаются).

Это же напряжение через переключатель В8, диод Д4, переключатель В] (положение 0), диод Д1 прибора 1-Б, контакт 5 разъема 1-Ш15, кон​такт 5 разъема 2-Ш6, контакт 5а разъемов Ш16 и Ш8, диод Д6, замкнутые контакты 3 и 4 реле Р5, замкнутый контакт 2 следящего переключателя В1 блока В10.04 поступает на электродвигатель Ml и обмотку реле Р4. Реле Р4 срабатывает (размыкаются контакты 3 и 5) и разрывает цепь питания электродвигателя М2 привода вращения блока переменных конденсаторов.

Электромеханический привод 11 (см. рис. 3.4), состоящий из электро​двигателя Ml блока В10.04 и редуктора, поворачивает кулачок 10 и пово​док 8 по часовой стрелке. При вращении кулачка ролик рычага 9 попадает на выступ кулачка и поднимает фиксаторный рычаг 5 и прижим 3, разме​щенные на одной оси с рычагом 9. Ламели токосъемника 4, выполненные из бронзы, поднимаются, размыкаясь с контактами барабана. Ролик фиксаторного рычага выходит из паза фиксаторного диска 2. После поднятия рычага 9 и фиксаторного рычага 5 ролик поводка 8 заходит в паз мальтий[image: image13.png]flpudop 2-8

Pedyxmop

<
o0 2 ™~
E— 33 g-¢ pdogndu wp FZ
M 1] 2
= <+ R - —
o] AR e IR sl Ble LR
L'
d O 2 T SR S0
ul\ 5/4.|—| X = |_| = [ S S w
- M MU» M _ ' _ o—1 ﬂ M
s ™ QR 2 _ ~
~ _ @ h S _ _ > o
o ] o R
* | =< & Lo
< T._ —1 ~ 1 _WV»I\ V VY _Jﬂlyﬂv i
™ N o ../J,H g _ _ o—rt
e o ol
il o le <1 SN
= S
=+, | R
L L ol
2] .UM_ ey Jh :ﬂum o
0 Tl T
L2} CH 3+
s K 3| R
S Y 1 ollv__.L
g L.VTﬂ'.%Hll.nu\ \_ | N \a
«Q M I .JM o a0V| Yo Ny
S < <T |y ool |5 o S
: © =<t >
e | | | =
804§ fixovg y





Электрическая принципиальная схема системы переключения поддиапазонов.

ского креста 6 и поворачивает его в следующее положение против часовой стрелки. На одной оси с мальтийским крестом установлены барабан /, фик-саторный диск 2 и следящий переключатель 12, которые также поворачива​ются на одно положение. После поворота мальтийского креста и барабана ролик рычага 9 сходит с выступа кулачка 10, пружина 7 поворачивает ось, на которой установлены рычаг 9, фиксаторпый рычаг 5 и прижим 3.
Ролик фиксаторного рычага входит в паз фиксаторного диска 2 и фик​сирует положение барабана. Прижим 3 прижимает ламели токосъемника 4 к контактам барабана. Если при этом цепь питания электродвигателя Ml не размыкается, то процесс повторяется до тех пор, пока следящий пере-
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Кинематическая схема системы автоматического переключения поддиапазонов.

ключатель 12 не установится в положение, при котором размыкается цепь питания электродвигателя. На этом процесс переключения поддиапазонов заканчивается.

Переключение на другие поддиапазоны происходит аналогично.

Автоматический поиск частоты первого гетеродина. Настройка устрой​ства на заданную частоту осуществляется изменением емкостей резонанс​ных контуров преселектора, усилителей высокой частоты и первого гете​родина. В приборе используется шестисекционный блок конденсаторов пе​ременной емкости (КПЕ).

Автоматический поиск нужной частоты первого гетеродина заключается в установке ротора блока КПЕ в положение, при котором частота первого гетеродина попадает в зону действия электронной и электромеханической автоподстроек частоты и на выходе тракта преобразования частоты первого гетеродина образуется частота 1094 кГц.

Рассмотрим работу системы автоматического поиска нужной частоты первого гетеродина (см. рис. 3.3.).

Вращение ротора блока КПЕ в приборе 2-В осуществляется электро​двигателем постоянного тока М2 через редуктор.

Питание электродвигателя осуществляется от системы «триггер Тг1+ мостовой усилитель МУ]», расположенной в блоке В7.08 автоматической настройки и слежения прибора 2-В (см. рис. 3.1). Электродвигатель вклю​чен в одну из диагоналей мостового усилителя, на вторую диагональ кото​рого поступает напряжение питания —27 В Сх от прибора.

Система <триггер+мостовой усилитель» может работать в трех режи​мах:

1) при подаче отрицательного напряжения только на левый (по схеме) вход триггера вращение блока КПЕ осуществляется в сторону уменьшения емкости (увеличения частоты первого гетеродина);

2) при подаче отрицательного напряженид-только на правый (по схеме) вход триггера вращение блока КПЕ осуществляется в сторону увеличения емкости (уменьшения-частоты первого гетеродина);

3) при подаче отрицательных напряжений на оба входа триггера одно​временно система «триггер + мостовой усилитель» работает как дифферен​циальный усилитель постоянного тока; при этом скорость и направление вращения электродвигателя определяются разностью напряжений между обоими входами и местом подачи большего (по абсолютной величине) на​пряжения; при отсутствии управляющих напряжений на входах триггера система находится в одном из двух устойчивых положений.

Управление системой «триггер + мостовой усилитель» осуществляется от концевого выключателя, схемы временной задержки и через усилители от дискриминатора ЧД2 (см. рис. 3.2), расположенного в блоке BI1.06 (блоке дискриминаторов и фильтров компенсации прибора 1-Б).

Установка новой частоты настройки приводит к тому, что частота пер​вого гетеродина не попадает в полосу пропускания тракта преобразования частоты первого гетеродина. При этом исчезают напряжения частоты «ком​пенсации» и —27 В от схемы индикации, расположенной в блоке BI1.06 прибора 1-Б и состоящей из выпрямителя напряжения частоты «компенса​ции» и реле, подключающего напряжение —27 В от прибора 3-Б (см. рис. 3.3). Исчезновение напряжения —27 В вызывает срабатывание схемы временной задержки, и на ее верхнем (по схеме) выходе появляется им​пульс отрицательного напряжения, который переводит систему «триггер+ мостовой усилитель» в '-режим, при котором''. (вращение ротора блока КПЕ осуществляется в сторону увеличения частоты.

Через промежуток времени, определяемый постоянной времени схемы временной задержки, в случае непоявления напряжения частоты «компен​сации» при вращении ротора блока КПЕ в сторону увеличения частоты схема временной задержки вырабатывает импульс отрицательного напряже​ния на нижнем (по схеме) выходе. Этот импульс переключает систему «триггер + мостовой усилитель» в режим, при котором вращение ротора блока КПЕ осуществляется в сторону уменьшения частоты.

В случае, если при вращении ротора блока КПЕ достигается положение' максимальной емкости, концевой выключатель В! выдает импульс напря​жения, переводящий систему «триггер + мостовой усилитель» в режим, при котором изменяется направление вращения ротора блока КПЕ.

В процессе вращения ротора блока КПЕ достигается положение, при котором частота первого гетеродина попадает в полосу пропускания тракта преобразования частоты первого гетеродина. Появившееся напряжение час​тоты «компенсации» вызывает срабатывание схемы индикации. Напряжение —27 В Упр от схемы индикации поступает на сигнальную лампочку НАСТР прибора 1-Б и усилители напряжения дискриминатора ЧД2 (см. рис. 3.2), расположенные в блоке В7.08 прибора 2-В. При эТом на оба входа системы «триггер + мостовой усилитель» поступают равные напряжения. Система 'пе​реходит в режим усиления.

При равных Входных напряжениях напряжение, на электродвигателе бу​дет отсутствовать и он остановится. Одновременно с появлением частоты «компенсации» включается система электронной автоподстройкй частоты, состоящая из дискриминатора ЭАП (ЧД1), расположенного в блоке BI1.06 (см. рис. 3.2) прибора 1-Б и реактивного элемента РЭ1, находящегося в блоке В10.04 (см. рис. 3.1) прибора 2-Й. Система электронной автопод​стройки частоты первого гетеродина обеспечивает минимальную остаточную расстройку частоты первого гетеродина.

Действие электронной и моторной автоподстроек частоты первого гете​родина происходит в тесной связи. В режиме автоматического поиска по​явление «компенсационной» частоты в полосе действия ЭАП (в пределах линейной части характеристики дискриминатора ЭАП) приводит к мгновен​ному изменению частоты первого гетеродина в сторону ее номинального значения. Это приводит, в свою очередь, к тому, что управляющее напря​жение, поступающее с дискриминатора МАП, резко уменьшается, в связи с этим также уменьшается и выходное напряжение с выхода системы «триггер+мостовойи усилитель». Мотор Л12 (см. рис. 3.3) быстро уменьшает частоту вращения и останавливается.

Режим слежения. В режиме слежения параллельно работают системы электронной и моторной автоподстроек частоты первого гетеродина. На​пряжение «компенсационной» частоты поступает на входы двух частотных дискриминаторов ЧД1 и ЧД2 (см. рис. 3.2). Оба дискриминатора настроены на частоту 1094 кГц и вырабатывают управляющие напряжения постоянного тока, пропорциональные отклонению частоты «компенсации» от номиналь​ного значения. Дискриминатор ЧД1 вырабатывает либо положительное, либо отрицательное напряжение, в зависимости от знака расстройки частоты «компенсации». Дискриминатор ЧД2 имеет два выхода: на одном из них от​рицательное напряжение появляется, если частота «компенсации» выше но​минального значения, на другом — если ниже.

Так как система электронной автоподстройки частоты имеет более вы​сокую чувствительность и более высокое быстродействие, чем моторная, то основная доля работы по подстройке частоты в режиме слежения прихо​дится на электронную автоподстройку.

• Известно, что остаточная расстройка, обеспечиваемая системой автопод​стройки частоты первого гетеродина, пропорциональна уходу его частоты от номинального значения. По мере ухода частоты первого гетеродина увели​чивается остаточная расстройка частоты и увеличивается напряжение на одном из выходов дискриминатора ЧД2.
Предположим, что частота первого гетеродина увеличивается. Тогда на верхнем (по рис. 3.2) выходе дискриминатора ЧД2 появляется отрицатель​ное напряжение, а на нижнем — положительное. Это вызывает уменьшение выходного сопротивления усилителя, подключенного к верхнему (по схеме) выходу дискриминатора ЧД2. Напряжение на левом (по схеме) выходе триг​гера уменьшается, что приводит к появлению на электродвигателе М2 на​пряжения такой полярности, которое вызывает вращение ротора блока конденсаторов переменной емкости в сторону уменьшения частоты первого гетеродина (в сторону уменьшения его расстройки).

Сочетание систем электронной и электромеханической автоподстроек частоты обеспечивает высокое быстродействие системы автоматической под​стройки частоты и высокую устойчивость ее работы при действии скачкооб​разных изменений частоты и инерционности системы электромеханической автоподстройки частоты.                                             ,.. "*1
Тракты приема излучений различных классов. Прием излучений классов \ A3, А2, А4. Тракт приема излучений классов A3, А2, А4 размещен в блоке В 11.10 прибора 2-В (см. рис. 3.1).

Выделение сигналов A3, А2, А4 осуществляется с помощью полосового фильтра Ф2 с полосой пропускания 6750 Гц. Усиление сигнала производится широкополосным^ усилителем второй промежуточной частоты. Детектирова​ние сигнала осуществляется с помощью амплитудного детектора Д1. Уси​ление сигнала низкой частоты производится четырехкаскадным усилителем низкой частоты.

Для повышения динамического диапазона тракта приема коэффициент усиления широкополосного усилителя промежуточной частоты изменяется с помощью управляющего напряжения системы АРУ. Управляющее напря​жение для системы АРУ вырабатывается в тракте приема с помощью усилителя промежуточной частоты и детектора АРУ, размещенных в блоке ВП.14 выделения пилот-сигнала и формирования АРУ прибора 2-В.
Прием излучений класса А1-1200. Тракт приема излучений класса А1-1200 размещен в блоке В 11.10 прибора 2-В (см. рис. 3.1).

Выделение сигнала амплитудной телеграфии с полосой пропускания 1200 Гц осуществляется с помощью полосового фильтра ФЗ с полосой пропус​кания 1200 Гц. Усиление сигнала производится широкополосным усилителем второй промежуточной частоты. Детектирование сигнала осуществляется пу​тем смешивания в фазовом детекторе Д2 сигналов информации и местного Tpetbero ге"теродйаа Г2, ^Ястота jwoporo (ожег плавно изменяться в пре​делах ±2 кГц относительно средней частоты, уавной 128 кГц. Напряжение частоты биений с выхода фазового детектора усиливается четырехкаскад​ным УНЧ.

Для повышения динамического диапазона тракта приема коэффициент усиления широкополосного УПЧ изменяется с помощью управляющего на​пряжения системы АРУ. Управляющее напряжение для системы АРУ выра​батывается в тракте приема с помощью усилителя и детектора АРУ, разме​щенных в блоке В! 1.14 прибора 2-В.
Прием излучений классов АЗН, АЗА, A3], А4Н, А4А, A4J. Тракт приема излучений классов АЗН, АЗА, A3J, А4Н, А4А, A4J размещен в блоке Л. (5i) (рис. 3.5).

Выделение сигнала однополосной телефонии осуществляется с помощью полосового фильтра Ф4, выделяющего верхнюю (или нижнюю) боковую по​лосу. Усиление сигнала производится широкополосным усилителем второй про​межуточной частоты. Детектирование однополосного сигнала осуществля​ется детектором ДЗ (кольцевым смесителем), на второй вход которого пода​ется напряжение несущей частоты блока АПЧ (блока В3.06). Напряжение низкой частоты с выхода детектора усиливается усилителем низкой час​тоты.

В зависимости от стабильности частоты передатчика возможны три ре​жима приема однополосных сигналов.

При стабильности частоты передатчика не хуже 1 • 10~7 в качестве не​сущей используется частота передатчика 128 кГц,-сформированная из час​тоты опорного генератора.

При работе передатчика в режимах АЗА, АЗН, А2Н, А4А с отклонением частоты от номинала до ±100 Гц в качестве несущей используется частота генератора «восстановленной» несущей Г5, подстраиваемая под частоту пи​лот-сигнала (остатка несущей) с помощью системы АПЧ. Выделение пилот-сигнала осуществляется в блоке В II.14 (см. рис. 3.1) прибора 2-В с помощью полосового фильтра Ф5, имеющего полосу пропускания 260 Гц. Пилот-сиг​нал усиливается усилителем второй промежуточной частоты и выдается в блок АПЧ. Сравнение частот пилот-сигнала и генератора «восстановлен​ной» несущей производится в фазовом детекторе ФД1 (см. рис. 3.5), выход​ное напряжение которого используется для управления частотой генератора «восстановленной» несущей.

При работе передатчика в режимах A3J и A4J с отклонением частоты от номинала до ±100 Гц в качестве несущей используется частота генера​тора «восстановленной» несущей, подстраиваемая вручную до устранения взаимного отклонения частот передачи и приема.

Система АРУ при приеме однополосных сигналов может работать либо от информационного сигнала (АРУ по спектру),^, либо от пилот-сигнала (АРУ по пилот-сигналу). При Приеме однополосных ЯигнАйов, передаваемых в ре​жиме A3J и A4J, система АРУ может работать только от информационного сигнала.

При работе системы АРУ от информационного сигнала формирование управляющего напряжения осуществляется с помощью усилителя и детек​тора АРУ блока Л1(б»), Управляющее напряжение АРУ поступает в тракт группового сигнала, изменяя его коэффициент усиления, а также подается через прибор 2-В обратно в блок Ai(Bi) для изменения коэффициента уси​ления блока.
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Функциональные схемы блоков приема излучений различных классов и выходных блоков

При работе системы АРУ от пилот-сигнала ее управляющее напряжение вырабатывается в блоке В11.14 прибора 2-В с помощью усилителя и детек​тора АРУ. Коэффициент усиления тракта пилот-сигнала зависит от уровня остатка несущей (пилот-сигнала), излучаемого передатчиком. Тракт одно​полосной телефонии при этом не регулируется. Через тракт приема однополос​ной телефонии возможен прием излучений классов А2, A3, А4 и F4.
Конструктивно тракт приема однополосной телефонии выполнен в иден​тичных блоках В2.16 (основной комплект), В2.17, В2.09, В2.10, система АПЧ генератора «восстановленной» несущей — в блоке В3.06.

Прием излучений классов Al-260, A1-2200 и F4. Тракт приема излучений классов Al-260, А1-2000 и F4 расположен в блоке A1—F4 (см. рис. 3.5).

Выделение сигнала амплитудной телеграфии производится одним из двух полосовых фильтров Ф6 или Ф7 с полосами пропускания 260 и 2200 Гц соответственно, а сигнала факсимиле — полосовым фильтром Ф7. Усиление сигнала осуществляется широкополосным усилителем второй промежуточной частоты.

Детектирование сигнала производится детектором Д4, на второй вход которого поступает напряжение от местного гетеродина ГЗ, частота которого может изменяться в пределах ±3 кГц относительно средней частоты, равной 128 кГц. Напряжение частоты биений с выхода детектора усиливается че​тырехкаскадным УНЧ.

Для повышения динамического диапазона тракта приема коэффициент усиления широкополосного УПЧ изменяется с помощью управляющего на​пряжения системы АРУ, вырабатываемого в тракте приема с помощью усилителя и детектора АРУ.
Конструктивно тракт приема амплитудной телеграфии и факсимиле с частотной модуляцией.размещен в блоке В1.43.
Прием 'излучений клщхов Fl. F6. Tpaki приема излучений класса F1 расположен в блоке Fl, а излучений класса F&Ss^B блоке F6 (см. рис. 3.5).

Выделение сигнала частотной и двойной частотной телеграфии произ​водится полосовым фильтром Ф8. Полоса пропускания фильтра зависит от девиации частоты и скор'ости телеграфирования. Усиление сигнала произ​водится широкополосным усилителем второй промежуточной частоты. Для подавления паразитной амплитудной модуляции выходной каскад работает в режиме ограничения.

Декодирование сигнала осуществляется с помощью дешифраторов ДШ. Дешифраторы для каждого режима работы различны. Дешифраторы для приема излучений класса Fl имеют один симметричный выход, а для при​ема излучений класса F6—два.

На выходах дешифраторов при приеме появляются двухполярные по​сылки постоянного тока по одному или двум каналам.

Для повышения динамического диапазона при приеме излучений клас​сов Fl и F6 тракт группового сигнала охвачен системой АРУ. Управляю​щее напряжение системы АРУ формируется в тракте с помощью УПЧ и де​тектора АРУ.
Конструктивно тракты приема Fl и F6 размещены в идентичных бло​ках (В1.29, В1.31, В1.33, В1.35, В1.36, В 1.38,',В 1.39), отличающихся друг от друга типами полосовых фильтров и дешифраторов.

Прием излучений класса F9. Тракт приема излучений класса F9 рас​положен в блоке F9 (см. рис. 3.5). Выделение сигнала относительной фа​зовой телеграфии осуществляется с помощью полосового фильтра Ф9, по​лоса пропускания которого определяется скоростью телеграфирования. На​пряжение сигнала усиливается фазостабильным усилителем-ограничителем и поступает на первый вход фазового детектора ФД2;; Задержка сигнала, по​ступающего на второй вход фазового детектора, на время, равное длитель​ности одной элементарной посылки, осуществляется с помощью линии за​держки и фазовращателя. Задержанный по времени сигнал усиливается фазо​стабильным усилителем-ограничителем.

Детектирование фазоманипулированного сигнала осуществляется мето​дом сравнения фаз элементарных посылок, поступающих на фазовый детектор (одна из этих посылок задержана по времени на длительность элемен​тарной посылки). В случае совпадения фаз обеих посылок на выходе фазо​вого детектора формируется положительное постоянное напряжение; в слу​чае если фазы посылок отличаются на 180°, на выходе фазового детектора формируется отрицательное постоянное напряжение.

При приеме излучений класса F9 тракт группового сигнала работает в ли​нейном режиме (без АРУ).

Конструктивно тракт приема F9 выполнен в идентичных блоках В 1.40, В1.41, В1.42, отличающихся друг от друга полосовыми фильтрами и ли​ниями задержки.

Формирование выходных телеграфных сигналов для быстродействующей оконечной аппаратуры (электронные выходы 1-го и 2-го каналов). Устрой​ство имеет два идентичных электронных выхода (см. рис. 3.5), предназна​ченных для формирования выходных телеграфных сигналов по двум кана​лам при приеме F6 (при приеме F1 и F9 второй выход не используется).

Декодированные сигналы с выхода тракторов F1, F6 и F9 поступают в блок В4.12. Переключение полярности выходных телеграфных сигналов осуществляется на входе блока путем заземления одного из двух выводов дешифратора или фазового детектора. Для защиты от импульсных помех, вызывающих дробление сигнала, декодированные сигналы каждого канала проходят через фильтр манипуляции (фильтр нижних частот) ФНЧ2 с пе​реключаемой полосой пропускания. Полоса пропускания фильтра манипуля​ции выбирается примерно равной максимальной скорости передачи инфор​мации. При этом импульсные помехи, имеющие длительность импульса меньше длительности элементарной посылки, ослабляются фильтром и не влияют на полезный сигнал.

Формирование прямоугольных телеграфных сигналов производится с по​мощью триггера Шмидта ТШ.
Формирование выходных телеграфны\ сигналов для работы телеграф​ных аппаратов (релейные выходы 1-го и 2-го каналов). Мощность телеграф​ных посылок, сформированных триггером Шмидта, недостаточна для управ​ления телеграфным аппаратом. Для формирования прямоугольных одно- и двухполярных посылок постоянного 1ока, пригодных для работы телеграф​ных аппаратов, выходные сигналы с блока В4.12 поступают в блок В4.10.
С помощью двух последовательно включенных инверторов из поступив​шего сигнала формируются два однополярных противофазных телеграфных сигнала, управляющих работой двух блокинг-генераторов БП и БГ2. Бло-кинг-генераторы поочередно вырабатывают импульсное напряжение. Это напряжение детектируется, и полученным постоянным напряжением откры​ваются поочередно два электронных плеча, состоящие из трех ключей Кл каждое. Через них напряжения 70 В и —70 В поочередно поступают в ли​нию, к которой подключен телеграфный аппарат. При работе однополярными посылками одно плечо не используется, а оба источника питания включаются последовательно.

Для ограничения тока через телеграфный аппарат и для корректировки падения напряжения в линии последовательно с телеграфным аппаратом включен переменный резистор Ri. Лампы накаливания Л/, ЛЗ, Л4, вклю​ченные последовательно с электронными ключами, предназначены для огра​ничения тока через электронные ключи при коротком замыкании в линии.

Формирование тональных телеграфных сигналов (тональные выходы 1-го и. 2-го каналов). В случае значительного удаления телеграфного аппарата от приемника потери и искажения сигнала в соединительной линии оказыва​ются настолько большими, что нормальный прием информации становится невозможным. Искажение информации, передаваемой по линии тональными посылками, значительно меньше, поэтому при передачах телеграфных посы​лок по длинным линиям используются тональные посылки.

Для формирования тональных посылок выходные сигналы с блока В4.12 поступают в блок В4.11. Тональные посылки формируются в электронном ключе Кл путем манипуляции напряжения, вырабатываемого низкочастот​ным генератором Г4. Открытие ключа производится посылками постоянного тока, поступающими с блока B4.I2. Для обеспечения мощности сигнала, необходимой для передачи в линию, тональные посылки, сформированные ключом, усиливаются УНЧ.

Для того чтобы обеспечить передачу по одной линии нескольких теле​графных каналов, частоты для каждого канала устанавливают разные.

Система автоматической и ручной регулировки усиления. Коэффициент усиления радиоприемного устройства выбирается из предположения, что на его входе действует минимальный уровень сигнала, соответствующий чувст​вительности устройства. Однако в реальных условиях эксплуатации устрой​ства мощность сигнала на его входе может изменяться в широких пределах. Это обусловлено изменением условий распространения радиоволн и напря​женности поля в месте приема в зависимости от мощности передатчика и его удаления от места приема.                                            ,

Наличие большого" уровня сигнала на входе устройства при его неиз​менном коэффициенте усиления неизбежно приводит к перегрузкам каскадов устройства и значительному искажению принимаемого сигнала. Кроме того, желательно, чтобы уровень сигнала, поступающего на оконечную аппаратуру, оставался постоянным или изменялся незначительно за время сеанса связи. Следовательно, для обеспечения нормального приема в условиях изменения уровня входного сигнала коэффициент усиления устройства должен быть ре​гулируемым. Регулированию подвергаются каскады усиления высокой, про​межуточных и низкой частот.

Для поддержания относительно постоянного уровня выходного сигнала устройства используется ручная или автоматическая регулировка усиления (АРУ) по высокой и промежуточным частотам и ручная регулировка уси​ления по низкой частоте. Регулировка усиления по высокой и промежуточ​ным частотам обеспечивает постоянный и оптимальный уровень сигнала на входе каскадов, осуществляющих детектирование и кодирование сигнала второй промежуточной частоты.

Управляющее напряжение системы АРУ формируется из напряжения второй промежуточной частоты индивидуальных трактов приема излучений классов А1, А2, А2Н, A3, АЗА, АЗН. A3J, Fl, F4, F6, F9 (см. рис. 3.1 и 3.5).

Напряжение второй промежуточной частоты усиливается усилителем промежуточной частоты системы АРУ и затем детектируется. Напряжение постоянного тока с выхода детекторов АРУ поступает на схему формирова​ния постоянной времени системы АРУ, имеющей две постоянные времени:

малую—для компенсации изменения уровня выходного сигнала при быст​рых замираниях входного сигнала и большую—при медленных.

Сформированное отрицательное управляющее напряжение системы АРУ подается на управляющую сетку радиолампы второго каскада усиления вы​сокой частоты и на плавные аттенюаторы тракта группового сигнала и ин​дивидуальных трактов приема. Ручная регулировка усиления осуществля​ется по тем же цепям, что и при АРУ. При этом управляющее напряжение на регулирующде. элементы поступает либо от потенциометра РРУ (см рис. 3 1) прибора 2-В, либо от потенциометра пульта* дистанционного управ​ления (ПДУ).                             

Система контроля. Система встроенного контроля предназначена для проверки работоспособности устройства с помощью стрелочных индикаторов, сигнальных ламп, головных телефонов или встроенного в устройство громко​говорителя.

В систему контроля входят:

— стрелочный индикатор на приборе 3-Б, с помощью которого проверя​ются напряжения источников питания;

— блок В12.15, с помощью которого проверяется   работоспособность прибора 1-Б;

— прибор 6-В, с помощью которого проверяется работоспособность при​боров 1-Б, 2-В, индивидуальных трактов приема и блоков формирования выходных сигналов;

— сигнальные лампочки для обобщенного контроля.

Система питания. Для защиты устройства от помех по питающей сети на входе устройства установлен емкостный фильтр, расположенный в блоке В 12.12.

Для питания цепей устройства в приборе питания (прибор 3-Б) форми​руются стабилизированные напряжения +12,6 В I, +12,6 В П; —12,6 В I;

—12,6 В II; —27 В Сх; —27 В Упр, нестабилизированные постоянные на​пряжения +6,3 В; +150 В; ±70 В I и ±70 В II и переменные нестабили​зированные напряжения 6,3 и 15 В.

Постоянное напряжение 6,3 В и переменное напряжение 6,3 В предна​значены для питания цепей накала радиолампы блока В 10.04 прибора 2-В.

Напряжение +150 В предназначено для питания анодных цепей радио​ламп блока В 10.04.                                               .  ,

Напряжения +12,6 В I и —12,6 В I предназначены для питания трав-зисторов прибора 1-Б

Напряжения +12.6 В II и —12,6 В II предназначены для питания тран​зисторов приборов 2-В, 5-Б и индивидуальных трактов приема.

Напряжение -^27 В Упр предназначено для питания опорного генера​тора и цепей управления.

Напряжение —27 В Сх предназначено для питания выходных каскадов усилителей вязкой-частоты и цепей установки частоты,   

Напряжения ±70 В I и ±70 В П предназначены для питания телеграф​ных аппаратов, подключенных к релейным выходам 1-го л ;2-го каналов. Переменное напряжение 15 В используется для питания "Индикаторных лампочек.     

Система управления. Управление устройством может осуществляться либо с передних-яавелей приборов и блоков (местное управление МЕСТ). либо с вынесенного ПДУ (дистанционное управление ДИСТ)..

Система управления позволяет осуществить следующие операции:

а) включение и выключение устройства;

б) установку любой дискретной частоты с шагом 100 Гц в диапазоне 1500,0—29 999,9 кГц;

в) включение любого индивидуального тракта приема;

3 установку необходимого режима работы устройства;

ручвую регулировку усиления по высокой и промежуточным 'ча​стотам;      

е) устранение, взаимного отклонения частот приема и передачи! при приеме однополосной телефонии в режиме A3J.
В качестве управляющих элементов системы управления используются переключатели и тумблеры. Исполнительными элементами системы управле​ния являются электромагнитные реле постоянного тока и электронные ключи.

Для упрощения системы управления исполнительные элементы являются общими для местного и дистанционного управления.

Управляющие элементы системы являются раздельными для местного и дистанционного управления. Для обеспечения независимости местного и дистанционного управления перевод с местного на дистанционное осуще​ствляется с помощью тумблера МЕСТ—ДИСТ (см. рис. 3.3), установлен​ного на передней панели блока В 12.11.

При местном управлении напряжение —27 В поступает на декадные переключатели прибора 1-Б, а +27 В («корпус»)—на переключатели и тумблеры, расположенные на панелях остальных приборов и блоков.

При дистанционном управлении напряжение —27 В поступает на де​кадные переключатели, а +27 В — на тумблеры и переклюнатели ПДУ. При включенном устройстве на ПДУ загорается табло ДИСТ.

I          Конструкция устройства

Устройство состоит из 5 приборов и 14 блоков, установленных в ме​таллическом корпусе, а также распределительной коробки (блок В 12.16), раз​мещаемой при монтаже рядом с устройством. Внешний вид устройства показан на рис. 3.6.

Конструкция корпуса. Корпус представляет собой открытый спереди шкаф и состоит из каркаса, съемной двери, распределительных коробок, панели, динамиков, монтажных жгутов и амортизационного устройства.

Основной несущей конструкцией корпуса является каркас, выполнен​ный в виде сварной конструкции из листовой стали. Внутреннее простран​ство и лицевой проем каркаса перегорожены угольниками так, что в них образуются отсеки для установки от​дельных приборов и блоков.

С целью защиты от коррозии кор​пус имеет защитное покрытие. Для улучшения теплообмена на боковых стенках каркаса, вверху и внизу, име​ются вентиляционные отверстия. С зад​ней стороны каркаса имеется дверь, при снятии» которой обеспечивается свобод​ный доЬгуа к кабельному монтажу.

Для выдвижения приборов из кар​каса и фиксации их в выдвинутом поло​жении на боковых стенках каркаса для каждого прибора предусмотрены по две направляющие.

Механическое закрепление прибо​ров и блоков в рабочем (выдвинутом) положении осуществляется специаль​ными ручками-замками, установленными на передних панелях приборов и блоков.

Для точной установки приборов и блоков на отведенных для них местах имеются направляющие штыри на зад​них панелях приборов и блоков и соот​ветствующие штырям втулки на кар​касе.

Для обеспечения нормальной рабо​тоспособности устройства в условиях вибрации и качки, которые могут воз​никнуть в процессе эксплуатации, кор​пус имеет амортизационное устрой​ство, состоящее из двух амортизаторов:

нижнего и заднего. Конструктивно каж​дый из амортизаторов представляет со​бой две плиты, между которыми нахо​дятся спиральные цилиндрические пру​жины.

Все соединения между приборами и блоками внутри каркаса осуществля​ются с помощью низко- и высокочастот​ных кабелем. Кабели от приборов и блоков собраны в жгуты, которые кре​пятся к каркасу с помощью специальных хомутов таким образом, чтобы обес​печить выдвижение из корпуса любого прибора и блока без разрыва электри​ческих соединений.

Конструкция приборов и блоков. Основной несущей конструкцией при​боров является шасси, на котором устанавливаются входящие в прибор блоки и узлы. В основании шасси располагается междублочный монтаж. Для предохранения монтажа от механических повреждений дно приборов закрывается крышкой, выполненной из тонколистовой стали.

Блоки, входящие в приборы, за исключением блока В 10.04, конструк​тивно аналогичны друг  другу. Несущей „конструкцией блоков также явля​ется шасси Шасси сваривается из деталей, изготовленных штамповкой из листовой стали. На вертикальной перегородке в шасси блоков размещаются печатные платы, фильтры и другие элементы.

Блок В10.04 конструктивно представляет собой сваренное из Штампо​ванных деталей шасси, на котором закреплены конденсатор переменной ем​кости с механизмом настройки, усилитель высокой частоты и первый сме​ситель с буферными усилителями, ФНЧ, блок ПЛФ, блок контуров и меха​низм переключения поддиапазонов.

Конденсатор переменной емкости состоит ил двух трехсекционных бло​ков, сваренных между собой безлюфтовой муфтой. В одном блоке разме​щается одна секция УВЧ, секция гетеродина, выравнивающая секция и ре​активный элемент; во второй—три идентичные секции УВЧ. Блоки конден​саторов собраны в литых корпусах из алюминиевого сплава. Рабочий угол поворота 180°. Секции роторов и статоров закреплены на керамических осях.

Роторы конденсаторов приводятся во вращение через безлюфтовую по​водковую муфту механизмом настройки, установленным на общем основа​нии с блоками конденсаторов.

Механизм настройки состоит из электродвигателя и редуктора, снабжен​ного механическим ограничителем угла поворота и фрикционной предохрани​тельной муфтой, исключающей поломку механизма и перегрев двигателя при достижении механического упора.

На свободном конце оси конденсаторов переменной емкости находятся технологическая шкала и кулачки, замыкающие концевые выключатели, уста​новленные на корпусе блока конденсаторов, при углах поворота 0 и 180°.

Блок контуров образован платами контуров преселектора, УВЧ и первого гетеродина, размещенных в пяти секциях пятидиапазонного барабана. Кон​такты контуров находятся на поверхности барабана. В данном блоке при​менена система подъемных контактов. Для надежного сцепления на контак​тирующие поверхности контактов и ламелей токосъемников наварена золо​тая проволочка.

Для вращения барабана на шасси блока установлен механизм переклю​чения поддиапазонов, который осуществляет подъем прижима ламелей то​косъемника, освобождая фиксаторный диск, а также вращение барабана на заданный угол с помощью электродвигателя и редуктора. После завершения поворота прижим усилением возвратной пружины прижимает ламели токо​съемника к контактам барабана и одновременно фиксирует барабан, удержи​вая подъемный ролик в пазу фиксирующего диска.

Кинематическая жхема механизма приведена на рис. 3.4.

Размещение и монтаж

Установку и монтаж устройства следует производить на судне в со​ответствии с габаритно-монтажным чертежом, электрической схемой соедине​ний и указаниями раздела «Порядок установки» Инструкции по эксплуа​тации.

Устройство должно размещаться в радиорубке, помещении для 'оконеч​ной аппаратуры, в синоптической рубке или в любом другом обслуживае​мом или необслуживаемом помещении судна.

Длина кабелей, соединяющих устройство с ПДУ, не должна превышать 50 м. Установку устройства на судне следует выполнять на амортизаторах. Расстояние между переборкой и верхним амортизатором может быть лю​бым удобным для монтажа и ремонта устройства.

Распределительную коробку следует размещать справа или слева от устройства на расстоянии, указанном на габаритно-монтажном чертеже. Ка​бели судового монтажа должны подходить к распределительной коробке снизу.

Необходимо обеспечить удобный доступ к распределительной коробке для выполнения монтажа и ремонта. Устройство рекомендуется устанавли​вать верхним амортизатором к продольным переборкам судна. При этом должна быть обеспечена возможность извлечения и установки любого при​бора и блока.

Пульт дистанционного управления размещается на столе радиоопера​тора без амортизаторов. При установке ПДУ должен быть обеспечен доступ для подключения пульта к судовому монтажу. Расстояние между корпусом устройства с соседними устройствами должно быть не менее 100 мм.

Помещение, в котором устанавливается устройство, дополнительной вен​тиляции не требует.

