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ВВЕДЕНИЕ

Современное бортовое радиотехническое оборудование воздушных судов представляет  собой комплекс систем связи,  радионавигации, радиолокации. Системы связи состоят из радиостанций, переговорных и громкоговорящих устройств, магнитофонов и аппаратуры трансляции музыкально-развлекательных программ,  которые находятся между со​бой в определенной функциональной зависимости.  Каждый вид обору​дования изучается как часть системы связи,  а система связи - как часть бортового радиотехнического комплекса.

В соответствии с этим для закрепления программного материала по курсу  "Системы связи" поставлены 10 лабораторных  работ,  предусматривающих  изучение  современного оборудования, эксплуатируемого в гражданской авиации.

Одна из лабораторных работ посвящена программной реализации процессов  кодирования и модуляции  информации. Работа выполняет​ся на ЭВМ по соответствующим моделирующим программам.

Остальные лабораторные  работы  выполняются  на  комплексных стендах.

Для подготовки  к  лабораторной  работе необходимо выполнить требования, изложенные в разделе "Подготовка к работе" каждой ла​бораторной работы.  Перед  началом выполнения лабораторной работы необходимо ознакомиться с правилами техники  безопасности,  уста​новленными в  лаборатории и для работы с изучаемым оборудованием. Конкретное задание по каждой лабораторной работе указывается пре​подавателем перед ее выполнением.

Отчет по лабораторной работе делается по установленной  фор​ме. Результаты измерения приводятся в виде таблиц и графиков.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N 1

ИЗУЧЕНИЕ ПРИЕМНОГО ТРАКТА И СИНТЕЗАТОРА ЧАСТОТ РАДИОСТАНЦИИ "БАКЛАН"

 1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ.

1.1. Изучение основных технических характеристик  и  состава радиостанции "Баклан".

1.2. Изучение  функциональной схемы приемного тракта радиос​танции "Баклан".

1.3. Изучение  функциональной схемы синтезатора частот ради​останции "Баклан".

1.4. Изучение  особенностей построения принципиальной  схемы приемного тракта и синтезатора частот радиостанции "Баклан".

1.5. Приобретение  навыков  проверки работоспособности и измерения ос​новных параметров радиостанции в режиме приема.

2. ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ.

2.1. Ознакомиться с основными техническими  данными  радиос​танции.

2.2. Изучить принцип работы радиостанции "Баклан".

2.3. Изучить  функциональную  схему приемного тракта радиос​танции "Баклан".

2.4. Изучить функциональную схему синтезатора частот радиос​танции.

2.5. Изучить  особенности построения принципиальных схем основных узлов приемного тракта и синтезатора частот радиостанции.

2.6. Ознакомиться  с  методикой проверки основных параметров радиостанции в режиме приема.

3. ЛИТЕРАТУРА

3.1. Руководство  по  технической  эксплуатации радиостанции "Баклан".

3.2. Вдовиченко Н.С., Набатов О.С., Соломенцев В.В. Системы связи воздушных судов ГА.- М.: Транспорт. 1988, - 303 с.
4. ВОПРОСЫ ДЛЯ ДОПУСКА К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ

4.1. Основные технические данные радиостанции.

4.2. Состав радиостанции.

4.3. Основные функциональные блоки радиостанции и их назна​чение.

4.4. Принцип работы приемного тракта радиостанции. 

4.5. Принцип формирования сетки частот.

4.6. Проверка работоспособности радиостанции в режиме  прие​ма.

4.7. Методика измерения чувствительности приемника

5. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

5.1. Ознакомиться  с  монтажом  радиостанции и измерительных приборов на лабораторном стенде.

5.2. На стенде ознакомиться с функциональной схемой приемно​го тракта радиостанции,  а на препарированных субблоках ознако​миться с  конструктивным исполнением отдельных  узлов приемного тракта.

5.3. На стенде ознакомиться с принципиальными схемами основных узлов приемного тракта и их конструктивным выполнением.

5.4. Проверить основные параметры приемного тракта: чувствительность приемника; выходное напряжение; работу схемы АРУ.

5.5. Проверить работоспособность радиостанции в режиме приема.

6. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

6.1. Указать достоинства и недостатки приемного тракта радиостанции.

6.2. Начертить функциональную схему синтезатора частот радиостанции.

6.3. Начертить основные схемы измерения основных  параметров приемного тракта.

6.4. Привести результаты измерения основных параметров  приемного тракта.

7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ДЛЯ ЗАЧЕТА ПО РАБОТЕ

7.1. Функциональная схема приемного тракта радиостанции, ха​рактеристика основных узлов.

7.2. Функциональная схема синтезатора  частот  радиостанции, характеристика основных узлов.

7.3. Принципиальная схема смесителя частот, характеристика и анализ схемы.

7.4. Принципиальная схема АРУ,  характеристика и анализ схе​мы.

7.5. Принципиальная схема опорного генератора, характеристи​ка и анализ схемы.

7.6. Анализ результатов измерения основных параметров прием​ного тракта радиостанции.

8. ОПИСАНИЕ ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ
Лабораторная установка включает в себя:

8.1. Комплексный стенд с измерительными приборами и работаю​щей радиостанцией "Баклан".

8.2. Плакат  функциональной  и принципиальной схем приемного тракта радиостанции с разбиением на отдельные узлы.

8.3. Препарированные субблоки радиостанции "Баклан".

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ

9.1. Изучение основных технических характеристик  и  состава радиостанции.

При изучении основных  технических  параметров  радиостанции обратить внимание на то, что в радиостанции используется одна от​носительно высокая промежуточная частота - 20 МГц. При этом необ​ходимая избирательность  обеспечивается с помощью кварцевых филь​тров.

При изучении  состава  радиостанции обратить внимание,  что на ВС, как правило, устанавливаются сдвоенные комплекты.

9.2. Проверка  работоспособности и основных параметров ради​останции в режиме приема.
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9.2.1. Проверка работоспособности радиостанции проводится по приведенной на рис.1.1 схеме.
Рис.1.1. Схема проверки работоспособности радиостанции

Антенный разъем радиостанции  соединяется  фидером РК-50-11 длиной 2 м с эквивалентом антенны ИТМ-5.  Вольтметр для измерения постоянного напряжения  питания авиагарнитуры подключается парал​лельно этой цепи.

В качестве эквивалентной нагрузки микрофонной цепи использу​ется резистор 430 Ом, который подключается к этой цепи. Напряже​ние на резисторе  измеряется в режиме "передача" и должно быть в пределах 3-7 В.

После включения  на стенде напряжения питания и прогрева ра​диостанции в течение 2-х минут измеряется напряжение питания ави​агарнитуры при  нажатом  положении  тангенты (режим "передача"). Кроме того, передающий тракт радиостанции проверяется путем прос​лушивания собственной передачи в телефонах.

Затем проверяется работа радиостанции в режиме приема. В те​лефонах на  всех частотах связи должен прослушиваться шум,  гром​кость которого должна изменяться при изменении положения  регулятора громкости.  При настройке радиостанции на частоты работающих корреспондентов должна четко прослушиваться их работа.

9.2.2. Измерение чувствительности приемника
[image: image113.wmf]Соединить приборы по схеме, приведенной на рис.1.2.

Рис.1.2. Схема измерения чувствительности,  выходного напря​жения и проверки работы подавителя шума приемника.

а) Подключить к выходу НЧ радиостанции нагрузку 600  Ом  при работе без  дополнительных  УНЧ или 1-4 пары низкоомных телефонов (НОТ) при работе с дополнительным УНЧ под НОТ, или 1-4 пары высокоомных телефонов (ВОТ) при работе с дополнительным УНЧ под ВОТ.

б) Включить радиостанцию в режиме "прием". Установить на ПДУ канал (частоту) 118 МГц. Тумблер "ПШ" установить в нижнее положение. Подать на антенный вход от генератора ГЧ-107 сигнал, промодулированный частотой 1000 Гц с глубиной модуляции 30%. Частоту сигнала уста​новить по частотомеру равной номинальной частоте канала приема  с точностью ± 2 кГц. Снять напряжение с выхода генератора и заме​рить на выходе приемника уровень шумов.

в) Изменением уровня сигнала генератора установить отношение напряжений на выходе НЧ при включенной  и  выключенной  модуляции сигнала равным 10 дБ (С/Ш = 3). Показание аттенюатора генерато​ра в микровольтах и будет численно равно чувствительности  прием​ника. Чувствительность  приемника должна быть не хуже 2,5 мкВ при отношении с/ш на выходе НЧ, равном 10 дБ.

Г) Повторить  измерение  чувствительности на каналах 127.1 и 136. 975 МГц.

По приведенной  схеме в соответствии с [3.1] проводится про​верка работоспособности подавителя шума, измерение выходного напряжения при​емника, проверка работы схемы АРУ.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N 2

ИЗУЧЕНИЕ ПЕРЕДАЮЩЕГО ТРАКТА И СХЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ РАДИОСТАНЦИЕЙ "БАКЛАН"

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

1.1. Изучение структурной схемы тракта радиостанции.

1.2. Изучение функциональной схемы передающего  тракта  ра​диостанции.

1.3. Изучение схемы управления радиостанции "Баклан".

1.4. Изучение особенностей принципиальной схемы  передающего тракта радиостанции.

1.5. Приобретение навыков измерения основных параметров  радиостанции в режиме передачи (работа на эквивалент нагрузки).

2. ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ

2.1. Ознакомиться со структурной схемой  передающего  тракта радиостанции.

2.2. Изучить функциональную схему передающего тракта радиос​танции.

2.3. Изучить схему управления радиостанции "Баклан".

2.4. Изучить особенности построения принципиальной  схемы передающего тракта.

2.5. Ознакомиться  с  методикой проверки основных параметров радиостанции "Баклан" в режиме передачи.

3. ЛИТЕРАТУРА

3.1. Руководство  по  технической  эксплуатации радиостанции "Баклан".
3.2. Вдовиченко Н.С., Набатов 0.С., Соломенцев В.В. Системы связи воздушных судов ГА.- М.: Транспорт, 1988, - 303 с.

4. ВОПРОСЫ ДЛЯ ДОПУСКА К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ

4.1. Принцип работы передающего тракта.

4.2. Принцип работы смесителей передатчика.

4.3. Принцип работы модулятора.

4.4. Принцип работы усилителя мощности.

4.5. Методика измерения мощности передатчика, нестабильности частоты, коэффициента глубины модуляции.

4.6. Принцип работы схемы перестройки и управления радиос​танции.

5. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

5.1. Ознакомиться  с  монтажом  радиостанции и измерительных приборов на лабораторном стенде.

5.2. На стенде ознакомиться с функциональной схемой передаю​щего тракта радиостанции,  а на  препарированных  субблоках  -  с конструктивным исполнением отдельных узлов передающего тракта.

5.3. На стенде ознакомиться с принципиальными схемами основ​ных узлов передающего тракта и их конструктивным выполнением.

5.4. Проверить основные параметры передающего  тракта:  мощ​ность передатчика, коэффициент модуляции, нестабильность частоты.

5.5. Проверить работоспособность радиостанции в режиме пере​дачи (работа на эквивалент нагрузки).

6. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

6.1. Указать достоинства и недостатки передающего тракта ра​диостанции.

6.2. Начертить схему управления и перестройки радиостанции.

6.3. Начертить схемы измерения основных параметров  передаю​щего тракта.

6.4. Привести результаты измерения основных параметров передающего тракта.

7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ДЛЯ ЗАЧЕТА

7.1. Функциональная схема передающего тракта, назначение ос​новных узлов и их характеристика.

7.2. Схема образования сетки частот в режиме  передачи,  ха​рактеристики основных узлов схемы.

7.3. Характеристика схемы модулятора, основные узлы схемы.

7.4. Характеристика принципиальной схемы усилителя мощности, анализ схемы.

7.5. Основные узлы  схемы управления радиостанцией и их ха​рактеристика.

7.6. Анализ результатов измерения мощности передатчика, нес​табильности частоты, коэффициента глубины модуляции.
8. ОПИСАНИЕ ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ
Лабораторная установка включает в себя:

8.1. Комплексный стенд с измерительными приборами и работаю​щей станцией "Баклан".

8.2. Плакат функциональной и принципиальной схем передающего тракта радиостанции с разбиением на отдельные узлы.

8.3. Препарированные субблоки радиостанции "Баклан".
9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ
9.1. Изучение функциональной схемы передающего тракта и схемы управления радиостанцией.

Функциональная схема передающего тракта радиостанции изуча​ется по плакату стенда с разделением схемы на отдельные  каскады. При изучении схемы обратить внимание на согласование каскадов, их конструктивное выполнение. Обратить внимание на имеющиеся регули​ровки параметров этого тракта.  Обратить внимание, что схема управления радиостанцией  является чисто электронной. Перестрой​ка осуществляется путем набора определенной комбинации управляю​щих проводов. При этом для перестройки используется одиннадцатиразрядный код с применением трех способов настройки. Схема сама по себе не является эффективной, однако для управления близко расположенных объектов она надежна и удобна.
9.2. Изучение особенностей принципиальной схемы  передающего тракта и схемы управления радиостанции.

При изучении особенностей принципиальной схемы  передающего тракта обратить внимание на  неперестраиваемую схему выходного каскада усилителя мощности,  на принципиальную схему модулятора в целом и ее узел - автоматическую регулировку глубины модуляции. Схема модулятора выполнена на разнообразной элементной базе - полевых и биполярных транзисторах, микросхемах.
9.3. Проверка основных параметров радиостанции в режиме  пе​редачи (работа на эквивалент нагрузки).
9.3.1. Измерение мощности передатчика. Мощность передатчика определяется по формуле


[image: image121.wmf] , (Вт)

где 
[image: image2.wmf]I

 - ток в эквиваленте антенны (А);


[image: image3.wmf]R

 - сопротивление нагрузки (ИТМ), равное 50 0м. 
а) Соединить приборы по схеме, приведенной на рис.2.1.
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Рис.2.1. Схема измерения мощности и стабильности частоты передатчика.

б) Включить питание радиостанции, установить частоту на ПДУ 118,000 МГц и перевести радиостанцию в режим "передача". Показание измерителя тока  эквивалента  антенны должно быть не менее 0,56 А для радиостанции "Баклан" и не  менее  0,32  А  для  радиостанции "Баклан-5".

в) Измерения повторить на частотах 127, 100 и 136,975 МГц. 
9.3.2. Измерение стабильности частоты передатчика.

а) Согласно схеме, приведенной на рис.2.1., частотомер Ч3-30 связывается с  антенным фидером при помощи отрезка провода длиной 0,5-1 м. навитого на антенный фидер.

б) Установить на ПДУ канал 127,100 МГц, включить питание ра​диостанции.

в) По истечении 15 мин перевести радиостанцию в режим "пе​редача" и произвести отсчет частоты с точностью до 0,1 КГц.

г) Рассчитать относительную нестабильность частоты по форму​ле:
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Относительная нестабильность частоты радиостанции не  должна превышать 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N 3

ИЗУЧЕНИЕ СТРУКТУРНОЙ И ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ СХЕМ РАДИОСТАНЦИИ "ЯДРО-1"

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

1.1. Изучение основных тактико-технических характеристик и состава радиос​танции "Ядро-1".

1.2. Изучение структурной схемы радиостанции "Ядро-1".

1.3. Изучение функциональной схемы радиостанции "Ядро-1".

1.4. Изучение схемы управления радиостанцией.

1.5. Приобретение навыков проверки  работоспособности радиостанции.

2. ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ

2.1. Ознакомиться с основными тактико-техническими характеристиками и составом  радиостанции "Ядро-1". 

2.2. Изучить функциональную схему радиостанции.

2.3. Изучить схему управления радиостанции.

2.4. Ознакомиться с методикой проверки работоспособности ра​диостанции.

3. ЛИТЕРАТУРА

3.1. Руководство  по  технической  эксплуатации радиостанции "Ядро".

3.2. Вдовиченко Н.С., Набатов О.С., Соломенцев В.В. Системы связи воздушных судов. Учебное пособие для вузов. - М.: Транс​порт, 1988, - 303 с.
4. ВОПРОСЫ ДЛЯ ДОПУСКА К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ
4.1. Основные технические данные радиостанции.

4.2. Состав радиостанции.

4.3. Основные функциональные блоки радиостанции и их  назначение.
4.4. Принцип работы систем управления радиостанцией.

4.5. Принцип формирования сетки частот.

5. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

5.1. Ознакомиться с монтажом  радиостанции  и  измерительных приборов на лабораторном стенде.

5.2. Проверить работоспособность радиостанции "Ядро-1" с по​мощью схемы встроенного контроля и без нее.

6. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

6.1. Проведите сравнительный анализ технических данных ради​останций "Ядро 1" и "Ядро-11",.

6.2. Привести структурную схему радиостанции "Ядро-1".
6.3. Привести  схему  управления  радиостанцией и  описать путь прохождения сигналов от пульта управления до каска​дов управления функциональной схемы.

6.4. Начертить схему управления проверки  работоспособности радиостанции и привести результаты проверки.

7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ДЛЯ ЗАЧЕТА

7.1. Перечислить основные параметры,  характеризующие прием​ный и передающий тракт радиостанции.

7.2 Основные каскады функциональной схемы радиостанции "Яд​ро-1".

7.3. Характеристика схемы образования сетки  частот радиос​танции "Ядро-1".

7.4. Основные узлы схемы управления радиостанцией и  их ха​рактеристика.

7.5. Характеристика схемы проверки   работоспособности радиос​танции "Ядро-1".

8. ОПИСАНИЕ ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ
Лабораторная установка включает в себя:

8.1. Комплексный стенд с измерительными приборами и работающей радиостанцией "Ядро-1".

8.2. Плакат функциональной  схемы радиостанции с разбиением на отдельные узлы.

8.3. Препарированные блоки радиостанции "Ядро-1".

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ

9.1. Изучение состава радиостанции

Состав радиостанции  определяется  ее назначением.  Основной задачей радиостанции "Ядро-1" является обеспечение дальней,  бес​поисковой и  бесподстроечной  связи в ДКМВ диапазоне. Для этого требуется большая мощность передатчика и высокая чувствительность приемника. Это и определяет реализацию радиостанции в виде отдельных блоков.
В состав радиостанции "Ядро-1" входят   приемовозбудитель Б1-Яр11, усилитель мощности Б4 -Яр1, антенно-согласующее устройство Б5-Яр1, блок управления АСУ Б14-Яр11, пульт управления радиостанцией Б7А1-Яр1. В состав радиостанции входят также амортизаци​онная рама к приемовозбудителю и усилителю мощности (Б10Б-Яр-1) и рама к блоку управления АСУ (Б14А1-Яр11), блок питания вентилято​ра (Б18-Яр1) и блок защиты от перенапряжений в сети (Б22-Яр1).
9.2. Изучение структурной схемы радиостанции
Структурная схема радиостанции "Ядро-1"   приведена   на рис.3.1. Схема включает в себя: блок АСУ, блок УМ, приемовозбудитель, ПДУ и субблоки (СБ1-Б10, СБЗ-Б10) амортизационной рамы.

Приемовозбудитель Б1-Яр11 предназначен для приема АМ,  ОМ и ТЛГ сигналов,  формирования видов работ и сетки частот,  усиления сигнала для  усилителя мощности. В блок Б1-Яр11 входят следующие субблоки: СБ Б-Б1-Яр11 -  устройство основной селекции УПЧ; СБЗ-Б1-ЯрП - модулятор; СБ4-Б1-ЯрП - детекторы сигнала с УНЧ -  выходные устройства, предназначенные для основной селекции сигна​ла, усиления ПЧ, детектирования, усиления звуковой частоты и фор​мирования модулированного сигнала в режиме передачи;  СБ5-Б1-Яр11 - главный  канал,  предназначенный  для предварительной селекции, усиления и преобразования принимаемого сигнала, а также формирования напряжения возбуждения для усиления мощности; СБ6-Б1-Яр11 - синтезатор частот; СБ7-Б1-Яр11 - источник питания, предназначен​ный для обеспечения субблоков стабилизированными напряжениями пи​тания.

Прием и передача сигнала в блоке Б1 осуществляется через ВЧ разъем Б1-Ш31, соединяющий блок Б4-Яр1 и субблок СБ5-Б1 коакси​альным кабелем. Электрическая  связь блока Б1 с другими блоками осуществляется через разъем Б1-Ш8 (типа РПКМЗ-67/67).

[image: image114.wmf]
Рис. 3.1. Структурная схема радиостанции "Ядро-1"
9.3. Изучение функциональной  схемы  радиостанции
При изучении функциональной схемы радиостанции обратить вни​мание  на то, что в ней используются три промежуточные частоты, два кварцевых фильтра, которые обеспечивают основную избирательность приемного тракта. Для стабилизации выходной мощ​ности и возбуждения применены системы автоматической  регулировки мощности (АРМ) и автоматической регулировки возбуждения. Последняя сис​тема используется для уменьшения уровня несущей частоты в паузе речи в режиме ОМ, чтобы уровень ее не возрастал до амплитудного значения полезного сигнала.

По функциональной схеме в источнике [3.1] необходимо просле​дить, как осуществляется работа этих систем регулирования.

9.4. Изучение схемы управления радиостанцией
[image: image115.wmf]При изучении  схемы управления радиостанцией, прежде всего, обратить внима​ние на перестройку частоты синтезатора, которая осу​ществляется с  ПДУ путем подачи информации на элементы дискретной установки частоты,  которые находятся в блоке Б1-Яр11,  Б4-Яр1  и субблоке СБ1-Б10  (рис.3.2). В субблоке СБ1-Б10 размещены следующие элементы: дешифратор информации по 10000 кГц из 2 в 3; дешифратор информации по 1000 кГц из 5 в 10;  формирователь поддиапазонов; выходные устройства.

  Рис.3.2. Схема управления радиостанцией "Ядро-1"

В субблок СБ1-Б10 информация поступает по 6 проводам с пуль​та управления на дешифраторы на 10000 кГц и  дешифратор  на  1000 кГц. Дешифратор  на 10000 кГц предназначен для преобразования пя​типроводного кода на рабочей частоте в десятипроводный.  По ручке "Уст х 1000" информация с пульта управления по пяти проводам пос​тупает на дешифратор.  В зависимости от приходящего кода на одном из десяти выходов дешифратора появляется сигнал логического нуля. При определенных  комбинациях  сигналов  на  входах формирователя поддиапазонов (ФП) включается один из шести поддиапазонов. И соответственно на  одном из выходов формирователя поддиапазонов выдается сигнал "О".

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N 4

ИЗУЧЕНИЕ ОСНОВНЫХ БЛОКОВ РАДИОСТАНЦИИ "ЯДРО-1"

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

1.1. Изучение основных технических данных блоков и субблоков радиостанции "Ядро-1".

1.2. Изучение функциональной схемы приемовозбудителя Б1-Яр1.

1.3. Изучение Функциональной схемы усилителя мощности Б4-Яр1.

1.4. Изучение особенностей построения принципиальных схем блоков Б1-Яр1 и Б4-Яр1.

1.5. Приобретение навыков измерения основных параметров ра​диостанции "Ядро-1".

2. ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ

2.1. Ознакомиться  с  основными  техническими данными блоков радиостанции "Ядро-1".

2.2. Изучить функциональную схему  приемовозбудителя  радиос​танции.

2.3. Изучить функциональную схему усилителя мощности радиос​танции.

2.4. Изучить особенности построения принципиальных схем основных узлов приемовозбудителя и усилителя мощности.
2.5. Ознакомиться  с методикой измерения основных параметров радиостанции "Ядро-1".

3. ЛИТЕРАТУРА

3.1. Руководство  по  технической  эксплуатации радиостанции "Ядро-1".

3.2. Вдовиченко Н.С., Набатов 0.С., Соломенцев В.В. Системы связи воздушных судов ГА. - М.: Транспорт, 1988, - 303 с.

4. ВОПРОСЫ ДЛЯ ДОПУСКА К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ

4.1. Основные технические данные приемовозбудителя (Б1-Яр11).

4.2. Основные технические данные усилителя мощности (Б4-Яр1).
4.3. Основные функциональные узлы приемовозбудителя, их наз​начение.

4.4. Основные функциональные узлы усилителя мощности, их назначение.

4.5. Функциональные схемы  измерения параметров приемника радиостанции.

4.6. Функциональные схемы  измерения параметров передатчика радиостанции.

5. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

5.1. На стенде ознакомиться с функциональной схемой приемо​возбудителя, а на препарированном блоке - с конструктивным исполнением его узлов.

5.2. На стенде ознакомиться с функциональной схемой усилителя мощности, а на препарированном блоке - с конструктивным исполнением его узлов.

5.3. По  принципиальным схемам приемовозбудителя и усилителя мощности ознакомиться с особенностями их основных узлов.

5.4. Проверить основные параметры приемника радиостанции.

5.5. Проверить основные параметры передатчика радиостанции.

6. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

6.1. Привести структурную схему приемовозбудителя радиостан​ции и его основные  параметры.

6.2. Привести структурную схему усилителя мощности радиос​танции и его основные параметры.

6.3. Описать  кратко  методику измерения основных параметров радиостанции "Ядро-1".

6.4. Привести результаты измерения основных параметров ради​останции и сделать выводы по их реализации.

7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ДЛЯ ЗАЧЕТА

7.1. Назвать основные параметры приемовозбудителя радиостан​ции.

7.2. Назвать и дать краткую характеристику основным узлам приемовозбудителя.

7.3. Назвать основные параметры усилителя мощности радиос​танции.

7.4. Назвать и дать краткую характеристику основным узлам усилителя мощности.

7.5. Характеристика схем измерения параметров радиостанции.

8. ОПИСАНИЕ ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ
Лабораторная установка включает в себя:

8.1. Комплексный стенд с измерительными приборами и работаю​щей радиостанцией "Ядро-1".
8.2. Плакаты функциональных схем приемовозбудителя и усили​теля мощности радиостанции.

8.3. Препарированные блоки радиостанции "Ядро-1".

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ
9.1. Изучение основных технических данных блоков  радиостанции.
После изучения структурной, функциональной схем и  основных ТТД радиостанции в предыдущей работе, необходимо изучить основные параметры отдельных блоков и субблоков. Необходимо оценить, как последние обеспечивают требуемые параметры всей радиостанции.
Основные технические данные приемовозбудителя                       
1. Диапазоны рабочих частот 2,0000 - 29,9999 МГц;
2. Чувствительность блока при соотношении при видах работ:

а) в АМ - не хуже 5 мкВ;

б) в ОМ - не хуже 2 мкВ;

в) в АТ - не хуже 3 мкВ;

3. Напряжение принимаемого сигнала не более 0,5 В;
Основные технические  данные усилителя мощности радиостанции (Б4-Яр1)

1. Выходная мощность в пике огибающей в режимах АМ и ОМ:

- в диапазоне 2,0000 – 11,9999 МГц - 100 - 140 Вт;

- В диапазоне 12,0000 – 17,9999 МГц - 50 - 70 Вт.

2. Ослабление комбинационных частот - не менее 26 дБ;

3. Ослабление гармонических составляющих;

- до 60 МГц - не менее 40 дБ;

- выше 60 МГц - не менее 60 дБ.

4. Питание блока от бортсети - 27 (± 2.7)В.

5. Общий ток потребления блока - не более 13 А. 

9.2. Изучение функциональной схемы приемовозбудителя Б1-Яр. При изучении  функциональной  схемы блока Б1-ЯрII прежде всего необходимо обратить внимание на процессы образования 3-х проме​жуточных частот  и  на взаимодействие основных субблоков приемовозбудителя, представленных на структурной схеме (рис.3.1).

Основные преобразования  принимаемых  сигналов  при приеме и формирования сигналов,  при  передаче  осуществляются  в  субблоке главного канала (СБ5-Б1). Функциональная схема субблока приведена на рис.4.1.  Принимаемый сигнал через контакты 1-2  обесточенного реле Р2 поступает на входные цепи из 8-ми фильтров, осуществляю​щих предварительную селекцию и необходимое ослабление  зеркальных и промежуточных частот.  Далее сигнал через дискретный делитель и через ограничитель,  защищающий вход преобразователя от  перегру​зок, поступает на I преобразователь, где образуется 
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Напряжение частоты ГПД в диапазоне 63,5....91,5 МГц,  необхо​димое для I преобразователя,  поступает с синтезатора частот. Так как в  качестве  подставки  для  синтезатора  частот используются кварцевые генераторы КГ58 и КГ36, то в частоте 
[image: image9.wmf]I

ПЧ

f

 (93,5  МГц) будет присутствовать нестабильность 
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 в качестве ге​теродинов приемника. Нагрузкой I преобразователя являются кварцевые фильтры, с которых сигнал через УПЧ 1, усиление которого регулируется  уси​ленным в УПТ напряжением АРУ-РРУ, поступает на II преобразова​тель. Вторая промежуточная 
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Напряжение II гетеродина вырабатывается нетермостатированным кварцевым генератором на 58 МГц и усиливается буферным каскадом.

Третья промежуточная частота 
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 МГц. Напряжение третьего гетеродина вырабатывается кварцевым генератором КГ36 и усиливает​ся буферным усилителем.

В режиме передачи сигнал формируется в обратном порядке.

9.3. Изучение функциональной схемы усилителя мощности Б4-Яр1.

Блок может  работать в следующих режимах:  режим полной мощ​ности - режим ПРД; режим пониженной мощности -  режим "Настройка"; режим приема.

Режим передачи является основным. В этом режиме на вход предварительного усилителя блока приемовозбудителя Б1-Яр11 посту​пает ВЧ сигнал с уровнем не более 5 В. Далее сигнал поступает на усилитель мощности, состоящий из предоконечного и оконечного кас​кадов, собранных на транзисторах 2Т944А. 

Коммутация фильтров осуществляется с помощью схемы управле​ния от двигателя. Информация на включение  необходимого  фильтра поступает от ПДЧ радиостанции через схему управления. На выходе фильтров гармоник включен датчик коэффициента  бе​гущей волны  (КБВ).  Датчик  предназначен для защиты транзисторов (КБВ <  0,5). Подобная ситуация может возникнуть при сбое частоты приемовозбудителя или при неправильной настройке АСУ. В этом слу​чае напряжение с датчика КБВ увеличивается, что приводит к сраба​тыванию схемы защиты и снижению рассеиваемой мощности на транзис​торах. Если в течение 15-20 с перегрузка не устранит-ся, схема защиты выдает сигнал на выключение питания блока Б4-Яр1.
Для стабилизации выходной мощности применена система автома​тической регулировки мощности (АРМ). Выходной сигнал с АРМ посту​пает в блок Б1-Яр11 для управления уровнем возбуждения  усилителя мощности.

9.4. Измерение чувствительности приемника, мощности передат​чика и  силы тока производится в соответствии с методикой,  изло​женной в [3.1].

[image: image116.wmf]
Рис.4.1. Функциональная схема субблока главного  канала
[image: image117.wmf]
Рис.4.2. Структурная схема блока Б4-Яр1

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5
ИЗУЧЕНИЕ ПОДАВИТЕЛЕЙ ШУМА

 РАДИОСТАНЦИЙ “БАКЛАН” И ”ЯДРО”


1.  ЦЕЛЬ РАБОТЫ


1.1. Изучение функциональных схем подавителей шума.


1.2. Изучение принципиальных схем подавителей шума.


1.3. Приобретение навыков проверки работоспособности подавителя шума (ПШ) и измерение его основных параметров.


2.  ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ


2.1. Ознакомиться с функциональными схемами ПШ и техническими данными.


2.2. Изучить принципиальные схемы подавителей шума.


2.3. Ознакомиться с методикой проверки работоспособности и основных параметров подавителей шума.


3.  ЛИТЕРАТУРА


3.1. Руководство по технической эксплуатации радиостанции “Баклан” и радиостанции ”Ядро”.


3.2. Вдовиченко Н.С., Набатов О.С., Соломенцев В.В. Системы связи воздушных судов ГА. – М.: Транспорт, 1988 г. – 303 с.


3.3. Качан В.К., Сокол В.В. Средства связи пассажирских самолетов. – Киев.: Высшая школа, 1980, – 279 c.


4. ВОПРОСЫ ДЛЯ ДОПУСКА К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ


4.1. Назначения и функциональные схемы подавителей шума. 


4.2. Назначение и способы реализации фильтров подавителей шума


4.3. Принцип работы подавителей шума.


4.4. Методика проверки работоспособности подавителей шума.


4.5. Структурная схема для измерения работоспособности и параметров подавителей шума.


5.  ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ


5.1. Ознакомиться с монтажом радиостанций и измерительных приборов на лабораторном стенде.


5.2.  На препарированных субблоках ознакомиться с конструктивным исполнением узлов подавителей шума.


5.3. Проверить работоспособность подавителей шума.


5.4. Измерить порог срабатывания подавителей шума.


6. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА


6.1. Провести сравнительный анализ технических параметров ПШ радиостанций “Баклан” и ”Ядро”.


6.2. Начертить функциональные схемы подавителей шумов.


6.3. Начертить схемы проверки работоспособности и измерения порога срабатывания подавителей шума.


6.4. Кратко описать методику проверки работоспособности и измерения порога срабатывания подавителей шумов.


6.5. Сделать вывод о работоспособности подавителей шума и привести результаты измерений параметров подавителей шума. 


7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ДЛЯ ЗАЧЕТА


7.1. Назвать и дать краткую характеристику основным узлам подавителей шума.


7.2. Элементы настройки работы подавителей шумов.


7.3. Описать работу цепи автоматического и ручного отключения ПШ.


7.4. Указать на принципиальной схеме элементы регулировки порога автоматического отключения ПШ и порога срабатывания подавителей шума.


7.5. Характеристика схем измерения работоспособности и порога срабатывания подавителей шума. 


8. ОПИСАНИЕ ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ


8.1. Комплексный стенд с измерительными  приборами и работающими радиостанциями “Баклан” и ”Ядро”.


8.2. Плакаты с функциональными схемами подавителей шума.


8.3. Препарированные блоки радиостанций “Баклан” и ”Ядро”.


9.  МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ


9.1. Изучение функциональных и принципиальных схем подавителей шума.
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Рис.5.1. Функциональная схема ПШ радиостанции "Баклан". 

Подавитель шума (далее ПШ) предназначен для отключения УНЧ, работающего в режиме постоянного прослушивания с целью уменьшения воздействия шума на пилота при отсутствии полезного сигнала или при снижении установленного отношения сигнал/шум. Особенностью данного ПШ является то, что он содержит только канал шума. Уровень несущей на входе детектора сигнала фиксируется системой АРУ (Автоматическая регулировка усиления) и тем самым фиксируется уровень продетектированного сигнала, поэтому управляющим сигналом ПШ служит уровень продетектированных шумов. Двухзвенный фильтр верхних частот на входе усилителя шума обеспечивает подавление речевых составляющих сигнала и пропускание высокочастотных составляющих продетектированного шума. В цепи отрицательной обратной связи (R44, R45, C43) для усилителя шума (УШ) переменный резистор R44 регулирует порог срабатывания ПШ. Детектор шума (диоды D16, D17) выполнен по схеме детектора с удвоением напряжения.

При отсутствии полезного сигнала детектор шума (ДШ) детектирует напряжение шумов. В этом случае уровень сигнала на входе ДШ мал и он работает в квадратичном режиме (детектирует мощность шумов). Напряжение на входе триггера имеет большой уровень из–за максимального усиления системы АРУ. Триггер ПШ срабатывает, и на его выходе появляется постоянное напряжение, поступающее на ключ, совмещённый с аттенюатором АРГ (Автоматическая регулировка громкости), который запирает вход УНЧ.

При появлении сигнала несущей частоты на входе приёмника уровень шумов на входе УШ уменьшается за счёт меньшего усиления АРУ, и соответственно уменьшается напряжение на входе ДШ и на входе триггера ПШ. Триггер ПШ опрокидывается, его выходное напряжение уменьшается. Схема АРГ открывается и НЧ-сигнал с выхода детектора поступает на УНЧ.

Существует схема автоматического отключения ПШ. При малых уровнях несущей напряжение АРУ велико (диод D15 заперт) и цепь отключения ПШ не влияет на работу УШ. С увеличением сигнала на входе приёмника напряжение на выходе УПТ АРУ уменьшается, диод D15 отпирается и УШ меняет режим работы так, что его выходное напряжение уменьшается, и триггер ПШ опрокидывается (напряжение на выходе триггера ПШ отсутствует). Схема АРГ открывается и включается УНЧ.

В цепи автоматического отключения ПШ с помощью переменного резистора R19 можно регулировать порог автоматического отключения ПШ. С ПДУ цепь автоматического отключения ПШ может коммутироваться на корпус (диод D15 коммутируется на землю) и при этом УШ выходит из рабочего режима (на его выходе низкий потенциал) и УНЧ открывается.
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Рис.5.2. Принципиальная схема ПШ радиостанции "Баклан". 
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Рис.5.3. Функциональная схема ПШ радиостанции "Ядро".

Продетектированный сигнал после детектора АМ или детектора ОМ поступает на усилитель УНЧ1 тракта подавителя шума. ПШ включает два канала – канал речи и канал шума. Первый канал образован ФНЧ с полосой частот 400…800 Гц (R4, C4, R5, C5, R8, C9, R9, R15, C10), усилителем сигнала (У1) и детектором Д1(на транзисторе Т1). Второй канал образован ФВЧ с полосой частот 800…1400 Гц (R3, C2, R6, R7, C3, R10, C7, C8, R13), усилителем шума (У2) и детектором Д2 (на транзисторе Т2). 

При наличии речевых сигналов после детекторов АМ или ОМ (на схеме – АД – амплитудный детектор) они поступают с обоих каналов на схему сравнения (ССУ – схема сравнения уровня), которая формирует отпирающий сигнал. Этот сигнал управляет ключом, который позволяет проходить речевым сигналам с выхода АД на вход усилителя УНЧ2 и на телефоны пилота. 

При отсутствии речевых сигналов схема сравнения не выдаёт сигнал положительной полярности для отпирания ключа, и шумовые сигналы не поступают на выход. 
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Рис.5.4. Принципиальная схема ПШ радиостанции "Ядро - 1"
9.3. Проверка работоспособности и измерение порога срабатывания ПШ радиостанций “Баклан” и ”Ядро”.
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Рис.5.5. Схема проверки работоспособности и порога срабатывания ПШ.

а) Подключить к выходу НЧ радиостанций нагрузку 600 Ом при работе без дополнительных УНЧ или 1 – 4 пары низкоомных телефонов (НОТ) при работе с дополнительным УНЧ под НОТ, или 1 – 4 пары высокоомных телефонов (ВОТ) при работе с дополнительным УНЧ под ВОТ.

б) Включить радиостанцию в режим “прием”. Установить на ПДУ канал 118 МГц. Тумблер ПШ установить в верхнее положение (ПШ включен). Подать на антенный вход от генератора  ГЧ – 107 сигнал, промодулированный частотой 1000 Гц с глубиной модуляции  30%. Частоту сигнала установить по частотомеру равной номинальной частоте канала приема с точностью   ± 2 кГц.

в) Установить уровень сигнала генератора в 2 – 3 раза выше чувствительности радиостанции. Уменьшая сигнал генератора, происходит срабатывание ПШ, т.е. отключение нагрузки (фиксируется по вольтметру). Отключение нагрузки свидетельствует о функционировании ПШ. В момент срабатывания подавителя шума, показание аттенюатора генератора численно равно порогу срабатывания ПШ.                                     

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N 6
ИЗУЧЕНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ СХЕМЫ И СОСТАВА РАДИОСТАНЦИИ "МИКРОН"

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

1.1. Изучение основных технических данных и состава радиос​танции "Микрон".

1.2. Изучение функциональной схемы радиостанции "Микрон".

1.3. Изучение синтезатора частот радиостанции "Микрон".

1.4. Приобретение навыков проверки работоспособности радиостанции "Микрон".

2. ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ.

2.1. Ознакомиться с основными тактико-техническими данными радиос​танции.

2.2. Ознакомиться с составом радиостанции.

2.3. Изучить функциональную схему радиостанции.

2.4. Ознакомиться с методикой проверки работоспособности радиостанции "Микрон".

3. ЛИТЕРАТУРА

3.1. Техническое описание радиостанции "Микрон".

3.2. Набатов О.С., Вдовиченко Н.С., Дивеев В.Н. Системы свя​зи летательных аппаратов. - М.: Машиностроение, 1976.

4. ВОПРОСЫ ДЛЯ ДОПУСКА К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ

4.1. Основные технические данные радиостанции в режиме прие​ма и передачи.

4.2. Состав радиостанции "Микрон".

4.3. Основные функциональные узлы приемного  тракта  радиос​танции.

4.4. Основные функциональные узлы передающего тракта радиос​танции.

4.5. Основные функциональные узлы синтезатора частот радиостанции.

4.6. Методы проверки работоспособности радиостанции в  режимах приема и передачи.

5. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

5.1. Ознакомиться с монтажом  радиостанции  и  измерительных приборов на лабораторном стенде.

5.2. На стенде ознакомиться с функциональной схемой  радиос​танции "Микрон",  а на препарированных субблоках - с конструктив​ным исполнением отдельных узлов схемы.

5.3. На функциональной схеме и на пульте управления ознако​миться со схемой управления радиостанцией.

5.4. Проверить  работоспособность  радиостанции по элементам встроенного контроля и с помощью блока П12-МК.
6. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

6.1. Привести перечень состава радиостанции и ее структурную схему.

6.2. Привести анализ функциональной схемы радио-станции. Привести пример преобразования ОМ сигналов в режиме приема и  форми​рования сигналов в режиме передачи.

6.3. Привести схему подключения прибора П12-МК к  радиостанции.

6.4. Привести результаты проверки работоспособнос-ти  радиостанции "Микрон".

7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ДЛЯ ЗАЧЕТА

7.1. Перечислить основные параметры, характеризу-ющие приемный и передающий тракты радиостанции.

7.2. Состав радиостанции "Микрон".

7.3. Функциональная схема приемного тракта. Ее достоинства и недостатки.

7.4. Функциональная схема передающего тракта. Ее достоинства и недостатки.

7.5. Принцип преобразования  ОМ  сигналов в режиме приема и передачи.

7.6. Назвать основные параметры и характерные частоты синтезатора частот.

7.7. Назвать назначение основных органов блока управления радиостанцией.

7.8. Порядок проверки работоспособности радио-станции "Микрон".

8. ОПИСАНИЕ ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ

8.1. Комплексный стенд с измерительными приборами и работающей радиостанцией "Микрон".

8.2. Плакат функциональной схемы радиостанции  с  разбиением на отдельные узлы.

8.3. Препарированные блоки радиостанции "Микрон".

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ

9.1. Изучение основных технических данных радиостанции. 
При изучении технических данных обратить внимание, что диапазон частот радиостанции (2-24 МГц) не отве-чает требованиям ИКАО (2-30 МГц), что радиостанция в режиме приема дорабатывалась до диапазона 2-28 МГц.

9.2. Изучение функциональной схемы радиостанции. 
При изучении функциональной схемы радиостанции в первую очередь необходимо обратить внимание на этапы преобразования принятого сигнала и особенности формирования сигнала в различных видах работы.

Сигнал излучается и принимается радиостанцией на верхней бо​ковой частоте, т.е. при установке на пульте управления, например, частота 2 МГц радиостанцией принимается в зависимости от частоты модуляции, например, сигнал частотой 2.003 МГц.

После приема  сигнала на верхней боковой полосе в первом же смесителе он переходит на нижнюю боковую частоту, т.е. для данно​го примера первая промежуточная частота будет 55.497 МГц. В даль​нейшем все преобразования сигнала будут происходить на  частоте нижней боковой полосы, т.е. вторая промежуточная частота будет 0.497 МГц, а третья – 0,127 МГц.

В режиме передачи, наоборот, сначала сигнал будет формиро​ваться на частоте нижней боковой полосы, а во  втором смесителе переходит на частоту верхней боковой полосы и излучается в эфир. В балансном смесителе получаются сигналы 0,509 и 0,497 МГц, а че​рез ЭМФ проходит только нижняя частота, т.е. 0.497 МГц. На первом смесителе получается первая промежуточная частота 
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9.3. Изучение функциональной схемы синтезатора частот. 
При изучении  схемы  синтезатора  частот необходимо обратить внимание на то,  что он собран по схеме косвенного синтеза с  ис​пользованием аналоговой ФАПЧ. Выходные стабильные сигналы с  сет​кой частот 100 Гц формируются с помощью двух генераторов плавного диапазона (ГПД), подстраиваемых напряжением, выделяемым на фазовых детекторах при сравнении опорных сигналов с частотой  13.1 - 13,1999 МГц и нестабильных сигналов той же частоты, формируемых в тракте приведения. Последние образуются путем вычитания из сигналов ГПД 
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Кроме того, в синтезаторе радиостанции "Микрон" используются для образования промежуточных частот схемы суммирования и  декадные делители. Так, в  смесителях получаются сигналы с частотами 2,79...2,88 МГц путем смешивания сигналов с частотой 2,5 МГц и сигналов с  частотами 0,29 + 0,38 МГц. С помощью декадных линеек формируется сетка частот с  дискретностью 100 Гц в диапазоне 3,1...3,1999 МГц и поступает на фазовые детекторы.

9.4. Проверка работоспособности радиостанции.

Проверка работоспособности радиостанции производится прибо​ром П12-МК, который подключается к амортизационной раме кабелями, находящимися в  нижней крышке прибора. Схема подключения прибора П12-МК к радиостанции приведена на крышке прибора.

После включения источника электропитания радиостанция прог​ревается в течение 2 мин. Затем включается тумблер "БОРТ-СЕТЬ" и управление радиостанцией полностью передается с пульта на прибор П12-МК.

Одновременно с включением прибора начинается цикл  автонаст​ройки радиостанции на частоту, соответствующую положению переклю​чателя частот (МГц).  С началом автонастройки  усилителя  высокой частоты загорается лампочка "УВЧ", а после окончания настройки усилителя мощности - лампочка "УМ". После  окончания настройки согласующего устройства все три лампочки гаснут и загорается лам​почка "ПРМ" или "ПРД" в зависимости от  положения  переключателей I, II или III.

После окончания автонастройки  можно  начать  контролировать параметры радиостанции.
Таблица определяющих параметров  радиостанции  находится на крышке прибора П12-МК.  Кроме наименования параметров,  в таблице указаны положения переключателей I, II, III и МГц,  соответствующие данному параметру.  В таблице указан также цвет сектора шкалы индикаторного прибора, в котором должна находиться стрелка при нор​мальном значении данного параметра. При контроле определяющих па​раметров ОП1-ОП8 используется  переключатель  II. Например, для контроля параметра  ОП6 - "ГЛУБИНА МОДУЛЯЦИИ" - переключатель II ставится в положение "6",  а показание прибора должно быть в жел​том секторе.

При контроле параметров ОП10-ОП18 переключатель II  ставится в положение "9", и измеряемые параметры устанавливаются переключа​телем III. Например, для контроля параметра ОП14 - "ШУМЫ АМ" - переключатель II ставится в положение "9",  а переключатель III -в положение "14". При этом показание прибора должно быть в желтом секторе или меньше его.
После окончания контроля  параметров  радиостанции  тумблер "БОРТ-СЕТЬ" на приборе П12-МК выключается. При этом станция авто​матически перестраивается на частоту, установленную на пульте уп​равления радиостанции. Прибор П12-МК от станции отключается, и управление полностью передается на пульт управления радиостанции.

 ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  N 7
ИЗУЧЕНИЕ СТРУКТУРНОЙ И ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ СХЕМ РАДИОСТАНЦИИ "ШИРОТА-У"

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

1.1. Изучение основных технических данных и состава радиос​танции "Широта-У".

1.2. Изучение структурной схемы радиостанции "Широта-У".

1.3. Изучение функциональной схемы радиостанции "Широта-У".

1.4. Изучение схемы управления радиостанцией.

1.5. Приобретение навыков проверки работоспособ-ности радиостанции.

2. ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ

2.1. Ознакомиться с основными техническими  данными радиос​танции "Широта-У".

2.2. Изучить функциональную схему радиостанции "Широта-У".

2.3. Изучить схему управления радиостанции.

2.4. Ознакомиться с методикой проверки работоспо-собности радиостанции "Широта-У.

3. ЛИТЕРАТУРА

3.1. Руководство по технической эксплуатации  радиостанции "Широта-У".

3.2. Вдовиченко Н.С., Набатов 0.С., Соломенцев В.В. Системы связи воздушных судов ГА.- М.: Транспорт, 1988, - 303 с.

4. ВОПРОСЫ ДЛЯ ДОПУСКА К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ

4.1. Основные технические данные радиостанции.

4.2. Состав радиостанции "Широта-У".

4.3. Основные узлы функциональной схемы радиостанции, их назначение.

4.4. Характеристика элементов системы управления  радиостанцией.

4.5. Методы проверки работоспособности  радиостан-ции "Широта-У" в режимах приема и передачи.

5. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

5.1. Ознакомиться с монтажом  радиостанции  и  измерительных приборов на лабораторном стенде.

5.2. Изучить функциональную схему радиостанции "Широта-У".

5.3. На стенде ознакомиться с функциональной схемой управле​ния радиостанцией.  По функциональной  схеме  проследить  порядок прохождения сигналов  с  пульта  управления до отдельных каскадов схемы.

5.4. Проверить работоспособность радиостанции с помощью схе​мы встроенного контроля и без нее.
6. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

6.1. Приведите  основные  параметры  приемного,  передающего трактов и синтезатора частот радиостанции "Широта-У".

6.2. Приведите структурную схему радиостанции "Широта-У".

6.3. Приведите структурную  схему  управления  радиостанцией "Широта-У".
6.4. Изложите порядок проверки работоспособности  радиостан​ции "Широта-У" с помощью ВСК.

7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ДЛЯ ЗАЧЕТА
7.1. Перечислите основные параметры,  характеризующие прием​ный и передающий тракты радиостанции.

7.2. Назовите общие каскады и блоки радиостанции "Широта-У", применяемые в режимах приема и передачи.

7.3. Назовите основные каскады функциональной схемы  радиос​танции "Широта-У".

7.4. Назовите основные операции управления радиостанцией.

7.5. Характеристика ВСК работоспособности радиостанции "Ши​рота-У".
8. ОПИСАНИЕ ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ

8.1. Комплексный  стенд с измерительными приборами и радиос​танцией "Широта-У".

8.2. Плакат  функциональной  схемы радиостанции с разбиением на отдельные узлы.

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТ
9.1. Изучение основных технических данных радиостанции.
При изучении этого раздела обратить внимание на то,  что ра​диостанция предназначена для работы в полярных широтах (в услови​ях температур до минус 60°С), обеспечивает работу со штатными ан​теннами самолетов  типа  АН.  Для обеспечения устойчивой работы в однополосном режиме предусмотрена телефонная  работа  на  верхней боковой полосе с уровнем несущей (минус 10 ± 15 дБ) - режим 
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9.2. Изучение состава структурной схемы радиостанции.
 В состав радиостанции "Широта-У" входят следующие  отдельные блоки: приемовозбудитель (блок  Б21-ОСII), антенно-согласующее устройство (блок Б5-ОСII), пульт управления (блок Б7-Шт) и телег​рафный ключ (блок Б13-Яр).

Структурная схема радиостанции представлена на рис.7.1. Как видно из схемы, приемовозбудитель  включает в себя: субблок СБ2-Б1-УЗЧ, модулятор и выходные устройства; субблок СБЗ-Б1 - субблок разуплотнения информации; субблок СБ4-Б1 - субблок управ​ления встроенной системой контроля (ВСК); субблок СБ5-Б1 - глав​ный канал, включающий тракты приема и передачи; субблок СБ6-Б1 – синтезатор частот; субблок СБ7-Б1 - источник питания.

9.3. Изучение функциональной схемы радиостанции. При изучении функциональной схемы радиостанции обратить вни​мание на работу главного канала приемовозбудителя, где образуются две промежуточные частоты. Первая промежуточная частота образует​ся в первом преобразователе частоты, куда поступает принимаемый сигнал 
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 в диапазоне 325 - 599,9 КГц и напряжение первого гете​родина 
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 в диапазоне 11,025 - 11,299 МГц. Промежуточная частота 
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 получается в результате вычитания, т.е. 
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Вторая промежуточная частота 
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 получается путем вычита​ния во втором преобразователе, куда поступает и сигнал второго гетеродина с частотой 10,2 - 10.1991 МГц, т.е. 
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9.4. Проверка работоспособности радиостанции "Широта-У". 
Контроль работоспособности радиостанции осуществляется с по​мощью встроенной системы контроля (ВСК), состоящей из отдельных схем и датчиков контроля, расположенных и контролируемых блоках. Контролируются следующие блоки: приемопередатчик Б1-ОС1 по уровню напряжения возбуждения в режиме передачи и коэффициенту усиления приемного тракта в режиме приема; усилитель мощности Б4-ОСП по уровню мощности на выходе; блок питания УМ Б21-ОСП по уровню выдаваемых в блоки питания питающих напряжений; АСУ Б5-ОС11 по вре​мени настройки блока (должно быть менее 10 с).

Включение ВСК производится с пульта управления радиостанции. При нажатии кнопки КОНТР сигнал "КВЛ контроля" поступает в уст​ройство формирователя управляющих сигналов, которое запускает ВСК. Контроль блоков производится в определенном порядке,  заложенном в устройстве управления ВСК (СБ4-Б1). Переход к проверке последующего блока происходит только в случае исправности преды​дущего блока.
После запуска системы контроля происходит проверка работос​пособности СБ4-Б1, а далее всех блоков в такой последовательнос​ти: Б21, Б1(ПРД, АТ), Б4(АТ),  Б5, Б1 (ПРД АМ),  Б1(ПРД 
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), Б1(ПРД, ОМ), Б1(ПРД, АРМ), Б1(ПРМ, АТ), Б1(ПРМ, АМ), Б1(ПРМ, 
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), Б1(ПРМ, 
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). Проверка работоспособности блоков осуществляется по форме "Годен" - "Не годен".
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Рис.7.1. Структурная схема радиостанции "Широта-У"

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N 8

ИЗУЧЕНИЕ АППАРАТУРЫ МАГНИТНОЙ ЗАПИСИ И ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ СИГНАЛОВ

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

1.1. Изучение  основных ТТД и состава аппаратуры "МАРС-БМ" и "Союз".

1.2. Изучение  функциональных  схем  аппаратуры  "МАРС-БМ" и "Союз".
1.3. Проверка работоспособности  аппаратуры "МАРС-БМ" и "Со​юз".

1.4. Приобретение  навыков измерения основных параметров ап​паратуры "МАРС-БМ" и "Союз".

2. ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ

2.1. Изучить состав и основные ТТД аппаратуры "МАРС-БМ".

2.2. Изучить состав и основные ТТД аппаратуры "Союз".

2.3. Изучить функциональную схему аппаратуры "МАРС-БМ".

2.4. Изучить структурную схему аппаратуры "Союз".
2.5. Ознакомиться с методикой измерения основных параметров.
3. ЛИТЕРАТУРА

3.1. Руководство  по  технической  эксплуатации   аппаратуры "МАРС-БМ".

3.2. Руководство  по  технической  эксплуатации  магнитофона воспроизведения самолетного "Союз".

3.3. Вдовиченко Н.С., Набатов О.С., Соломенцев В.В. Системы связи воздушных судов ГА. - М.: Транспорт, 1988. - 303 с.

 4. ВОПРОСЫ ДЛЯ ДОПУСКА К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ

4.1. Основные технические данные аппаратуры "МАРС-БМ".

4.2. Основные  технические  данные  аппаратуры "Союз".

4.3. Основные  функциональные  узлы  аппаратуры "МАРС-БМ".

4.4. Основные  функциональные  узлы  аппаратуры "Союз".

4.5. Методика   проверки  работоспособности    аппаратуры "МАРС-БМ".

4.6. Методика проверки работоспособности аппаратуры "Союз".

4.7. Методика измерения основных параметров  аппаратуры "МАРС-БМ".

5. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

5.1. На  стенде  ознакомиться  с  составом и конструктивными особенностями аппаратуры "МАРС-БМ" и "Союз".

5.2. Изучить по техническому описанию основные ТТД и функци​ональную схему аппаратуры "МАРС-БМ".

5.3. Изучить  по техническому описанию основные ТТД и струк​турную схему аппаратуры "Союз".

5.4. Ознакомиться с измерительными приборами на стенде.

5.5. Провести проверку работоспособности    аппаратуры "МАРС-БМ" и "Союз".

5.6. Произвести  измерение  основных  параметров  аппаратуры "МАРС-БМ" и "Союз".

6. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

6.1. Привести основные ТТД аппаратуры "МАРС-БМ" и "Союз".

6.2. Привести структурную схему аппаратуры "МАРС-БМ".

6.3. Привести структурную схему аппаратуры "Союз".

6.4. Начертить схему измерения основных параметров аппарату​ры "МАРС-БМ" и "Союз" и результаты измерений.

7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ДЛЯ ЗАЧЕТА

7.1. Назвать основные блоки аппаратуры "МАРС БМ".

7.2. Назвать основные узлы функциональной  схемы  аппаратуры "МАРС-БМ" и дать им краткую характеристику.

7.3. Назвать основные блоки аппаратуры "Союз".

7.4. Назвать основные узлы структурной схемы аппаратуры "Со​юз" и дать им краткую характеристику.

7.5. Дать  характеристику схем измерения основных параметров аппаратуры "МАРС-БМ" и "Союз".

7.6. Привести значения основных параметров, полученных в хо​де измерений.

8. ОПИСАНИЕ ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ
Лабораторная установка включает в себя:

8.1. Комплексный стенд с измерительными приборами и  аппара​турой "МАРС-БМ" и "Союз".

8.2. Плакаты функциональной  схемы  аппаратуры  "МАРС-БМ"  и структурной схемы аппаратуры "Союз".

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ 
9.1. Изучение основных ТТД аппаратуры  "МАРС-БМ" "Союз".

Основные ТТД  аппаратуры  "МАРС-БМ"  приведены в источниках [3.1] и [3.3].

1. Скорость движения ленты, см/с - 4.76 ± 3%.

2. Диапазон рабочих частот, Гц - 63 - 10000.

3. Длительность воспроизведения одной стереофонической прог​раммы: час - 1.

4. Длительность  воспроизведения  монофонической  программы: час - 2.

5. Количество воспроизведения стереопрограмм,    шт - 2.

6. Количество воспроизводимых монопрограмм,      шт - 1.

7. Коэффициент гармоник на частоте 1000 Гц (не более) - 4.

8. Напряжение питания, В – 24–29,4 В.

9. Масса магнитофона, кг (не более) – 5,5.

Провести сравнительный анализ основных параметров обоих  из​делий, обратив  внимание,  что аппаратура "МАРС-БМ" предназначена для записи сигналов,  а аппаратура "Союз" для воспроизведения му​зыкальных программ.

9.2. Изучение состава аппаратуры "МАРС-БМ" и "Союз".

Аппаратура "МАРС-БМ" состоит из следующих блоков:  лентопро​тяжного механизма, находящегося в контейнере (блок 70Ф10М); блока усилителей записи 670А-20М; блока микрофонных усилителей 70А-ЗОМ. Кроме этого, в состав аппаратуры входят пульт проверки изделия на борту (блок 70А-50М) и наземный пульт проверки (блок 70А-40М).

В состав аппаратуры "Союз" входит:  магнитофон воспроизведения самолетный (МВС);  пульт управления бортовой (ПУБ); рама мон​тажная.
9.3. Изучение  структурных  и функциональных  схем аппаратуры "МАРС БМ" и "Союз".
Функциональная схема аппаратуры "МАРС-БМ" приведена в [3.1 и 3.3]. Особенностью схемы является то, что и для записи, и для воспроизведения используются  универсальные  головки,  входящие в восьмидорожный блок, и два четырехдорожных блока стирающих голо​вок, стоящих перед универсальными головками по ходу движения лен​ты. Для обеспечения непрерывной записи в аппаратуре выбран челноч​ный вариант работы лентопротяжного механизма, т.е. запись ведется при движении магнитной ленты в прямом и обратном направлениях.

Функциональные взаимосвязи  в аппаратуре "Союз" удобно прос​ледить на структурной схеме, приведенной на рис.8.1.

Магнитофон состоит  из двух реверсивных механизмов лентопро​тяжных с четырехдорожечной магнитной головкой на каждом, позволяющих реализовать в одном магнитофоне два стереоканала с длитель​ностью воспроизведения с кассет МК-60 по 60 мин. в режиме "Стерео" или двухчасовой монопрограммы с организацией последователь​ного переключения механизмов лентопротяжных и соответствующих усилителей воспроизведения в режиме "Моно".

Каждый из механизмов лентопротяжных можно включить с помощью внешних команд в один из следующих режимов:

- "Воспроизведение в прямом направлении" по команде  "Работа II";
- "Воспроизведение в обратном направлении" по команде "Рабо​та "О";

- "Ускоренная перемотка в  прямом  направлении"  по  команде "Перемотка II";

- "Ускоренная перемотка в обратном  направлении"  по  команде "Перемотка О";
- "Останов." по команде "Останов";
- Автоматический по команде "Циклическое воспроизведение".
 Команды управления режимами работы поступают  в  устройства электропривода, которые совместно с устройством коммутации осу​ществляют управление механизмом лентопротяжным  и производят  переключение усилителей воспроизведения двухканальных.

На структурной схеме обозначено: 1,2 - сигналы взаимодействия между УЭП; 3,8 - сигналы управления ведущими двигателями механиз​мов лентопротяжных;  4,7 - сигналы таходатчиков; 5,6 - сигналы взаимодействия между УЭП и УК; 9,10 - сигналы управления электро​магнитами; 11,12 - сигналы  управления  двигателями   подмотки;

13, 14, 19, 20 -  сигналы  переключения  каналов УВД;  15, 21, 17, 23 - входы четырех каналов УПШЧ;  16, 22, 18, 24 - выходы четырех каналов УПШЧ.

9.4. Измерение основных параметров магнитофонов. К основным параметрам магнитофонов относятся: выходное напря​жение аппаратуры записи, отношение сигнал/помеха, амплитудная ха​рактеристика аппаратуры  записи.  Схемы  проверки этих параметров приведены в [3.1., 3.2.]
9.5. Проверка работоспособности магнитофонов "МАРС-БМ". "Со​юз".
Для проверки  работоспособности  магнитофона "МАРС-БМ" вклю​чить 27 В, на блоке 70А-50 переключатель "СЕТЬ" перевести в поло​жение "СЕТЬ".  Произвести наговор любого текста в открытые микро​фоны в течение  1,5  минут.  По  окончании  записи  переключатель "СЕТЬ" на  блоке  70А-50  перевести в положение "ОТКЛ". На блоке 70А-200М снять крышку,  закрывающую переключатели  "ВОСПРОИЗВЕДЕ​НИЕ". Переключатели  "II", III", "IV" перевести в положение "II", " III", "IV". На блоке 70А-50 переключатели "ВОСПР.", "РЕ​ВЕРС" и "СЕТЬ", строго соблюдая последовательность, перевести в положение "ВОСПР.", "РЕВЕРС" и "СЕТЬ". После возврата магнитной ленты к началу записи переключатели "СЕТЬ" и "РЕВЕРС" перевести в положение "ОТКЛ.". Затем переключа​тель "СЕТЬ" перевести в положение "СЕТЬ" и прослушать текст,  за​писанный по первому каналу. По окончании прослушивания текста, записанного по первому каналу, на блоке 70А-20М переключатель "II" перевести в положение "ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ", а переключатель "I" - в положение "I" и прослушать текст, записанный по второму кана​лу, а затем, установив в положение "ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ" переключа​тель "III"  (переключатели  "I", "II", и "IV" - в положение "I", "II", и "IV"), прослушать текст, записанный по третьему каналу.

[image: image119.wmf]Рис.8.1. Структурная схема магнитофона "Союз"

По окончании записи переключатели "СЕТЬ" и "ВОСПР." на блоке 70А-50 перевести в положение "ОТКЛ.".

Для проверки  работоспособности магнитофона "Союз" включение осуществляется при помощи органов  управления  пульта  управления бортового в следующем порядке:

а) установить  переключатели  пульта  управления   бортового (ПУБ) в следующие положения:

- переключатель "УПРАВЛЕНИЕ" - в положение "[image: image37.png]


";

- переключатель "[image: image38.png]


" - в произвольное положение;

б) включить тумблер "БОРТСЕТЬ" в верхнее положение. 

Должен светиться светодиод "27 В".

в) установить в оба отсека на  передней  панели  магнитофона кассеты МК-60 с записями музыкальных программ;

г) подключить головные телефоны к клеммам  "ТЕЛЕФОН"  пульта управления бортового;

д) установить переключатель "УПРАВЛЕНИЕ" в положение "[image: image39.png]


", а переключатель "[image: image40.png]


" - поочередно в  положение "[image: image41.png]-+ T



" и "[image: image42.png]


".

На телефонах должны прослушиваться  музыкальные программы, записанные, соответственно, в прямом и обратном направлениях дви​жения магнитной ленты кассеты, установленной на нижнем механизме лентопротяжном;

е) установить переключатель "[image: image43.png]


" поочередно в положения "[image: image44.png]


» " и "[image: image45.png]


".

На телефонах должны прослушиваться музыкальные программы, в прямом и обратном направлениях движения магнитной ленты  кассеты, установленной на верхнем механизме лентопротяжном.

Выключение магнитофона исполнения производится  в  следующем порядке:

а) установить переключатель "УПРАВЛЕНИЕ" пульта  управления бортового в положение "[image: image46.png]


";

б) установить тумблер "БОРТСЕТЬ" в нижнее положение.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N 9
ИЗУЧЕНИЕ АППАРАТУРЫ ВНУТРИБОРТОВОЙ СВЯЗИ  

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

1.1. Изучение основных ТТД и состава аппаратуры  СПУ-7, СГУ-15, СГС-25 и СПГС.

1.2. Изучение   функционирования  аппаратуры  внутрибортовой связи в ее основных режимах.

1.3. Приобретение   навыков   работы  с  аппаратурой СПУ-7, СГУ-15, СГС-25 и СПГС.

2. ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ

2.1. Изучить  назначение  и  основные ТТД аппаратуры СПУ-7, СГУ-15, СГС-25 и СПГС.

2.2. Изучить состав аппаратуры СПУ-7, СГУ-15, СГС-25 и СПГС.

2.3. Изучить особенности функциональных схем  внутрибортовой аппаратуры.

2.4. Ознакомиться с методикой проверки  работоспособности внутрибортовой аппаратуры во всех ее режимах.

3. ЛИТЕРАТУРА

3.1. Технические описания и инструкция по эксплуатации аппа​ратуры СПУ-7. СГУ-15. СГС-25 и СПГС.

3.2. Вдовиченко Н.С., Набатов О.С., Соломенцев В.В. Системы связи воздушных судов ГА.- М.: Транспорт, 1988, - 303 с.

4. ВОПРОСЫ ДЛЯ ДОПУСКА К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ

4.1. Основные задачи аппаратуры СПУ-7, СГУ-15, СГС-25  и СПГС.

4.2. Состав аппаратуры СПУ-7. СГУ-15. СГС-25 и СПГС.

4.3. Основные режимы работы аппаратуры внутрибортовой связи.

4.4. Методика проверки работоспособности  аппаратуры  СПУ-7, СГУ-15, СГС-25 и СПГС.
5. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

5.1. Ознакомиться с составом и особенностями конструкции ап​паратуры СПУ-7, СГУ-15, СГС-25 и СПГС.

5.2. Изучить функциональные схемы аппаратуры  внутрибортовой связи.

5.3. По функциональным схемам аппаратуры внутрибортоврй свя​зи проследить пути соединения отдельных устройств.

5.4. Провести проверку работоспособности аппаратуры  внутри​бортовой связи.

6. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

6.1. Приведите основные ТТД и  решаемые  задачи  аппаратурой СПУ-7, СГУ-15, СГС-25 и СПГС.

6.2. Приведите цепи соединения основных  устройств  функцио​нальной схемы по режимам работы от микрофона до выходной нагрузки.

6.3. Приведите порядок проверки работоспособности аппаратуры СПУ-7, СГУ-15, СГС-25 и СПГС.

7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ДЛЯ ЗАЧЕТА

7.1. Назовите основные задачи, решаемые аппаратурой  СПУ-7, СГУ-15, СГС-25 и СПГС.

7.2. Назовите состав аппаратуры СПУ-7, СГУ-15, СГС-25 и СПГС.

7.3. Дайте характеристику основным режимам работы аппаратуры внутрибортовой связи.

7.4. Проведите сравнительный анализ по эксплуатационным воз​можностям и составу аппаратуры СГУ-15 и СГС-25.

7.5. Проведите сравнительный анализ по эксплуатационным воз​можностям и составу аппаратуры СПУ-7 и СГС-25 и аппаратуры СПГС.

7.6. Изложите порядок проверки аппаратуры  внутрибортовой связи.

8. ОПИСАНИЕ ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ
Лабораторная установка включает в себя:

8.1. Комплексный стенд с аппаратурой СПУ-7, СГУ -15, СГС-25 и СПГС.

8.2. Функциональные схемы аппаратуры внутрибортовой связи.
9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ

9.1. Изучение назначения аппаратуры внутрибортовой связи. 
При изучении данного вопроса обратить внимание,  что эта аппа​ратура может  использоваться  техническим составом при выполнении регламентных работ.  Например.  СПУ-7 имеет разъемы в технических отсеках, через которые можно подключать авиагарнитуры и вести пе​реговоры по сети связи с другими абонентами.

9.2. Изучение состава аппаратуры внутрибортовой связи.

При изучении данного вопроса обратить внимание на  различие в составе СГУ-15 и СГС-25. В последнюю входит в состав магнитофон Арфа-МБ. В связи с этим добавляются два режима: трансляция музы​кальных программ и вещание в салон на фоне пониженного звучания музыки. При этом требуется значительно большая мощность, что реа​лизуется в  усилителе УНИ-25, который заменяет усилитель У-15 в системе СГУ-15.  Кроме этого, в состав СГС-25 входят звукоизлучатели 1КЗ-5; БГР-14; 1ГД-42; 1ГД-28; 0,5ГД-35.

В состав аппаратуры СПУ-7, кроме абонентских  аппаратов (в зависимости от количества членов экипажа) усилителя СПУ-7, входят кнопки "СПУ" и "РАДИО" и разъемы в технических отсеках для подключения авиагарнитур к сети СПУ.

Состав аппаратуры СПГС представлен на структурной  схеме (рис.9.1). Обратить внимание, что СПГС является комбинированной системой, то есть совмещает функции системы СПУ-7 и СГС-25. Это наглядно видно из абонентских аппаратов, на которых размещаются органы управления переговорных и громкоговорящих систем.

9.3. Изучение функциональных схем внутрибортовой аппаратуры.

При изучении данного вопроса обратить внимание на виды режимов функционирования аппаратуры и  схемы  коммутации  основных узлов систем от входа в систему до выхода. Так, в СПУ-7 микрофонные це​пи авиагарнитуры в режиме СПУ (при тумблере РАДИО-СПУ в положении СПУ) через контакты кнопки СПУ  подключаются  на  вход  усилителя СПУ-7, с  выхода которого усиленные сигналы подступают на прослу​шивание телефонов своей аппаратуры и других аппаратов.

В режиме РАДИО (при тумблере РАДИО-СПУ в положении РАДИО) микрофонные цепи авиагарнитуры подключаются через контакты кнопки РАДИО и  переключателя  РАДИО-СПУ на вход выбранной радиостанции
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Рис.9.1. Структурная схема аппаратуры СПГС

(на вход модулятора). Запуск передатчиков при этом осуществляется подачей "корпуса" через контакты тумблера РАДИО-СПУ и кнопки РА​ДИО на реле ПРИЕМ-ПЕРЕДАЧА.

Системы СГУ-15, СГС-25 и СПГС в режиме ПАСС дают возможность пилоту при нажатии кнопки на  микрофоне  осуществлять  оповещение пассажиров с одновременным прослушиванием своей передачи на гром​коговорителе в кабине.  При этом микрофонная  цепь  авиагарнитуры через щиток пилота, через делитель напряжения в щитке бортпровод​ника подключается ко входу УНЧ-25,  с выхода которого усиленный сигнал поступает на салонные громкоговорители. При оповещении пи​лотом на фоне музыкальных программ между  выходом  магнитофона  и входами УНЧ-25 последовательно включается резистор,  обеспечиваю​щий снижение громкости на 60-90%. Щиток бортпроводника при опове​щении пилотом отключен.

В режиме СПУ (при установке переключателя режимов в  положе​ние СПУ) пилот имеет возможность вести передачу сообщений в пас​сажирские салоны,  одновременно прослушивая  с  пониженной  гром​костью  свою передачу на электродинамический громкоговоритель, включенный на выход усилителя У-2. При этом для обеспечения прос​лушивания своей передачи с пониженной громкостью сигнал с выхода У-15 (или УНЧ-25) подается на вход усилителя У-2 через  делитель напряжения из резисторов (один из них переменный).

В режиме БП (переключатель режимов в положении БП) пилот мо​жет связаться с бортпроводником. При этом выход микрофонного уси​лителя подключается ко входу усилителя СПУ. Одновременно подклю​чается в сеть СПУ и микротелефонная трубка бортпроводника.  Прос​лушивание передачи  от  бортпроводника может осуществляться с ис​пользованием телефонов гарнитуры или громкоговорителя кабинного с усилителем У-2.

В положении БП пилот может также осуществлять радиосвязь или внутрисамолетную связь, но на абонентском аппарате СПУ переключа​тели должны быть установлены в положение  требуемой  радиостанции или СПУ.

 ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N 10

ИЗУЧЕНИЕ ПРИНЦИПОВ ПРОГРАММНОЙ РЕАЛИЗАЦИИ МОДЕМОВ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

1.1. Изучение методов построения модемов для каналов авиаци​онной связи,  исследование  алгоритмов  работы  модемов,  методов программной реализации модемов на ПЭВМ.

1.2. Приобретение  навыков по программе реализации модемов на ПЭВМ.
2. ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ

2.1. Ознакомиться с методами модуляции сигналов,  используе​мыми для организации авиационных каналов связи [3.1. с.57-69].

2.2. Ознакомиться  с  принципами  построения  модемов [3.1.  с.164-179].

2.3. Изучить  принцип  построения и работы модема с МЧМ [3.1. с.169-179].

2.4. Изучить  метод реализации модема с МЧН с цифровой обра​боткой сигналов аппаратными средствами [3.1, с.169-179].

2.5. Ознакомиться  с  назначением  и  составом оборудования.
3. ЛИТЕРАТУРА

3.1. Вдовиченко Н.С., Набатов 0.С., Соломенцев В.В. Системы связи воздушных судов ГА. - М.: Транспорт. 1988, - 287 с.

3.2. ПЭВМ.  Техническое описание.

4. ВОПРОСЫ ДЛЯ ДОПУСКА К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ

4.1. Виды модуляции сигналов,  используемые для  организации авиационных каналов связи.

4.2. Назначение и принципы построения модемов.

4.3. Модем 2400/4800.

4.4. Модем 9600.

4.5. Модем с МЧМ сигналов.
4.6. Сущность способа получения МЧМ сигнала из  элементарных сигналов.
5. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

5.1. Ознакомиться  с лабораторной установкой для программной реализации модема с МЧМ на базе ПЭВМ.

5.2. При заданном шаге дискретизации из аналогового сигнала получить отсчеты сигнала МЧМ.

5.3. Ознакомиться с составом программного обеспечения для реализации модема на ПЭВМ.

5.4. Изучить алгоритм моделирующей программы.

5.5. Ознакомиться с методическими указаниями  по  работе,  с моделирующей программой.

5.6. Запустить моделирующую программу.

5.7. Получить результаты обработки сообщения: диаграммы сиг​налов; результатов демодуляции; влияние шумов на качество демоду​ляции для различных уровней шумов.

6. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

6.1. Привести  расчеты отсчетов сигнала МЧМ и их графическое изображение.

6.2. Привести алгоритм моделирующей программы.

6.3. Привести результаты экспериментальных  исследований  с необходимыми пояснениями.

7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ДЛЯ ЗАЧЕТА

7.1. Дать характеристику лабораторной установки.

7.2. Пояснить принцип формирования сигнала МЧМ из отдельных элементов сигнала.

7.3. Пояснить принцип работы модулятора и демодулятора сиг​налов МЧМ по структурной схеме.

7.4. Поясните принцип работы модулятора и демодулятора сиг​налов с МЧМ с программной реализацией.

7.5. Объясните характер влияния  шумов на качество передачи данных.
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Рис.10.1 Элементы сигналов
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Рис.10.2. Алгоритм работы модулятора МЧМ
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Рис.10.3. Алгоритм накопления
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Рис.10.4. Алгоритм принятия решения

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ
8.1. Описание принципов расчетов элементов сигнала с МЧМ. 
Рассмотрим способ получения МЧМ сигнала из отдельных элемен​тарных сигналов. Преобразовав исходную запись МЧМ сигнала 
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и приняв шаг дискретизации для получения дискретного сигнала из аналогового 
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Результаты расчетов приведены на рис. 10.1. а, б, в, г. Из предс​тавленных элементов может формироваться сигнал с МЧМ. Так как выходной сигнал МЧМ несет информацию о передаваемом бите, то значение бита определяется наклоном волны в конце бита. При  отрица​тельном наклоне передается "О", при положительном - "I", то есть сигналы примут значения:

- передан "О" - сигнал "I";

- передан "I" - сигнал "II";

- передан "I" - сигнал "III";

- передан "О" – сигнал  IY .
Так как при смене информации фаза сигнала должна быть непре​рывна, то существует порядок следования сигналов:

за I сигналом следует:  II сигнал, IY сигнал,             I сигнал;

за II сигналом следует:      III сигнал, I сигнал;

за III сигналом следует:     III сигнал, II сигнал;

за IY сигналом следует:      IY сигнал.

Поэтому алгоритм  работы  модулятора  можно  представить так (рис. 10.2).

8.2. Алгоритм модулирующей программы 

Алгоритм модулирующей программы  модулятора  представлен  на рис. 10.2. Индексами  "I",  "2",  "З", "4" обозначены подпрограммы формирования очередного элемента сигнала (рис.10.1., а, б, в, г).
Алгоритм моделирующей  программы демодулятора представлен на рис. 10.3. и 10.4.

Использованные обозначения:

S(I)  - очередной отсчет демодулируемого сигнала;

SS(I) - очередной элемент опорного сигнала (рис.10.2.);

N(I)  - отсчет шумовой составляющей;

С     - принятый информационный символ;

Sum   - сумма отсчетов демодулируемого сигнала;

Т     - период сигнала.

9.3. Порядок пользования моделирующей программой.

С помощью  данной программы моделируется передача и прием МЧМ сигнала при заданном отношении сигнал/шум.  Информационное сообщение содержит  11  двоичных  символов  (нумерация от 1 до 11), которое можно изменять на свое усмотрение,  при этом  используется нулевой  символ,  который требуется для правильного моделирования МЧМ сигнала, этот символ всегда равен нулю и изменению не подлежит.

После запуска программы на экран выводятся 7 разноцветных полей:

1. (малиновое) порядковый номер информационного символа;

2. (красное) символы информационного сообщения;

3. (голубое) коэффициент 
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 (см. выше);

4. (светло-зеленое) коэффициент 
[image: image110.wmf](

)
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 (см. выше);

5. (синее) МЧМ сигнал на выходе передатчика (идеальный);

6. (темно-зеленое) МЧМ сигнал на входе приемника  (сигнал с шумом);

7. (темно-красное) принятые символы информационного сообщения;

8. (черное) отношение сигнал/шум (С/Ш);

9.  (белое) подсказка.

Управление программой производится с  помощью  нижеприведенных клавиш:

[Таb] -  изменение  отношения  сигнал/шум  (после нажатия данной клавиши набрать нужное отношение  сигнал/шум  и  нажать [Enter], либо [Esc], чтобы отменить введенные данные); 
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] и [[image: image112.png]


] - выбор информационного символа (с помощью дан​ных клавиш выбрать нужный информационный символ для  изменения и ввести нужный - 1 или 0);

[Enter] - пересчет передачи информации при заданном Отно​шении сигнал/шум (можно набирать статистику по качеству  пере​дачи информации);

[Esc] - выход из программы.

Изменяя вышеприведенные параметры, можно проконтролировать форму изменения МЧМ сигнала и воздействие шума на качество передачи информации.
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