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ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Роль воздушного транспорта в народном хозяйстве РФ возрастает из года в год. Объем перевозок пассажиров и грузов с помощью воздушных судов (ВС) в настоящее время настолько велик, что авиационный транспорт прочно занял место одного из основных видов транспорта. Необходимость выполнения полетов в неблагоприятных метеорологических условиях, над любой местностью, в любое время года и суток обусловила разработку и установку на ВС гражданской авиации многочисленных технических средств обеспечения полетов, использующих новейшие достижения науки и техники, среди которых исключительно важное место занимает радиосвязное оборудование (РСО).
Установленное на ВС РСО обеспечивает:

- надежную телефонную и телеграфную связь с землей и между ВС в воздухе;
- телефонную связь между членами экипажа и громкоговорящее оповещение пассажиров.
Радиосвязное оборудование включает коротковолновые (KB) и ультракоротковолновые (УКВ) радиостанции связи, средства внутренней связи ВС и магнитные записи.
Цель курса «Радиосвязное оборудование воздушных судов» - изучение принципов работы, технических характеристик, устройства и основных правил летной и технической эксплуатации РСО, устанавливаемого на современных ВС гражданской авиации.

При изучении РСО воздушных судов рекомендуется придерживаться такой последовательности: назначение, комплект, основные технические и рабочие характеристики, структурная (функциональная) схема, принцип работы устройства (блоков, узлов), органы управления, их назначение, органы регулировки и настройки, порядок включения и проверки работоспособности, размещение РСО на борту ВС, основные правила летной и технической эксплуатации.
По курсу «Радиосвязное оборудование воздушных судов» выполняется четыре лабораторных работы (каждая по 4 часа). Цель лабораторных работ изучение основных технических и эксплуатационных характеристик РСО ВС, их назначение, изучение структуры, методики проверки работоспособности РСО и особенностей летно-технической эксплуатации оборудования. Весь комплекс лабораторных работ по курсу «Радиосвязное оборудование воздушных судов» предусматривает изучение радиосвязного оборудования ВС.

Он состоит из следующих лабораторных работ:
Изучение радиостанции дальней связи «Ядро-I», «Микрон»

Изучение радиостанции ближней связи «Баклан».

В настоящем пособии представлены лабораторные работы № 1-4, посвященные изучению радиосвязного оборудования. 
Порядок выполнения лабораторных работ
Выполнение лабораторных работ включает в себя три этапа:

– подготовка к работе;

– изучение радиоэлектронного оборудования;
– оформление отчета.

Подготовка к работе

При подготовке к очередному занятию в лаборатории студент обязан:

· ознакомиться с описанием предстоящей лабораторной работы;
· изучить соответствующий теоретический материал по рекомендуемой литературе;
· изучить основные технические и эксплуатационные характеристики соответствующего РСО ВС;

· изучить назначение, комплект, размещение, функциональную схему и особенности летной эксплуатации соответствующего РСО ВС;

· подготовить ответы на контрольные вопросы;

· подготовить бланк отчета по выполняемой работе.

В процессе подготовки к лабораторной работе студент должен глубоко уяснить функционирование указанного PСO в составе оборудования ВС, основное внимание, уделив вопросам назначения, принципам работы указанного РСО в целом и его отдельных блоков, функциональным связям между блоками, порядку его включения и методике проверки работоспособности. Если для эксплуатации данного образца РСО выпускается специализированная контрольно-измерительная аппаратура, то необходимо ознакомиться с описанием и инструкцией по использованию этой аппаратуры.
Перед выполнением очередной лабораторной работы студент обязан представить правильно оформленный отчет о предыдущей работе и показать удовлетворительные знания теоретического материала предстоящей работы.

На рабочем месте студент должен ознакомиться с размещением органов включения электрического питания (27В, 220В, 115В и др.) и приборов контроля питания, затем изучить размещение на стенде всех блоков исследуемой аппаратуры, органов управления, настройки, регулировки, контрольных приборов и индикаторов, шкал приборов и методы индикации.

По техническим описаниям и функциональным схемам студент должен изучить работу данного вида РСО, назначение отдельных блоков, электрические связи между блоками, их взаимодействие в процессе работы.

Летная эксплуатация РСО, установленного на лабораторных стендах, изучается по методическим указаниям, содержащимся в данных лабораторных работах, в которых излагается порядок включения и выключения РСО, описана последовательность проведения технологических операций по проверке и настройке РСО.Подключение питающих напряжений к изучаемому РСО производится с разрешения  преподавателя или инженера, ответственного за РСО в лаборатории. Перед включением РСО по контрольным приборам необходимо убедиться в соответствии питающих напряжений нормам, указанным в руководстве по технической эксплуатации. После проверки работоспособности проверяют основные технические параметры с помощью специальной контрольно-измерительной аппаратуры.
Оформление отчета. По каждой лабораторной работе студент оформляет индивидуальный отчет. Отчет может быть оформлен на бланках, отдельных для каждой лабораторной работы, или в форме тетради, заполняемой по мере выполнение лабораторных работ.

Отчет должен в себя включать:
1. Титульный лист, содержащий:

а) название института, кафедры, лаборатории;
б) номер лаборатории и её название;
в) номер учебной группы, фамилию и инициалы студента;
г) дату выполнение работы.
2. Цель работы.

3. Основные теоретические положения, относящиеся к выполняемой работе.

4. Назначения, основные технические характеристики, структурную (функциональную) схему, краткое описание работы, органы управления РСО, методику проверки работоспособности и основных параметров РСО.
5. Краткие выводы по результатам исследований.

Отчет должен быть лаконичным, материал следует излагать с соблюдением норм правописания (допустимы лишь общепринятые сокращения).

При всех величинах измерения, как в тексте, так и в исследованиях должны быть проставлены единицы измерения. Структурные (функциональные) схемы должны быть вычерчены аккуратно, с соблюдением ГОСТа. Выводы по лабораторной работе должны быть краткими и непосредственно вытекать из материалов исследований.

Каждая выполненная работа защищается или в день выполнения или на очередном лабораторном занятии.

Правила техники безопасности
Допуск студентов к занятиям в лаборатории производится только после ознакомления с инструкцией по технике безопасности, о чем студенты расписываются в лабораторном журнале. 
ИЗУЧЕНИЕ РАДИОСТАНЦИИ БЛИЖНЕЙ СВЯЗИ «БАКЛАН»
Цель работы: Изучить назначение, технические характеристики, комплект, конструкцию, принцип действия, структурную схему, методику проверки работоспособности радиостанции «Баклан».
1. Назначение и особенности работы радиостанции «Баклан»
Приемопередающая УКВ радиостанция «Баклан» предназначена для обеспечения радиосвязью в симплексном режиме экипажа ВС между собой и с диспетчерами наземных служб. Радиостанция выпускается в двух вариантах:

с выходной мощностью передатчика 5 Вт («Баклан-6»);

с выходной мощностью передатчика 16 Вт («Баклан-20»).

Особенностью радиостанции является наличие синтезатора дискретной сетки, построенного по принципу анализа с использованием делителя с переменным коэффициентом деления системы фазовой автоподстройки частоты (ФАПЧ) по высокостабильному опорному генератору с одним кварцевым резонатором. Выбор частоты связи производится при помощи двух ручек, размещенных на ПУ. Последний может располагаться как в непосредственной близости от радиостанции, гак и на расстоянии до 40 м от неё. Второй особенностью радиостанции является то, что приемник выполнен по супергетеродинной схеме с однократным преобразованием частоты сигнала при приеме с фильтрацией на двух кварцевых фильтрах в тракте УПЧ. Обеспечение заданной избирательности по зеркальному каналу достигнуто за счет высокой промежуточной частоты, равной 20 МГц. При такой промежуточной частоте зеркальная помеха, отстоящая от принимаемой станции на расстоянии 2 fпp (т.е. 40МГц), может быть достаточно ослаблена фильтрами входной цепи и УВЧ.

Обеспечение заданной избирательности по соседнему каналу в радиостанции достигнуто благодаря применению пьезоэлектрического фильтра, состоящего в смесителе 2 fпp с полосой пропускания 18 кГц, а также системы фильтров и контуров в УПЧ.

Элементная база в радиостанции комбинированная: полупроводниковые элементы и интегральные микросхемы. Настройка - электронная. В радиостанции использована амплитудная модуляция в телефонном режиме. Питание радиостанции осуществляется от бортсети постоянного тока напряжением 27В±5%. Радиостанция рассчитана на работу с самолетной антенной типа АШС с сопротивлением излучения 50 Ом. Связь с антенной осуществляется коаксиальным кабелем типа РК50-7-П с волновым сопротивлением 50 Ом.
Радиостанция работает с авиагарнитурой АГ-3. При использовании дополнительного усилителя низкой частоты возможно подключение от одной до четырех пар низкоомных телефонов ТА-56м.

2. Комплект аппаратуры радиостанции «Баклан»
Структурная схема радиостанции состоит из трактов приема, передачи и общих устройств системы питания, системы перестройки, системы управления (рис.1). В состав радиостанции входят: приемник, передатчик синтезатор, корпус приемопередатчика, пульт дистанционного управления, амортизационная рама, дополнительный усилитель низкой частоты.

В состав приемного устройства входят: усилитель высокой частоты (УВЧ), смеситель; усилитель промежуточной частоты (УПЧ), система подавления шумов, система автоматической регулировки громкости (АРГ), система автоматической регулировки усиления (АРУ), усилитель «Селкол».

Передающий тракт радиостанции состоит из усилителя мощности (субблок 3-1) и модулятора (субблок 3-2).

При ознакомлении с комплектом аппаратуры радиостанции «Баклан» необходимо изучить конструкцию, выяснить размещение блоков и их назначение в процессе работы радиостанции в режимах приема и передачи сигналов.
3. Работа радиостанции
Пользуясь структурной схемой радиостанции (рис.1), следует изучить назначение всех узлов и каскадов приемника, передатчика, синтезатора, органов управления и перестройки рабочих частот. При этом необходимо обратить внимание на то, что ряд блоков (синтезатор, схема управления, блок питания, коммутаторы, УНЧ) используется как в режиме приема, так и в режиме передачи.

Передатчик (ПРД) содержит предварительный усилитель (У-1) и четырехкаскадный усилитель мощности (УМ). На последние три каскада УМ подается сигнал звуковой частоты, и в них осуществляется амплитудная модуляция. В состав ПРД входят также антенный коммутатор (АК), переключающий антенну (А) с выхода передающего тракта на вход приемного, детектор цепи, прослушивания работы передатчика (ДПрд); антенный фильтр (АФ) для подавления высокочастотных составляющих излучаемых колебаний и датчик температуры цепи термозащиты (ДТЗ).

Модулятор (МОД) с помощью У-3 усиливает напряжение звуковой частоты, поступающее через СПУ от микрофона (Мф).В модуляторе размещены: устройство термозащиты передатчика от перегрева (Т-)3 и схема управления (СУ). Эта схема при переключении режимов работы радиостанции задерживает включение передатчика на время необходимое для окончания переходных процессов в синтезаторе частот.

Синтезатор частот (СЧ) поступает по методу косвенного синтеза с использованием делителя частоты с переменным коэффициентом деления (ДПКД) и системы подстройки фазоимпульсной автоматической подстройки частоты (ФАПЧ).Управляемый напряжением генератор (ГУН) вырабатывает колебания дискретных частот, лежащих в диапазоне частот радиостанции 118-136,975МГц, шаг сетки частот 25кГц,/8,3кГц. Колебания ГУН усиливаются широкополосным усилием (ШУ) и подаются через коммутатор (К), либо в приемный тракт для формирования промежуточной частоты, либо в передающий тракт для возбуждения усилителя мощности.
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В синтезаторе частота этих колебаний уменьшается в 8 раз в высокочастотном делителе частоты (ВДЧ), а сами колебания преобразуются в прямоугольные импульсы в схеме формирования напряжения (ФН). ЧФД-частотнофазовый детектор - чувствительный элемент системы ФАПЧ. Эта система управляет ГУН. обеспечивает высокочастотную долговременную стабильность всех фиксированных частот радиостанции. На второй вход ЧФД поступает сигнал с делителя частоты (ЧД) высокочастотного опорного генератора (ОГ) (6,4МГц).

Функции СЧ следующие: задержка включения передающего тракта при переходе в режим «Передача» и при выборе частотных каналов с целью исключения влияния переходных процессов в СЧ, отключение передающего тракта при отказе СЧ; получение управляющего напряжения для электронной перестройки входных цепей приемного тракта (матрица электронной перестройки - МЭП). Входная цепь (ВЦ) синтезатора обеспечивает нормальную работу ДПКД при наличии помех с амплитудой до 3В.

Приемник (Прм) содержит усилитель радиочастоты (УРЧ), который перестраивается с дискретностью в 1МГц по сигналу, поступающему с МЭП СЧ. В приёмнике применено однократное преобразование частоты принимаемого сигнала на промежуточную частоту 20МГц. Избирательность по соседнему каналу обеспечивается кварцевыми фильтрами (КФ) в нагрузке смесителя (СМ) и в четырехкаскадном УПЧ (У-2). После детектора (Д) напряжение звуковой частоты через управляемый схемой подавления шума усилитель (УШ) и фильтр нижних частот (ФНЧ) поступает на усилитель звуковой частоты (УЗЧ) и к дополнительному усилителю звуковых частот (ДУЗЧ). Кроме того, это напряжение подается на схему АРУ, подавитель шума и усилитель УС системы селективного вызова (ССВ) «Селкол» АРУ охватывает каскады усиления радио- и промежуточной частоты.
Подавитель шума предназначен для выключения УЗЧ при отсутствии сигнала на входе Прм.

Дополнительный усилитель ДУЗЧ предназначен для получения мощности звукового сигнала, достаточного для нормальной работы до четырех пар телефонов.
4. Устройство управления радиостанцией
1. Управление радиостанцией осуществляется с пульта дистанционного управления (ПДУ), который может быть удален от радиостанции до 40м. Система управления обеспечивает: установку частоты связи; включение и выключение системы подавления шумов; переключение режима работы радиостанции «прием-передача».

2. Установка частоты связи производится с ПДУ, на котором находятся две ручки установки рабочей частоты радиостанции. Левая ручка связана с двумя переключателями, устанавливающими частоту в пределах всего диапазона с точностью до 1 МГц. Правая ручка связана с тремя переключателями, устанавливающими частоту в пределах 1МГц с точностью до 100 кГц, в пределах 100 кГц с точностью 25 кГц.

Включение и выключение системы подавления шумов приемника осуществляется тумблером «ПШ», расположенным на ПДУ. Когда контакты тумблера разомкнуты, что соответствует верхнему положению тумблера, подавитель шума включен и управляет работой приемника. При замкнутых контактах тумблера подавитель шума выключается, подключая УНЧ к детектору сигнала независимо от наличия сигнала.

Перевод радиостанции с приема на передачу производится нажатием кнопки «Радио», что обеспечивает замыкание провода, проходящего к кнопке на корпус и подачу напряжения «-27В» на коммутатор режима «прием-передача» в субблоке питания. При этом напряжение «+18В» снимается с каскадов приемника и подается на первые два каскада: коммутаторы приемника и передатчика. Ключ «прием-передача» модулятора открывает выходные каскады, и напряжение «+13,5В» поступает на модулируемые каскады передатчика. Выходное высокочастотное напряжение возбудителя гетеродина переключается коммутатором приемника либо к входу смесителя, либо к выходному каскаду передатчика. Коммутатор передатчика подключает антенну либо к входу приемника, либо к выходу передатчика.
На лицевую панель приемопередатчика выведены органы регулировки напряжения самопрослушивания передатчика и регулировки глубины модуляции. 
Регулятором глубины модуляции следует пользоваться только при наличии значительных акустических шумов ВС, когда шумы, воздействуя через микрофон на передачи, ухудшают разборчивость речи.

5. Порядок выполнения работы
1. По техническому описанию радиостанции «Баклан» и рекомендуемой литературе изучить:
– назначение, комплект радиостанции;
– основные технические параметры;
– структурную схему, принцип действия основных блоков радиостанции: приемного тракта, передающего тракта, синтезатора частоты, общих устройств;

– конструкцию радиостанции;
– методику настройки и проверки работоспособности радиостанции «Баклан».

2. Изучить инструкцию по технике безопасности.
3. Включить и произвести настройку радиостанции «Баклан».
4. Осуществить проверку работоспособности радиостанции «Баклан».
5. Выключить радиостанцию.
6. Составить отчет.

7. Ответить на контрольные вопросы.
Лабораторная работа № 1

Эксплуатация РАДИОСТАНЦИИ «БАКЛАН»
Проверка приемного тракта радиостанции «Баклан»

Цель работы: Приобретение практических навыков проверки приемного тракта радиостанции на соответствие нормам технических параметров (НТП).
Аппаратура и принадлежности:
1.  Комплексный стенд
2.  Комплект радиостанции «Баклан»

3.  Телефоны ТА-56М-1600 Ом
4.  Генератор Г4-116
5.  Микрокалькулятор
Предварительная подготовка:
1. Изучите функциональную схему приемного тракта.

2. Изучите технические характеристики приемного тракта и их физический смысл.

3. Ответьте на контрольные вопросы:

•   какие блоки и каскады входят в состав приемного тракта?

•   из каких соображений выбрана полоса пропускания приемника?

•   как осуществляется перестройка приемника?

•   как регулируется эффективность работы схемы АРУ?

4. Подготовьте форму отчета и таблицу результатов измерений (табл. 1).

Таблица 1
	№

п/п
	Параметр
	НТП
	Результат измерения на частоте, МГц

	
	
	
	118,000
	127,100
	135,975

	1.
	Выходное напряжение приемника, В
	50-100
	
	
	

	2.
	Чувств. приемника, мкВ
	не хуже 2.5
	
	
	

	3.
	Порог срабатывания ПШ, мкВ
	не более 2.5
	
	
	

	4.
	Неравномерность амплитудной характеристики, дБ
	не более 3
	
	
	


Методические указания
Чувствительностью приемника называется его способность обеспечивать нормальный прием при малой величине сигнала в антенне. Получение высокой чувствительности связанно с усилительными свойствами приемника и практически может быть реализовано при условии, что уровень собственных шумов на выходе приемника меньше уровня сигнала.

Реальная чувствительность приемника замеряется при частоте модуляции 1000 Гц, глубине модуляции 30% и отношении напряжения сигнала к напряжению шума равном 10 дБ.

Комплексный стенд, применяемый в работе, предназначен для проверки на соответствие НТП радиосвязного оборудования самолетов и вертолетов.

Комплексный стенд располагается на столе, предназначенном для размещения проверяемого оборудования, контрольно-измерительной аппаратуры, включения, регулировки и контроля питающих напряжений, а также контроля сигналов и уровня напряжения звуковой частоты всех изделий, проверяемых на стенде.
В левой части стенда размещаются: панель контроля, панель указателей и центральная распределительная коробка.

На панели контроля размещены:

• Пакетный выключатель и вольтметр напряжения питания 220В, 50Гц;

• Пакетный выключатель и вольтметр напряжения питания 115В, 400Гц;

• Вольтметр для контроля напряжения низкой частоты на выходе проверяемого оборудования;

• Переключатель пределов вольтметра «30В-300В»;

• Переключатель режима «ПРМ-ПРД»;

• Выключатель местного освещения;

• Гнезда входа и выхода звуковой частоты проверяемого оборудования «3В ГЕН» и «ТЕЛЕФ», предназначенные для подключения генератора звуковой частоты и телефонов;

• Разъем для подключения авиагарнитуры;

• Предохранители сети 220В и 115В;

• Автотрансформатор для регулировки напряжения 115В, 400 Гц. Для питания проверяемого оборудования и цепей стенда напряжением 27B в комплект входит выпрямитель ВСС-20, установленный слева на технологической стойке.

При выполнении лабораторной работы необходимо строго соблюдать указанную в методических указаниях последовательность.

Порядок выполнения работы
I. Подготовка стенда и аппаратуры
1. Проверьте надежность подключения штепсельных разъемов к радиостанции.

2. Проверьте, все ли тумблеры включения питающих напряжений на модуле отключены.

3. На панели контроля:

• Включите пакетный выключатель «Розетки 220В, 36В»;

• Установите переключатель «ПРМ-ПРД» в положение «ПРМ»;

• Установите переключатель «ПРЕДЕЛ» в положение «300В».

4. Включите выпрямитель ВСС-20, установите на его панели переключатель грубой регулировки напряжения в положение «НОРМ», а ручкой «ТОЧНО» установите по шкале вольтметра выпрямителя напряжение 27В.
5. Соедините высокочастотным кабелем гнездо «Выход» генератора Г4-116 и с разъемом рамы радиостанции «Баклан».

6. Включите генератор Г4-116 и подготовьте его к работе.

7. Подключите к гнезду «ТЕЛЕФ» телефоны ТА-56М-1600 Ом.

II. Проверка выходного напряжения и чувствительности приемника
1. Включите тумблеры «ОРЛАН-БАКЛАН» и «ПОДСВЕТ» на модуле радиостанций, при этом должны загореться лампы «-27В» и подсвета надписей на пульте управления.

2. Установите на пульте управления частоту 118,000 МГц. 
3. Отключите подавитель шумов, установив ручку выключателя «ПШ» в нижнее положение.
4. Установите регулятор громкости в крайнее правое положение. В телефонах должны прослушиваться шумы приемника.

5. Подайте сигнал от генератора Г4-116, частотой 1000Гц с глубиной модуляции 30% и амплитудой не более 0,1В – в телефонах должен прослушиваться тон частоты 1000Гц.
6. Отключите модуляцию генератора и произведите точную подстройку на частоту радиостанции по минимальному напряжению шумов на выходе приемника.
7. Изменяя уровень сигнала генератора, установите соотношение напряжений на выходе приемника при включенной и выключенной модуляции сигнала равным 3. Показания аттенюатора генератора в микровольтах численно равно чувствительности приемника. Чувствительность приемника должна быть не хуже 2,5 мкВ при соотношении сигнал/шум, равном 3.
8. Установите величину сигнала на выходе генератора, равной 10мкВ, с глубиной модуляции 60%. 
9. Измерьте напряжение на выходе приемника по вольтметру стенда. Оно должно быть в пределах 50-100В.
III. Проверка работы подавителя шумов
1. Включите подавитель шумов, установив ручку выключателя «ПШ» в верхнее положение.

2. Включите модуляцию сигнала частотой 1000Гц, установив глубину модуляции 30%.

3. Уменьшите уровень выходного сигнала генератора до нуля - подавитель шума должен отключить УНЧ.

4. Плавно увеличивая выходное напряжение генератора, определите уровень сигнала, при котором происходит открывание приемника. Порог срабатывания подавителя шумов не должен превышать 2,5мкВ.

IV. Проверка работы схемы АРУ
1. Установите величину сигнала на выходе генератора 5мкВ и измерьте выходное напряжение приемника. 
2. Изменяя величину сигнала от 5 до 100000 мкВ, определите максимальное изменение напряжения на выходе приемника.

3. Рассчитайте неравномерность амплитудной характеристики приемника в децибелах по формуле:
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Неравномерность амплитудной характеристики не должна превышать 3 дБ.

Проведите измерения чувствительности, выходного напряжения АРУ. Проверьте работу подавителя шумов и схемы АРУ на частотах 121,100 и 135,975 МГц.
Содержание отчета

1. Название, цель работы, перечень применяемой аппаратуры и принадлежностей.

2. Расчетные формулы и вычисления.

3. Таблица с параметрами, требованиями к ним и результатами измерений.

4. Вывод и рекомендации по регулировке параметров, не соответствующих НТП.
Лабораторная работа № 2
Эксплуатация РАДИОСТАНЦИИ «БАКЛАН»
Проверка передающего тракта радиостанции «Баклан»
Цель работы: Приобретение практических навыков проверки передающего тракта радиостанции на соответствие НТП.

Аппаратура и принадлежности:
1. Комплексный стенд.

2. Комплект радиостанции «Баклан».

3. Звуковой генератор Г3-102.

4. Осциллограф С1-65А.

5. Измеритель тока и глубины модуляции ИТМ-5М.
6. Цифровой частотомер Ч3-54.
7. Милливольтметр В3-38.
8. Телефоны ТА-56М-1600 Ом.
9. Микрокалькулятор.

Предварительная подготовка:
1. Изучите функциональную схему передающего тракта.

2. Изучите технические характеристики передающего тракта и их физический смысл.
3. Ответьте на контрольные вопросы:

• Какие блоки и узлы радиостанции работают в режиме «ПЕРЕДАЧА»?

• Какую роль выполняет схема автоматической регулировки громкости (АРГ)?

• Для чего на выходе передатчика включен ФНЧ, какую характеристику он имеет?
• Работу, каких блоков характеризует параметр «стабильность частоты»?

• Какие регулировочные элементы имеются в каскадах передающего тракта и что они регулируют?

• От чего зависит мощность передатчика и может ли она регулироваться?

Методические указания
При проверке радиостанции необходимо строго соблюдать последовательность выполнения работы. Во избежание перегрева и выхода из строя транзисторов усилителя мощности запрещается включать радиостанцию в режим «ПЕРЕДАЧА» на время более одной минуты. После измерения параметра перевести радиостанцию в режим «ПРИЕМ».

В качестве нагрузки передатчика используется измеритель тока и глубины модуляции ИТМ-5М сопротивлением 50 Ом. Измеритель ИТМ-5М имеет в своем составе приборы: измеритель тока в эквиваленте антенны с переключателем пределов на 1 и 0,5А, измеритель глубины модуляции передатчика, а также гнезда для подключения измерителя нелинейных искажений и высокочастотный разъем для подключения частотомера. Сигнал на частотомер подается с помощью петли связи.
Порядок выполнения работы
I. Подготовка стенда и аппаратуры
1. Убедитесь в надежности подключения разъемов приемопередатчика, ПДУ и высокочастотного фидера между амортизационной рамой и прибором ИТМ-5М.

2. Проверьте, все ли тумблеры включения питающих напряжений на модуле отключены.

3. На панели контроля:

• Включите пакетный выключатель «Розетки 220В, 36В»;

• Установите переключатель «ПРМ-ПРД» в положение «ПРМ»;

• Установите переключатель «ПРЕДЕЛ» в положение «300В».

4. Подготовьте форму отчета и таблицу результатов измерений (табл.2).
Таблица 2
	Параметр
	НТП
	Результат измерения на частоте, МГц

	
	
	118,000
	127,100
	135,975

	1. Мощность, потребляемая в режиме
ПЕРЕДАЧА,   Вт, для р/ст:
	
	
	
	

	- «Баклан-5»
	Не более 85
	
	
	

	- «Баклан-20»
	Не более 180
	
	
	

	2. Ток в эквиваленте антенны, А, для р/ст:
	
	
	
	

	- «Баклан-5»
	Не менее 0,32
	
	
	

	- «Баклан-20»
	Не менее 0,565
	
	
	

	3. Нестабильность частоты, %
	Не более0,001
	
	
	

	4. Глубина модуляции, %
	85-100
	
	
	


5. Включите выпрямитель ВСС-20, установите на его панели переключатель грубой регулировки напряжения в положение «НОРМ», а ручкой «ТОЧНО» установите по шкале вольтметра выпрямителя напряжение 27В.

6. Включите частотомер, милливольтметр и звуковой генератор и дайте им прогреться.

7. Подключите телефоны ТА-56М-1600 Ом к гнезду «ТЕЛЕФ».
II. Проверка тока в эквиваленте антенны
1. Включите тумблеры «ОРЛАН-БАКЛАН» и «ПОДСВЕТ» на модуле радиостанции при этом должны загореться лампы «-27В» и «ПОДСВЕТ» надписей на пульте управления.

2. Установите на пульте управления частоту 118,000 МГц.

3. Установите переключатель предела на приборе ИТМ-5М в положение «1А» для радиостанции «Баклан-20» или «0,5А» для радиостанции «Баклан-5», а переключатель рода работы в положение «I АНТ».

4. Нажмите кнопку «ПРД» и по прибору ИТМ-5М отсчитайте значение тока в эквиваленте антенны (не менее 0,32А для радиостанции «Баклан-5» и не мене 0,565А для радиостанции «Баклан-20»). Рассчитайте выходную мощность передатчика.

5. Проведите аналогичные измерения на частотах 127,100 и 135,975 МГц.
III. Проверка стабильности частоты
1. Подготовьте к работе цифровой частотомер Ч3-54, для чего:
• переключатели «РОД РАБОТЫ» установите в положение «ЧАСТОТА A», «МЕТКИ ВРЕМЕНИ» - в положение «ImS», «ВРЕМЯ СЧЕТА - МНОЖИТЕЛЬ» - в положение «10»;

• нажмите кнопку «50 Ом» и «1V/10V»;

• установите ручку «УРОВЕНЬ А» в среднее положение;

• соедините высокочастотные разъемы «ВЫХОД» на приборе ИТМ-5М и «ВХОД А» на частотомере «Ч3-54».

2. Установите на ПДУ радиостанции частоту 127,100 МГц.

3. Нажмите кнопку «ПРД» и произведите отсчет частоты fx в мегагерцах с точностью до 0,1 кГц.

4. Рассчитайте относительную нестабильность частоты по формуле:
df=((fx-127,100)/127,100)*100%.
Относительная нестабильность частоты радиостанции не должна превышать 0,001%.
IV. Проверка коэффициента модуляции
1. Подготовьте к работе осциллограф С1-65А и прибор ИТМ-5М, для чего:
• установите ручки «↕», «↔», «ВЧ» и «УРОВЕНЬ» в среднее положение;

• установите ручку «СТАБИЛЬНОСТЬ» в крайне правое положение;

• нажмите кнопку «С» переключателя синхронизации;

• включите осциллограф кнопкой «СЕТЬ»;
• через две-три минуты после включения добейтесь получения линии развертки на экране и отрегулируйте яркость и фокусировку; 
• произведите балансировку усилителя вертикального отклонения, (сущность балансировки заключается в том, чтобы луч на экране не перемещался при переключении переключателя «ВОЛЬТ/ДЕЛЕНИЕ»), балансировка производится регулятором «БАЛАНС», установленным на боковой стенке осциллографа;

• установите переключатели «ВОЛЬТ/ДЕЛЕНИЕ» в положение «5», «ВРЕМЯ/ДЕЛЕНИЕ» - в положение «0,5 mS»;

• нажмите кнопку «V» переключателя входа;

• соедините «ВХОД V» осциллографа с гнездами «ИЗМ. ИСКАЖ.» прибора ИТМ-5М;

• переключатель рода работы прибора ИТМ-5М установите в положение «J АНТ».

2. Подключите звуковой генератор Г3-102 к гнездам «ЗВ ГEH» стенда. Установите частоту звукового генератора 1000 Гц.

3. Установите на ПДУ радиостанции частоту 118,000 МГц.

4. Нажмите кнопку «ПРД» и регулятором выхода звукового генератора установите выходное напряжение 250 мВ. На экране осциллографа должно быть изображение демодулированного сигнала передатчика.
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Рис. 2
5. Измерьте размеры А и Б (см. рис. 2.), используя сетку на экране осциллографа, и рассчитайте коэффициент модуляции по формуле:
m = [(А-Б)/(А+Б)]*100%.
Коэффициент модуляции должен быть не менее 85%.

6. Повторите измерения коэффициента модуляции на частотах 127,100 и 135,975 МГц.
Содержание отчета

1. Название, цель работы, перечень применяемой аппаратуры и принадлежностей.

2. Расчетные формулы и вычисления.
3. Таблица с параметрами, требованиями к ним и результатами измерений.
4. Вывод и рекомендации по регулировке параметров, не соответствующих НТП.
Настройка и проверка технических параметров

радиостанции «Ядро-I»
Цель работы: Изучение, настройка и проверка технических параметров.

1. Общие сведения
Бортовая приемо-передающая KB радиостанция «Ядро-I» предназначена для обеспечения беспоисковой, бесподстроечной симплексной радиотелефонной связи экипажей легких самолетов и вертолетов ГА, используемых на МВЛ.

Радиостанция обеспечивает длительную (до 6 часов) работу в следующих условиях внешних воздействий:

высотность до 12 000 м (в зависимости от модификации);

интервал рабочих температур от +55ºС до -55ºС;

механических ударных перегрузок до 12g;

механических ударных перегрузок до 5g;

тропического климата.
2. Тактико-технические данные
1. Диапазон частот 2,000 -24 МГц с дискретностью 100 Гц (с Б7А1-Яр1, Б7А2-Яр1) и с дискретностью 1кГц (с Б7Б2к-Жл).

2. Максимальная погрешность частоты при самых неблагоприятных условиях - не более ±20 Гц.

3. Стабильность частоты на протяжении непрерывной 6 часовой работы - не хуже ± 3*10-7 f.
4. Время готовности радиостанции к работе через 15 мин. после включения питания.

5. Цикличность работы - обеспечивает длительную работу в течение 6 часов по циклу:

1 мин.- передача;



 3 мин. - прием.

6. Радиостанция обеспечивает следующие виды работы:
- телефонную работу (AM) при амплитудной двусторонней модуляции;
- совместную работу в AM с наземными радиостанциями, имеющими стабильность частоты не хуже 100*10 -6f;
телефонную работу однополосного модулятора (ОМ) на верхней боковой полосе.

7. Чувствительность приемника при соотношении
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В телефонном виде работы AM не хуже 5 мкВ;

В телефонном виде работы ОМ не хуже 3 мкВ.

8. Полоса пропускания на уровне 6 дБ в виде работы AM не менее ± 3600 Гц. На уровне 54 дБ не более:

- в виде работы AM - 13,8 кГц.;

- в виде работы ОМ - 4 кГц.

9. Неравномерность частотной характеристики приемника в диапазоне 300-340 Гц не более 6 дБ

10. Мощность передатчика не менее 100Вт в диапазоне 12,000-17,999 МГц - не менее 50Вт.

11. Модулятор радиостанции обеспечивает в телефонном виде работы AM глубину модуляции 80-100% при подаче на его вход напряжения 0,25 ± 0,05В звуковой частоты 1000Гц;

12. Время автоматической перестройки с одной волны на другую не превышает 7с.

13. Питание радиостанции осуществляется от бортовой сети постоянного тока с напряжением + 27В, ± 2,7В. Мощность потребления не более 640Вт в режиме передачи и 280Вт в режиме приема.

14. Радиостанция обеспечивает работу со штатными антеннами самолетов и вертолетов Ан-2, Ан-24, Ка-24, Як-40, Ка-26, Ми-2, Ми-6, Ми-8, Ми-10, В-12, Ан-72, а на магистральные самолеты магистральных ВС используют штыревые килевые антенны.
3. Состав радиостанции
Радиостанция «Ядро-I» имеет 6 вариантов комплектации: Яр1-А, Яр1-Б, Яр 1-В, Яр1-Г, Яр1-Д, Яр 1-Е.

Амортизационная рама Б10Б-Яр1(Б10Б-Яр1).

Приемовозбудитель Б1-Яр11
Усилитель мощности Б4-Яр1.

Антенное согласующее устройство Б5Л1-Яр1.

Пульт управления с выбором любой частоты Б7А1-Яр1(Б7А2-Яр1).
4. Описание принципа работы радиостанции по структурной схеме
Структурная схема радиостанции приведена на рис.3. В состав «Ядро-I» входят: приемопередатчик, объединяющий на одной раме усилитель мощности УМ, синтезатор частот СЧ, модулятор Мод, усилительное устройство передающего и приемного трактов УПЧ и блок усиления сигналов звуковой частоты БЗУ, антенное согласующее устройство (АСУ), пульт дистанционного управления (ПУ) и блок питания вентилятора (БПВ). Выполненные в виде отдельных блоков ПУ и БПВ на рис.3 не показаны. Блок АСУ герметизирован. В блоке УМ применено принудительное охлаждение.

В режимах «Прием», «Настройка» и «Передача» работает разветвленная система контроля по допусковому принципу («в норме» - «не в норме»). Предусмотрена световая (светодиоды) и звуковая индикация контроля.

Антенное согласующее устройство перестраивается с помощью вариометра и конденсаторов схемы настройки (СН). Измерение входного сопротивления антенны выполняет схема (ИС) при включении радиостанции или смене рабочей частоты. Изменение емкостей и индуктивностей осуществляется схемой управления (СУ) по командам измерительной схемы ИС.
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Усилитель мощностей УМ доводит мощность излучаемого сигнала до номинального значения с помощью двухтактных широкополосных усилителей 
(ШУМ). Полосовой фильтр (ПФ-1) служит для подавления гармоник излучаемого сигнала. Коммутация приемного и передающего трактов осуществляется электромеханическими переключателями ПП-1 и ПП-2.
Схема автоматической регулировки мощности (АРМ) обеспечивает постоянство излучаемой мощности при переключении рабочей частоты, изменении температуры, напряжения бортовой сети и других дестабилизирующих факторов. Схема АРМ представляет собой кольцо автоматического регулирования.
Синтезатор частот СЧ формирует дискретную сетку высокостабильных колебаний в диапазоне 63,5001-93,5МГц. Шаг сетки частот 100Гц. В СЧ применены декадная схема набора частоты и фазовая система автоподстройки частоты.

Модулятор (Мод) обеспечивает работу в передающем режиме и в режиме тональной телеграфии. В телеграфном режиме тональные колебания с частотой 500кГц, поступающие из СЧ, манипулируются кодом Морзе (Тлг) в усилитель У-10, и если коммутирующий ключ Кл-10 открыт, поступают далее в передающий тракт радиостанции.

В телефонном режиме при работе радиостанции колебания звуковой частоты, поступающие от микрофона, усиливаются в У-9 и ключом Кл-11 коммутируются на вход модулятора колебаний поднесущей частоты Мод Г, куда поступают также колебания через К-9 и далее в передающий тракт радиостанции.

Передающий тракт имеет общие элементы с приемным трактом (генераторы, фильтры), которые коммутируются диодными ключами. С выхода модулятора АМ или ОМ сигналы через соответствующие ключи поступают на один из электромеханических фильтров (ЭмФ) (на рис. 3 показан только один из них). Затем осуществляется усиление модулированного сигнала и трехкратное преобразование его частоты. В смесителе См-3 формируется требуемая несущая частота радиостанции. Модулированный сигнал несущей частоты фильтруется, усиливается и подается на блок усилителей мощности.

Ключ Кл-3 подключаем к выходу См-3 одного из полосовых фильтров ПФ-2, соответствующего выбранной рабочей частоте передатчика. Гармоники сигнала ослабляются фильтром нижних частот ФНЧ. Далее сигнал усиливается в У-4 и через ограничитель Огр-1, и переключатель ПП-3 поступает в блок усилителя мощности УМ-1.
Приемный тракт начинается с устройства от помех УЗ, после которого принимаемый сигнал пропускается через ФНЧ и коммутируется в зависимости от частоты на соответствующий полосовой фильтр ПФ-2, обеспечивающий избирательный прием. Трехкратное преобразование частоты принимаемого сигнала производится смесителями СМ-1,2 и СМ-6, на которые подаются колебания с СЧ генераторов Ген-1 и Ген-2. Сигнал второй промежуточной частоты фильтруется кварцевым фильтром (КФ). Сигналы промежуточной частоты 500 кГц поступают на ЭмФ. Полоса подключаемого фильтра зависит от типа сигнала.

Отфильтрованные сигналы после усилителя У-8 подаются на блок звуковой частоты (БЗЧ) и в схему АРУ. Сигнал с АРУ после усилителя постоянного тока (УПТ) управляет коэффициентом усиления У-1, обеспечивая требуемое постоянство уровня звукового сигнала, равное 30В на высокоомном выходе приемника и 5В на низкоомном.

Блок звуковой частоты БЗЧ предназначен для демодуляции сигналов. В БЗЧ входит также тональный генератор (ТГ), который используется при приеме телеграфных сигналов.

Для подавления шумов в паузах речи служит подавитель шума (ПШ).
Лабораторная работа № 3
ТЕХНИЧЕСКАЯ Эксплуатация РАДИОСТАНЦИИ «ЯДРО-I»
Проверка на соответствие НТП радиостанции «Ядро-I»
Цель работы: приобретение практических навыков проверки приемного и передающего трактов радиостанции на соответствие НТП.

Аппаратура и принадлежности:
1. Комплексный стенд с комплектом радиостанции.
2. Эквивалент «Карат».
3. Генератор Г4–116.
4. Частотомер Ч3-54.
5. Милливольтметр В3-38 (или аналогичный).
6. Телефоны: типа ТА- 56М 1600 Ом.
7. Микрокалькулятор.
Методические указания и предварительная подготовка:
1. Изучить функциональную схему радиостанции «Ядро».
2. Изучить нормы технических параметров радиостанции.
3. Подготовить форму отчета.
Из всего перечня измеряемых параметров радиостанции «Ядро» в данной работе проверяются: работоспособность встроенной системой контроля, чувствительность приемника, высокочастотная выходная мощность передатчика и точность установки частоты.

При проверке радиостанции необходимо строго соблюдать последовательность выполнения работы.

В качестве нагрузки передатчика используется эквивалент антенны р/станции «Карат», служащий для имитации входных сопротивлений самолетных антенн.
Порядок выполнения работы:
1. Проверить надежность подключения разъемов к радиостанции и надежность защитного заземления.

2. Проверить, все ли тумблеры включения питающих напряжений отключены.
3. На панели контроля стенда установить пакетный переключатель «Розетка 220, 36В» во включенное состояние и проверить наличие напряжения 220В по вольтметру.

4. Установить переключатель «ПРМ-ПРД» в положение «ПРМ», переключатель «Предел» - в положение «300В».
5. Подключить к гнезду «Телефон» телефоны ТА-56М.

Проверка работоспособности радиостанции встроенной системой контроля
1. Установить на эквиваленте антенны частоту 2 МГц.
2. Ручками установки частоты на пульте управления радиостанции установить частоту 2 МГц.

3. Включить тумблеры «27В», «Ядро» на стенде.

4. Включить питание радиостанции, для чего переключатель рода работы на пульте управления перевести в положение «ОМ» или «AM». Лампа «Настр.» должна светиться не более 9 с после включения питания.

Режим передачи

· Установить вид работы «AM» переключателем рода работы на пульте управления радиостанции.

· Перевести переключатель «ПРМ-ПРД» на стенде в положение «ПРД» и нажать кнопку «Контроль» на ПУ р/станции.
Светодиод «Контроль» должен светится, в телефонах должен прослушиваться тон 800 Гц.
Режим приема

Установить вид работы «ОМ». Переключатель «ПШ» установить в положение «Выкл.» (на ПУ). Нажать кнопку «Контроль». Светодиод «Контроль» должен светится, а в телефонах должен прослушиваться шум. 
Установить вид работы «AM», переключатель «ПШ» – в положение «Выкл.». Нажать кнопку «Контроль». Светодиод «Контроль» должен светится, в телефонах должен прослушиваться шум.

Проверка чувствительности радиостанции
Измерение чувствительности в режиме «AM»

1. Выключить подавитель шума на ПУ р/станции.

2. Переключатель рода работы перевести в положение «AM».

3. Установить на эквиваленте частоту 8 МГц.

4. Установить эту же частоту на ПУ радиостанции.

5. От генератора Г4-116 через эквивалент антенны гнезда ГСС на вход согласующего устройства подать немодулированный сигнал с частотой 8 МГц и уровнем 5мкВ.

6. Ручкой «Громкость» на ПУ установить уровень шумов приемника равным 10В. Если уровень шумов менее 10В, ручку «Громкость» установить в положение максимальной громкости.

7. Включить модуляцию сигнала генератора глубиной 30% и частотой модуляции 1000Гц.
8. Изменяя выходное напряжение генератора Г4-116, установить напряжение на выходе приемника равным 30В.

9. Выключить модуляцию сигнала генератора и измерить уровень шума приемника. Если необходимо, отрегулировать уровень шума до уровня 10В.
10. Вновь включить модуляцию и, изменяя выходное напряжение генератора, установить на выходе приемника напряжение 30В.
11. Повторить последние операции до получения выходного напряжения приемника 30В при уровне шума 10В. Считать по шкале аттенюатора генератора чувствительность приемника.
12. Выключить модуляцию сигнала генератора, установить «Громкость» на ПУ в положение максимальной громкости. Измерить вольтметром В3-38 напряжение шумов на выходе приемника; оно должно быть не более 24В.
Измерение чувствительности в режиме «ОМ»
1. Переключатель рода работы установить в положение «ОМ».

2. С помощью ручки «Громкость» на ПУ р/станции установить на выходе приемника напряжение шумов равным 10В. Если уровень шумов менее 10В, ручку «Громкость» установить в положение максимальной громкости.

3. С генератора Г4-116 подать немодулированный сигнал с частотой на 1кГц выше частоты настройки радиостанции. Частоту сдвига контролировать на выходе приемника частотомером Ч3-54.
4. Подобрать с генератора Г4-116 такой выходной сигнал, при котором на выходе приемника устанавливается напряжение 30В. Отсчитать по шкале аттенюатора генератора значение чувствительности приемника. Чувствительность приемника должна соответствовать:

•  в режиме «AM» - не более 5мкВ,

•  в режиме «ОМ» - не более 3мкВ.

5. Отключить генератор от эквивалента антенны.

6. Установить ручку «Громкость» на ПУ в положение максимальной громкости. Измерить вольтметром В3-38 напряжение шумов на выходе приемника. Оно должно быть не более 24 В.
Примечания: Чувствительность приемника измеряется при подключении генератора к клеммам «ГСС» эквивалента антенны и при нажатии кнопки «Прием».

Произвести измерение чувствительности аналогично на частотах 3 и 10,1МГц.

Проверка выходной мощности передатчика
1. Установить переключатель вид работы в «AM» на ПУ радиостанции.

2. Подать сигнал с генератора Г3-102 частотой 1000 Гц и уровнем 250 мВ на вход модулятора гнезда «ЗВ ГЕН» стенда.

3. Подключить к гнездам «Тепловой вольтметр» эквивалента антенны вольтметр В3-38.

4. Перевести радиостанцию в режим передачи и измерить вольтметром напряжение на гнездах эквивалента антенны.

5. Рассчитать мощность по формуле:

Р = 900 Х0 U2/(R2 + X2) [Вт],

где U - показания В3-38 в вольтах, Х0 – ρ = 50Ом, X и R определяются по таблице (табл. 3)
Таблица 3
	
	Частота, МГц

	
	2
	3
	6
	8
	10

	X
	458
	219
	60
	76
	255

	R
	3,8
	6,0
	9,35
	30,2
	51


6. Измерить напряжение самоконтроля с помощью вольтметра стенда при включенной передаче. Напряжение самоконтроля должно быть не менее 40В.

Произвести измерения выходной мощности и напряжения самоконтроля на частотах 3, 6, 8 и 10,1 МГц.
Проверка точности установки частоты

1. Подключить частотомер к гнездам «Тепловой вольтметр» эквивалента антенны.

2. Подготовить частотомер к работе, для чего:

а) переключатель «род работы» установить в положение «Частота А»;
б) переключатель «метки времени» – в положение 1Мс;

в) «время счет-множитель» – в положение «10»;

г) нажать кнопку «50В»;
д) установить ручку «уровень А» в среднее положение.

3. Перевести радиостанцию в режим передачи и измерить частоту передатчика по частотомеру при снятом модулирующем напряжении.

Максимальная погрешность частоты должна быть равна частоте ном. ± 20 Гц.

Произвести проверки точности установки частоты на частотах 3, 6, 8 и 10,1.

Содержание отчета
1.  Цель лабораторной работы.
2.  Назначение, состав оборудования радиостанции «Ядро».
3.  Основные тактико-технические данные радиостанции «Ядро».
4.  Структурная схема, принцип работы радиостанции «Ядро.
5.  Методика проверки работоспособности радиостанции «Ядро».
6.  Таблица проверяемых параметров (табл. 4), требования к ним и результатами измерений.
Таблица 4
	
	«АМ»
	«ОМ»

	
	НТП
	ИЗМ
	НТП
	ИЗМ

	Измеряемый параметр
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НАСТРОЙКА И ПРОВЕРКА ТЕХНИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 

РАДИОСТАНЦИИ «МИКРОН»
Цель работы: изучение настройки и проверка технических параметров.
I. Общие сведения

Коротковолновая радиостанция «Микрон» предназначена для ведения дальней телефонной и телеграфной радиосвязи экипажа с землей и с другими самолетами. Радиостанция имеет дистанционное управление, обеспечивает беспоисковое и бесподстроечное вхождение в связь.
С момента включения питания радиостанция будет готова к работе через 4,5мин. с пониженной стабильностью 30*10-6 и через 15мин. - с номинальной. Радиостанция обеспечивает непрерывную работу в течение 24ч. по циклу: 5 мин. (максимально) - передача, 5 мин. - прием. Допускается непрерывная работа в режиме передачи в течение 15 мин, после чего радиостанция должна работать в режиме приема не менее 1 ч. Радиостанция имеет воздушное охлаждение от вентилятора, установленного в амортизационной раме. При разгерметизации антенного согласующего устройства передатчик работает с номинальной мощностью до высоты 5км и с пониженной мощностью (25% от номинальной) на высотах от 5 до 10км; на высотах свыше 10км радиостанция автоматически переходит в режим приема на частоте настройки.
II. Блок-схема радиостанции

Радиостанция «Микрон» (рис. 4)обеспечивает симплексную радиосвязь, т.е. исключает возможность одновременно принимать и передавать сигналы. Связь ведется на одной и той же частоте сигнала, поэтому применен один общий возбудитель. В датчике опорных частот (прибор П1В-Мк) формируются высокостабильные и точные по частоте гетеродинные напряжения. Эти напряжения поступают в приемовозбудитель (прибор П2В-Мк). В приборе П2В-Мк путем последовательного преобразования частот гетеродинов промежуточными частотами формируются фиксированные частоты связи (интерполяционный метод) как в режиме передачи, так и в режиме приема.
В режиме передачи в приборе П2В-Мк одновременно происходит формирование сигнала по видам работ и предварительное усиление по мощности. С выхода прибора П2В-Мк сигнал поступает в усилитель мощности (прибор П4-Мк), где усиливается до номинальной мощности, затем через фильтр нижних частот (прибор П4-Мк) по фидеру подается в антенное согласующее устройство (прибор П5В-Мк) и антенну. Прибор П5В-Мк предназначен для автоматического согласования комплексного входного сопротивления антенны с волновым сопротивлением фидера. Он размещён вблизи антенны и его выход кратчайшим кабелем соединен с антенной. Прибор П5В-Мк обеспечивает в фидере режим бегущей волны, т.е. передачу высокочастотной энергии от прибора П4-Мк в антенну с наименьшими потерями.
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В режиме приёма сигнал от антенны через прибор П5В-Мк по фидеру через фильтр П11Мк поступает в приемовозбудитель, который в данном случае выполняет роль приемного устройства.
Антенный коммутатор (прибор П2В-Мк) устанавливается на борту ВС, имеющих две радиостанции «Микрон», работающих на одну антенну. Он предназначен для подключения первой или второй радиостанции к антенне.
Контрольный поверочный прибор П12-Мк предназначен для контроля основных параметров радиостанции, производства измерения режимов питания, проверки отдельных цепей и определения неисправностей станции с точностью до прибора. Различные напряжения питания приборов радиостанции формируются в приборе П3В-Мк и блока питания прибора П4-Мк. Радиостанция имеет три режима работы: режим приема, режим передачи, режим настройки.
III. Опорный генератор

Опорный генератор предназначен для получения высокостабильных колебаний с частотой 5 МГц. Он состоит из кварцевого генератора, двухкаскадного усилителя высокой частоты и схемы автоматической регулировки температуры в термостате. Схема кварцевого генератора включает в себя резонансный; колебательный контур с кварцем и туннельный диод. Колебательный контур нестроен на частоту 5МГц. Точность и стабильность колебаний поддерживается кварцевый резонатором, у которого используется последовательный резонанс. Кварц работает на третьей механической гармонике. Работа кварцевого генератора основана на принципе использования обратного участка вольтамперной характеристики туннельного диода, на котором его сопротивление отрицательно.

Кварцевый генератор питается стабилизированным напряжением 10±0,15В и помещен в термостат, в котором поддерживается постоянная температура с точностью ±0,1оС. В качестве теплоизолятора применен сосуд Дьюара, закрытый пробкой из синтетического теплоизолирующего материала. Внутри сосуда находятся: нагревательный элемент, кварцевый генератор, датчик температуры и термопредохранитель. Снаружи сосуд имеет дополнительную теплоизоляцию из пенопласта. Колебания кварцевого генератора усиливаются двумя каскадами УВЧ, а затем подаются на плату делителей частоты и плату УКВ подставок.
IV. Приемовозбудитель

Общая характеристика перестраиваемых каскадов

Приемовозбудитель - прибор П2В-Мк предназначен для формирования сетки фиксированных частот связи, формирования сигналов по видам работ в режиме передачи, усиления, преобразования и демодуляции сигналов в режиме приема.

Конструктивно прибор состоит из двух блоков: блока главного канала Б1-П2В-Мк и блока выходов Б2-П2В-Мк. Первый блок обеспечивает формирование частоты связи. Он содержит каскады, автоматические перестраивающиеся в диапазоне частот радиостанции. Второй блок обеспечивает формирование и демодуляцию сигналов (по видам работ). Весь диапазон частот надстройки первого блока разделен на четыре поддиапазона: первый - 2-3,9999, второй 4-7,9999,  третий 8-15,9999, четвертый-16-23,9999 МГц. Время автоматической настройки прибора П2В-Мк не более 4-5 с. Перестраиваемыми каскадами являются усилители 1-го и 2-го гетеродинов, УВЧ приёмника, УВЧ передатчика.
V. Усилитель мощности

Усилитель мощности - прибор П4-Мк - предназначен для усиления мощности высокочастотных колебаний, поступающих из УВЧ передатчика прибора П2В-Мк и передачи их по фидеру через антенное согласующие устройство в антенну.

Прибор П4-Мк состоит из следующих узлов: лампового генератора с анодным контуром, детектора АРВ, детектора самоконтроля, детектора мощности, фазового детектора, системы управления анодным контуром, источника (блока) питания с системой автоматической зашиты.

В качестве лампы используется тетрод типа ГУ-74Б с рассеиваемой мощностью на аноде 600Вт. На электроды лампы подаются следующие напряжения: анодное Uа = 2000В, на экранирующую сетку Uэ = 300В, на управляющую сетку Uе в пределах (-35) - (-75)В, напряжение накала Uн = 12,6В. Источником питания является отдельный блок, размещенный в приборе П4-Мк. Охлаждение лампы - воздушное от вентилятора, расположенного в установочной раме под лампой. Анодной нагрузкой лампы усилителя мощности является контур, состоящий из вариометра L, набора конденсаторов анодной связи С12-С13 и конденсаторов связи с нагрузкой С24-С50. Весь диапазон частот усилителя мощности 2-24 МГц для целей настройки разбит на следующие девять поддиапазонов: 2-3; 3-4; 6-8; 8-10 10-13; 13-16; 16-20; 20-24МГц. Каждому поддиапазну соответствуют определенные значения емкости связи и область изменения индуктивности вариометра. Плавная и точная настройка контура производится с помощью вариометра.

Настройка анодного контура производится автоматически в режиме настройки радиостанции с помощью системы управления анодным контуром.

Детектор самоконтроля служит для открывания ключа ДК-1 в приборе П2В-Мк в режиме передачи и для управления в системе автонастройки контура.
Детектор уровня мощности предназначен для контроля мощности, отдаваемой лампой в антенное согласующие устройство. Контроль производится с помощью прибора П12-Мк во время проверки радиостанции.

VI. Антенное согласующее устройство

Антенное согласующее устройство (АСУ) – прибор П5В-Мк - предназначено для автоматического согласования комплексного входного сопротивления антенны с волновым сопротивлением фидера, по которому высокочастотный сигнал поступает с выхода усилителя мощности.
На современных самолетах антенна KB имеет небольшое аэродинамическое сопротивление и удалена от приемопередатчика па несколько десятков метров. Сигнал от передатчика должен передаваться в антенну без потерь. Это можно сделать с помощью коаксиального кабеля (фидера), представляющего собой длинную линию. Фидер, передавая энергию в нагрузку, сам не излучает, а, следовательно, и не создаст радиопомех внутри самолета. Однако передача энергии без потерь возможна, если в фидере установлен режим бегущей волны, т.е. когда ток и напряжение в фидере находятся в фазе. Режим бегущей волны возможен только в случае, когда сопротивление нагрузки носит активный характер, а по величине равно волновому сопротивлению фидера ρf. Входное сопротивление коротковолновой антенны изменяется по величине и знаку в широких пределах с изменением высоты настройки станции. Поэтому антенну подключают к фидеру через согласующее устройство, которое трансформирует комплексное входное сопротивление антенны в постоянное омическое, равное ρf.
Принцип согласования сопротивления основан на работе согласующего колебательного контура. Согласующий контур состоит из последовательного соединения переменной емкости и переменной индуктивности Lск. Контур подключается к фидеру. Антенна подключена к индуктивности, т.е. обеспечивается параллельное питание. Входное сопротивление антенны Za=Ra + fXa оказывается подключенным параллельно.

Процесс согласования заключается в установке таких значений Сс1к1 и Lс1к1, при которых контур окажется настроенным (вместе с Zа) в резонанс на частоту сигнала fс, а его резонансное (эквивалентное) сопротивление будет равным волновому сопротивлению фидера.
В приборе П5В-Мк применена схема согласующего контура с параллельным питанием антенны с индуктивной связью. Контур состоит из переменного конденсатора C1, переменной индуктивности (вариометра) L1 и дополнительных элементов – укорачивающей емкости Сук, шунтирующей емкости Сш. Конструктивно прибор П5В-Мк состоит следующих блоков: датчиков рассогласования по сопротивлению и фазе; блока настройки конденсатора и вариометра; усилителя автонастройки системы согласования по фазе; усилителя автонастройки системы согласования по сопротивлению; блока шасси прибора. Прибор герметичный и работает с наддувом воздуха. С этой целью его корпус соединен трубопроводом с гермокабиной самолета. Настойка согласующего контура производится с помощью системы автоматического управления по частоте сигнала, поступающего на вход АСУ. Датчик рассогласования но фазе  контролирует величину сдвига фаз между током и напряжением на входе АСУ. Он представляет собой балансный фазовый детектор, вырабатывающий напряжение ошибки. Величина и знак напряжения определяется разностью фаз между током и напряжением в фидере. Датчик рассогласования по сопротивлению R контролирует величину сопротивления на входе АСУ, он состоит из двух амплитудных детекторов, нагрузки которых соединены последовательно. Один детектор создает постоянное напряжение, пропорциональное величине напряжения ВЧ, другой – пропорциональное величине тока ВЧ в фидере. Входное напряжение датчика равно разности этих напряжений, причем, когда 
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, эта разность равна нулю. В радиостанции «Микрон» применен фидер с волновым сопротивлением, равным 50 Oм.

VII. Проверка радиостанции прибором П12-Мк

Перед включением станции необходимо проверить напряжение бортсети. Оно должно быть в пределах 115±7В (200±12В) и +27±2,7В. Контрольно-проверочный прибор подключается в раме кабелями, находящимися в нижней крышке прибора П12-Мк.
После подключения прибора П12-Мк и предварительного прогрева радиостанции включить тумблер «БОРТСЕТЬ». При этом управление радиостанцией полностью передается с пульта на прибор П12-Мк. Одновременно с включением прибора начинается цикл автонастройки радиостанции на частоту, соответствующую положению переключателя МГЦ. С началом автонастройки загорается лампочка «ЗАПУСК». После окончания настройки усилителя высокой частоты загорается лампочка «УВЧ». С окончанием настройки усилителя мощности загорается лампочка «УМ».
После окончания настройки согласующего устройства все три лампочки гаснут, и загорается лампочка вида работы в зависимости от положения переключателей I, II, III.
После окончания автонастройки приступить к контролю определяющих параметров радиостанции в порядке, указанном в таблице определяющих параметров.

Таблица определяющих параметров находится на крышке прибора П12-Мк. Кроме наименования параметров, в таблице указаны положения переключателей I, II, Ш и МГЦ, соответствующие данному параметру. В таблице также указан цвет сектора шкалы индивидуального прибора, в котором должна находится стрелка при нормальном значении данного параметра. При контроле определяющих параметров переключатель I ставится в положение ОП. Для контроля параметров OП1 – ОП8 используется переключатель П. Например: для контроля параметра ОП6 – «Глубина модуляции» переключатель II ставится в положение «6». Показание прибора должно быть в голубом секторе.

При контроле параметров ОП10 – ОП8 переключатель П ставится в положение «9», а параметры устанавливаются переключателем III. Например: для контроля параметра ОП14 –«Шумы АМ» переключатель II ставится в положение «9», а переключатель III ставится в положение «14». Показание прибора должно быть в желтом секторе или перед ним.
После окончания контроля параметров выключатель тумблер «БОРТСЕТЬ» на приборе П12-Мк, при этом станция автоматически перестроится на частоту, установленную на пульте. В таком состоянии прибор П12-Мк на работу станции не влияет, даже если кабели не отключены, и управление станций будет производиться с пульта управления.
VIII. Проверка работоспособности радиостанции с пульта управления
Работоспособность радиостанции проверяется по следующим пунктам:

а) выбор частоты связи с пульта управления;

б) работа радиостанции в режиме приема;

в) работа радиостанции в режиме передачи;
г) работоспособность органов управления.

При включении станции на пульте управления загорается лампочка «НАСТРОЙКА». После срабатывания реле времени из прибора П3В-Мк в цепь запуска автонастройки автоматически выдается принудительный запуск автонастройки станции. Не более чем через 26 секунд с момента запуска автонастройки, заканчивается настройка радиостанции. По окончании настройки па пульте управления гаснет лампочка «НАСТРОЕНА».
Выбор частоты связи

С пульта управления установить любую частоту в диапазоне 2-23,9999МГц. Не более чем через 26 секунд после установки частоты, станция должна настроиться.
Работа радиостанции в режиме приема 
Работу радиостанции в режиме приема проверить по наличию шумов приемника в телефонах на любой частоте связи, во всех видах работы или по приему работающей радиостанции. Установить регулятор «ГРОМКОСТЬ» на пульте управления в положение максимальной громкости.
При нормальной чувствительности приемника в вышеуказанных условиях в телефонах должен прослушиваться собственный шум приемника.
При возможности приема работающей аэродромной станции в диапазоне 2-23,9999 МГц произвести настройку на частоту связи и проверить наличие приема.
При включении режима приема в AT тумблер на телеграфном ключе необходимо поставить в положение ПРМ.
Работа радиостанции в режиме передачи
Проверку работы радиостанции в режиме передачи произвести по наличию самопрослушивания.
Установить регулятор «САМОКОНТРОЛЬ» в крайнее правое положение, соответствующее максимальной громкости, и перевести радиостанцию в режим передачи. В телефонных видах работы это обеспечивается нажатием тангенты, а в телеграфных – установкой тумблера «ПРД – ПРМ» в положение «ПРД» и нажатием ключа. На пульте управления загорится лампочка «ПРД».
В телефонных режимах произвести пробную передачу голосом, при этом в телефонах должна четко прослушиваться собственная передача. 
В телеграфном виде работы (при нажатом ключе) в телефонах должен прослушиваться звуковой сигнал. Частота сигнала регулируется ручной «ТОН» на пульте. Произвести проверку на связь с аэродромной радиостанцией.
Лабораторная работа № 4
ТЕХНИЧЕСКАЯ Эксплуатация РАДИОСТАНЦИИ «МИКРОН»
Проверка на соответствие НТП радиостанции «Микрон»
Цель работы: приобретение практических навыков проверки приемного и передающего трактов радиостанции на соответствие НТП.

Аппаратура и принадлежности:
1. Комплексный стенд с комплектом радиостанции.
2. Эквивалент «Карат».
3. Генератор Г4–116.
4. Частотомер Ч3-54.
5. Милливольтметр В3-38 (или аналогичный).
6. Телефоны: типа ТА- 56М 1600 Ом.
7. Микрокалькулятор.
Методические указания и предварительная подготовка:

1. Повторить функциональную схему радиостанции «Микрон»
2. Повторить нормы технических параметров радиостанции
3. Подготовить форму отчета
Проверка чувствительности приемника

1. Установите на пульте управления: тумблер «РРУ-АРУ» в положение «РРУ» – переключатель вида работ в положение «AM».
2. При наличии несущей частоты от ГСС со снятой модуляцией установить уровень шумов на выходе приемника U = 5В ручкой «ГРОМКОСТЬ».
3. Подать от ГСС на вход приемника модулированный сигнал с частотой модуляции 1000 Гц и глубиной модуляции 30%.
4. Изменяя напряжение ГСС и пользуясь ручкой «громкость», добиться, чтобы при выключенной модуляции напряжение шумов не превышало 5В, а при включенной модуляции «Uвых» приемника было равно 15В.
5. Определить чувствительность приемника, принимая за нее то напряжение с ГСС, которое создает на выходе приемника напряжение, равное 15В при отношении 
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Проверка тока покоя генераторной лампы Л1
1. Подсоединить приборы к стенду «РИКА-Мк», включить радиостанцию и настроить на любую частоту рабочего диапазона.
2. Снять модулирующий сигнал, отключив З.Г.
3. Установить режим работы ОМ на пульте управления П7В-Мк.
4. Подключить прибор типа АВО-5М (Ц4312) «минусом» к контакту I разъема П10 - Ш31 и «плюсом» к корпусу прибора П4-Мк.
5. Включить тумблер «ПРД» и замерить напряжение по прибору АВО-5М на шкале 0-3В постоянного тока (1,8-1,95В).
Проверка тока в эквиваленте нагрузки и глубины модуляции

1. Подсоединить измерительные приборы к стенду.
2. Установить на пульте управления П7А1-Мк переключатель вида работ в положение «AM» и регулятор «САМОКОНТРОЛЬ» в крайнее правое положение.
3. Подать от З.Г. сигнал с частотой =1000 Гц и величиной 0,5 В, измеряя амплитуду сигнала  вольтметром на входе модулятора.
4. Включить радиостанцию в режим передача и по прибору, вмонтированному в эквивалент нагрузки, замерить ток отдачи, а по прибору С2-2 – глубину модуляции.
Ток в эквиваленте 2-2,1 и 2,1-3,9999 МГц 0,6-1,1А /4,1-12,9999 и 13-23,9999 - 1,5-2,0 А/
Проверка точности установки частоты сигнала радиостанции

1. Включить радиостанцию на частоту одного из поддиапазонов.
2. Установить режим работы радиостанции «AT» или «AM» без модуляции сигнала.
3. Перевести радиостанцию в режим передачи и замерить по частотомеру Ч3-54 установленную частоту (5 МГц).
Содержание отчета
1.  Цель лабораторной работы.
2.  Назначение, состав оборудования радиостанции «Микрон».
3.  Основные тактико-технические данные радиостанции «Микрон».
4.  Структурная схема, принцип работы радиостанции «Микрон».
5.  Методика проверки работоспособности радиостанции «Микрон».
6.  Таблица проверяемых параметров, требования к ним и результаты измерений.
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Рис. 4. Радиостанция «Микрон»





Рис. 1. Радиостанция «Баклан»








Рис. 3. Структурная схема радиостанции «Ядро-I»
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