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1. Назначение

1.1. «Трасса-М»  предназначена для передачи речи по линиям электропередачи между подстанцией и выездной аварийной бригадой.

1.2. Условия работы:
- Температура от –45 С до +40 С;

- относительная влажность до 95% при температуре +25 С;

- атмосферное давление от 650 до 800 мм рт. ст.

- напряжение питания источника постоянного тока - 12 В

2. Технические данные

2.1. Приёмопередатчик обеспечивает приём и передачу речевой  информации в полосе частот 0.3-3.5 кГц с использованием модуляции с одной боковой часто​той и подавленной несущей с линейным спектром сигнала, подаваемым на антен​ну в диапазоне 50 КГц – 1 МГц.

2.2. Мощность передатчика на нагрузке 75 Ом при питании от источника постоянного тока напряжением 12-14В не менее 25 Вт.

2.3. Чувствительность приёмника с антенного не хуже -50дБ (относительно уровня 0.775 В).

2.4. Избирательность приёмника по зеркальному каналу не менее 60 дБ.

2.5. В приёмнике предусмотрена ручная и автоматическая регулировки уси​ления. Система АРУ поддерживает уровень выходного сигнала приёмника с точ​ностью не хуже 3 дВ при изменении уровня сигнала на входе от 0 до -50дБ.

2.6. Приёмопередатчик обеспечивает работу как со встроенного микрофо​на, так и с внешнего манипулятора.

2.7. Приёмопередатчик имеет встроенный индикатор уровня, позво​ляющий контролировать выходную мощность передатчика (в режиме передачи) и изменения уровня принимаемого сигнала (в режиме приема).

2.8. Каждый приемопередатчик имеет свой уникальный номер, который является его позывным.

2.9. Приёмопередатчик имеет трехразрядный семисегментный цифровой индикатор, отображающий собственный номер станции при включении питания, значение частоты при работе и номер абонента при получении сигнала вызова.

2.10. Приёмопередатчик имеет клеммы для подключения внешнего гром​коговорителя сопротивлением не менее 4 Ом; выходная мощность усилителя мощности при нагрузке 4 Ом составляет 5Вт и 2.5 Вт при нагрузке 8 Ом.

2.11. Габаритные размеры приёмопередатчика: 260 х 150 х 250 мм;

2.12. Масса прибора не более 5,5 кг.

3. Состав комплекта

Таблица 1

Наименование
Количество

Приемопередатчик Трасса-М
1

Тангента
1

Шнур питания
1

Инструкция по эксплуатации
1

4. Принцип действия

4.1. Приемопередатчик выполнен по схеме трансивера (с использованием общих каскадов как на прием, так и на передачу). С целью повышения эксплуата​ционных характеристик прибора использовано микропроцессорное управление всеми режимами работы станции и многорежим​ным индикатором (светодиодная линейка и цифровой индикатор).

Основными составными частями приемопередатчика являются:

а) Плата приемопередатчика (ПП), на которой собран реверсивный тракт, производящий обработку принимаемого однополосного сигнала (режим приема) и формирование однополосного сигнала (режим передачи).

б) Плата усилителя мощности (УМ), на которой собран усилитель мощности радиосигнала, а также полосовые фильтры приемника и формирователя однополосного сигнала.

в) Плата управления и индикации (УИ).

4.2. В режиме передачи (нажаты кнопка "передача" тангенты либо кнопки "Передача" на клавиатуре) сигнал с микрофона поступает на предварительный усилитель с АРУ на плате УИ. Усиленный сигнал микрофона поступает на вход платы ПП, в которой сигнал переносится в высокочастотную область спектра и формируется однополосный сигнал. Выходной однополосный сигнал линейного спектра с платы ПП поступает на плату УМ и после усилителя мощности через согласующее устройство на антенные клеммы блока. При нажатии кнопки  "Вызов" приемопередатчик автоматически переходит в режим передачи с формированием персонифицированного вызова (в эфир идет вызов тональной частоты и собственный номер станции).

4.3. В остальное время приемопередатчик находится в режиме приема.

С антенного входа сигнал поступает на полосовой фильтр платы УМ, после которого идет на вход платы ПП, где осуществляется усиление, фильтрация, детектирование и последующее усиление сигнала звуковой частоты.

Выходной сигнал усилителя НЧ поступает на встроенный динамик и на клеммы подключения внешнего громкоговорителя.

В приемнике предусмотрены режимы автоматической либо ручной регулировки усиления. Включение режима АРУ осуществляется нажатием кнопки "АРУ" на клавиатуре и индицируется светодиодом. Ручная регулировка усиления осуществляется кнопками "Уровень". Режим с АРУ используется при работе приемника в дежурном режиме. При достижении устойчивой связи дальнейшую работу целесообразно вести с отключенной АРУ в режиме ручной установки усиления. Это вызвано тем, что при передаче с одной боковой полосой и подавленной несущей сигнал в цепи АРУ не регулярен, в результате чего возникают помехи, вызванные переходными процессами в цепях АРУ.

Режим ДП (дежурный прием) в приемнике служит для отключения прослушивания эфира в динамике. Если приемопередатчик находится в этом режиме, то принимаются только вызова. Переход в обычный режим происходит после нажатия кнопки "Передача".

4.4. Для индикации тока выходного каскада УМ в режиме передачи и уровня входного сигнала в режиме приема используется светодиодная шкала, состоящая из 7 зеленых сегментов и 3-х красных.

5. Меры безопасности.

4.1. Перед началом работы с прибором до подключения внешних цепей кор​пус прибора должен быть надежно заземлен. Клемма для защитного заземления находится на задней панели прибора.

4.2. Запрещается работа прибора при снятом корпусе 

6. Порядок работы.

5.1 Расположение органов управления, настройки, подключения

5.1.1. Расположение органов управления показано на Рис. 1.
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Рис. 1. Вид прибора «Трасса-М» со стороны передней панели.

5.2. Подготовка к работе.

5.2.1. С помощью кабеля питания подключить прибор к источнику тока. В качестве источника тока может быть использована аккумуляторная батарея на​пряжением 12 В и ёмкостью не менее 20 А*ч или сетевой блок питания от сети переменного тока напряжением 220 В. Должен загореться светодиод «Питание», который индицирует наличие напряжения на разъеме питания.

При подключении к источнику тока должна быть соблюдена полярность источника.

ВНИМАНИЕ ! ВКЛЮЧЕНИЕ ПРИЕМОПЕРЕДАТЧИКА ДОЛЖНО ОСУЩЕСТВЛЯТЬСЯ ТОЛЬКО ПОСЛЕ ПОДКЛЮЧЕНИЯ АНТЕННЫ. В ПРОТИВНОМ СЛУЧАЕ НАСТРОЙКА СОГЛАСОВАНИЯ С АНТЕННОЙ  ПРОИЗОЙДЕТ НЕПРАВИЛЬНО.

ПИТАНИЕ ПРИБОРА ОТ ИСТОЧНИКА С НАПРЯЖЕНИЕМ БОЛЕЕ 14 В 

НЕ ДОПУСКАЕТСЯ!!'.

5.2.3. Подключить антенну к антенным гнёздам блока («
[image: image1.wmf]» и «
[image: image2.wmf]» на передней панели).

5.2.4. Подключить тангенту к разъему «Тангента» на лицевой панели прибора.

5.2.5. При необходимости к прибору возможно подключение внешнего динамика сопротивлением не менее 4 Ом. Клеммы подключения  находятся на задней стороне прибора и обозначены «
[image: image3.wmf]» .

5.3. Работа.

5.3.1. При работе со встроенным вызывным прибором тангента не под​ключается и обмен речевыми сообщениями ведется через встроенный микрофон на расстоянии 15-30 см от него. Управление режимами "ПЕРЕДАЧА" (кнопки «Передача» и "ВЫЗОВ"), производится с передней панели прибора.

При работе с тангентой, последняя подключается к разъёму с маркировкой "Тангента" ; управление режимами работы в этом случае может производится как кнопкой «Передача» манипулятора, так и кнопками на передней панели блока. 

5.3.2. Для осуществления связи включить питание приёмопередатчика, для чего на клавиатуре нажать кнопку  «Питание».

После этого на одну секунду загораются все светодиоды и на цифровом индикаторе высвечивается собственный номер станции и раздается звуковой сигнал. После этого на цифровом индикаторе отображается частота первого канала и следует пауза на 3 секунды для ожидания переключения канала, автоматической настройки согласования антенны и устанавливается режим «АРУ». После чего прибор готов к работе. 

Для выбора требуемого канала следует нажатием кнопок «Канал» выбрать частоту (текущая частота приемопередатчика отображается на трехразрядном цифровом индикаторе «КГц»).  Нажимая на кнопки «Канал» вверх или вниз вы каждый раз выбираете следующий или предыдущий запрограммированные каналы, на которые настроен приемопередатчик. После окончания выбора следует пауза на 3 секунды и происходит настройка тракта. При готовности к работе разблокируется звуковой тракт динамика и слышен характерный шум приемника.

По включении приемник находится в режиме «АРУ», о чем сигнализирует соответствующий светодиод.

Нажать кнопку "ВЫЗОВ" на несколько секунд и отпустив её, ждать под​тверждения с приёмопередатчика, расположенного на другом конце трассы. При нажатии кнопки "ВЫЗОВ" в канал одновременно с тональным сигналом вызова отправляется собственный идентификатор станции, который будет отображаться на цифровом индикаторе абонента.

Для осуществления передачи нажать кнопку "Передача" на пе​редней панели прибора либо на тангенте.

После того, как связь будет установлена, режим «АРУ» следует выключить нажатием кнопки «АРУ» (светодиод погаснет) и нажатием кнопок «Усиление» (больше, меньше) установить чувствительность приёмного устройства такой, чтобы разборчивость принимаемого сигнала была наибольшей.

5.3.3. Вызов от подобной станции слышен в динамике, при этом на цифровом индикаторе отображается номер вызывающего абонента. Этот номер индицируется до выхода на передачу или нажатия кнопки «Вызов», что позволяет определить упущенные вызовы.

5.3.4. Режим «ДП» (Дежурный прием) предназначен для селективного вызова абонентов по собственному номеру станции. В этом режиме блокируется звуковой тракт станции до получения любого вызова. Если пришедший вызов безадресный, либо предназначен для другого абонента, то на индикаторе появляется номер вызывающего абонента и раздается звуковой сигнал длительностью 1 сек. Станция остается в режиме ДП. Если пришедший вызов адресован данной станции или вызов является аварийным ("911"), то станция подает звуковой сигнал непрерывно до нажатия кнопок "Передача" или "Вызов" на клавиатуре. На индикаторе высвечивается номер вызывающего абонента. Станция сама выходит из режима ДП.

5.3.5. Аварийный вызов предназначен для экстренных ситуаций, когда необходимо связаться с кем угодно, либо для вызова всех абонентов, находящихся в зоне слышимости. Посылка аварийного вызова производится нажатием кнопки "Вызов" при нажатой кнопке "Передача".

5.3.6. В новом ПО для мобильного поста есть возможность ручного согласования антенны.

Переход в этот режим происходит при включении поста с нажатой кнопкой «Вызов». При этом после индикации своего номера на цифровом индикаторе высвечиваются символы "LC0" , что говорит о непосредственном подключении антенны к выходу поста без согласующих элементов. При нажатии кнопки «Канал вверх» на индикаторе высвечивается символ "С" и число от 01 до 07 (по количеству нажатий) указывающее значение последовательной согласующей емкости. Число 01 соответствует максимальной емкости, 07 – минимальной. При нажатии кнопки «Канал вниз» на индикаторе высвечивается символ "L" и число от 01 до 15 (по количеству нажатий) указывающее значение последовательной согласующей индуктивности. Число "01" соответствует минимальной индуктивности, "15" – максимальной. При нажатии на кнопку «Вызов» на выходе поста сигнал несущей, промодулированной  тональным сигналом и на индикаторной линейке отображается относительный уровень выходного сигнала, полученный от датчика проходящей волны. При нажатии на кнопку «Передача» происходит переход в рабочий режим с сохранением ручной настройки.

При нормальном включении мобильного поста происходит автоматическая настройка согласования по критерию минимума КСВ, который вычисляется программно, как отношение значения отраженной волны (контрольная точка КТ2 платы УМ ) к значению проходящей (контрольная точка КТ1 платы УМ ). Поэтому неправильная настройка R34 платы УМ может отрицательно сказаться на работе автоматики.

 По окончании настройки на индикаторе отображается результат автоматического согласования – символы "L" или "C" и число, т.е в той же форме как было описано выше. После нажатия кнопок “Вызов” или “Передача” восстанавливается индикация частоты текущего канала.

7. Конструкция.
6.1. АС «Трасса-М» выполнена в виде переносного прибора.

6.2. Для разборки прибора необходимо:

· открутить болты крепления радиаторов на задней панели прибора.

· Открутить 4 угловых болта на передней панели прибора

· Держась за ручки вытащить блок плат

· платы УМ и ПП конструктивно соединены с радиаторами и откручиваются вместе с ними.

6.3. NB ! отрицательный полюс источника питания соединён с корпусом прибора!

8. Описание электрической принципиальной схемы.

Схема электрическая принципиальная приведена в Приложениях 1-5. Таблицы режимов работы приведены в Приложении 6.

Приемопередатчик  Трасса-М состоит из трех основных частей:

Плата приемопередатчика (ПП).

Плата усилителя мощности и фильтров (УМ).

Плата управления и индикации (УИ).

Плата приемопередатчика содержит формирователь однополосного сигнала, приемник однополосного сигнала, опорный генератор, синтезатор частоты, систему АРУ, фильтры низких частот речевого диапазона, усилитель мощности НЧ и стабилизаторы напряжений +5в и +9в.

Плата усилителя мощности и фильтров содержит усилитель мощности, датчик проходящей и отраженной волн, фильтр с переключаемыми конденсаторами и обмотками катушки, последовательный регистр управления  для реле фильтра и стабилизатор напряжения +9в.

Плата управления и индикации содержит микропроцессор PIC16F877, светодиодную шкалу, семисегментный индикатор, узел включения питания и микрофонный усилитель с системой АРУ.

Описание работы узлов схемы

При подключении источника питания напряжение поступает на разъем X5 УМ откуда подается на вывод 2 реле К9 (включатель питания) и резистор R1. С другого вывода резистора напряжение через разъем Х1 поступает на плату УИ и используется для питания цепи включения питания (DD3,C14 – C16,R23,R24R25,R26,VD5 на плате УИ). Пока станция выключена замкнуты контакты 1 и 2 реле К9 и напряжение поступает только на обмотку реле К9.  При нажатии кнопки  «Питание»  появляется положительный импульс на выводе 6 микросхемы DD3 (плата УИ) . На первом триггере DD3 собран одновибратор подавления дребезга, на втором  Т-триггер. Импульс включения проходит через одновибратор и включает триггер при этом на выводе 13 DD3 появляется высокий логический уровень, который поступает на вывод 21 разъема Х1 с которого по кабелю приходит на вывод 7 разъема Х1 платы УМ где открывает транзистор VT1, управляющий реле К9. При замыкании контактов 2 и 3 реле К9 происходит включение станции. 

В режиме приема входной сигнал поступает  на  разъем X4 УМ и проходит  через один из конденсаторов C39,C40,C41,C42,C45 и обмотки катушки индуктивности L3. Конкретные номиналы фильтра задаются включением реле K1-K8 и зависят от выбраной  рабочей частоты.

После фильтра сигнал поступает на нормально замкнутые контакты реле К10 (переключатель прием  - передача) и далее на фильтр низких частот L1-L2,C31-C38, обрезающий зеркальный канал приема. После чего с разъема X3 поступает на разъем Х3 платы ПП.

На плате ПП с разъема Х3 сигнал проходит нормально замкнутые контакты реле К1 (переключатель прием  - передача) и через конденсатор С1 поступает на резистор R1 первого смесителя. Смеситель собран по кольцевой балансной схеме на диодах VD1-VD8 и трансформаторах Т1, Т2. После смесителя сигнал поступает на кварцевый фильтр Z1 и поступает на эмиттерный повторитель на транзисторе VT4. С повторителя сигнал через конденсатор С11 поступает  вывод 12 усилителя входящего в состав микросхемы  DA1 (К174ХА2). В режиме приема на линии +RX присутствует напряжение +9в на линии +TX 0 В.

В результате этого переключательний диод VD9 заперт, а VD10 открыт, что блокирует прохождение сигнала на вход 2 второго смесителя (DA1). Нагрузкой усилителя служит резонансный контур L5,C21,R30. Диод VD11 в режиме приема заперт и не шунтирует сигнал.

После контура сигнал поступает на вход 1 второго смесителя (DA1). Демодулированиый сигнал снимается с вывода 15 DA1 и после эмиттерного повторителя VT5 поступает на фильтр нижних частот DA3.3 , C22,C28,R19,R20. Отфильтрованный  звуковой сигнал поступает на усилитель мощности ЗЧ, усилитель системы АРУ, и компаратор системы вызова. Усилитель мощности ЗЧ собран на микросхеме DA6(TDA2030). Резистор R82 служит для регулировки громкости. Ключ на VT11 предназначен для блокировки тракта в режиме передачи. Усилитель системы АРУ собран на DA3.1. Его выходной сигнал поступает на детектор АРУ на VD16,VD17,C37,R42.

Продетектированное  напряжение АРУ через буферный усилитель DA3.2 подается на выв.19 разъема Х1 «уровень приема» с которого передается к плате УИ и поступает на вход АЦП микроконтроллера (выв.4). По результатам отсчетов АЦП микроконтроллером формируется  управляющее напряжение АРУ которое с выв.15 разъема Х1 платы УИ поступает на выв.15 разъема Х1 платы ПП и через диоды VD13,VD14 поступает на выводы регулировки усиления 3,9 DA1.  Компаратор системы вызова собран на DA3.4, R37, C33.

Его выходной сигнал поступает на вход 11 мультиплексора DD2 и с выхода 9 через резистор R57 идет на вывод 9 разъема Х1 с которого поступает на плату УИ на вход микроконтроллера.

На плате ПП находится также синтезатор частоты, который состоит из микросхемы ФАПЧ DD1 (MC145162)  и генератора управляемого напряжением  (ГУН) на VT6.

К выводам  8,7 DD1 подключен кварцевый резонатор 10 МГц. Транзисторы VT9,VT10 являются  буферным каскадом. С его выхода сигнал опорной частоты 10 МГц  поступает на входы 3,5 мультиплексора и через С81 на вывод 2 разъема Х1 откуда поступает на плату УИ и используется для тактирования микроконтроллера. Генератор управляемый напряжением собран по схеме индуктивной трехточки на VT6. На VT7,VT8 собран буферный усилитель.

Его выходной  сигнал через R72 и C57 поступает на счетный вход  14 DD1 и  через R71 на входы 2,6 мультиплексора DD2. Напряжение рассогласования присутствует на выходе 15 DD1 и через петлевой фильтр C45,C46,C55,R60,R61 и дроссель L10 поступает на управляющий варикап VD19 в результате чего осуществляется коррекция частоты.

Установка частоты осуществляется по последовательному интерфейсу (SPI). Интерфейс состоит из трех сигналов: тактовая частота – вход 1 DD1, данные - вход 3 DD1 и разрешение - вход 1 DD1. Эти сигналы формируются на плате УИ и поступают на плату ПП через разъем Х1.

Частота ГУН зависит от рабочей частоты и может определена как F = 10 МГц - 2 * Fраб.

С выходов мультиплексора гетеродинная и опорная частоты поступают на делители частоты на два на триггерах DD3a и DD3b а после на первый и второй смесители соответственно.

В режиме приема гетеродинная частота присутствует на выходе 4 DD2, а опорная на выходе 7 DD2. При переходе в режим передачи на вход 1 DD2 появляется высокий потенциал и выходные частоты меняются местами. На выходах триггеров в режиме приема присутствуют следующие частоты: DD3a F = 5MHz - Fраб       
DD3b F = 5MHz

В режиме передачи:  DD3a F = 5MHz 

DD3b F = 5MHz - Fраб

Таким образом, в режиме приема спектр входного сигнала переносится на частоту ПЧ 5МГц и после тракта ПЧ демодулируется в звуковой сигнал. В режиме передачи сигнал с микрофона  модулирует частоту ПЧ 5МГц и после тракта ПЧ его спектр переносится на частоты рабочего канала.

В режиме передачи усиленный сигнал микрофона поступает с платы УИ на вывод 14 разъема Х1 платы ПП и подаемся на суммирующий усилитель DA2.2 а после него на фильтр низких частот DA2.1,R48,R49,C38,C39. С выхода фильтра сигнал через R51,R52,C40 поступает на вход первого смесителя, работающего в режиме модулятора. После модулятора сигнал с подавленной несущей подвергается фильтрации кварцевым фильтром Z1 для подавления ненужной боковой полосы и поступает на эмиттерный повторитель VT4. После эммитерного повторителя VT4 сигнал через открытый диод VD9 поступает на вход 2 второго смесителя DA1. С выхода 16 DA1 сигнал рабочей частоты через эмиттерный повторитель VT13 и замкнутые контакты  11,12 реле К1 поступает на разъем Х3 откуда подается на плату УМ.

В режиме передачи блокируется приемный тракт DA1 посредством подачи запирающего напряжения на вывод 9 DA1 через элементы VD12,R24,R25 и шунтируется резонансный контур приемника L5,C21 отпиранием диода VD11 через резистор R29.

При нажатии кнопки Вызов на выводе 17 микроконтроллера формируется тональный сигнал вызова, который поступает с платы УИ на плату ПП, где с вывода 9 разъема Х1 поступает на вход 13 мультиплексора DD2. С выхода 12 DD2 тональный сигнал поступает через C44 и R55 на вход суммирующего усилителя DA2b. Дальнейшее прохождение сигнала по тракту аналогично прохождению речевого сигнала.

Сформированный платой ПП в режиме передачи сигнал рабочей частоты с разъема Х3 ПП поступает на разъем Х3 платы УМ, где пройдя через ФНЧ L1,L2,C31-C38 и замкнутые контакты 12,13 реле К10 поступает на первый каскад усилителя мощности собранный на VT3. Транзистор VT3 по схеме с общим эмиттером и нагружен на широкополосный трансформатор Т1. Со вторичной обмотки Т1 сигнал поступает на двухтактный усилительный каскад на VT5,VT6.

Цепи отрицательной обратной связи R13 C9 и R14 C10 предназначены для линеаризации АЧХ.

Цепь стабилизации тока покоя собрана на транзисторе VT8, который имеет тепловую связь с теплоотводом транзисторов VT9,VT10. Для отключения тока покоя в режиме приема служит цепь на транзисторе VT7. Нагрузкой каскада VT9, VT10 служит широкополосный трансформатор Т3 . Перемычки J5, J6 служат для контроля тока покоя и исправности транзисторов VT9,VT10 . 

С выходной обмотки Т2 сигнал проходит измеритель уровней проходящей и отраженной волн на Т4, замкнутые контакты 23,22 реле К10 и выходной фильтр L3, C39, C40, C41, C42, C45 и поступает на разъем Х4, откуда подается к антенному разъему устройства. Сигнал датчика проходящей волны выпрямляется цепью VD4, C24 и поступает на вывод 3 разъема Х1.

Сигнал датчика отраженной волны выпрямляется цепью VD5, VD6, C25, C26 и поступает на вывод 2 разъема Х1. Далее эти сигналы проходят от разъема Х7 к разъему Х1 платы ПП и поступают на плату УИ на входы АЦП микроконтроллера и используются для индикации уровня  передачи и автоматического согласования с антенной. На плате УМ находится также последовательный регистр DD1, который служит для управления реле выходного фильтра и управляется по последовательному порту (SPI). Тактовый сигнал поступает на вход 12 DD1, сигнал данных на вход 11 DD1, сигнал разрешения на входы 1,2 DD1. Эти сигналы формируются микроконтроллером и поступают с платы УИ.

На плате управления и индикации (УИ) находится микроконтроллер PIC16F877, который осуществляет управление работой устройства. Семисегментный индикатор HL1 предназначен для индикации рабочих частот, собственного позывного при включении питания и позывного вызывающего абонента при приеме вызова. Микроконтроллер обеспечивает режим динамической индикации для светодиодов HL1-HL6 посредством изменения состояния своего порта D (выводы 19-22 и 27-30) для управления сегментами и перезагрузкой последовательного регистра DD2 для управления катодами индикаторов через транзисторы VT5-VT8. Управление регистром DD2 осуществляется по последовательному протоколу (SPI). Выходы DD2 используются также для следующих функций управления: выход 5 – отключение внутреннего динамика, выход 15 – блокировка приемного аудиотракта при передаче, выход 4 – включение усилителя мощности ВЧ, выход 16 – включение передачи. Раздельное включение усилителя и передачи предназначено для обеспечения безопасного режима переключения реле – без выходного сигнала. 

Микроконтроллер осуществляет сканирование клавиатуры, которая представляет собой прямоугольную матрицу кнопок 4*2. Для сканирования используются сигналы управления катодами динамической индикации CAT1-CAT4 , которые поступают на выводы 5-8 разъема клавиатуры Х6. Выходные сигналы клавиатуры KEY1 и KEY2 поступают с выводов 4 и 3  разъема Х6 на входы 39 и 40 DD1. В зависимости от состояния клавиатуры на одном из этих входов присутствует  один из стробирующих сигналов CAT1-CAT4.

Микроконтроллер осуществляет формирование управляющих сигналов последовательного порта SPI. Назначение выводов: выход 18 – тактовый сигнал SPI, выход 24 – сигнал данных SPI, выход 15 – сигнал  разрешения SPI синтезатора (DD1 платы ПП), выход 37 – сигнал  разрешения  SPI регистра управления реле (DD1 платы УМ), выход 10 – сигнал  разрешения  SPI регистра  DD2 платы УИ.

При приеме и передаче сигналов тонального вызова вывод 17 DD1 является входом или соответственно выходом тональных сигналов. Их формирование и декодирование происходит программно.

Для управления усилением приемника в режиме ручной  и автоматической регулировки  усиления используется выход 16 DD1 на котором  формируется сигнал с широтно-импульсной модуляцией. Он приходит на вход ФНЧ на DA1.2, C12, C13, R21, R22. На  выходе фильтра присутствует постоянное напряжение, пропорциональное длительности активной части импульсов, которое поступает на вывод 15 разъема Х1 и далее на плату ПП, где подается в тракт АРУ и тем самым снижает усиление приемника.

На транзисторах VT2, VT3 выполнен коммутатор микрофонов, отключающий питание внутреннего микрофона при нажатии кнопки Передача тангенты. Сигнал микрофона тангенты поступает на вход микрофонного усилителя через цепь R43, C27. Сигнал встроенного микрофона – через R42,C28.

Микрофонный усилитель с АРУ собран на DA1.1 и VT4. Система АРУ работает следующим образом: при отсутствии входного сигнала отсутствует и сигнал на выходе операционного усилителя, вследствие чего отсутствует напряжение на затворе VT4 . При этом транзистор открыт, что обеспечивает максимальный коэффициент передачи усилителя. При появлении входного сигнала, выходной сигнал усилителя, выпрямленный цепью VD1,VD2,C8,C9,R17,R16

Создает отрицательное смещение на затворе транзистора, тем самым закрывая его, что снижает коэффициент передачи усилителя. Диод VD3 служит для блокировки микрофонного усилителя в режиме приема.  Диод VD4 блокирует микрофонный тракт при передаче сигнала вызова. Выходной сигнал усилителя DA1.1 поступает на выв. 14 разъема Х1, откуда передается на плату ПП на вход модулятора.
Порядок настройки и регулировки:

Первичная настройка платы ПП производится с отсоединением от нее всех разъемов и подачей напряжения питания +12 В непосредственно на разъем Х5. Соблюдение полярности обязательно!

1. Производится проверка стабилизаторов и усилителя мощности.

На DA4 выв.2 U = 9В +- 10%.

На DA5 выв.3 U = 5В +- 10%.

На DA6 выв.4 U = 6В +- 10%.

2. Проверка и настройка кварцевого генератора.

Размах напряжения генератора проверяемый осциллографом на конденсаторе C81 должен быть не менее 2.5 В. Подстройка частоты прозводится конденсатором С54 при подключении цифрового частотомера к одному из выводов С81. Частота должна быть 10 МГц +- 50 Гц.

3. Проверка работы синтезатора частоты.

Производится подключение к разъему Х1 кабеля от платы УИ.

При переключении каналов, напряжение на петлевом фильтре, измеряемое на выв. 15 DD1 должно быть в пределах 0.5-4.5 В при наличии захвата частоты. Об отсутствии захвата говорит наличие импульсов на выв 16 DD1. В нормальном режиме они могут появляться на короткое время только при смене канала. При регулировке необходимо добиться захвата частоты на самом высокочастотном и  на самом низкочастотном каналах. Регулировка производится подстроечным сердечником катушки L9. При невозможности добиться захвата на крайних каналах следует заменить варикап VD19 и произвести повторную регулировку.

4. Балансировка диодного смесителя прозводится при подаче сигнала с  ВЧ генератора на разъем  Х3. Частота сигнала 100кГц, уровень 100 мВ. Осциллографом контролируется форма сигнала на входе кварцевого фильтра. Регулировкой R1 следует добиться минимальной ассиметрии соседних полуволн напряжения смесителя.

5. С тем же подключением ВЧ генератора проверяется полоса пропускания, чувствительность и уровень шумов на частотах одного из рабочих каналов. При недостаточной чувствительности (менее 60 Дб) или повышенном уровне шумов (более 100 мВ напряжения шума при отсутствии входного сигнала) следует заменить микросхему К172ХА2.

Дальнейшая настройка прозводится при восстановлении всех соединений разъемов кроме экранированного кабеля, соединяющего разъем Х3 платы ПП с разъемом Х3 платы УМ.

6. Проверить включение при нажатии кнопки «Питание».

7. Разомкнуть перемычки j5, j6. В разрыв перемычки j5 подключить амперметр. Диапазон измерения выставить 300мА. При нажатой кнопке “Передача” регулировкой R25 выставить ток покоя транзистора VT9 70мА. Подключить амперметр в разрыв перемычки j6. При нажатой кнопке “Передача” регулировкой R26 выставить ток покоя транзистора VT10 70мА. После этого восстановить соединения перемычек j5, j6.

8. Удалить перемычку j8. К ее выводу, соединенному с выходом усилителя мощности подсоединить нагрузку 75 Ом и вольтметр переменного тока. На разъем Х3 УМ подать сигнал с ВЧ генератора уровнем 150мВ. При нажатой кнопке «Передача» проверить выходную мощность и линейность усилителя в диапазоне частот 100 – 1000 кГц.

9. Настройка датчика КСВ. При тех же соединениях и нажатой кнопке «Передача» регулировкой уровня генератора выставить на нагрузке 75Ом напряжение 30В и произвести настройку датчика КСВ. Она заключается в регулировке R34 до получения минимального постоянного напряжения в контрольной точке КТ2. Настройка производится на частоте одного из рабочих каналов. После этого восстанавливается перемычка j7.

10. Восстановить экранированный кабель, соединяющий разъем Х3 платы ПП с разъемом Х3 платы УМ. R52 платы ПП повернуть по часовой стрелке до предела. R33 платы ПП повернуть против часовой стрелке до предела. Подключить к выходу нагрузку 75 Ом. Регулировкой R33 при нажатой кнопке «Вызов» выставить необходимую мощность на нагрузке. При настройке мобильного поста эту процедуру следует повторить еще раз с повторным включением питания, т.к при первом включении выходная мощность отсутствует, что приводит к неверной работе устройства согласования.

9. Устранение неисправностей

8.1 Возможные неисправности приведены в Таблице 2. 

Таблица 2.

Внешнее проявление неисправности и дополнительный признак
Вероятная причина
Метод устранения

Прибор не работает в режимах передачи и приема 

Не светится индикатор «Питание»
Плохой контакт в предохранителе
Восстановить контакт


Сгорела плавкая вставка 

Неисправный шнур питания
Заменить предохранитель

Прозвонить шнур и при неисправности отремонтировать


Напряжение   источника тока отсутствует
Сменить и зарядить аккумуляторную батарею, проверить блок питания.

Прибор не работает в режимах передачи и приема 

Светится индикатор «Питание».
Мало напряжение источника тока
Сменить и зарядить аккумуляторную батарею

В режиме приема нет характерного шума, передача с другого приемопередатчика не прослушивается
«АРУ» отключено и уровень усиления очень низок.
Включить режим «АРУ» либо добавить усиление нажатием кнопки «Усиление» вверх.

8.2. Порядок доступа к элементам электрической схемы прибора изложен в разделе 7. При ремонте и контроле параметров передатчика антенный выход прибора нагрузить на резистор 75 Ом мощностью 30 Вт

8.3. При настройке и ремонте элементы электрической схемы заменять в соответствии с данными, приведенными в перечнях элементов на каждую плату.

10. Правила хранения

9.1 Прибор допускается хранить в течение 6 месяцев в упаковке при температуре окружающего воздуха от 5 до 40° С и относительной влажности до 80 % при
температуре 25°С

9.2. В помещениях не должно быть пыли, паров кислот и щелочей, агрессивных газов и других вредных примесей, вызывающих коррозию.

9.3. При длительном хранении в складских условиях через каждые полгода
прибор необходимо подключать к блоку питания 12В для 30 минутной работы с
целью тренировки электролитических конденсаторов, входящих в схему.

11. Транспортирование

10.1. Прибор должен транспортироваться в условиях, не превышающих предельных:

• температура от - 50 °С до +50 °С

• относительная влажность до 95% при температуре 25 °С

10.2. Прибор допускается транспортировать в закрытом транспорте любого вида. При транспортировке самолетом, приборы должны быть размещены в герметизированных отсеках.

10.3. Железнодорожные вагоны, контейнеры, кузова автомобилей не должны иметь следов перевозки цемента, угля, химикатов и т.д.

Приложение 1. Трасса-М. Схема соединений
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Приложение 1. Трасса-М. Перечень элементов.

Обозначение
Наименование
Кол.
Примечания

УИ
Плата управления и индикации
1


УМ
Плата усилителя мощности
1


ПП
Плата приемопередатчика
1


S1
Пленочная клавиатура
1


Р1
Динамик 0.5 Вт, 8 Ом
1


M1
Микрофон МЭК 333
1


FU1
Предохранитель ВП1-1 5А
1


XS1
Вилка РС10
1
тангента

XS4, XS5
Клемма BPD-1
2


XS6
Вилка 2РМ14Б4Ш1В1
1
разъем питания






Приложение 2 Плата ПП. Схема электрическая принципиальная.
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Приложение 2 Плата ПП Схема расположения элементов
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Приложение 2. Плата ПП. Перечень элементов

Обозначение
Номинал
Тип
Примечание

С1,C2
0,01мкф
X7R
чип, 1206

С4
0,1мкф
X7R
чип, 1206

С8,C9
0,1мкф
X7R
чип, 1206

C10,C11
0,01мкф
X7R
чип, 1206

C12,C13
0,1мкф
X7R
чип, 1206

C14-C17
0,01мкф
X7R
чип, 1206

C18-C20
0,1мкф
X7R
чип, 1206

С21


не установлен

C22
1500пф
КМ5Б


C23
0,01мкф
X7R
чип, 1206

C24
0,1мкф
X7R
чип, 1206

C26
0,1мкф
X7R
чип, 1206

C27
100мкф * 16в
К50-35


С28
8200пф
КМ5Б


C33-C35
0,1мкф
X7R
чип, 1206

C36
1мкф * 16в
К50-35


C37
0,1мкф
X7R
чип, 1206 устан. снизу платы

C38
8200пф
КМ5Б
не хуже M1500

C39
1500пф
КМ5Б
не хуже M1500

C40
100мкф * 16в
К50-35


C41
0,01мкф
X7R
чип, 1206

C42-C44
0,1мкф
X7R
чип, 1206

С45
1мкф
X7R
чип, 1206

C46
10мкф
X7R
чип, 1206

С48
33пф
КМ5Б
или М47 - П33

C49
91пф
КМ5Б
или М47 - П33

С50
100мкф * 16в
К50-35


С51
0,1мкф
X7R
чип, 1206

С52
0,01мкф
X7R
чип, 1206

С53
0,1мкф
X7R
чип, 1206

C54
8/40пф
КТ4-25Б
триммер

С55
1мкф
X7R
чип, 1206

С56


не установлен

С57,С58
0,01мкф
X7R
чип, 1206

С59,С60
100мкф * 16в
К50-35


С61,С62
0,1мкф
X7R
чип, 1206

С63
100мкф * 16в
К50-35


С64-С66
0,1мкф
X7R
чип, 1206

С67
100мкф * 16в
К50-35


С68
0,1мкф
X7R
чип, 1206

С69
100мкф * 16в
К50-35


С70
0,1мкф
X7R
чип, 1206

С71
10мкф * 16в
К50-35


С72,С73
0,1мкф
X7R
чип, 1206

С74
1000мкф * 35в
К50-35
ECR35-1000

С75
0,22мкф
КМ5Б


С76
1000мкф * 35в
К50-35
ECR35-1000

С77-С79
0,1мкф
X7R
чип, 1206

С80
10мкф * 16в
К50-35


C81
0,01мкф
X7R
чип, 1206

С82
0,1мкф
X7R
чип, 1206






DA1

К174ХА2


DA2

КР1446УД5А


DA3

КР1446УД3А


DA4

КР142ЕН22


DA5

КР142ЕН5


DA6

TDA2030


DA7

КР1157ЕН502
lm78l05

DD1

MC145162P


DD2

КР1554КП16


DD3

КР1554ТМ2
74ac74n






K1

РЭС80







L1
1мГн

дроссель

L3,L4
220мкГн

дроссель

L5
27мкГн

дроссель

L9


см. Приложение

L10
220мкГн

дроссель






VD1-VD8

КД522А


VD9-VD11

КД409А


VD12-VD17

КД522А


VD19

КВ119А


VD22,VD23

1N4007


VD24,VD26

КД522А







VT4,VT5

КТ3102А


VT6

КП307А


VT7,VT8

КТ3107А


VT9

КТ3102А


VT10

КТ3107А


VT11,VT12

КП505А


VT13

КТ3102А







Q1
10Мгц
РК419







R1
47e
СП3-19А


R5
680e
X7R
чип, 1206

R11
3k3
X7R
чип, 1206

R12
6k8
X7R
чип, 1206

R13
33e
X7R
чип, 1206

R14
470e
X7R
чип, 1206

R15
1k
X7R
чип, 1206

R16
33e
X7R
чип, 1206

R17,R18
2k4
X7R
чип, 1206

R19
4k3
0,125 Вт


R20
39k
0,125 Вт


R21
220e
X7R
чип, 1206

R22,R23
1k
X7R
чип, 1206

R24
3k3
X7R
чип, 1206

R25
10k
X7R
чип, 1206

R26
33k
X7R
чип, 1206

R27
10k
X7R
чип, 1206

R28
33k
X7R
чип, 1206

R29
1k
X7R
чип, 1206

R30
10k
X7R
чип, 1206

R31
220k
X7R
чип, 1206

R32
47k
0,125 Вт


R33
3k3
СП3-19А


R35,R36
10k
X7R
чип, 1206

R37
100k
X7R
чип, 1206

R38
3k3
X7R
чип, 1206

R39
1k
X7R
чип, 1206

R40
15k
СП3-19А


R41
10k
X7R
чип, 1206

R42
100k
X7R
чип, 1206

R43
470e
X7R
чип, 1206

R44
75e
X7R
чип, 1206

R48
4k3
0,125 Вт


R49
39k
0,125 Вт


R50
47k
X7R
чип, 1206

R51
220e
X7R
чип, 1206

R52
1k
СП3-19А


R54
100k
X7R
чип, 1206

R55
47k
X7R
чип, 1206

R56,R57
10k
X7R
чип, 1206

R58,R59
150e
X7R
чип, 1206

R60
820e
X7R
чип, 1206

R61
27k
X7R
чип, 1206

R62
1k8
0,125 Вт
параллельно L10

R64
680e
X7R
чип, 1206

R65,R66
2k2
X7R
чип, 1206

R67
33e
X7R
чип, 1206

R68
330e
X7R
чип, 1206

R69
220e
X7R
чип, 1206

R70,R71
100e
X7R
чип, 1206

R72
330e
X7R
чип, 1206

R73
100k
X7R
чип, 1206

R75
10k
X7R
чип, 1206

R76
390e
X7R
чип, 1206

R77
2k4
0,125 Вт


R78
33e
X7R
чип, 1206

R79
3k3
X7R
чип, 1206

R80,R81
10k
X7R
чип, 1206

R82
15k
СП3-19А


R83
100k
X7R
чип, 1206

R84
15k
X7R
чип, 1206

R85
10k
X7R
чип, 1206

R86
10e
0,5 Вт


R87
1e
0,5 Вт


R88
100e
X7R
чип, 1206

R89
33e
X7R
чип, 1206

R90
3k3
X7R
чип, 1206, монтаж снизу платы

T1


см. Приложение

T2


см. Приложение

X1

IDC26MS


X2

IDC14MS


X5


клемма винт. 2 конт.

Z1


кварцевый фильтр, см. Приложение 3

Приложение 2. Плата ПП. Схема и данные обмоток трансформаторов.
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1. Согласующий трансформатор смесителя Т1

Сердечник  M1500HM3 K7*4*2

Номер обмотки
Провод
Число витков
Номер вывода
Примечание

I
ПЭЛШО -0,2
9
1,2
намотка в 2 провода

II
ПЭЛШО -0,2
9
3,4


III
ПЭЛШО-0,12
60
5,6
нижний слой

2. Согласующий трансформатор смесителя Т2
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Сердечник  M1500HM3 K7*4*2

Номер обмотки
Провод
Число витков
Номер вывода
Примечание

I
ПЭЛШО -0,2
10
1,2
намотка в 3 провода



II
ПЭЛШО -0,2
10
3,4


III
ПЭЛШО -0,2
10
5,6


Приложение 3. Кварцевый фильтр. Схема электрическая принципиальная. 

(установлен на плате ПП)
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Приложение 4. Плата УМ. Схема электрическая принципиальная.
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Приложение 4. Плата УМ. Схема расположения элементов.

Приложение 4. Плата УМ. Схема и данные обмоток трансформаторов.

1.Согласующий трансформатор усилителя мощности Т1
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Сердечник M1500HM3 K16*10*5

Номер обмотки
Провод
Число витков
Номер вывода
Примечание

I
ПЭЛШО -0,5
30
1,2
намотка в 2 провода

выводы гибкие 2см, выведены в противоположные стороны

II
ПЭЛШО -0,5
30
3,4


[image: image14.emf]

2. Согласующий трансформатор усилителя мощности Т2

Сердечник M1500HM3 K20*10*5

Номер обмотки
Провод
Число витков
Номер вывода
Примечание

I
ПЭЛШО -0,7
9
1,2
намотка в 2 провода

II
ПЭЛШО -0,7
9
3,4


III
ПЭЛШО-0,5
25
5,6
нижний слой

3. Выходной трансформатор усилителя мощности Т3

[image: image15.png]


Сердечник ГМ54-ДС-500 K32*25*15

Номер обмотки
Провод
Число витков
Номер вывода
Примечание

I
ПЭВ-1.2
7
1,2
намотка в 2 провода

II
ПЭВ-1.2
7
3,4


III
ПЭЛШО-0,8
50
5,6
нижний слой

IV
ПЭЛШО-0,8
10
7,8
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4. Трансформатор датчика КСВ Т4

Сердечник M1500HM3 K7*4*2

Номер обмотки
Провод
Число витков
Номер вывода
Примечание

I
ПЭВ-0.8
1
1,2
отрезок провода, пропущенный через центр сердечника

II
ПЭЛШО-0,12
30
3,4
намотка в 2 провода, начало одной обмотки соединяется с концом другой

III
ПЭЛШО-0,12
30
5,6


[image: image17.png]



5. Катушки индуктивности фильтра низких частот L1 и L2

Сердечник M1500HM3-33-160 KB6*3

Номер обмотки
Провод
Число витков
Номер вывода
Примечание

I
ПЭВ-0.3
7.5
1,2


6. Дроссель питания L5

[image: image18.png]


Сердечник М3000(М2000, М1500) K20*10*5

Номер обмотки
Провод
Число витков
Номер вывода
Примечание

I
ПЭВ-1.2
15
1,2


[image: image19.png]


7, Удлиняющая катушка согласования антенны

Сердечник ГМ54ДС-500 K32*25*15

Номер обмотки
Провод
Число витков
Номер вывода
Примечание

I
ПЭЛШО-0,8
11
1,2


II
ПЭЛШО-0,8
14
3,4


III
ПЭЛШО-0,8
17
5,6


IV
ПЭЛШО-0,8
22
7,8
нижний слой

Приложение 4. Плата УМ. Перечень элементов.

Обозначение
Номинал
Тип
Примечание






С1
1000мкф * 35в
К50-35
ECR35-1000

C2
0,1мкф
X7R
чип, 1206

С3
0,33мкф
X7R
чип, 1206

C5
0,1мкф
X7R
чип, 1206

C6
100мкф * 16в
К50-35


С7-C12
0,1мкф
X7R
чип, 1206

C13
100мкф * 16в
К50-35


C14-C16
0,1мкф
X7R
чип, 1206

C17
1мкф
X7R
чип, 1206

C18
0,1мкф
X7R
чип, 1206

C19
1мкф
X7R
чип, 1206

C20
1000мкф * 35в
К50-35
ECR35-1000

C21,C22
0,1мкф
X7R
чип, 1206

C23
100мкф * 35в
К50-35


C24,C25
0,1мкф
X7R
чип, 1206

C26
0,01мкф
X7R
чип, 1206

C27-C29
0,1мкф
X7R
чип, 1206

C30
100мкф * 16в
К50-35


C31
1200пф*
КМ5Б
не хуже M1500

C32
-

не установлен

C33
-

не установлен

C34
-

не установлен

C35
2400пф*
КМ5Б
не хуже M1500

C36
-
КМ5Б
не установлен

C37
1200пф*
КМ5Б
не хуже M1500

C38
-

не установлен

C39
330пф*500в
К31-11
только в мобильном

C40
680пф*500в
К31-11
только в мобильном

C41
1200пф*1000
К78-2
только в мобильном

C42
1мкф * 400в
К78-2
только в мобильном

C43,C44
0,01мкф
X7R
чип, 1206

C45
-

не установлен






DA1

КР142ЕН22


DD1

КР1554ИР24







F1

RUE500
самовосстан. предохранитель.5А






K1-K8

РЭС80


K9

JZC-22F
рэле на 10А(имп)

K10

РЭС80







L1,L2


см. Приложение

L3


см. Приложение

L5


см. Приложение






VD1

КД522А


VD2

1N4007


VD3

1,5KE33CA
гаситель переходных процессов

VD4

КД522А


VD5,VD6

Д18


VD7-VD15

КД522А







VT1, VT2

КП505А


VT3

КТ3102Б


VT4

КТ209А


VT5,VT6

КТ972А


VT7

КТ209А


VT8-VT10

IRF540


VT11-VT18

КП505А







R1
1k
X7R
чип, 1206

R4
10e
0,25 Вт


R5
8k2
X7R
чип, 1206

R6
4k3
X7R
чип, 1206

R7
30e
0,125 Вт


R8
33e
0,125 Вт


R9,R10
10e
0,25 Вт


R11,R12
1k
X7R
чип, 1206

R13,R14
150e
1 Вт


R15
8k2
X7R
чип, 1206

R16
1k
0,125 Вт


R17
1R5
1 Вт


R18
2k4
X7R
чип, 1206

R19
1k
X7R
чип, 1206

R20
470e
X7R
чип, 1206

R21,R22
10e
0,25 Вт


R23,R24
1k
X7R
чип, 1206

R25,R26
3k3
СП3-19А


R27,R28
3k3
X7R
чип, 1206

R29
2k4
X7R
чип, 1206

R30
8k2
X7R
чип, 1206

R31,R32
150e
1 Вт


R33
10k
X7R
чип, 1206

R34
220e
СП3-19А


R35
390e
X7R
чип, 1206

R36
2k4
0,125 Вт


R37-R45
10e
X7R
чип, 1206

R46
33e
X7R
чип, 1206

R47
10k
X7R
чип, 1206

R48-R51
10e
0,25 Вт


R52,R53
130
0,125Вт
навесной монтаж

R54
120
0,125Вт
навесной монтаж






X1

IDC14MS


X2


клемма винт. 2 конт.

X5


клемма винт. 2 конт.






T1-T4


см. Приложение

Приложение 5. Плата УИ. Схема электрическая принципиальная.
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Приложение 5. Плата УМ. Схема расположения элементов.

Приложение 5. Плата УИ. Перечень элементов

Обозначение
Номинал
Тип
Примечание






С3
0,1мкф
X7R
чип, 1206

С4
100мкф * 16в
К50-35


C5
0,1мкф
X7R
чип, 1206

C6
100пф
X7R
чип, 1206

С7-С10
0,1мкф
X7R
чип, 1206

С11
0,01мкф
X7R
чип, 1206

С12
0,1мкф
X7R
чип, 1206

С13
0,01мкф
X7R
чип, 1206

С14
1мкф * 16в
К50-35


С15,С16
0,1мкф
X7R
чип, 1206

С17
1мкф * 16в
К50-35


С18
100мкф * 16в
К50-35


С19
100пф
NPO
чип, 1206

С20-С22
0,01мкф
X7R
чип, 1206

С23-С28
0,1мкф
X7R
чип, 1206

С29
100пф
NPO
чип, 1206

С30,С31
0,1мкф
X7R
чип, 1206






DA1

КР1446УД5А


DD1

PIC16F877-20I/P


DD2

КР1554ИР24


DD3

К561ТM2







HL1

BC56-11GWA
Kingbright 14.2мм 3*7зел.ОК, 10.5мКд

HL2

DC-7G3HWA
Kingbright

HL3-HL7

АЛ307







VD1-VD3

КД522А


VD4

КД522А
монтаж снизу платы

VD5

КС156


VT1

КП505А


VT2,VT3

КТ3107А


VT4

КП307А


VT5-VT8

КП505А












R1
10e
X7R
чип, 1206

R2,R3
100e
X7R
чип, 1206

R5
2k2
X7R
чип, 1206

R6
470k
X7R
чип, 1206

R7
1k
X7R
чип, 1206

R8
6k8
X7R
чип, 1206

R9,R10
2k2
X7R
чип, 1206

R11
6k8
X7R
чип, 1206

R12
75k
X7R
чип, 1206

R13
1k
X7R
чип, 1206

R14-R16
1M8
X7R
чип, 1206

R17
10k
X7R
чип, 1206

R18
75k
X7R
чип, 1206

R19
470k
X7R
чип, 1206

R20
330e
X7R
чип, 1206

R21
33k
X7R
чип, 1206

R22
110k
X7R
чип, 1206

R23
3k3
X7R
чип, 1206

R24
470k
X7R
чип, 1206

R25
1k
X7R
чип, 1206

R26
470k
X7R
чип, 1206

R27
100k
X7R
чип, 1206

R28-R37
150e
X7R
чип, 1206

R38,R39
1k
X7R
чип, 1206

R40,R41
100e
X7R
чип, 1206

R42-R44
6k8
X7R
чип, 1206

R45
10k
0,125Вт
монтаж снизу платы

R46
18k
0,125Вт
монтаж снизу платы






X1

IDC26MS


X3

IDC10MS


X6

CONN-06FDZ
Разъем под клавиатуру

Приложение 6. Таблицы режимов работы приемопередатчика.

Таблица 1. Плата ПП. Режимы по постоянному току. Допустимое отклонение 10%.

Наименование компонента по схеме
Наименование компонента 
Вывод компонента
Напряжение, В
Примечание

DA4
КР142ЕН22
2
9


DA5
КР142ЕН5 (LM7805)
3
5


DA7
КР1157ЕН502 (LM78L05)
1
5


DA6
TDA2030
1, 2, 4
0.5 Uпит.


VT6
КП307
сток
4.3


DA2
КР1446УД5
1, 2, 3, 5, 6, 7
2.5


VT4
КТ3102
эмиттер
5.1


VT5
КТ3102
эмиттер
5-6
зависит от разброса К174ХА2

VT13
КТ3102
эмиттер
5-6
зависит от разброса К174ХА2

DA3
КР1446УД3
1, 2, 3, 8, 9, 10, 12, 13
2.5


DA3
КР1446УД3
5, 7
0-1.2
напряжение АРУ, увеличивается при возрастании входного сигнала

DA1
К174ХА2
1, 2
2.2


DA1
К174ХА2
11, 12, 13
2.0


DA1
К174ХА2
15, 16
5.5-6.5
зависит от разброса К174ХА2

L3
дроссель
любой
9
режим передачи

L3
дроссель
любой
0
режим приема

L4
дроссель
любой
9
режим приема

L4
дроссель
любой
0
режим передачи

Таблица 2. Плата УМ. Режимы по постоянному току. Допустимое отклонение 10%. (Экранированный кабель, соединяющий разъем Х3 платы ПП с разъемом Х3 платы УМ отключен).

Наименование компонента по схеме
Наименование компонента 
Вывод компонента
Напряжение, В




Передача
Прием

VT3
КТ3102
коллектор
8.5
9.1

VT3
КТ3102
эмиттер
2.1
9.1

VT5, VT6
КТ972
база
2.0
0

VT4
КТ209
коллектор
2.1
0

VT4
КТ209
база
8.2
9.1

VT7
КТ209
коллектор
9.1
0

VT7
КТ209
база
8.4
9.1

VT8
IRF540
сток
4.7
0

VT9, VT10
IRF540
затвор
3.8
0

Таблица 3. Плата ПП. Режим приема. Режимы по переменному току. Экранированный кабель, соединяющий разъем Х3 платы ПП с разъемом Х3 платы УМ отключен. Сигнал с ВЧ-генератора подается на разъем Х3. Частота сигнала 101 КГц, уровень сигнала –20 dB. При проверке поста в сборе и подачей сигнала с ВЧ-генератора на антенный вход уровень сигнала должен быть –10 dB, так как сигнал проходит через аттенюатор, находящийся на плате УМ. Допустимое отклонение 10%. 

Наименование компонента по схеме
Наименование компонента 
Вывод компонента
Размах напряжения (для контроля осциллографом)
Действующее напряжение (для контроля вольтметром)
Примечания

Z1
кв. фильтр
вход
450 мВ
160 мВ
Комбинационная составляющая

Z1
кв. фильтр
выход
50 мВ
18 мВ
ПЧ

VT4
КТ3102
эмиттер
50 мВ
18 мВ
ПЧ

DA1
К174ХА2
7
700 мВ
250 мВ
ПЧ

DA1
К174ХА2
15
700 мВ
250 мВ
НЧ

DA3
КР1446УД3
8
600 мВ
220 мВ
НЧ

DA3
КР1446УД3
1
2.5 В
885 мВ
НЧ

DA3
КР1446УД3
7
0.9 В
-
постоянный ток

DA3
КР1446УД3
14
4.5-5 В
-
TTL

Таблица 4. Плата ПП. Режим передачи. Режимы по переменному току. Экранированный кабель, соединяющий разъем Х3 платы ПП с разъемом Х3 платы УМ отключен. Вместо него к разъему Х3 присоединен резистор 75 Ом 0,125 Вт. Допустимое отклонение 10%. Измерения проводятся при нажатой кнопке "Вызов".

Наименование компонента по схеме
Наименование компонента 
Вывод компонента
Размах напряжения (для контроля осциллографом)
Действующее напряжение (для контроля вольтметром)
Примечания

DA2
КР1446УД5
7
2 В
-
НЧ меандр



1
2 В
700 мВ
НЧ

Z1
кв. фильтр
вход
0.7 В
250 мВ
Комбинационная составляющая

Z1
кв. фильтр
выход
180 мВ
65 мВ
ПЧ

VT4
КТ3102
эмиттер
180 мВ
65 мВ
ПЧ

DA1
К174ХА2
16
0-3 В
0-1.1 В
частота передачи, уровень задается положением R33

VT13
КТ3102
эмиттер
0-3 В
0-1.1 В
частота передачи, уровень задается положением R33

Таблица 5. Плата УМ. Режим передачи. Режимы по переменному току. Экранированный кабель, соединяющий разъем Х3 платы ПП с разъемом Х3 платы УМ отключен. На вход Х3 подается сигнал с ВЧ-генератора частотой 100 КГц и уровнем –15 dB. Перемычка J7 разомкнута и её вывод со стороны трансформатора Т4 присоединен к нагрузке 75 Ом.

Наименование компонента по схеме
Наименование компонента 
Вывод компонента
Размах напряжения (для контроля осциллографом)
Действующее напряжение (для контроля вольтметром)

VT3
КТ3102
база
0.8 В
280 мВ

VT3
КТ3102
коллектор
2.5 В
885 мВ

VT5, VT6
КТ972
баз
1 В
350 мВ

VT5, VT6
КТ972
коллектор
3 В
1.1 В

VT9, VT10
IRF540
затвор
3 В
1.1 В

VT9, VT10
IRF540
сток
12 В
4.25 В

Т3
трансформатор
6
100 В
35 В

Приложение 7 Порядок подключения антенного блока (УПА).

Запрещаются все работы по развертыванию антенны без подключения антенного блока !!!!

Все полевые работы с «Трасса-М» должны проводиться только специально подготовленным персоналом, имеющим разрешение на работу с объектами связи в полевых условиях.

Антенный блок (УПА) предназначен для подключения антенны к прибору «Трасса-М» при эксплуатации последнего в полевых условиях и обеспечивает защиту обслуживающего персонала от наведенной в антенном проводе ЭДС при развертывании его под линиями элетропередачи.

Антенный блок (см рис содержит дроссель L, разрядник FU1, рубильник SА1 и клеммы для подключения внешних цепей.

Перед развертыванием антенного провода УПА необходимо закрепить на опоре ЛЭП (рис. 3а) с помощью ремней крепления 3 и 4, для чего распустить ремни на блоке, снять защитную крышку и с помощью ремней закрепить блок на опоре на высоте 1 - 1.5 м от грунта. К клемме 1 подключить защитное заземление, клемму 8 соединить с клеммой заземления антенного входа «Трасса-М», клемму 7 (маркировка «П») соединить с антенной клеммой «Трасса-М».

При осуществлении соединений УПА с «Трасса-М» последний должен находиться в выключенном состоянии, а рубильник 4 (рис. 3а) - в положении «0». Да​лее, к клемме 2 (маркировка «А») УПА подключают антенный провод и производят его развертывание под ЛЭП. После завершения работ по развертыванию антенны разрывают контакты рубильника 4 (положение «РАБОТА» и включают питание «Трасса-М».

При свертывании антенного провода все операции проводят в обратной по​следовательности: выключают питание «Трасса-М», замыкают рубильник на блоке УПА, собирают антенный провод и отключают его от клеммы «А», отсоединяют «Трасса-М» от УПА, отключают защитное заземление от УПА, снимают УПА с опоры и переводят его в транспортное положение.
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