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ВВЕДЕНИЕ

Для широкоrо внедрения централизованноrо опера 
тивно эксплуатационноrо оБСЛУ2Кивания электрических
сетей необходимо обеспечить соору2Кение значительноrо

количества диспетчерс ихпунктов преДilрИЯТИЙ электро 
сетей, районов и оперативно эксплуатационныхпунктов,
оснащенных средствами диспетчерской и технолоrическоЙ
связи и телемеханикой. Высокочастотные каналы связи

по линиям электропередачи являются одни,м из основных

видов диспетчерскоЙ связи. Ва2Кное значение 'в обеспече 
нии наде2КНОЙ и стабильноЙ работы высокочастотных Ka 

наЛQВ связи имеет их качественная наладка. Наладка
высокочастотных каналов -связи в энерrосистемах ocy 
ществляется как строительно монта2КНЫМИорrанизация 
ми, Т3'к и эксплуатационным персоналом связи. В бро 
шюре освещены вопросы техники выполнения наладоч 

ных работ по простым 'высокочастотным каналам связи.

Нала,Ц.ка каналов по сло2кным высокочастотным трактам,

'Каналов с проме2КУТОЧНЫМИ усилителями и -переприема 

ми с 'применением мноrоканальноЙ аппаратуры уплотне 

ния осуществляется ИН2Кенерным пер-соналом СЛУ2Кбы
связи энерrосистем и здесь не рассматривается.

Наладка простоrо канала связи включаеr в себя

четыре основных этапа работ, описанные в 1 4бро 
шюры: настроЙку и проверку элементов обработки и

присоединения; измерения высокочастотноrо тракта; Ha 

ладку аппаратуры уплотнения линий электропередачи;

наладку и измерения каналов телефонной связи

и телемеханики. В ПРИЛО2Кении помещены ти 

повые формы электрическоrо паспорта на оборудование
обработки каналов ,высокочастотноЙ связи по линиям

'iлектропередачи и 'перечень измерительной аппаратуры,
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испальзующейся при наладке. Поскальку брашюра пред 
назначена для l\lладшеrа техническоrа персанала связи,
в ней не рассматрены такие этапы пуска наладачныхpa 
бат как анализ праекта, 'ПроверачныЙ расчет канала и

сдача канала в эксплуатацию, катарые выполняются

инженерна техническимперсаналаl\l энерrасистем.

1. НАСТРОйКА И ПРОВЕРКА ЭЛЕМЕНТОВ

ОБРАБОТКИ И ПРИСОЕДИНЕНИЯ

Высакачастатный канал связи па линии электрапе 
редачи (рис. 1) састаит из аппаратуры уплатнения 1
и высакачастатнаrа тракта, т. е. участка канала между
двумя палукамплектами а1ппаратуры уплатнения (напри 
мер, между диспетчерским и кантралируемым). Таким
.образам, высакачастатный тракт садержит кабельные
саединительные линии 2, фильтры присаединения 3, KaH 

денсатары связи 4, высакачастатные заrрадители 5, ши 
ны падстанций б, линию электрапередачи между двумя
падстанциями 7 и .ответвления .от нее 8 (если ани есть).
Настрайку и праверку элементав абрабатки (высакачас 
татных заrрадителей) и 'Присаединения (канденсатарав
связи, фильтрав присаединения и кабельнай саедини 
тельной линии) выполняют в первую .очередь, так как за

время мантажа указаннаrа абарудавания мажна будет,
не прерывая рабат, вы'Палнять наладку аппаратуры
уплатнения.

Наладка высокочастотных заrрадителей. Высакачас 
татные заrрадители састаят из силавай катушки и эле 

мента настрайки. Заrрадители типав ВЗ 600 0,25,
ВЗ 1 000-0,6 и ВЗ 2000 1 ,2 паставляются в энерrасистемы
в разабраннам ВИДе, паэтаму перед их наладкай неабхо 

ДИМа смантиравать элемент настрайки на силавай Ka 

тушке. При сбарке следует .обратить внимание на состоя 

ние кантактных паверхнастей саединений элемента HaCT 

райки с силавай катушкай и зачистить эти паверхнасти
да металлическаrа б.lеска. Заrрадите.1И типа ВЧЗС I00
изrатавливаются и паставляются в палнастью сабран 
нам виде. Наладка заrрадителей састаит из внешнеrа

асматра, измерения сапративления иза.'IЯЦИИ, испытания

прачнасти изаляции, измерения прабивнаrо напряжения
разрядниКа и настрайки на заданную поласу рабачих
частат.
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При внешнем осмотре проверяют механическую ис 

tIpaBHOCTb силовой катушки, надежность креШIения эле 

мента настроЙки к силовоЙ катушке, подтяrивают бо.'IТО 
вые крепежные и контактные соединения, проверяют co 
стояние монтажа деталей элемента 'настроЙки.
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Рис. 1. Схема Бысокочастотноrо канала СБЯЗИ
по линии электр,опередачи.

Сопроrивление изоляции элемента насТройки заrра 
дителя измеряют MeroMMeTpoM на 1 000 в. «Земляной»
вывод MerOMMeTpa подключают к корпусу элемента

настройки, а друrой вывод поочередно ко всем эле-

ментам схемы, не соединенным с корпусом. Значение co 

противления изоляции элемента настроЙки должно быть

не менее 100 МОМ. Прочность изоляции деталей и мон-

тажа элемента настройки испытывается либо на спе 

циальной ВЫСОКовольтной установке, либо по схеме

рис. 2 при lПолностью собранном заrрадителе, отключен-
ном разряднике и отключенной от проходноrо изолятора
шине к катушке заrрадителя. Испытываемое напряже 
ние прикладывают между этим выводом и корпусом эле-

мента настройки в течение одной минуты.
Измерительный трансформатор напряжения 4 и ис-

пытываемый элемент 5 оrраждают 'в соответствии

с Правилами техники безопасности. При выключенном

рубильнике 1 собирают схему. Движок потенциометра 2

устанавливают в 'нижнее положение и подают напряже 
ние сети. Подъем напряжения осуществляют плавным

перемещением движка Iпотенциометра. Значение испыты 

BaeMoro напряжения определяют следующим образом:

IUи == Ип,в,

rде U показание вольтметра, в; 11 коэффициент
трансформации.
2 1357 5



lIplI испытании пробивноrо нанряжения разрядника
по схеме рис. 2 напряжение плавно ПОДНЮlают до ero

пробоя, о чем можно судить по резкому падению Ha 

пряжения показываеI\lоrо вольтметром. После окончания
испытания напряжение уменьшают потенциометром до

нуля, рубильник отключают, после чеrо схема может

быть использована для испытания прочности изоляции

конденсаторов элементов настройки. Испытание произ 
водят для rруппы запараллеленных конденсат'оров, coe 

2 и

фt i@l
L 

 t  J
Рис. 2. Схема испытания прочности изоляции дe 

талей аппаратуры.

диненных с одноЙ стороны с корпусом элемента наст-

ройки. Значения пробивноrо напряжения разрядника,
прочности изоляции и испытательноrо напряжения KOH 

денсаторов элемента настроЙки зависят от типа заrра 
дителей и указываются в заводском паспорте. При испы 

тании конденсаторов в них может 'сохраниться остаточ 

ныЙ заряд, который снимается после отключения py 

бильника кратковременным замыканием выводов кон-

денсаторов между собой металлическим наконечником

изолирующей штанrи.

Настройку высокочастотных заrрадителей произво-
дят по выбранной схеме элемента настройки, исходя

из запирающеrо сопротивления в рабочей полосе частот

канала связи. При настройке заrрадителей типов

ВЗ ЮОО О,6и ВЗ 2000 1,2необходимо выбирать CTaH 

дартные заводские полосы заrраждения, так как Ma 

rазины емкостей в указанных заrрадителях отсутствуют.
Заrрадитель ВЗ 600 О,25может быть настроен по He 

скольким схемам. Принципиальные электричеСНjие схе-
мы трехконтурной настройки указанных заrрадителей
приведены на рис. 3, а полосы заrраждения на частич 

ных диапазонах в табл. 1. Перед настройкой заrради 
тель следует установить на изолирующую подставку BЫ 
сотоЙ около 1 м и удалить на такое же расстояние от
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о!<ружающих предметов с целью снижения поrрешности

измерения.
Все три !<онтура заrрадителя при трехконтурной cxe 

ме настраивают на среднюю rеометричес!<ую частоту

полосы заrраждения:

1

fm ==: Vf lf2
==

2п yL;C;

1

2п JfL2C2

1

2п УLзСз

.

l7з

L,J

а)

1
,-
..

б)

П 
П.r

6)

Рис. 3. ПРШЩtlflllilЛЬhые элеКТрllч скиесхемы за 

rраДlIтелей.
а ТИПа В3-2ОО0-1,2; 6 B3-IOOO-O,6; в В3-6ОО-0,25.

2* 7



Таблица

Тип 33 rраднтеля :1l1апазон

Полоса запирания. 1(2"

по активной состав.

\
по полному сопро.

ляющеl! R
з
'= 500 ОМ тнвлениы ZЗ '= 500 ом

ВЗ 2000 1, 2 1 42 70 35 80
II 52 122 42 160
Ш 120 600 60 600

ВЗ 1000 0,6 1 50 70
45 75II 60 90
55 105Ш 70 115
65 120IУ 90 190
80 205V 11O 31O
90 350

ВЗ 600 0, 25 1 110 150 100 l60
II 135 205 120 220
Ш 160 275 140 300
IV 200 440 170 490

...

о
u)

r-:I

rде {1 и {2 соответственно нижняя и верхняя 'крайние
частоты полосы запирания;

L1С1 , L2C2, LзСз элементы схемы заrрадителей,
рис. 3.

Настройка параллельных контуров производится от

измерительноrо reHepaTopa r по схеме рис. 4,а, по MaK 

симальному показанию вольтметра ЛВ на резонансной
частоте. Последовательные контуры настраивают по схе-

ме рис. 4,6 по минимуму напряжения и. на входе кон-

тура. В процессе настройки заrрадителей ВЗ-lOОО О,6
и ВЗ 2OOO 1,2MorYT возникнуть затруднения при несов-
падении частот настройки с заданной резонансной час-

тотой вследствие разброса параметров индуктивностей
и емкостей элемента настройки относительно номиналь 

ных значений. Так как элементы настройки указанных
заrрадителей не имеют подстроечных конденсаторов,
подrонка емкостей (в сторону уменьшения) может быть

произведена путем удаления напильником части прово-

дящеrо слоя.

Высокочастотный заrра.дитель со стальным сердеч-
ником типа ВЧЗС lОО-Нвыпускается настроенным заво-

дом на типовые диачазоны аппаратуры APC 64по схеме

8



r

а)

r

Рис. 4. Схема наСТDОЙКИ контуров заrрадителеii.
а параллельных (/ н II/); б последовательноrо (11)

б)

одночастотноrо .притупленноrо KOtiTypa (рис. 5). Данные
настройки приведены в табл. 2.

Высокочастотный заrрадитель ВЧЗС lОО Вимеет Ta 

кие же данные и схему настройки, как и заrрадитель

Таблица 2

Активная co 
Полное сопро-

Диапазон
Сопротнв- ставляющая

Полосы Емкость пение на- (сопр. заrра 
тивпенне за...

аппаратуры заrраж- настроifИН. сТройкн, днтеля) на rрадителя на
АРС- И дения. кщ пф ОМ rраницах по- rраницах

пасы. о-м полосы, ом

2 27 39 22 500 20 350 I 500
2 4 27 57 14100 30 200 350
3 36 48 11390 30 500 500
3 5 36 66 10 300 40 300 450

4 45 57 10 000 40 600 700
5 54 66 6600 50 750 870

ВЧЗС IОО.Н, но отличается элементом настройки, KO 

торый позволяет получить любые частотные полосы (в
пределах заданноrо активноrо сопротивления 500 ом)
в диапазонf' 40 500кщ.

l ""оn>

r

:r

б)
Vис. 5. Схема заrрадителя ВЧЗС IОО-Н

а прннципнвльнвя; б 9квиввпен'j'ИВJ'\

t}



в настоящее вре1\lЯ для заrрадителеЙ Тllпа В3 Прll]\Iе 
няют и ряд друrllХ схем настроЙки (ОДIIОКОНТУРllая при-
тупленная, двухконтурная, трехчастотная и т. д.), одна

ко рассмотрение этих схем BЫ 

ходит за рамки настоящей бро 
шюры.

После окончания настрой 
ки заrрадителя производят
ero по.тшую сборку и изме-

рение частотноЙ характеристи 
ки сопротивления. При вы-

боре типовых полос настройки
достаточно измерить полное

сопротивление заrрадителя ZЗ
по схеме рис. 6. Величину
сопротивления резистора RI

выбирают в 10 20раз меньше (обычно 10 20ом) пол-

Horo сопротивления заrрадителя Zз; R2 обычно равно
внутреннему (выходному) сопротивлению измерительно-
ro reHepaTopa (для reHepaTopa типа Hr-53 R2== 100 ом),
а R3 должно быть в 10 раз больше Z3. Частотную xapaK 
теристику сопротивления заrрадителя снимают в рабо 
чей полосе частот канала связи через 1 ксц. В остальной
части полосы запирания частоты берутся через 3 5ксц
для заrрадителей с широкополосной настройкой и l 
3 ксц для заrрадителей с резонансной настройкой. 3Ha 
чение полноrо сопротивления заrрадителя определяют
по выражению.

J)8
('

Рис. 6. Cxe'lla измерения
полноrо сопротивления вы-

сокочастотноrо заrрадителя.

Z3 === (  : 1) RJ  :Rl' ОМ. (1)

Если во время измерения напряжение и2 в милли-

вольтах на резисторе RI поддерживать постоянным и

численно равным значению RI в омах, то значение на-

пряжения U1 в вольтах будет численно равно величине

,:опротивления заrрадителя Z3 в килоомах. Частотная

характеристика полноrо сопротивления заrрадителя
должна удовлетворять заданному запирающему сопро-
тивлению. В том случае, коrда характеристика заrради-
теля в норме и запирающее сопротивление в полосе час-

Тот канала соответствуют заданному, настроЙка заrра.
Дителя заканчивается и заполняется паспорт (приложе-
ние 1, форма п. Еще раз проверяют элементы конструк-
10



цlIIl заrрадите.1Я, подтяrивают болтовые соединения, про-

IIЗводят чист'ку за1rрадителя. К заrрадителю прикреп.1ЯЮТ

бирку, в котороЙ ОПlечают наименование канала, часто 

ту наСТРОIIК'И, место установк[/ (подстанция, линия, фа 
за) и дату настроЙки. Бирку подписывает исполнитель

работы.

Рис. 7. Фильтр при-
соединения типа

ОФПА.

а ПРIIllЦIIПИ8льная

электрическая схема: 6 

схема распайки ВЬШОДОР.
обмоток трансформа 

торон.

/

A2,3,II-
6 3,11-

1( лэп AI '

4tp61

'и..i
АЮ

а)

810

D 1ff

1:
'1>

[
7 8

qz.JoМe"
15 15

н

Tl I
Z.JLr  2'1I

I

б)

Наладка фильтров присоединения. Фильтр присое-
динения вместе с конденса ropoM связи защищает высо-

кочастотную аппаратуру и персонал от воздействия вы-

cOKoro напряжения промышленной частоты, пропуская

одновременно токи высокой частоты в линию электро-

передачи. Защитную роль в фильтре присоединения вы-

II



IIUJJНЯЮТ :!Ибо JJннеЙная обмотка трансформатора Трl
(рис. 7,а), JJибо специальныЙ дроссеJJЬ, зазеМJJяющие
нижнюю оБКJJадку конденсатора связи ДJJЯ токов про 
;\IыJJеннойй частоты. ВКJJючеННЫI' mapaJJJJeJJbHO Трl раз 

рядник Р защищает ЭJJементы фИJJьтра и аппаратуру от

перенапряженнЙ, приходящих с JJИНИИ.

НаJJадка фllJJьтра присоединеНIIЯ состоит во внешнем

осмотре, ЭJJектрическоЙ проверке ИЗОJJЯЦИИ, настроЙке
на заданную ПОJJОСУ частот и снятии ЭJJектрvческих xa 

рактеристик.

При внешнем осмотре фИJJьтра присоедИ'нения про 
веряют состояние ИЗОJJЯЦИИ, качество монтажа, состоя 

ние проводников, 'Производят затяжку винтов и raeK на

ЭJJементах. Особое внимание обращают на качество co 

единения шин и проводников, идущих от конденсатора
связи и зазеМJJяющеrо дроссеJJЯ к выводам проходноrо

ИЗОJJятора и разрядника. ЭJJектрическая 'Проверка изо 

JJЯЦИИ заКJJючается в измерении СОПРОТИВJJения и проч 
НОСТИ ИЗОJJЯЦИИ. Проверка СОПРОТИВJJения ИЗОJJЯЦИИ ЭJJе 

ментов фИJJьтра осущеСТВJJЯЮТ MeroMMeTpoM на напря 
жение 1 кв. СОПРОТИВJJение измеряется между BЫBoдa 
ми конденсаторов, электродом разрядника (ОТКJJЮЧИВ
предваритеJJЬНО шину от разрядника к зазеМJJяющему
дроссеJJЮ) и между JJинейными и кабеJJЬНЫМИ выводами

фИJJьтра на корпус (концы катушек, идущие к корпусу
фИJJьтра, предваритеJJЬНО отсоединяются).

СОПРОТИВJJение ИЗОJJЯЦИИ всех указанных выше ЭJJе 

ментов ДОJJЖНО быть не менее 20 МОМ ДJJЯ новых фИJJЬТ 
ров mрисоединения и 5 МОМ ДJJЯ фИJJЬТРО'В, находящихся
в ЭКСПJJуатации. ЭJJектрическия прочность ИЗОJJЯЦИИ про 
веряется по схеме рис. 2. Перед проверкой СJJедует OT 

КJJЮЧИТЬ проводники, зазеМJJяющие на корпус COOTBeTCT 

вующие ЭJJементы (сборки и 'КJJеммники) и проводни 
ки, идущие к конденсаторам фИJJьтра и разряднику.
В фИJJьтре ОФП 4зажимы А1О и 810 (рис. 7,а) ОТКJJЮ 

чаются от зеМJJИ и конденсаторы С1 и С2 от зажимов

82, 5, 7. В фИJJьтре ФП РС 6 35ОТКJJючается верхний
ВЫВОД, идущий от проходноrо ИЗ-QJJятора К'l к зазеМJJЯЮ 

щему дроссеJJЮ (рис. 8), щупы в и е от корпуса, щуп u

от КJJеммника П2. Напряжение ПРОМЫШJJенной частоты,

равное удвоенному iПробивному напряжению разрядника,
ПРИКJJаДЬi'вается н течение одной минуты между 'корпу.со"
фИJJьтра и оДНИМ из зажимов каждоrо КJJеммника (не
зеМJJЯНЫМ!). ЕСJJИ пробоя ИЗОJJЯЦИИ не ПРОИЗОШJJО, пере 

12



ходят к испытанию пробllвноrо наПРЯ}l,еIlIlЯ разрядника.
При этом разрядник соединяют шиной с проходным изо 
лятором, а проводник, идущий от проходноrо изолятора

1<1

с.с а)

L

1
(5

: .3 T -1[:
I

К6

б)

1<2

8)
Тр

Рис. 8. Фильтр присоединения типа ФП РС.6 35.
а упрощенная схема фильтра по варианту ФВЧ: б то же

КУ; в схема I,аспаl!ки выводов элементов. С
н . с конденсатор

связи: С/, С2, С3 иастроечные конденсаторы: Тр трансфор.
матор: L.. L2 катушки индуктивности: Р разрядник: П/,

П2 контактные платы; K/ K6 вводные зажимы.

к схеме фильтра, отключают. Напряжение прнклады 
вают между проходным изолятором и корпусом фильтра
по схеме рис. 2 как при проверке разрядника 'высокочас 

TOTHoro заrрадителя. Разрядник должен пробиваться
при напряжении 1,5 кв +0,3 кв. Если пробой происходит
при напряжении В'не заданных пределов, то разрядник
следует отключить от схемы, разобрать и отреrулировать
заново. Результаты проверкн заносятся в паспорт.

Настройка фильтра. Исходными данными для выбо 

ра схемы настройки фильтра являются: емкость KOHдeH 

сатора связи Си,с, рабочие частоты каналов и сопротив 
ления наrрузки со стороны кабеля и со стороны линии.

13



НастроЙка фильтров присоединения различных типов

имеет свои особенности. Фильтр присоединения типа

ОФПА в заводском исполнении рассчитан лишь на два

значения емкости конденсаторов связи 1 100 и 2200 пф,
и имеет три частотных диапазона: 1) 49 120К2Ц;

11) 75 200К2Ц и 111) 125 300К2Ц. НастроЙка фильтров
ОФПА на эти диапазоны подробно описана в заводскоЙ

инструкц'Ии и не вызьшает затруднениЙ. Недостатком
указанных типовых вариантов настроЙки является не-

corласованность характеристических сопротивлениЙ

фильтра с входным сопротивлением линии (оБЫЧIIО 400

ом). Более хорошие результаты дают схемы настроЙки
фильтра по модификациям, разработанным ВНИИЭ,
приведенные в табл. 3. Эти схемы предусматривают pa 

боту фильтра с конденсаторами связи емкостью 1 100,

2200, 4400 и 6600 пф, причем обеспечивается в ряде

случаев хорошее соrласование фильтра с линиеЙ. HaCT 

роЙка фильтра по рекомендациям ВНИИЭ производитс'i!
в следующем 1П0р'ядке (см табл. 3).

1. Для заданноЙ емкости конденсатора связи С".С BЫ 

бирают рабочую полосу частот ,/).'f. При этом краЙние pa 
бочие частоты канала должны укладываться в эту поло-

су. Если заданным значениям емкости конденсатора
связи и рабочеЙ полосе частот канала связи удовлетво-

ряют две или несколько модификациЙ, 'выбирают ту,

при котороЙ характеристическое сопротивление фильт-
ра со стороны линии ZФ.л ближе к заданному (обычно
400 ом).

2. Проверяют правильность соединения обмоток

трансформаторов фильтра. Их полярность должна соот-

ветствовать рис. 7,6. Начало обмоток обозначено на ри-

сунке буквоЙ Н. ДЛЯ проверки к зажимам 7 8подклю-

чают высокочастотныЙ reHepaTop, установив частоту
сиrнала 50 К2Ц И напряжение 1,0 8. К зажиму 1 Трl под-

соединяют прО'водник от земляноrо зажима ламповоrо

вольтметра и измеряют последовательно напряжения

на зажимах 1 3;' 5;1 4;1 2.При пра,вильноЙ по 

лярности ,обмоток напряжение, 'измеряемое ламповым

вольтметром, должно последовательно -возрастать. В слу-
чае уменьшеНilЯ напряжения при переходе от одноrо

зажима к друrому следует переключить 'концы последнеЙ

l'Iз проверенных обмоток.
3. Для выбранноЙ модификации выполняют комму-

тацию соrласно табл. 3, в котороЙ приводится подклю-

14
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Чение конденсатора С2, подключение корпуса (<<земли»)
и подключение индуктивностеЙ LI и L2 . На схеме рис.
7,6 нумерация выводов обмоток трансформаторов 11 и

111 диапазона соответствует табл. 3 и отличается от за 

водскоЙ схемы. В заводскоЙ схеме эти выводы имеют

'свою последовательную нумерацию от 1 до 8. После ocy 
ществления соединениЙ проверяют схему фильтра при 
соединения и снимают ero характеристики.

Фильтр ФП РС 6 35,рассчитанныЙ на подключение

аппаратуры типа APC 64,может быть настроен по двум
схемам: фильтра верхних частот ФВЧ (рис. 8,а) и OДHO 

частотноrо компенсационноrо устроЙства КУ (рис. 8,6).
При настроЙке по схеме ФВЧ с конденсаторами связи

типа СММ 2оlvз необходимо:

а) пользуясь табл. 4, проверить соответствие выбран-
Horo конденсатора 'связи (по емкости) заданноЙ рабочеЙ
полосе канала связи и номинальному сопротивлению

наrруз'ки (линии);
б) собрать схему ФВЧ (рис. 8,а), переключив пере-

мычки соrласно рис. 8,8 и табл. 4 для заданных значе 

ниЙ емкости конденсатора связи, рабочеrо диапазона

частот и сопротивления наrрузки.

НастроЙка по схеме КУ осуществляется для емкости

конденсатора связи 4400 пф соrласно табл. 5:

а) для заданноrо диапазона частот аппаратуры и со-

противления наrрузок со стороны кабеля и линии соби-

рается схема КJI рис. 8,6 переключением перемы 
чек а Ж;

б) снимается рабочее затухание фильтра в трех точ 

ках на частотах [IJ [о и [2> rде [1 и [2 краЙние частоты

рабочеЙ полосы 'канала 'связи; [о  редняяrеометриче 
екая частота полосы:

[о === V[1[2"

Бсли затухание на частотах [1 и [2 оказалось раЗНЫl\l

(отличие более 0,1 неп), т. е. характеристика затухания
КJI несимметрична относительно [о, переключением пе-

ремычек 6 2необходимо сдвинуть частоту наСТРОЙКlI
последовательноrо контура Сн.с> L 1J L2 В сторону Toro

края рабочеЙ полосы, на котором затухание оказалось

выше, и снова измерить затухание на частотах [IJ [о и [l.
Сдвиr настроЙки производится до тех пор, пока харю,-
теристика затухания в рабочеЙ полосе не стаает симмет 
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Таблица 5

РеrуJшруе\fые элементы

Q:HJJbTpa н некоторые

параметры

Тр "

Положение ж

пере\lычек з

L, мен

Отводы [.
L.

ПОJюжение пе.r::емы(:ек б
в

д

J

арвб' неn, прн R
H ФНJJьтра

СО стсроны зажимов

R
H

I  OOОМ

R
H

== 4 000 ОМ

CK.c /(. R
и

== 100 ом

2MBКC фИJJьтра со CTOpO 

ИЫ зажимов СН.С К 2

прн нэrрузке со стopo 

ны заЖН\lОв /(5 /(6
100 ()М. ОМ

Ф",
<:",
:<",

 '"
"":.:

l1иапазон частот. 1(214

18 зо127 913)-----48145 57154 J613> 56127 57
1
П2 7 7 7 7 7 7 ,

ПI 14 14 16 1 > (> 15 14

I
ПI 1 ) 1.) 1>
П2 2 2 2 2

7.13 4.32 2.0;5 1.53 1,01 1.53 2,18
I J 1 4 J 5 I > ( 5 1 6I 1 5
1O 15 1O 14 1O 12 1 13

ПI fi 4 6 6 5 6 5
ПI 10 10 10 10 10 10 10
ПI 15 14 12 10 10 10 13

0,2 0,1 025 0.2 0.2 0,2 0,2

0.4 0.3 0.15 0.15 0,1 0.2 0,3

0.9 0,45 0.45 0,45 0,65

1600 ЕОО БЕО 450 4СО 850 1 100

ричной относительно частоты fo. Измерение характери 
стик фильтров рабочею затухания и входноrо сопротив 
ления со стороны ЛИНИИ производится после оКончания

настройки. Для фильтров, настроенных на широкую по 

лосу частот, указанные характеристики достаточно снять
с частотным интервалом 5,0 кец. При узкополосных cxe 

мах настройки, например КУ, частотные интервалы дол 
жны быть 1 2кец. Схема измерения рабочеrо затуха 
ния фильтра присоединения приведена на рис. 9. Рези 

сторы RI и R2 соответствуют сопротивлениям наrрузки;
емкость конденсатора С".о выбирают равной емкости

конденсатора связи. Рабочее затухание определяют по

формуле

афп==2,31g +2,31g VR2/4R1 , неп, (2)

r.J,e напряжения и( и и2 определяют ламповыми вольт 

метрами corласно рис. 9. Если сопротивления наrрузок
специально не oroBopeHbI, то обычно принимают: R\ ==

2f1



== 10U ОМ (высокочастотный кабель), R2==400 ом (сопр() 
тивление ЛИНlIll в схеме фаза земля). Для указанных
сопротивлениЙ упрощают уравнение (2):

афп == 2,31g  :' неn. (3)

Резисторы R\ и R2 (непроволочные) подбираются по

омметру с точпостыо до 5%. Форму кривоЙ сиrнала (Ha 
пряжеllие и\) на входе измерительноrо rеиератора KOHT 

РОЛIIРУЮТ осциллоrрафом. При использовании для из 

ФП

Рис. 9. Схема измерения рабочеrо затухания

фильтра присоединения.

мерений reHepaTopa типа Hr 53следует включить удли 
нитель ,на ero входе и наrрузить reHepaTop на резистор
Rи

== 100 ом, р== 10 вт. При правильно выбранных эле 

ментах фильтра ero рабочее затухание в полосе пропус 
кания не должно превышать более, чем на 0,1 неn зна 

чениЙ, указанных в ero технических данных (обычно не

свыше 0,2 неn).
Измерение входноrо сопротивления фпльтра прпсое 

динения удобно производить с помощью вольтметра и

миллиамперметра (рис. 10,а). При отсутствии миллиам 

перметра применяют схемы на рис. 10,6 и в. При YKa 
занных на схеме рис. 10,6 значениях и\ ==30 в и RI ==

== 30 КОМ отсчет входноrо сопротивления фИ.IJЬТР а Zф.л
производят прямо на шкале вольтметра ЛВ2; при этом

сопротивление в омах численно равно значению напря 
жения и2 в милливольтах. В том случае, коrда ИЗl\1е 

рителЬ'ныЙ reHepaTop не дает требуемой 'величины напря 
жения U1 , можно выбрать и\ и Ri меньшеЙ величины,

но с условием, чтобы и\ в вольтах было численно paB 
но R, в КИ.lJоомах и R\ 10Zф.л. Подсчет ZФ.л произво 
дят таким же образом по шкале вольтметра. При изме 

рении Zф.л по схеме рис. 10,в устанавливают на каждоЙ
частоте напряжения и\ на входе фильтра равным 1,0 в.

Переводя ключ П1 в положение 2, подбирают сопротив 
3 1357 21



ление маrазина сапративлений таким абразам, чтабы
и2 также равнялась 1,0 6. Отсчет ZФ л ведут па значе 

нию сапративления М3. Палученные данные рабачеrа
затухания и вхаднаrа сапративлення фильтра присаеди 
нения занасят 'в паспорт. В паспарте изабражают прин 

ЦIl'пиальную электрическую cxe:\IY фильтра lТ1рисаедине 

ФП ФП

а) б)

RH

Рис. 10. Cxe\lbI измере-

НИЯ входноrо СОIlрОТИВ 

пения фильтра присоедн-
НеНИЯ.

а методом вольтметра-

амперметр"; б с ПО'>lощью

двух вольтметров лв I 11

ЛВ2: в срапнеНllем с Mara-

ЗIIНОМ затухаппй М3.

ФП

1000'"

В)

ния С указани м ,выбраннаЙ 'каммутаЦIlИ: пала)hение

щупав, перемЫЧК'И, .:заЖIlМЫ, к катарым падключаются

канденсатар овязи, земля и высакачастатный кабель.

Пасле аканчания наладки фильтра присаеДИllеНIIЯ Hea6 

хади;\ю еще 'раз проверить састаЯНIIе монтажа, завернуть

'BllIITbl зажимав, удалить астаТКII алава, пыль и т. п. 11

закрыть крышку. К карпусу фильтра пр'исаединеНIIЯ
следует прикрепить бирку с указанием наименавания

'канала связи, места ;\юнтажа (падстанция, линия и фа 
за), рабачей палосы частат и даты настрайки. Бирка
далжна быть падписана испалнителем рабаты.

Высакачастатный кабель, применяемый для саедине 

ния аппаратуры уплатнения с фильтрам присаединения
(абычна типа ФКБ lили 'кааксиа.'IЬНЫЙ типа PK 75 4 15
и др.), пасле внешнеrа асматра праверяют па двум па-

раметрам сапративлению изаляции и активнаму сапра 

тивлению жилы. При внешнем осматре абращается вни 

мание на разделку канцав кабеля у фильтра присаеди 
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нения на открытой части подстанции. Разделка концов

кабеля типа ФКБ 1должна производиться под воронку
С заливкой кабельной массой, обеспечивающей repMe 
тичность изоляции. Коаксиальные кабели, имеющие вла 

rостойкую изоляцию, MorYT не разделываться под BO 

ронку, а их токоведущую жилу и экран подключают

непосредственно на зажимы фильтра присоединения.
Для проверки кабеля ero токоведущая жила отключает 

ся от фильтра присоединения и аппаратуры связи и

изолируется. Со стороны аппаратной связи к кабелю

подсоединяют MerOMMeTp на напряжение 1 КВ. Измерен 
ное сопротивление изоляuии должно быть не менее

10000 Мом. Затем на противоположном конце замыкают

токоведущую жилу кабеля на землю (экран или корпус
фильтра присоединения) и вновь измеряют ,сопротивле 
ние. MeroMMeTp должен показать короткое замыкание,

что свидетельствует о целости жилы. Более подробные
I1змерения параметров высокочастотноrо кабеля, в том

числе измерение рабочеrо затухания, производят в тех

случаях, коrда используют старый кабель с пониженной

изоляцией, кабель, имеющий несколько вставок, или Ka 

бель длиной 0,5 КА! и более. Заполняют электрический
паспорт на кабель. Проверку конденсаторов овязи по

Правилам техники эксплуатации выполняет BЫCOKO 

вольтная лаборатория, которая и заполняет паспорт
на Hero.

При осмотре оборудования на канале следует убе 
диться в наличии паспортов на все установленные KOH 

денсаторы связи и ознакомиться с результатами испы 

тания. Сопротивление изоляuии конденсатора связи oцe 

Нlfвается уrло'V! диэлектрических потерь, которыЙ дол 
жен быть не более 0,01 для конденсаторов связи типа

СМР 55/(/З 0,0044.Отклонение емкости конденсатора

свнзи не должно отличаться от номинальной величины бо 

лее чем на 10%. После окончания наладки и проверки
аlппаратуры обработки и присоединения последняя пере 
дается орrанизации, произ'водящей монтаж оборудова 
ния. Желательно произвести осмотр высокочастотных

заrрадителеЙ и конденсаторов связи на месте YCTa 
новки непосредственно перед включением их в линию во

избежание отключения линии электропередачи для
устранения повреждений. После передачи аппаратуры
обработки и присоединения для монтажа переходят к

проверке аппаратуры связи.

38 23



2. ИЗМЕРЕНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК

ВЫСОКОЧАстотноrо ТРАКТА

Как было указано выше, высокочастотный тракт co 

держит все элементы, находящиеся между линейными 

зажимами передающеrо и приемноrо полукомплектов

аппаратуры. От электрических свойств высокочастотноrо

тракта зависит качество канала связи и телемеханики.

Электрические свойства тракта определяются ero пара 
метрами. На 'практике обычно приходится иметь дело

с четырьмя основными параметрами тракта: вносимым

затуханием атр, уровнем линейных помех Рпом, HepaB 
номерностью частотной характеристики затухания в По 

лосе рабочих частот аппаратуры j.a и ВХОДпым сопро 
тивлением ZBX-

'Вносимое затухание тракта характеризует уменьше 
ние мощности сиrнала на входе присмника в результате
включения между передатчиком и приемником (наrруз 
кой) высокочастотноrо тракта. Из определения BЫTe 

кает и практический способ измерения вносимоrо зату 

хания. Измеряется мощность, отдаваемая [енератором
на передающсм конце на наrрузку R! == 100 ОМ:

u
2

Р! === Ido ' вт,

и мощность сиrнала на приемном конце на выходе BЫ 

сокочастотноrо кабеля, наrруженноro также на сопро 

тивление R2
== 100 ом:

u
2

Р2 === 1;0 ' вт.

Вносимое затухание определяется из выражения

атр
=== 1,1Б1g р

Р,

===2,3Ig  ', не1l.
2 з

(4)

Вносимое затуханпе тракта определяется на несущеЙ
частоте, аппаратуры с амплитудной модуляциеЙ с пере 
дачеЙ несущей п двух боковых (АМ ДБП) или системы

r частотной модуляцией (ЧМ). Для аппаратуры с пере 
дачей одной боковой полосы (ОБП) вносимое затухание

тракта определяется для средней частоты рабочей по 

лосы.
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Значение ат !, высокочастотных каналов СВЯЗIl обычно
не меньше 1 неп и не превышает 5,5 неп. Затухание
наиболее простоrо тракта (рис. 1) складывается из за 

туханий в элементах обработки: высокочастотном кабе 

ле 2 анб, фильтре присоединения 3 аф.ru заrрадителе
5 аз на передающем и приемном концах, а также за 

тухания в линии а'1, определяемоrо как

ал ==uфl+2аr" неп,

rде UФ КIIлометрическое затухаНIIе (затухание линии

длиной 1 км), неп/км; 1 длина линии, км; ан KOHцe 

вое затухание, неп.

Таким образом, расчетное затухание тракта равно:

атр
== афl + 2ак+ 2аф.п+2аз + 2акб, H п.

Для приближенной оценки величины атр затухания
элементов обработки можно принять равными: анб==

==0,05 неп, аф.п+аз==0,35 неп, а концевое затухание
a,{==O,15 неп. Тоrда выражение атр примет вид:

a
Tp ==2(0,05+0,35+0,15) +Uфl==Uфl+ 1,1 неп. (5)

':Километрическое затухание подсчитывается для ли 

ний со сталеалюминиевыми проводами по следующим
формулам:

аф== I,4Vf." мнеп!км для линий напряжением 6, З5кв;

аф== Vr. Irtнеп!км для линий 110 кв;

аф==0,75Vr. .мнеп!км для линий 220 кв,

rде f частота, кzц.

Измерение частотной характеристики вносимоrо за 

тухания высокочастотных трактов производится обычно
по участкам между двумя полукомплектами аппарату-
ры: для тракта рис. II,a между ПУНКТОI\1 установки
диспетчерскоrо полукомплекта ДП и (поочередно) Bce 

ми пунктами, rде находятся контролируемые ПОЛУКОl\lП 
лекты КП; д.'IЯ линий С обходами при наличии проме 

жуточноrо усилителя ПУ (рис. 11,6) затухание снимает 

ся по отдельным усилительным участкам Пl ПУи

ПУ П2;при отсутствии усилителя на обходе, помимо

характеристики затухания отдельных участков, измеря-
ется также затухание сквозноrо тракта П1 П2.Час 

25



тотная характеристика вносимоrо затухания тракта из 

меряется в одном направлении для обеих полос рабочих
частот канала. Передачу сиrналов от измерительноro

[енератора осуществляют
обычно со стороны под 

станции, rде расположен
диспетчерский полуком 
плект аппаратуры, так

как при измерении слож 

ных трактов отпадает He 

обходимость перевозки
высокочастотноrо reHepa 
тора по всем пунктам

установки контролируе 
мых полукомплектов.

Частотная характери 
стика вносимоrо затуха 
ния тракта снимается

по схеме рис. 12. Перед
измерением необходимо

собрать схему, включить

измерительную аппара 

туру и дать ей проrреться
в течение 1o 15 МИН.

ДЛЯ записи измеряемых величин составляется таблица

(табл. 6). В полосе рабочих частот канала характери 
стика снимается с интервалом 1 КZЦ, вне рабочей поло-

Ш=?т
пIС",Д п/cт,;

 .....................

J J
кс кс

l :' +$
Рис. /2. Схема измерения частотной xapaK 
теристики вносимоrо затухаиия высокоча 

стоnюro тракта.

КПl

а)

П/
О

п:;

61

Рис. 1/. Схемы сложных BЫCOKO 

частотных каналов.

а радиальиоrо; б с промежуточ 
иым усилителем.

Н,
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сы с интервалом 2 К2Ц.

Обычно измерение производят

при отсутствии постоянной Te 

.'lефонной связи, используя для

кратковременных переrоворов

резервные каналы или аппара 

туру проверяемоrо канала в 'Пе 

рерывах между измерениями.
В последнем случае аппаратуру
в момент измерения отклю 

чают от высокочастотноrо ка-

беля и наrружают на сопро 

ТИВ.'lение 100 ом, соrлаСН::J рис.
12. Коrда измерительные при-
боры проrреются, с передаю 
щеrо конца (rпjст. А) 'вызы 

вают противоположную :lOk

СТаНЦIIЮ и, убедившись, чrо

на ней все rOToBo к /IJмере 
НIIЯМ, доrовариваются о BpCMe 
НII передачи сиrнала первой ча 

стоты, записанной в табл. 6,
после чеrо отключают ;,J1IО 

ЧЮIII К, И К2 аппаратуру СВЯЛI

от высокочастотноrо кабели
на обоих концах канала. Точ 

но в указанное время ключом

К I подключают ВЫLОI{Очастот 

ныЙ I'енератор вначале на

100 ом, устанавливая заданную

частоту и напряжение, а затем

к линии. По истечеюIН 1 мин

несколько раз кратковременно
прерывают сиrнал дди Toro,
чтобы на приемном конце мож 
но было увидеть ПУJlьсацию
и убедиться, что принят нуж 
ный сиrнал, а не селективная

ПО;\Iеха. Затем reHepaTop от-

ключают от кабеля, подклю 

чают аппаратуру связи и ожи-

дают вызов. На приемноVi

конце записывают покаЗание

во.lьтметра при отсутствии
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сиrнала (помехII) II при ero НМIIIЧ!Ш. НаПРЯЖСfНlС
сиrнала должно превышать напряжение помех не менее,

чем в 2,5 раза. В этом случае за напряжение сиrнала мож 

но принимать суммарное действующее значение напря 
жения сиrнала и помехи, т. е. показание вольтметра.

После появления пульсации и пропадания сиrнала ап 

паратуру связи подключают к кабелю, вызывают ПОk

стаНI(ИЮ А и сообщают о rотовности к приему сиrналов.

Через 1 мин после отбоя вновь дают первый сиrнал на

время 30 сек, а затем все последующие частоты продол 
жительностью по 15 сек. Окончив передачу очередноrо

сиrнала, отключают reHepaTop от высокочастотноrо Ka 

беля, наrружают ero на сопротивление 100 ОМ, YCTaHaB 
:швают частоту соrласно табл. 6 и записывают пока 

зание прибора U1 .

Таблица 7

Н"пряжрние ЛИНИИ

электр()переда'IИ. кв

Уровни линейных помеХ t llen, в полосе шириной. "2"

35

110

220

2,1" 3,''''' 5,0"""

 4,3  4,1  3,8

 3,3  3,I  2,8

 2,3  2,1  1,8

" АПП1р"Т}ра ТИПОВ эпо.з, КП.59 " пум.';).

.. Аппаратура ТИПf1В ВЧА.).ТФ И ВЧА-3-ТФ.

"н Аппаратура типов ЭПД.) 11 МВП.57.

Затем подключают reHepaTOp к линии и записывают

показание Iпрпбора U2 . На приемном конце записывают

напряжение UЗ на сопротивлении R2. Для контроля при 
1II!'\1асмых частот в конце передачи каждой пятой час.

тоты (указанные частоты отмечают в таблице) необхо 

димо несколько раз кратковременно прервать сиrнал ма-

нипуляцией ключа KI' После передачи последнеrо сиr 

нала также осуществляют кратковременную манипуля 

цию ключом К!, после чеrо ключ переводят в положение

2 и ожидают вызова, который должен -следовать с iПри 

е:\iНОЙ стороны.

Подсчет затухания производится по выражению (4)
непосредственно после окончания измерений, так как,

возможно, придется переснять ряд ошибочных или He 

ясных точек из запоявления помехи, ошибочных дейст 
виЙ и т. п. По данным табл. 6 строят частотную харю{ 
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теРIIСТIIКУ затухаНIIЯ высокочастотноrо тршйа, которую

сравнивают с расчетноЙ характеристикоЙ. Если ИЗl\lе 

ренное затухание в рабочей полосе канала отклоняется

больше чем на ::!::20% от расчетноrо, необходимо выя 

вить причину.

Примерный вид частотной характеристики затухания

высокочастотноrо тракта канала (рис. 1) показан на

рис. 13. Полосы рабочих частот аппаратуры заштрихо 

L.O

a1.'и 
'О

0..5
I ,

о
с'Н 2М 252 t.5б <6'О 270 с'74

1'1.;,

,/Jf; ;,
;, I

,LI 
f'

278/(ец

Рис. 13. Частотная хара.ктеристика вносимоrо

затухания тракта.

ваны. Из рис. 13 видно, что для осущеСТВ.1ения переда 

чи информации в линию неоБХОДIIМО передать ПО.10СУ
частот I 4 шириной 4,0 кщ (для аппаратуры типа

ВЧА I ТФ)в кажJ.ОМ направлении.
Так как затухание .высокочастотноrо тракта для раз 

rOBopHbIX частот, лежащих 'в полосе t..f может быть раз 
личным, возникают иС'кажения :nереданноrо <:иrнала на

приемном конце. Для оценки 'Этих искажений нормируют
обычно 'неравномерность затухания част,отной xapaKTe 

ристики.
Неравномерность затухания в рабочей полосе частот

определяется как разностЬ между максимальным аманс

и минимальным а шнзначениями затухания в этой поло-

се. Из рис. 13 видно, что неравномерность затухания

полосе ,!!JJfl ==4,0 кец составляет 0,3 неn, а в полосе t..f2==
0,5 неn. Для прямых каналов связи (рис. 1) получен-
ные значения неравномерности затухания удовлетворя 
ют нормам. Большая неравномерность затухания тракта
(t..a O,7 неn) значительно ухудшает ero качество

снижает -разборчивость речи, помехоустойчивость, запас

стаби.'JЬНОСТИ по вызову и т. д., поэтому высокочастот-
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ный канал, имеющий большую неравномерность тракта,
может неустойчиво работать даже при малом вносимом

затухании тракта.

Входным сопротивлением высокочастотноrо Т1)акта

называют отношение напряжения к току на входе JЗысо 

кочастотноrо кабеля от аппаратуры к фильтру присое 
динения при подключении к нему источника электро 

энерrии, т. е

Z Иа'-
BX== '

ом.
ах

(6)

Входное сопротивление высокочастотноrо тракта ка-

HaлoB связи по линиям электропередачи обусловлено
волновым сопротивлением высокочастотноrо кабеля

ФКБ I,равным 100 OJ.t. На наrрузку 100 ом рассчитаны
и линейные узлы аппаратуры связп по линиям электро 

передачи. Измерение входноrо сопротивления тракта

можно осуществить по схемам рис. 10. Однако при Ha 

личии сильных линейных помех схему рис. 10,6 приме 
нять не следует. При измерениях по схемам рис. 10,а
или в напряжение сиrнала от измерительноrо reHepa 

тора должно быть в 5 10раз больше напряжения по 

мех. Измеренное значение BXOllHOro сопротивления в по 

лосе рабочих частот аппаратvры должно быть равно
100 ом с точностью :!: 20 %" . Значите.ТJьные отклонения

входноrо сопротивления тракта от величины 100 ом при-

водят к нежелательным явлениям дополнительным по 

терям энерrии за счет отражения, нелинейным искаже 

ниям, переrреву электронных ламп и полупроводниковых

триодов в выходных каскадах передатчика. Колебание

входноro сопротивления тракта от частоты в рабочей
полосе частот аппаратуры приводит к увеличению HepaB 

номерности частотной характеристики вносимоrо зату 

хания тракта. Практически не удается получить тракт
с чисто активным входным сопротивлением, равным
100 ом во всей рабочей полосе частот канала связи, так

как входное сопротивление коротких линий электропере 
дачи сильно зависит от наrрузки необработанных фаз.

При изменении режима линии от холостоrо хода (ли-
ния отключена от шин подстаНllИИ) до KopoTKoro замы-

кания (линия заземлена) входное сопротивление линии

может меняться в несколько раз. Если линейное зату 
хание высокочастотноrо трю{та превышает 1,0 неn, то

колебание 'Входноrо СОalротивления от ИЗ'1енрТlИЯ J1ежи 

ма незнаЧIfтельно На вхпДIlОС СОПРОТИВЛf'ние трю<тnв,

 n



имеющих затухание менее 1,0 неn, влияет наrрузка про-

тивоположноrо конца, т. е. аппаратура, подключенная

к высокочастотному кабелю на подстанции. Поэтому
измерение входных сопротивлений таких трактов необ 

ходимо производить при наrрузке высокочастотных Ka 

белей на оконечных и промежуточных подстанциях BHa 

чале на резисторы сопротивлением 100 ом, а затем на

аппаратуру связи, как показано на рис. 14.

.

Рис. 14. Схема измерения входноrо сопротивления BЫ 

СQкочаС10тиоrо тракта.

Суммарный уровень помех на выходе высокочастот 

Horo тракта определяется из выражения

U OM
рпом===I,151g ,неn, (7)

rде Ином суммарное Iпостороннее напряжение на Ha 

rрузке Rп, подключенной к выходу высокочастотноrо ка-

беля при выключенной аппаратуре данноrо канала свя 

зи. Уровень помех высокочастотноrо тракта наиболее

удобно измерять с помощью селективноrо измерителя
, уровня СНУ. Измерение осуществляют по схеме рис. 15.

Высокоомный вход СНУ подключают к высокочастотно 

му кабелю, отключенному от аппаратуры и наrружен-

ному на резистор Rп
== 100 ом. Устанавливают полосу

. частот 1 К2Ц. Параллельно СНУ следует подключать oc 

циллоrраф ЭО и ламповый вольтметр ЛВ. Вращая руч-

ку установки диапазона частот СНУ в полосе 10 20кщ
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в окрестностях диапазона рабочих частот аппаратуры,
записывают показания СНУ. Так как измерение помех

осуществляется на наrрузке 100 ОАI, а СНУ rрадуирует 
ся обычно на наrрузку 600 OAt, полученные данные He 

обходимо пересчитать по выражению

РIО0===рщю+(),9, неn,

rде Раю и Р600 УРОIJНП помех

соответственно на наrрузках
100 и 60,0 ОЛ!.

При обнаружении повышен 

ных значениЙ помех их дaH 

ные заП.JIсьшаются как в по 

лосе 1,0 КсЦ, так и в узкоЙ
полосе чаоот (50 200 сц).
[сли на экране uСЦН.lЛоrрафа

обнаружена селективная ;;OMe 

ха (имеет вид синусоидаЛЫlOru

сиrнала), вращенпем ручки
СИУ определяют ее частоту,
а затем, переводя СНУ на уз 
кую полосу частот, уровень.
На работу высокочастоrноЙ
аппаратуры оказывают 'влия 

пие помехи, прошедшие через приемный фильтр. Изме 

реЮ'lе этих помех осуществляют ОБ Iпроцессе окончатель 

ноЙ наладки канала после l\Iонтажа аппаратуры связи

па объектах (см. табл. 7).

лв

Рис. 15. Схема измере 
ния уровня помех.

(8)

3. НАЛАДКА АППАРАТУРЫ УПЛОТНЕНИЯ ЛИНИй

ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

Наладку аппаратуры осуществляют после окончания

проверки и настройки элементов обработки и присоеди 
нения и передачи их для монтажа на линию. PeKOMeH 

дуется 'следующий порядок выполнения работ: лабора 
торная наладка; монтаж аппаратуры на объектах; Ha 

ладка аппаратуры на канале. Для IJыполнения лабора 
торной наладки вся аппаратура данноrо канала долж 

на быть свезена в один пункт. Лабораторная наладка

состоит во внешнем осмотре аппаратуры, включении По 

лукомплектов под напряжение, проверке аппаратуры на

ПСI<усственноЙ ЛИПИ!1 и заполнении паспортов.
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Внешнему осмотру предшествует распаковка аППа 

ратуры. При распаКОВI{е следует избеrать резких ударов
и тряски, которые MorYT привести к повреждению аппа 

ратуры. После распаковки проверяется комплектность
поставки соrласно упаковочной ведомости. В случае OT 

сутствия указанноrо в ведомости оборудования или ero

повреждения составляется соответствующий акт. При
1,0МПJlектпости поставки и ОТСУТСТВИIl повреждениЙ мож 

но перейти к сборке оборудования, установив все cъeM 

ные панели, узлы и детали на свои места. Радиолампы
и кварцевые резонаторы устанавливают в последнюю

очередь, после внешнеrо осмотра аппаратуры. При
внешнем осмотре -следует снять боковые и задние cъeM 

hbIe стенки стоек и вынуть панели.

Последовательно по блокам и панелям проверяют
крепление узлов и деталей, качество паек, состояние

монтажа, распайку жrутов, механическую исправность
реrуляторов. Обращают внимание на детали, изменив 

шие окраску под влиянием окисления или сильноrо на-

[рева, обычно сопротивления и трансформаторы. Пыль
удаляют леrкой Кистью и отсасывают пылесосом; с Me 

ханических узлов очищают ржавчину; шарниры, петли,
замки и друrие подвижные узлы смазывают маслом.
У,страняют выявленные при осмотре недостатки, дефект 
ные детали заменяют новыми; восстанавливают Hapy 
шенную маркировку элементов.

Включение аппаратуры под напряжение. Перед
включением аппаратуру (высокочастотную -стойку) на-

rружают на сопротивление 'Rи == 100 ОМ. Необходимо
убедиться в том, что перемычки на щите силовоrо

трансформатора блока питания соответствуют пита-

ющему напряжению, а предохранители рабочим токам

выпрямителей. Не соответствующие по току предохрани 
тели, а также предохранители, восстановленные путем
впайки некалиброванной проволоки, следует заменить
новыми.

Напряжение на аппаратуру подается от aBTOTpaH 
сформатора. Контроль питающеrо напряжения 220 в

осуществляют а,статическим прибором класса 1,0 или

0,5. Проверяется работа блока питания. Измеряют BЫ 

носными 'Приборами и с помощью измерительноrо блока
аппаратуры напряжения на первичной и вторичных об-
мотках силовоrо трансформатора и все выпрямленные
напряжения. Пульсацию выпрямленноrо напряжения
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измеряют при полной наrрузке блока питания: включен

передатчик, тянут реле аВТОlllаТИhИ (снята телефонная
трубка с аппаратуры). Измерение осуществляют двумя

вольтметрами: ламповым, который показывает действую 
шее значение напряжения пульсации и ,и вольтметром
постоянноrо тока, показывающим постоянное значение

выпрямленноrо напряжения ио. Коэффициент пульса 
ции определяют из выражения

и
k u .100'/0'о

(9)

rде U и U
о измеряются в вольтах.

Величина коэффициента пульсации 'Не должна пре 

вышать допустимоrо значения, указываемоrо в паспорте

на аппаратуру. Если аппаратура питается от внешнеrо

стабилизатора напряжения, необходимо проверить ero,

изменяя под наrрузкой напряжения сети в пределах

+ 10-7- 25%.Напряжение на выходе стабилизатора не

должно меняться более чем на :t 1 %. В блоке питания

аппаратуры типа ВЧА 1ТФ 2наблюдается завышенное

напряжение накала ламп выходноrо усилителя (6,9 

7,1 в). Так как накальная обмотка силовоrо трансфор 
матора не имеет отводов, напряжение накала следует

снизить до нормальной величины 6,3 в включением по 

следовательно с незаземленным выводом накальной об 

мотки резистора сопротивлением O,5 1,5ом. При про 

верке блока питания обращают также внимание на K() 

.пебания аНОДНОIО напряжения и напряжения питаНIIЯ

автоматики при изменении наrрузКИ. Если эти колебания

значительны, необходимо обратить внимание на исправ 

ность конденсаторов crлаживающеrо фильтра, KeHOTpo 

нов или полупроводниковых выпрямительных элементов.

Проверку режима аппаратуры по постоянному току

производят С помощью контрольно измерительноrо бло-

ка стойки. Полученные данные сличают с данными, при-

веденными в заводском паспорте на аппаратуру или по-

мещенными в таблице на передней панели аппаратуры.

Отклонение постоянных напряжений блока питания от t

номинала не должно превышать :t5% или выходить за

пределы контрольноrо сектора, HaHeceHHoro на шкалу

измерительноrо прибора, если контрольно-измеритель-
ным блоком аппаратуры не предусматривается измере-
ние режима отдельных блоков. Измерения осуществляют

с помощью тестера типа TT 1или друrоrо мноrопредель 
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Horo прибора. Напряжение измеряют на электродах
ламп или выводах полупроводниковых триодов ОТН()С\l 

тельно корпуса. Полученные значения сравнивают с ШН' 

портными данными. При расхождениях более 20% BЫ 

ясняется причина: потеря эмис-сии лампы, снижение

коэффициента усиления полупроводниковоrо триода, и .

менение значения емкости конденсатора или СОПрОТИR 
.lения и т. д. Дефектная деталь заменяет-ся запасной.

Установив правильный режим по постоянному току, П(' 

реходят к наладке отдельных узлов аппаратуры: TpaK 
тов передачи, приема, системы вызова (вызывных KaHa 

лов и телефонной автоматики), каналов телемеханики.

Наладка тракта передачи заключается в следующем:
а) Проверяется точность настройки и стабильность

[енераторов несущеЙ частоты. Точность настройки оп 

ределяется как

01-==
fв

fэ
f. 1000/0 , (10)

[де fэ эталонная частота (по кварцевому катlбра 

тору) ;

If несущая частота аппаратуры.
Стабильность частоты характеризует уход частоты

[енератора несущей от изменения питающеrо напряже-
ния, температуры окружающей среды, смены ламп или

полупроводниковых триодов.
Стабильность выражается формулой

f f'
02== '1000/0, (11)

[Де f частота [енератора несущей, измеренная при HOp 
мальных условиях;

f' частота [енератора несущей при измененных

условиях.

Измерение частот f и f' осуще-ствляют обычно MeTO 

дo их сравнения с частотой стабильноrо измерительно-
[о rеператора, который предварительно калибруют на

частоте, наиболее близкой к частоте измеряемоrо сиrна 

.'1а. Напряжение измеряемой частоты подают на вход

вертикальноrо усилителя электронноrо осциллоrрафа, а

измерительный [енератор на вход rоризонтальноrо
усилителя. Соответствующими реrуляторами усиления
добиваются получения на экране изображения заштри 
'{OBaHHoro квадрата или прямоуrольника. Затем подби 
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рают частоту измерительноrо [енератора fr таким обrа 
зом, чтобы на экране осциллоrрафа получился круТ
или эллипс. При этом частота fr равна частоте f. Д<lЯ
передатчиков ДБП точность настройКи должна быть не

менее 0,3% в диапазоне 150 500кщ. 1'vlаксимааьное
отклонение несущей частоты от номинала в диапазоне

20 150кщ допускается 0,5 кщ. В аппаратуре систе\IЫ

ОБП, [де используются обычно высокостабильные re 

нераторы, измерение частот желательно ПРОИЗВО.J.ить
либо С помощью цифровых частотомеров, либо

@
зr

эо10
эо

rH

f.r

а) б) 8)

Рвс. 16. Метод измерения расхождения частот reHepaTopOB Hecy 

ЩIlХ частот аппаратуры.

а схема измерения эталонной частоты: б то же раСХО}l<деНlfЯ чзстnт

reHepaTopOB зr н ТН: в изображение цилиндра на экране ЗА при p 

 fa.r fr.B'

с применением калибраторов частоты. При отсутствии

указанных приборов за «эталонную частоту» следует

принять частоту [енератора несущей одной из стоек 11

измерить отклонение частот rеператоров друrих стоек

относительно эталонной, Т. е. расхождение частот. Pac 

хождение частот измеряется в следующей очередности:

1. С помощью измерительноrо reHepaTopa иr и

электронноrо осциллоrрафа ЗА (рис. 16,а) определяют

частоту эталонноro reHepaTopa зr.

2. к rоризонтальному входу ЗА (рис. 16,6) подклю 

чают звуковой reHepaTop зr, а к вертикальному BXO 

ду IIзмеряемый reHepaTop несущей ТН. Реrуляторами
вертикальноrо и rоризонтальноrо усиления добиваются

получения на экране ЗА изображения прямоуrольника
со сторонами п и 2п (на рис. 16,6 заштрихован).

3. К вертикальному входу ЗА через 'резистор R\  3K

подключают иr (частота иr заранее установлена paB 

ной частоте эталонноrо reHepaTopa, т. е. fr far).Реrу.1Я 
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тарам вылада иr дабиваются па.1учеНll5l на экране ЗА

изабражения квадрата (на рис. 16,6 паказан пункти 

рам).
4. Изменяют плавна частату зr да палучения на эк 

ране ЗА изабражения цилиндра (рис. 16,8). При эта 1

разность частот fllI и fш pa<Bl-lа частате Fзr .

Расхаждение частат тенератарав несущих при испы 

тании аппаратуры в лабаратарии устраняют падстрай 
ЩJЙ калебательных кантурав задающих тенератарав caT 

ласна специальным инструкциям для каждаrа типа ап 

паратуры. С памащью асциллаrрафа праверяют также

фарму кривай напряжения тенератара несущей, котарая

J,алжна быть близка к си 
неп S

нусапдальнай. ПРll налп 

чии искажениЙ (аБЫL\tIа

аrранпчена верхняя плп

нпжняя палувална) lIеаб 

хадима праверить реЖП:\1

reHepaTapa, уменьшив в

случае неабходимасти Ha 

пряжение абратнаЙ связи.

Дальнейшая наладка

передатчика заключается РИС. 17 Амплитvдная характеристи-

В устанавке диаrраммы
ка усиления передающеrо тракта.

уравней или напряжений.
Д.'Iя передатчика системы ДБП измеряют напряжение He 

сущей час1'ОТЫ ат задающеro тенератора да выхада ЛII 

нейнаrа фильтра в KaHTpa.'lbHbIX тачках, указанных на

диаrрамме уравней, приведеннай в паспарте на аппара 

туру. Снимается амплитудная характеристика переJ,ат 
чика '110' несущей частоте. Амплитудная характеристика
па несущей частате выражает зависимасть выхадната

напряжения передатчика, наrруженнаrа на сапративле 
ние 100 Ойl Иных, 8 ат напряжения несущей частаты на

еТа вхаде Ив", 8. Амплитудную характеристику пере::I.3Т 
чика па несущей снимают абычна с памащью двух лам 

павых вальтметрав, адин IIЗ катарых падключают к Bxa 

ду усилителя передачи, друrай к выхаду (на наrрузку
100 ом). Изменяя напряжение сипшла на вхаде, фик 
сируют паказания вальтметров и апределяют ве'IИЧИНУ

УСИ.'Iрния па фармуле

""

с:)
,

и8ЫХ
'1-

'J -/ 8 '2 16 20 211 8

и8ЫХ. макс

S==2,31g  ыx, неп.
щс

( 12)
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По амплитудной характеристике определяют J\lакси 

мальную неискаженную мощность передатчика Рr.ШI'С'
которой соответствует напряжение имзнс . По данным
ивых и s строят характеристику зависимости усиления
от выходноrо напряжения (рис. 17). Максимальное вы-

ходное напряжение ивых.мзнс соответствует HepaBHOMep 
ности амплитудной характеристики 0,15 неп. Если
амплитудная характеристика 'в нор,ме, и на выходе пере-
датчика получена максимальная неискаженная мощ-
ность, указанная в паспорте, производят установку те-

лефонноrо режима. Напряжение несущей частоты в Te 

лефонном режиме UтФ выбирается по выражению

и UP.ЫX.M8H 
тф l+т

' ( 13)

rде т максимальный для аппаратуры данноrо типа

коэффициент модуляции.
В аппаратуре типа МВП.57 и ЭПД.I т 0,8и

Uтф 0,56имзнс . После установки напряжения несущей
подают на абонентские зажимы

сиrнал от звуковоrо reHepaTopa с

частотоЙ 800 ец и уровнем О неи и

%

то
m

80
./"

"О

%
(00

".60

во

2О 80

0,5 ,д 1,5 1,0 2.5«8'"

и x

tI 0,25 0,5 0,1[,- fi

Рис. 18. Амплитудная
модуляционная характе-

ристика передатчика.

Рис. 19.

ционная

Частотная модуля-

характеристика пе)::е-
датчика.

реrУЛЯТОРОI\I усиления устанавливают требуемую r.ТIуби-
ну модуляции т 80%.Снимают МОДУЛЯЦIюнные характе-

ристики анодную и частотную. Амплитудиая M0ДY 
ляционная характеристика представляет собой зависи.

мость коэффициента модуляции на выходе передатчика
от напряжения сиrнала с частотой 800 ец на абонент 
ских зажимах. По амплитудной модуляционной xapaKTe 
стике можно узнать, правильно ли выбран режим мо-

ДуляторнOI"О каскада, и определить максима.IJЬНЫЙ КО-
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эффициент модуляции. Из характеристики, приведенноЙ
на рис. 18, видна, что для даннаrа передатчика т ==80%.
Частатная мадуляцианная характеристика показывает

значение каэффициента мадуляции 0'1' частатЫ сиrнала

при аднам и там же значении напряжения сиrнала на

абонентских зажимах. Идеальная частотная мадуляцн 

онная характеристика пред 
ставляет собай прямую линию

(паказана на рис. 19 пункти 

ром). Фактически имеет Me 

ста завал характеристики на

краях эффективна передавае 
май палосы частот. Дапусти Cj'O

мое отклоненИе характеристики
0'1' линейнасти далжно быть не

балее :!:: 10% (заштрихованная
поласа на рис. 19). Коэффи 
циент мадуляцИИ при измере 

нии мадуляцианных xapaKTe Рис. 20. Схема измерения

ристик измеряют с помащью коэффициента модуляции.

осциллаrрафа. При этам на

экране должна быть изабраже 
ние модулированнай 'кривай ("рис. 2'0). Значение каэффи 

ЦlIснта маJ.УЛЯЦИИ ()предсляется 113 l3L1рЮhения

а б
т ==-

а + б
. Ю()О / О, (14)

rде а и {j численна равны числу клеток па сетке на шка 

ле асциллаrрафа (или в миллиметрах при измерении

с памощью линейки). Если асциллаrраф атсутствует,

rлубину мадуляции мажна определить с памащью aM 

плитудноrа лампаваrа вальтметра типа ВКС 7Били па 

дабным ему пикавым вальтметром. В этам случае Ka 

эффициент мадуляции равен:

UM UH 1000/т 
и

.

О,
н

( 15)

rде Ин паказание прибара при отсутствии модуляции;

Им та же при мадуляции.

При праверке модуляции на 'выхаде пе,редатч.ика

праверяется также атсутствие паразитнай мадуляции,

видимай в виде зубчикав на экране асциллаrрафа при

атсутствии сиrнала на абанентских зажимах. Если вели 

чина паразитнай модуляции превышает 5%, неабхадим;)
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выяснить и устранить причину (наводка, самовозбужде 
ни , пульсация ВЫПРЯl\1ленноrо наПРШI,еНШl Пilтан.ия

и т. д.). В аппарату,ре, использующей для вызова тональ 
ные частоты, проверяется коэффициент модуляции по вы 

зывной частоте, который ДО.1жен быть равен максималь 

ному. Если 'в аппаратуре применяется манипуляция
несущеЙ частоты, то форма импульсов на вы'ходе пере 
датчика должна быть близка к Пj151l1IОуrО.1ыюii. На этом
наладка передатчика заканчивается. Полученные при Ha 
ладке данные заносятся в паспорт аппаратуры.

Особенности наладки передатчиков ОБП. Точность

настроЙки и стабильность reH paTopoB несущих частоr

аналоrичны соотвеТСТВУЮЩИI\! характеристикам передат 
чиков аппаратуры ДБП, однако допуск к стабильности
частоты в аппаратуре ОБП значительно жестче. Расхож 
деНlие частоты reHepaTopa несущей передатчика относи 

тельно частоты настройки reHepaTopa несущей приемника
противоположноrо полукомплекта цриводит к расхожде 
иию частот в канале, т. е. к искажению переда,ваемоЙ
речи или сиrналов телемеханики. Поэтому в аппаратуре
ОБП принимают специальные меры по обеспечению CTa 

бильности reHepaTopOB либо с помощью кварцевой CTa 

билизации, либо путем использования в приемнике в Ka 

честве несущей частоты :демодуляторов выделенноЙ
контрольной частоты. При наладке аппаратуры в лабо 

раторных условиях, как указывалось выше, расхождения
частот устраняют подстройкой контуров задающих reHe 

раторов, затем устана'вл'И'вают на'пряжения несущих
частот в диаrоналях модуляторов. Значение напряжения
должно быть равно 0,7 1,2в в зависимости от типа ап 

паратуры. Проверяют напряжение остатка несущеЙ
и контрольной частот на выходе модуляторов. Бели OCTa 

ТО'К несущеЙ превышает 3 5j'rtB, проИ'зводится баланеи 

ровка модулятора с помощью потеициометра либо, пр"
отсутствии последнеrо, подборкой четверки диодов.

Устанаlвл,ивают Дlиаrрамму уровней передатчика.
На абонентские зажимы аппаратуры подают сиrнал с ча-

стотой 800 ец и уровнем О неn. Реrулятором усиления
устанавливают на входе оrраничителя аппаратуры норми-
рованное (по паспорту) напряжение. При этом на BЫXO 

де передатчика напряжение сиrнала устанавливают рав-
ным номинальному напряжению телефонноrо канала.

Для оценки линейности тракта передачи и проверки пра 
ВИЛЬНости установки напряжения телефонноrо канала
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снимают амплитудную характеристику усиления. Выклю 
чают оrранпчптсль амплитуды и контрольную частоту:
на абонентские зажимы подают сиrнал частотоЙ 800 2Ц
от звуковоrо 'reHepaTopa измерительноrо чемодана; па 

раллельно [енератору включают ламповыЙ вольтметр.

ВтороЙ ламповыЙ вольтметр и осциллоrраф ПОk

кючают к выходу тракта передачи, наrруженно 
[О на сопротивленпе 100 ОМ. При разнесенном

варианте аппаратуры (например, типа ВЧА I ТФ)
напряжение сиrнала соответствующеЙ промежуточноi!
частоты подают на вход высокочастотной стойки

ВЧА I ТФ 2.Изменяя уровень входноrо сиrнала от

 4,0неn ступенями через 0,5 неn, заппсьшают показания

вольтметра на выходе аппаратуры Ивых, Усиление под-

считывают па 'Выражению

s ==PBыx PBX'неn, ( 16)

[де Рвх уровень [енератора измерительноrо чемодана;

Рвых выходной уровень, определяемый по выходноЙ
мощности как

2 31
ивых

Рвых==:' , g 0,316
' неll (17)

пли

Р== 1,15 Ig 1000 р, неп, ( 18)

[де р==И2вых/IОО выходнаямощность, ВТ.

ДЛЯ определения максимальноrо ВЫХОДJ-Iоrо напряже 
нпя Имю,с строят зависимость усиления от выходноrо

напряжения Ипых как для передатчиков ДБП рис. 17.
Зная Им;шс, можно правильно распределить значения

напряжениЙ 'Отдельных сиrналов. Для выбора указан 
ных напря)\ сниЙ должно соблюдаться два условия:

Ит.ф+Ик . ч ==:'Имакс tJ.Иоrр;

Ur.Ф . 30u 2,7.....,...., ,

К."

(19)

(20)

[де ИТФ напряжение на выходе передатчика при пере 

даче номинальноrо сиrнала с частотой 800 2Ц на або 

нентские клеммы;

Ин.ч напряжение контрольной частоты на выходе пере 

датчика;

/),Иоrр увеШlчение выходноrо напряжения за пороrО!\1

оrрааичения.
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l'aK как дU()rр О,lUманс,то Uт.ф+Uкч==0,9Uманс, IIOk
ста'вляя (20) в (19), получим:

4Uк . ч ==О,9имакс; Uк . ч
== O 9иМаКС

== О,2зимакс ;

uт .ф
== 0,23.3==0,69 О,7имакс ,

При максимальном напряжении, например иманс
==,

=='20 8, распределение напряжений будет: телефонноrо
канала 20.0,7== 14 8 контрольной частоты 20.0,23==4,68.
Указанное распределение напряжений позволит исклю 

чить подавление контрольноЙ частоты при 'Пиках

напряжения во время телефонноrо разrовора.
При наличии в аlппаратуре одноrо двух каналов

телемеханики распределение сиrналов по каналам

производится соrласно заводской инструкuии по

эксплуатации. При этом также должно соблюдаться yc 
.'Iовие, чтобы сумма напряжениЙ 'всех сиrналов на BЫXO 

де передатчика не превосходила иМаНС. Установив пр:J. 
вильность распределения выходных напряжениЙ, вклю 

чают оrранИ'читель амплитуды и проверяют амплитуд 
ную ха1рактерис1'ИКУ уси-ления. При правильно отреrули 
рованном оrраничителе изменение уровня сиrнала на

абонентских зажимах от О 'до + 1,0 неn не должно BЫ 

зывать увеличения уровня на выходе оrраничителя (из 
мерять следует за фильтром нижних частот или полосо 

вым фильтром) более чем на 0,I O,15неn, или в 1,1 
1,15 раза по напряжению. На время измерениЙ
контрольная частота отключается. При выключенноi'r

контрольноЙ частоте снимают также частотную xapaK 
теристику усиления, т. е. отклонение величины усиления
сиrналов различных частот fi от величины усиления на

частоте 0,8 КiЩ, при постоянном входном напряжении

AS == 2,31g
U

u
8ОО

, неn,
ft

(21)

rде ивоо выходное напряжение на частоте 0,8 КiЩ, в;

Ufi выходное напряжение, 8, на часroте fi, К2Ц.
Максимально допустимые .величины ДS задаются тех-

ническими условиями на аппаратуру. Для передатчика

аппаратуры типа ВЧА I ТФдопускается отклонение IP

более :t0,2 не,/. Для выравнивания частотных характе-

ристик в случае завала на высоких и низких частотах

в передатчиках применяют корректирующие контуры,
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включаемые обычно в цепь отрицательноЙ обратноЙ свя 

зи усилителей низкоЙ частоты

При измерении частотной характер,истики усиления
на абонентские зажимы ПОС.lе.з:овательно подают сиrна 

лы от звуковоrо reHepaTopa, начиная от 0,3 КсЦ д,]

3,4 КсЦ, С уровнем минус 0,5 неn, и на выходе пе!редатчи 
ка записывают напряжение сиrнала. Подсчет HepaBHO '
мерности усиления производят по (21). Частотная xapaK 
теристика усиления должна соответствовать шаблону или

нормам, приводимым 'В паспорте на аппаратуру. Для пе 

редатчика ОБП измеряют также напряжения вызывных

и служебных частот автомаТИhl1 на выходе аппаратуры.
Если вызов осуществляют манипуляцией контрольноЙ
частоты, то на осциллоrрафе просматривают форму им 

пульсов при работе .номеронабирателя, которая должна
быть близка к прямоуrольноЙ. В заключение измеряют
остаток несущих частот на выходе передатчика при OT 
hлючении 'Всех сиrналов. Величина остатка несущеЙ
должна быть на 4,0 5,0неn ниже номинальноrо уровня
сиrнала телефонноrо канала. Резкое увеличение остатка

несущеЙ ;\lOжет быть вызвано дефектами монтажа.

Наладка приемноrо тракта. Наладку приемноrо TpaK 
та полукомплекта (ПК1) удобнее производить с по-

мощью передающеrо тракта корреспондирующеrо полу 
комплекта (ПК2) Наладка состоит в установке дпаr 
раммы уровней (напряжений) по несущей (контрольноЙ)
частоте и сиrналу и снятии характеристик. Для провеРКI1
диаrраммы уровней полукомплекты ПКl и ПК2 следует
разнести дальше друr от друrа в пределах помещения и

соединить с помощью коаксиальноrо кабеля через
маrазин затухания (МЗ). Корпуса ПКl и ПК2
необходимо заземлить. Величину затухания YCTa 
навливают 5,0 неn, с ПК2 передают сиrнал

несущей частоты напряжением, соотвеТСТВУЮЩИ\1
телефонному 'режиму. Передатчик ПКl отключают (BЫ 
нимается лампа задающеrо reHepaTopa). Вначале опре 
деляют чувствительность. Чувствительность приеМНИКii
определяет то минимальное напряжение несущей на ero

входе, при котором ток детектора достиrает номиналь-

ной величины, т. е. тока срабатывания вызывноrо реле
(чувствительность по вызову) или тока, при котором на-
чинает работать АРУ (чувствительность по сиrналу).
Если в приемнике имеется ручной реrулятор усилении
пли реrулируемые удлинители на вхо.з:е, то определяют

н



 [aI(СЮ[d.1ЬНУЮЧУI3СТНИТС.1ЬНОСТЬ при ВЫВСДСННОМ реrуля 
таре или ВЫК.lJюченных УД.lJинителях. Чувствите.IJЬНОСТЬ
оцределяют по показаН!lЯI\l ламповых вольтметров, под 
ключенных на входе ПОЛУКОМп.lJекта (и1) и к наrрузке
детектора И.IJИ демодулятора (и2), изменяя затухание.
При снижении затухания напряжение на 'Входе дeTeKTO 

б

ю
и&/х

8

6

Uz

u.

Z

2

ийх

о 0,2 ин 0,6 0,8 1,0 ',2 1,4 и. 1,8 б

Рис. 21. ХilрактеРИСТlIка работы АРУ.

ра и2 должно внача.'Jе возрастать ПРОПОРЦ!lонаJ1ЬНО,
а Пр!l Iработе АРУ возрастать медленно. Установив Ha 

пряжение и1мlIн, соответствующее началу работы АРУ,
измеряют диаrрамму напряжений, сличая ее с паспорт 
ной. Проверку системы АРУ осуществляют также при
работе через М3. Изменяя затухание от 5 до О неn,
записывают показание .lJамповоrо вольтметра, вк.lJючен 

Horo на выходе УСИ.IJ,ителя высокой частоты. Характери-
стика системы АРУ показывает зависимость напряжения

несущей на выходе УС!lЛ!lте.IJЯ высокой частоты от веЮI-

чины напряжения несущей на 'входе приемника. Характе-
ристика системы АРУ приведена на рис. 21. Точка 1 опре 
де.lJяет нача.IJО работы АРУ, точна 2 'конец работы.
Пределы работы АРУ равны UI; UH'а преде.IJЫ измене

ния выходноrо напряжения U2 и[.Обычно работу си-

стемы АРУ оцеFивают в уровнях. Тоrда .п.реде.IJЫ pery-
lIироваН!lЯ выходноrо уровня  aBЫXопределяют из Bыpa 
жения

!::.авых == ln  :' неn, (22)

при !lзменении вы'\одноrо уровня сиrнала

!::.aBx==ln  K, неn.
11

(23)
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-1.151 характеристики, изображеНН()li на рис. 21, эти пре-
делы равны: 3

5
LlaBbIX 2, 19 4 0,23 неп;

LlaBX 2,31g  : 1,4 неп.

Изменение крутизны реrулирования в точке и1 объ-
ясняется зад ржкоЙ постоянным напряжснием, подан-

ным на реrулируемыЙ элемент \,ру с фазоЙ, обратной
управляющему напряжению.
При отсутствии напряже-
нИя задержки кривая pery-

лирования пойдет положе

указанной на рис. 21 и

пределы работы АРУ будут
меньше. Дальнейшую про-
верку приемника осущест-
вляют по сиrналу. Або-
нентские зажимы (или выход дифсистемы) ПКl
наrружают на резистор (R 600о.м). На 'вход ПК2 по-

дают -сиrнал от звуковOIrО rCHepaTopa 800 Щ с уровнем
О неn. Проверяют с помощью осциллоrрафа 30 наличие

и величину модуляции на выходе передатчика (т 80%).
Проверяют (и реrулируют 'в случае неоБХОДИI\10'СТИ) ди-

arpaMMY уровней от дeT€K-ТOpa до абонен-тс'Ки'Х зажимов,
соrласно заводскоЙ инструкциии. Максимальное

напряжение сиrна.lа на абонентских зажимах

должно быть не менее 0,5 в при полностью введенном ре-
rуляторе усиления (УНЧ). Уровень собственных шумов
на абонентских зажимах (при отключенИrИ сиrнала) не

должен превышать 5 .мв. Частотную и амплитудную ха-

рактер,истики УНЧ снимают только в том случае, коrда
имеются признаки неудовлетворительной работы усили-
те.'IЯ. Затем снимают характеристику !Избирательности
приемника. Избирательн()сть характеризует степень ос-

лабления помехи,  аходящейсявне рабочей полосы при-
е:\ш,ика. Избирательность приемников аппаратуры типа

ЭПД-l определяется целиком приемным фильтром, -т. е.

частотной характерис'шкой tрабочеrо затухания ПрИС':\l-
Horo фильтра, КОТOiPую снимают .по схеме, приведенноЙ
на рис. 22. Подсчет рабочеrо затухания осуществляюr
по формулr  231 и)

(24)ap , g 2и2
' неП,

для сопротивлениЙ Rl IRH 100 ом.

'" ф
Рис. 22. Схема измереиия ча-
стотной характеристики рабо-

чеrо затухания фильтров.
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Харю\.Теристику избиратеЛЬНОСfII строят следуЮЩИ\1
обrазом: по rоризонтальной оси откладывают частоты

fi, а по вертикал:,ной оси ОТНосительное затухание на

этих частотах:

Да== Щi ао,неn,

rде ао рабочее затухание фильтра на несущей частоте,
неn;

ал  Iрабочеезатухание на измеряемой частоте, неn.

Примерная характеристика избирательности приведе-
на на рис. 23.

Если в усилителе высокой частоты пр.иемника приме-
нены настроенные колебательные контуры, то избирателr., 

ность приемника опреде 

ляется как избиратель 
ностью приемноrо фильт 
ра, так и избирательно 
стью этих контуров. В

этом случае определяют

избирательность этих KoH 

.туров. В этом -случае
определяют избиратель 
Ность приемноrо тракта

в цеЛОI\I, хотя такая ха-

рактеристика не полно 

стью определяет отстрой-
ку приемника от селек 

тивной помехи. Так, Ha 

3 з " 511:ZЦ пример, селективная по 

меха с большим уровнем,
попавшая на вход пер-
Boro каскада усилителя
высокой частоты, может

выз,вать ;лереrрузку усили-
теля и х-отя последующие избирательные каскады значи-
тельно ослабят помеху на ,входе детектора или полностыо

устранят ее, нормальный .прием будет невозможен вслеk
ствие искажения сиrнала в первом каскаде услиления вы-

сок-ой частоты. Если частотная Хajрактеристика тракта
приема не в Норме, 'выясняют и устраняют причины, сли 

чая ,измеренный режим с результатами предыдущей про 
верки. При плохой частотной характеристике снимают
частотную зависимость коэффициента усиления по от-

дельным блокам, определяя, какая из них обусловливает
ухудшение характеристики.
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Наладка приемника ОБП. Характеристики приеl\lНИ 
ков аппаратуры ОБП те же, что и для приемников ДБП:
чувствительность, .избирательность, реrулировочная ха-

рактеристика АРУ. Под чувствительностью приемникз
ОБ;:] по телефонному сиrналу понимают то наименьшее

значение напряжения сиrнала боковой частоты на BXO 

де пр.иемника, которое соответствует уровню сиrнала

800 ец 0,8 неп (0,348 в) на абонентских зажимах, на-

rруженных на сопротивление
600 ОМ. Чувствительность по

н

fc
вызову, как и в аппаратуре

f

М
ДБП, определяется наимень-

"-'

f.
шим вызывным сиrналом, при

котором срабатывает приемное
вызывное реле. Из,биратель 
ность приемника ОБП иноrда

характеризуют избирательно-
стью приемноrо фильтра от ce 

лективной по:.rехи с частотой,
попадающей в полосу про 
пускания полосовоrо фильтра
после первоrо демодулятора. Такая помеха называется

зеркальной, так, как она является как бы зеркальным

отображением частоты сиrнала fc относительно несущей
частоты первоrо демодулятора fH (рис. 24), отстоит от

несущей на таком же расстоянии, как и сиrнал, но на-

правлена в друrую сторону:

fc r.. Т.Х2Ц

Рис. 24. Схема, п{)ясняю-

щая деЙСТВllе зеркальной
помехи.

F== fH fс == fз fн,

rде F сиrнал промежуточной частоты.

Диаrрамму напряжений приемника ОБП снимают

аналоrично ДБП на КОН11РОЛЬНОЙ частоте. Перед подачей
сиr.нала следует произвести сверку частот reHepaTopoB не-

сущих демодуляторов с rенераторами несущих модулято 
ров противоположной 'стойки; измерить напряжения He 

сущих в диаrонали и остаток несущей на выходе дeMa 

дуляторов. Проверку приемника производят от сиrнала,

передаваемоrо с противоположноrо полукомплекта; для
снятия диаrраммы уровней необходимо установить
на выходе фильтра приема напряжение сиrнала, равное

номинальному, указанному в паспорте. При отсутствии
реrулятора чувствительности установку напряжения сле-

дует произвести с помощью маrазина затухания, ВR.ТIЮ-
ченноro между обоими полукомплектами. В контрольных
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точках, указанных в паспорте на аппаратуру, необходи 
мо выставить напряжения с точность до 2:110% номина 

ла. В остальных блоках отклонение допускается до
2:,20 %.

Проверку АРУ производят по контрольноЙ частоте

так же, как и для приемникО'в ДБП. Частотную xapaKTe 
рJIlСТИКу .рабочеrо затухания приемноrо фильтра CHIIMa 

ют по схеме, приведенной на рис. 22. Затухание фильтра
определяется по формуле

ар
=== 2,31g 2 + 1,I51g

R

R
H

, неn.
2 1

(26)

СОПРОТIИiвления Rп и R1 выбирают равными расчетным
входным сопропшленням фильтра. ДальнеЙшая наладка

аппаратуры на искусственной линии состоит в измереIIJIl!
и реrулировке характеристик телефонноrо канала и про-
верке каналов телемеханики.

Характер,истики каналов телефонной 'связIl и телеl\1е 

ханики по линиям элетропередачи разделяются на высо-

кочастотные и низкочастотные. К высокочастотным xa 

рактеристикам относятся: диаr.рамма уровней, запас по

перекрьrваемому затуханию и ;разность уровней сиrнала

и помех за фильтром приема аппаратуры. Высокочастот-
ные характеристики измеРЯЮТIВ процессе наладки аппара-
туры, после монтажа ее на объектах, при работе через BЫ 
сокочастотный тракт. Низкочастотные характеристики те-

лефонноrо канала (остаточное затухание, амплитудная И

частотная характеристика остаточноrо затухания, устойчи 
вость, расхождение частот, помехозащищенность) жела-

тельно измерить и отреrулировать вначале на искусствен-
ной линии, так как это облеrчит наладку аппаратуры на

объектах. Остаточным затуханием телефонноrо канала ао

называется ero рабочее затухание, измеренное между
абонентскими зажимами аппаратуры связи при наrруз 
ке их с обоих концов активными сопротивлениями по

600 ОМ.

Остаточное затухание представляет собою результи 
рующее значение всех затуханий и усилений сиrнала:

ao== a  S,

[де  a сумма затуханий всех элементов канала как

в аппаратуре (удлинители, преобразователи, фильтры
и т. д.), так и в высокочастотном тракте;  S сумма
усилений всех элементов канала.
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Если остаточное затухание равно нулю, это означает,

что величина сиrнала на выходе приемника равна веЛИЧI! 

не сиrнала на входе передатчика. Однако при нулевом
знач€нии остаточноrо затухания устойчивость работы
дуплексноrо телефонноI'О канала резко снижается, и MO 

жет иметь место самовозбуждение. Поэтому по Аейству 
ющим нормам остаточное затухание телефонных каналов

на частоте 800 iЩ должно быть 0,8 неn. В некоторых слу 
чаях допускается увеличение ДО 1,4 1,6неn. Изменение
остаточноrо затухания во времени не должно превышать

:t0,2 неn. Установку остаточноro затухания производят
вначале 'в одном направлении п редачи, затем s обрат 
ном. Для устранения влияния телефонноrо аппарата и

автомаТIII 1! отключают абонентский тракт от дифсисте 
мы с ПОJIIОЩЬЮ дужеl\, и на :rзход дпфсистемы с переда 
ющеЙ стороны подключают reHcrpaTop тональных частот

(желательно [енсратор пзмеРlIтельноrо чемодана), а на

вход дифсистемы аппаратуры на цриемном конце YKa 
затель уровня (с наrрузкой 600 ом). Если измерительные
fнезда в аппаратуре отсутствуют, reHepaTOp подключают
к зажимам абонента через конденсатор 4,0 мкф. При
этом необходимо механически удержать якорь реле або 

нента в притянутом состоянии, чтобы исключить отбоЙ

автоматики. Обратное направление передачи на время
измерения отключают, чтобы избежать искажения при 
нятоrо сиrнала за счет обратноЙ связи. Уровень сиrнала

от reHepaTopa на частоте 800 iЩ Рпер устанавливают на

0,5 неn ниже номинальноrо уровня передачи, указанноrо
в паспорте аппаратуры. Обычно за номинальныЙ уровень
передачи ПрИНlС\1ают у,ровень ,О неn. Уровень :приема Рпр
ОТСЧИТЫ1вают по шкале указателя уровня.

Величина оСтаточноrо затухания будет равна:

ао == Рпер Рпр, неn, (27)

rде Рпер уровень передачи.

При установке нормальноrо остаточноrо затухания
в канале (0,8 неn) ручка реrулятора НlIзкочастотноrо
усилителя приемника должна находиться примерно
в среднем положении, чтобы в процессе эксплуатации
имелся запас реrулировки в обе стороны. Установив
остаточное затухание, снимают амплитудную характери 
стику телефонноrо канала.

АмплитудноЙ характеристикой телефонноrо канала

Называют зависимость остаточноrо затухания канала от
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уровней на ero входе, определенную на частоту 800 2Ц.

Амплитудная характеристика изображена на рис. 25.

Заrиб характеристик,и на малых уровнях объясняется

действием помех, а верхний заrиб около уровня О неп

вызывается оrраничением передаваемоrо сиrнала либа

в 'Оl'раничителе максимальных амплитуд, либо, при от-

сутствии оrраничителя, в мощном усилителе.
u

Амплитуд-
ная характеристика определяет динамическии диапазон

речи /1, т. е. максимальное изменение мощности разrо-

BopHoro тока в процессе передачи

t!.-=== 1,151g
P

p
"8" 

, неп,
.,ии

rде Рманс> Рмип максимальная и минимальная мощности

п редаваемоrосиrнала.

Ш,ирина динамическоrо диапазона в каналах связи по

линиям электропередачи составляет 2,5 '3,5неп. Ампли-

тудная характеристика счи-

тается линейной в пределах,
,rде изменение остаl'очноrо

затухания не превышает
:!: О, 1 неп. Нелинейность ам-

плитудной характеристики
- 1 О +j"1te-' свидетельствует о появле-

нии в канале нелинеиных
искажении. проявляющихся
в виде образования новых

.частот (rармоник или ком-

'бинационных) .

Амплитудную характеристику ИЗ'\1еряют с помощью
Toro же тональноrо reHepaTopa, который использовался
при определении величины остаточноrо затухания. После-
довательно, устанавливая уровни передачи на частоте
800 2Ц оТ  3,0до +1,0 неп (ступени по 0,5 неп), запи 
сывают показания указателя уровня на приемном KOHи 
и ВЫЧИСЛЯЮТ по (27) величину остаточноrо затухания.
Если распределение уровней контрольной частоты и TC 

лефонноrо канала выбрано правильно (в соответст'вии
с настоящим разделом), оrраничитель амплитуды отре-
rулирован, амплитудная характеристика обычно уклады-
вается в норму и можно переходить к измерению частот-
ной характеристики канала.

Частотная характеристика остаточноrо затухания
показывает зависимость -измерения величины остаточно-
ro затухания от частоты передаваемоrо сиrнала. В том

nеп

112

r
ай

0,8 ,

0,9 .....L......... .

 4..3 -2

/
Р"в,.I I

Рис. 25. Амплитудная ха-

рактеристика телефонноrо
канала.
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случае, коца заТУХ<1ние канала для токов различнЬ!х
частот неодинакопо, возникают амплитудные искаженин,

т. е. при подаче на вход канала сиrналов с одинаковым

уровнем, но отличающихся по частоте, на выходе канала

амплитуды напряжений этих сиrналов окажутся ,различ 
ными. Пjри амплитудных искажениях ухудшается разбор 
LIИ'ВОСТЬ речи и теряется натуральность .передачи (трудно
узнать rолое абонента).
Частотная характеристи ';(811

ка остаточноrо затухания  O

определяет ширину KaHa 
ла связи или полосу эф 

фективно передаваемых
частот. Для телефонных
каналов под эффективно

0,4

передаваемыми частотами

подразумевают такие, для

которых остаточное зату 
хание превышает не бо 

лее чем на 1 неn остаточ 

ное затухание на частоте

800 Щ. Допустимые 01'КЛО 

нения остаточноrо затуха 
ния нормируются для
каждоrо типа аппаратуры. На рис. 26 приводится ша 

блон допустимых изменениЙ остаточноrо затухания Д.1Я
канала на аппаратуре МВП 57. Значения остаточноrо

затухания на частотах 0,3 2,4КiЩ не должны пересеКаТЬ

[раннцы шаблона (заштрихованные полосы).

Частотную характеристику остаточноrо затухания сни-

мают при постоянном уровне передающеrо сиrнала, рав-
ном 1,0 неn, устанавливая частоты [енератора с по 

мощью переключателя частот измерительноrо чемодана.

Первый и последний сиrналы передаются на частоте

800 щ. Разница между результатами трех ИЗМelpениЙ
на частоте 800 2Ц не должна превышать ::!:0,О5 неn. Пе 

редача сиrналов ведется в такой последовательности:

[енератор наrружают на сопротивление 600 ом (можно
на 600 омныЙвыход указателя уровня измер,ительноrо че-

модана), устанавливают требуемую частоту сиrнала

уровнем  1,0 неn; затем [енератор пс\реключается
на вход дифсистемы, а на приемном конце записывается

уровень приема Рпр. По (27) определяется остаточное за 

тухание на каждой частоте и строится характеристика

l'

о

 O,2

Рис. 26. Шаблон на частотную ха-

рактеристику остаточноrо затуха 
пия тедефонноrо канал:!.

0.4 О,Ь 1,2 ',6 :'0 2. rиц
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ЗdВИСII1\10СТИ f1.a от частоты, O1. 

да == 00 0800, нсп;

здесь aи остаточное затухание на частотах 0,3, 0,4,
.
.., КiЩ; авоо остаточное затухание на часто 

те 800 щ.

Корректировку частотной характеристики остаточноrо

затухания производят обычно в деЙС11вующем канале. Ec 

ли при измереШIII аппаратуры на искусственной ЛИШIII

частотна:я характеристика окажется неудовлетворитель 
ной, необходимо 'снять частотные характеристики отдель 
ных блоков приемника (имея в виду, что ха,рактеристики
передатчика в норме); определить блок, которыЙ вносит

частотные искажения, и устранить неисправность.

При отсутствии измерительных чемоданов (ИЧ) ,сня 

тие характеристик остаточноrо затухания можно произ 
водить с помощью reHejpaтopa низкой частоты и лампо 

вых вольтметров. Для получения эквивалентноrо reHepa 

тора с внутренним сопротивлением 600 ОМ последова-

тельно с обоими 'выходными зажимами звуковоrо reHe 

ратора включают сопротивления по 300 OJ t, а выход диф 
СlIстемы ил.и абонентские зажимы на приемном конце Ha 

rружают на сопротивление 600 oJ t, к 'которому подклIO 
чается ламповый вольтметр. Процесс измерения остается

прежний. reHepaTOp наrружается на наrрузку 600 ОМ, по

вольтметру устанавливаются заданное напряжение и1 и

частота; reHepaTop Пejpеключается на вход дифсистемы,
а на ПрIlСI\1НОМ конце .заПlIсывается показание ВОЛЬТl\1еr 

ра и2. ПО,l.счет затухания ПРОIlЗВОДИТСЯ по выражению
и

a-===-I,15Ig и: ' не1l. (28)

Устойчивость канала характеризует .величину до.пустп 
Moro уменьшения остаточноrо затухания ( т. е. величи 

ну допустимоrо усиления) канала 'в обоих направлениях

передачи по ,сравнению с нормальноЙ величиной до MO 

мента возникновения rенерации канала. УстоЙчивость

оцределяется выражением
аОI + ао2 (29)а-===-ао 2 ,неп,

rде аО средняя величина остаточноrо затухания канада

для обоих направлений передачи; аОl, а02 минимальные

значения остаточноrо затухания для обоих направлений
передачи, при которых возникает rенерация в канале.

Перед определением устойчивости неоБХОДIIМО отба 

лансировать дифсистемы (по низкой частоте обоих полу-
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комплектов. С этоЙ целью на вход Дllфсистемы со CTO 

ооны приемника (рис. 27) подают сиrнал от reHepaTopa

ИЧ частотоЙ 800 2Ц уровнем О нсn, а к выходу дифсисте 
мы в сторону тракта передачи подключают указате.lIЬ

уровня ИЧ с BЫCOKOOM 

ным входом. АбонентскиЙ Б!(

вход дифсистемы Harpy 
жают на сопроти.вление
R2 ==600 ом. Вращением
ручки переменноrо Сuпро 
тивления балансноrо KOH 

тура R\ уменьшают уро.
вень Р2 (по шкале указа-
теля уровня) до миниму 
ма. При этом ручка пе 

peMeHHoro сопротивления
Рис. 27. Схема бала.нсировки диф 

системы.

R\ не должна доходить

до упора, и при ее пра 
щении в обе стороны от положения, соответствуlO 
щеrо м,инимуму уровня, Р2мин, уровень Р2 должен воз 

растать. Значение Р2мин должно быть не более  4,5...;--'

...;-- 4,0 нсn. Про'Верив ба.1анс на активном сопротивле 
нии 600 ОМ, отключают ero и подсоединяют к дифс.исте 
ме телефонныЙ аппарат. Вращением .ручки перемен.ноrо

сопротивления вновь добиваются получения минимально 

[о уровня р'2МИН, которыЙ должен быть не выше  3,0+
...;-- 2,5 нсn. Таким же образом балансируют дифсисте 
му BTOpOI'O полукомплекта.

Для определения устоЙчивост.и производят соединение

по каналу, отключают автоматику аппаратуры от диф 
систем (отключением соединительных вилок или дужек),
переводя последние в .режим холостоrо хода, и медлен 

ным ,вращением реrулятора усилителя низкоЙ частоты oд 
Horo из полуко'V!Плектов увеличивают уровень приема

(снижая тем самым остаточное затухание) до возникно 

вения rенерации, которую определяют либо с помощью

BbICOKooMHoro телефона, подключенноrо к абонентским

зажимам дифсистемы, либо с помощью осциллоrрафа.
Затем плавным уменьшением усиления срывают [eHepa 
ЦIIЮ 11, не меняя IIолученноrо положения реrулятора
усиления, определяют остаточное затухание (в том нап 

равлении, в котором ПРОИЗВО.J,илось изменение приемно 
\'0 уровня) йО\. При определении остаточноrо затухания
следует отключить обратное направление передачи. Ta 
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ким же способом определяют остаточное затухаНIIе Прif
пороrе rенерации в 06ратном направлении, т. е. аО2.

 Тстойчивостьканала, определенная по (29), должна быть

H :\1енее 0,3 неп при дифсисте:'.!ах на ХОЛОСТО:'.I ходу.
Расхождение частот 'в каналах, выполненных на co 

временной аппаратуре, например типов ВЧА l ТФ,
KMK 64,APC 64,отсутствует, так как в схемах этих ти 

пов аппаратуры предусмотрена ко:'.шенсация расхожде 
ния частот [енераторов несущих. В аппаратуре с частот 

ной модуляцией (наПРИl\!ер, ТС2М) и аппаратуре ДБП
(МВП 57,ЭПД l)уход частоты [енераторов неСУЩIlХ не

вызывает расхождения частоты сиrнала в канале. Таким

образом, учитывая, что при наладке трактов передачи и

приема сверка частот [енераторов несущих была осу-
щеСl'В.'Iена, измерение расхождения частот в канале на

искусственной линии можно не производить.
Измерение помехозащищенности. Напряжением по 

мех в данной точке канала называется результирующее
дейст:вие всех посторонних напряжений, измеренно 
в этой точке. Напряжение помех на выходе высокочас 

TOTHoro тракта (кабеле) не характеризует, а на выходс

фильтра приема не полностью характеризует мешающее
действие помех на телефонный разrовор. Напряжение
же помех, лежащих в полосе разrоворных частот, изме 

ренное на абонентских зажимах аппаратуры, создает
слышимый в телефоне шум, ухудшающий качество СВЯ 

зи, Следует различать собственные ШУ:'.!bI аппаратуры,
шумы, вызываемые высокочаСТОТНЫ:\1 трактом (линией

электропередачи), и шумы за счет влияния соседних Ka 

налов в ыноrоканальной аппаратуре. Источником собст-
венных шумов аппаратуры ЯВ.1ЯЮТСЯ собственные ШУЫЫ

электронных ламп, полупроводниковых прибороI3, pe 
зисторов, неплотных контактов в монтаже, пульсации

выпрямленноrо напряжения и т. п. Шумы, возникающие

Ja счет ПО!\lех в линии электропередачи, бы.'IИ разобра 
f/bI выше. Влияние соседних каналов, в том числе взаим 

ные влияния каналов вторичноrо уплотнения в КОi\lбини 

рованной аппаратуре, вызываются следующими причи 

нами:

1. НИЗКII\I переходны!\! затуханис!\! !\!ежду траКТЮ!!J
В.'Iияющеrо и подверЖенноrо 'влиянию каналов за счет

плохоrо качества фИ.'Iьтров, разделяющих эти каналы.

,2. Возникновением rармоник и ком6инационных ча 

СТОТ в нелинеlIНЫХ элементах тракта. Мешающее деЙСТВIIе
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шумов .-швисиr не только от их величины, но 11 0,1' HailpH 
жения сиrнала, причем чем ниже напряжение сиrнала

тем заметнее будет ВJIИяние шумав. Оценку мешающеrо

действия шумов произва,J.ЯТ па разности уравней сиrналц

и поыехи на абонентских зажимах аппаратуры:

ас!п
== Ре РПОМ == 2,31g .иис , неn. (30)

пом

ВеЛИЧlIна ас/п называется защищеннастью канала от

шумов; РсИС; Рпом, Ипом соответственна уровни и Ha 

пряжеНIIЯ сиrнала и помех на абонентских зажимах, Ha 

rруженных на сопротивление 600 ОМ.

При определении уровня па:\lех неабхадима также

учитывать неодинаковую чувствительность человеческо-

[о уха к различным частотам. Так, например, уха мало

восприимчиво к частотам ниже 300 2Ц, паэтому значи 

тельное напряжение помехи от промышленнай частаты и

ее rраманик на абонентских клеммах мажет мала CKa 

заться на качестве слыши:\юсти. Учет частотноrа спектра

помех в телефонных каналах может быть произведен

при измерениях поыех с помощью специальных приборов,
называемых псофометрами, которые, как и человеческае

ухо, имеют неодинаковую чувствительность к различным
чаСТОТЮ1. Однако ввиду Toro, что :Iаборатории связи

энерrосистем не оснащены, как праВИЛа, псофометрами,
измерение помехозащищенности каналов связи па лини 

ям электропередачи производят обычными указателями

уровня или лаМПОВЫI\Ш вольтметрами на абанентских за 

ж.имах, наrруженных на 600 ОМ, непосредственно, после

измерения остаточноrо затухания. Для этаrа атключают

с передающей стороны [енератор ИЧ, а на приемном по-

лукомплекте записываюТ /Показание указателя уровня.

Напряжение собственных ШУМОВ аппаратуры нарми-

руется техническими условия:\ш. Так, например, для ап-

паратуры типа ВЧА l ТФмаксимально допустимое Ha 

пряжение сабственных ШУМОВ равно 2 мв в тачке с урав-

нем  0,8неn (0,348 в), Т. е. составляет ок'ала  6,0неn.
Заканчив измерение низкочастотных характеристик

канала на искусственной линии, перехадят к проверке
каналов вызова и телефонной а'ВТО:'l1атики.

Проверка тональных каналов вызава произвадитс?
в следующем парядке:

1. ИЗ:\lеряется частата настройки приемника вызава

и СНlIмается характеристика ero избират.ельности.
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 .Производится сверки ВЫЗЫВНОII частоты с ЧИСТОТOI"I
настроЙки приемника вызова.

3. Проверяются вызывные поляризованные реле.
4. Определяются искажения импульсов набора при

их прохождении по каналу.
Для определения частоты настроЙки приемника TO 

нальноrо вызова ПТВ к ero входу подключается звуковоЙ
[енератор зr (рис. 28). Напряжение [енератора на каж 

ДОЙ частоте устанавливается такой величины, чтобы

и2 и1

за

F8

Рис. 28. Схема проверки каналов тональноrо

вызова.

на выходе приемника получался постоянный сиrнал и2.

Частота настройки приемника вызова ро будет 'COOTBeT 

ствовать минимальной величине входноrо сиrнала U1МИН.

При этом измерении частоты устанавливаются через
10 щ: от Ро ::!:'10 до Fo::!:1100 щ. Для сверки вызывноЙ
частоты Рв с частотой настройки ПТВ 'с прот.ивоположно 
[о полукомплекта посылается вызывная частота, которая
воспринимается испытываемым приемником вызова.

Принятый 'вызывноЙ сиrнал Р'в подают на rоризонталь 
ные пластины осциллоrрафа, а на ero вертикаль.ный
ВХОД подключают звуковой [енератор ,и переводят пере 
ключатель П1 в положение 2. Частота [енератора должна

равняться Fо. При полном сов'Падении частот ро и Р'в
на экране осциллоrрафа должен быть Kpyr .или эллипс.

Если частоты расходятся, то подстраивают [енератор BЫ 
зова 'передающею полукомплекта до получения эллипса.

РаСХОЖдение частот определяют по шкале расстройки
в [ерцах (reHepaTop зr 12А) или в % (зr 12).Макси 
мальная величина расхождения частот ро и Р'в не дол-

жна превышать половины полосы пропускания фильтра
приемника вызО'ва.

Проверка и реrулировка поляризованных реле описа 

ны в специальной литературе.
Измерение искажений импульсов набора номера при

их ,прохождении по каналу вызова при 'Отсутствии спе 
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циальных приl\орьв UСУЩ€С1'вляют по схеме рис. 29. На

выход l3ызывноrо reHepaTopa передающеrо полукомплек 
та аппаратуры ПКI ПОДК.'Iючают ко.нтакт ПОЛЯРllзованно 
1'0 реле ПР типа РП 4.Рабочую обмотку 3To.ro реле Р

ПОДЮlючают к звуковому reHepaTopy зr, а противодеЙст 
вующую обмотку к источнику постоянноrо напряже 
ния 24  608. Установив частоту rCHcpaTopa зr равноЙ
10 2Ц, переменным сопротивлением Rl изменяют ток

за

@
"

IIJ

Рис. 29. Проверкз искажения импульсных каналов вызова

и телеl\lеханики.

в противодеЙствующеЙ обмотке, добиваясь получения
симметричных импуль,сов на эк,ране осциллоrрафа эо.
Симметрия импульсов определяется равенством тп == Т'I
(рис. ЗО,а). Скорость передачи в бодах (число импульсов
и пауз в секундах) будет в 2 раза выше частоты reHepa 
тора в [ерцах. у.становив симметричные импульсы, пере 
дают их в канал. Осциллоrраф переключают на контакты

поля,ризованноrо реле iВызывноrо канала .приемноro по 

лукомплекта. Проверяют форму импульсов и величину
искажений.

Величину искажениЙ Ь подсчитывают по формуле

Б
Т'
n

Т'и
1000I==

Т'n + Т'и
.

О, (31)

[де Тп и Ти продолжительность паузы и импульса, оп 

ределяемые по осц,иллоrрафу (рис. ЗО,6) , соответствую-
щие ширине посылок, ММ. Искажения /П,роверяют при
введении допол,Нительноrо затухания 1,0 неn в канал вы-

зова с помощью маrазина затухания, а также при изме 

нении напряжения питания аппаратуры, если последняя

не снабжена стабилизатором напряжения. Допустимая
величина искажений в каналах вызова составляет

5 10%.Если искажения ИМПУ_Iьса оказываются велики,

находят блок, в котором они возникают, последовательно
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IН: р ключанИJl\I рIlr ЛьныеКОНЦЫ осциллоrрафа по на-

правлению ко входу приеi\lНика вызова ПричиноЙ иска.

жениЙ ИМПУЛЬСОВ в передатчике может быть срыв коле.
баний вызывноrо [енератора, а в приеi\lНике сдвиr ч::! 

стоты [енератора вызова относительно частоты настрой 
ки приемника вызова. СЛИШКО 1узкая полоса пропуска 
ния фильтра приеМНIIка вызова, неправильная реrули 

;"

а)

РIIС. зо. ФОр'>lа импульсов на экраliе

осциллоrрафа.

ровка им<пульсноrо реле, наличие в импульсных цепях

элементов, имеющих БОЛЬШIlе реактивности (дроссель
с железным сердеЧНIIКОМ, элеКТРОЛИТIIческие KOHдeHcaTO 
ры).

Устранив причину искажений ИМI1УЛЬСОВ, переходят
к проверке телефонноЙ автоматики. Осматривают состоя 

ние реле, .искателей, сопротивлений, конденсаторов, дп-
одов и т. п. Пыль С контактов реле удаляют мяrкой во-

лосяной кистью или щеткой и отсасывают пылесосом.

Чистку контактов производят только в случае обнаруже.
ния окисленных или потемневших контактных поверхно 
стей. Для чистки применяют чистодел rладкую сталь 

ную пластинку, оклеенную замшей, смоченной спиртом
-или очищенным авиационным бензином. Применение ДЛЯ
чистки бумаrи, тряпок и друrих ворсистых материалов
недопустимо. Особое внимание обращают на поверхность
контактов пульсирующих реле: абонентских (АР), при-
емных (ПР) и 'вызывных (ВР). Обнаруженные на кон-

тактах кратеры или наплывы удаляют надфилем с по 

следующей шлифовкой. При этом должна быть сохранена

шаровая поверхность контакта. Контакты с сильно по-

врежденной поверхностью заменяют новыми. После
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чистки тщательно проверяю r реrулировку контактов

реле:
а) при отпущенном Н нажатом якоре реле контактные

пружины должны находиться на упорах (рис. 31);
б) обе пары контактных пружин, образующих элек 

тр.ический контакт, должны замыкаться и размыкаться

одновременно и не должны быть смещены друr относи 

тельно друrа более чем на 1/3 диаметра 'контакта;

в) при замыкании и размыкании контактов должно

быть видимое перемещение верхней пружины контакта

(дыхание) ;

r) при разомкнутых контактах (замыкающих и раз-

мыкающих) iЗазор .между контактами должен быть O,4 

0,8 мм;

д) якорь реле д:олжен двиrаться свободно, без пере-
косов и заеданий. Величину хода якоря устанавливают
по паспорту реле.

При проверке шаrовоrо искателя обращают внимание

на праlВИЛЬНОСТЬ установки щеток на ламелях. Конец
щетки должен находить 

ся на расстоянии, равном

примерно 1/3 ширины ла 

мели от ее края. Прове 
ряют четкость хода яко 

ря искателя при нажатии

на якорь и возврата яко 

ря под действием пружи 
ны, наличие KOHTaKTil

между щетками искателЯ

иламелями, надеЖНОСТL

работы rоловноrо и пуль 

сирующеrо контактов

искателя. После осмотра,

чистки и механической

реrулировки приборов
проверяют работу aBTOMa 

тики в канале по осуще 

ствлению всех ее функций, указанных в заводском опи 

сан ии. Правильно налаженная и отреrулированная авто-

маТIIка должна работать при колебании iПlпающеrо ее

напряжения +57 10%при скорости номеронабирате 
лей телефонных аппаратов от 8 до 12 имп/сек, а также

при изменении затухания искусственной линии в преде 
лах работы системы АРУ.

1/3Е
f/3JJ

Рис. 31. Допустимое С\lещеиие
контактов реле.
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Проверку импульсных каналов телемеханики осуще 
СТIзляют так же, как и вызывных канало'В, установив

предварительно входные и выходные уровни, соrлас.но
паспорту на аппаратуре и заводской инструкции по эк 

сплуатации. Максимальная скоро-сть передачи ;rмпульсов,
на которую следует проверить данный канал, опереде-
ляется УСТройством телемеханики, которое должно рабо-
тать через этот канал. Проверку частотных каналов те-

лемеханики, рассчитанных на работу аппаратуры телеиз-

мерения типа ТНЧ-2, осуществляют подачей на вход ка-

нала сиrнала от звуковоrо reHepaTopa напряжением, со-

ответствующим номинальному входному напряжению
этоrо канала (по паспорту). Частоту reHepaTopa при He 

изменном входном напряжении меняют в пределах 23 
47 2Ц через 3 2Ц, записывая показания вольтметра на
входе приемника. Отклонение напряжений измеряемых
сиrналов в полосе частот 23 472Ц относительно средней
частоты 35 2Ц не должно превышать 1,5.

На этом наладка аппаратуры в лаборатории заканчи 

вается. Разбирают измерительную схему и"Подrотавлива-
ют аппаратуру к транспортировке на объекты. Упаковку
аппаратуры перед отправкой производят о-собенно тща 
тельно. К'варцевые .резонаторы необходимо вынуть из ап 

паратуры и перевезти отдельно ручным баrажом. В ящик
с аппаратурой упаковывают также техническую ДOKy 
ментацию, запасные и съемные детали и вкладывают

упаковочную ведомость. После упаковки налаженной ап 

паратуры на ящиках должны Бы1ь сделаны надпжи, YKa 
зывающие тип аппаратуры, наименование канала, для

KOToporo она предназначена, и ,пункты ее развозки.

4. НАЛАДКА И ИЗМЕРЕНИЕ КАНАЛОВ

ВЫСОКОЧАСТОТНОй СВЯЗИ ПО ЛИНИЯМ

ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

После окончания моюажа а1ппаратуры обработки а

присоединения и высокочастотной аппаратуры связи СЛЕ'-

дует про.извести приемку монтажных работ на всех объ 
ehTax. В процессе приемки осматривают ЗaJ"радители,
КОНДt'нсаторы связи, фильтры присоеДlIнения, высокоча-
Стотный кабель. Заrрадитель должен быть включен меж-

ду точкой подключения конденсатора связи к линии и
шинами подстанции. На фарфоровой рубашке KOHдeHca 

тора связи не должно быть трещин, свежих сколов и течи
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Масла. У заземляющеrо РdзъеДIlНlliСШI должна быtЬ за 
землена ПОДВlIжная часть (нож), а не rубкд.
разъединителя; ОШННОВhа от конденсатора связи к филь 
тру присоединения 11 к заземляющему ножу должна быть
выполнена ШIIНОЙ сечеНllем не менее 50 .Лl.м2

. Осматри 
вают болтовые 11 сварные соедпненпя. Все метаЛЛIlчеСКllе

конструкции, корпус фильтра присоединения, а TaKп e

корпуса аппаратуры должны быть надежно заземлены.

При заземленной с помощью ножа нижней обкладке
конденсатора связи необходимо снять крышку с фильтра
присоединения и проверить праВШIЬНОСТЬ подключения
и разделки Iвысокочастотноrо кабеля и шины от проход 
Horo изолятора фильтра к линейной катушке и раЗРЯk
нику. После осмотра следует закрыть крышку фильтра,
плотно прикрути:в ее барашками к корпусу, и «раззем 
лить» С помощью изолирующей штанrи заземляющий
нож. При этом не должно быть искрения или потрески 
вания разрядов внутр.и фильтра присоединения и в co 

единениях ошиновки к 'конденсатору связи.

Все дефекты монтажа, выЯ'вленные 'в процес-се OC IOT 

ра, должны быть записаны в приемочном акте и YCTpaHe 
ны монтажной орrанизацией до начала наладочных работ
на высокочастотном канале.

Наладку 'ВЫСОlючастотных каналов связи и телемеха 

ники выполняют в следующем порядке:
1. Отключают аппаратуру от 'высокочастотноrо кабеля

и наrружают на резистор сопротивлением 100 ом. Пода-
ют питание на аппаратуру, убедившись предварительно,
что напряжение сети в месте установки аппаратуры со-

ответствует установленным перемычкам в блоке питания.
'2. С помощью измерительноrо блока проверяют pe 

жим аппаратуры по постоянному току, наличие напряже 
ний несущих частот в диаrоналях модуляторов и K()I-I 

трольной частоты (или несущей) на выходе.

3. С помощью осциллоrрафа и ламповоrо вольтметра,
подключенных к выходу аппаратуры, наrруженной
на 100 ом, определяют форму и 'величину напряжений
несущей (для ДБП) или контрольной частоты (для
ОБП), вызывных и служебных сиrналов автоматики,

форму импульсов при наборе номера, а также наличие

боковой IПОЛОСЫ частот сиrнала ,при продувании ми'кро 
фона.

4. При соответствии сиrналов паспортным данным от-

ключают резистор 100 ом, наrружают полукомплскт на
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высокочастотныЙ кабсль 11 ПРОИ3IЮJ,Я l' corласован не lIе 

редатчика с линиеЙ. Для этоrо устанавливают ;\Iакси 

мальную мощность передатчика по несущеЙ (телеrраф 
ныЙ режим) Д.IJЯ системы АМ ДБП, или боковоЙ,
на частоте спrнала 800 ёЦ дЛЯ ОБП, при наrруЗhе f!lере-
датчика на кабель. Ilзмсняя отводы трансформатора
на выходе линейноrо фильтра передачи, добиваются на.и 

лучшеrо corласования передатчика с линией, т. е. полу 
чения наибольшеrо выходноrо напряжения сиrнала на

кабеле Ullб.маIlС' KOHTpO.'Jb выходноro напряжения ведут
по ламповому вольтметру, подключенному к линеЙным

зажимам аппаратуры. Выбрав отводы трансформатора,
при котором получено Ullб.маIlС, отключают аппаратуру
от кабеля и наrружают на маrазин сопротивлений. Bc 

личину наrрузочноrо сопротивления маrазина Rи подби 
рают таким образом, чтобы ламповый вольтметр на этом

сопротивлении показал напряжение Ullб.маIlС' После
этоrо устанавливают телефонный режим corласно (19),
(20), но при наrрузке передатчика на сопротивление
Rи. Если значение Rи лежит в IПределах 80 120ом, то

реrулировку исходящих уровней аппаратуры не меняют.

При больших отклонениях уровни выставляют заново при

первой наrрузке аппаратуры на Rи и Jlроверяют ампли 

тудную характеристику передатчика соrласно n. 2. Если

амплитудная характеристика в норме, записывают Ha 

пряжения всех сиrналов при наrрузке аппаратуры нн

Rи. Затем отключают маrазин сопротивлений, наrружают
аппаратуру на линию и записывают значения всех исхо 

дящих сиrналов на высокочастотном кабеле. Такие же

операции выполняют с ПОЛУКО:\1rПлектом аппаратуры на

противоположном конце канала.

5. При наладке аппаратуры с постоянной посылкоЙ

контрольноЙ частоты в линию (ВЧА, MK 60, KMK 64,
ЭПО и т. д.) переключают осциллоrраф и Iвольтметр на

выход фильтра приема ( в сторону приемника) , опреде 

ляют уровень Рпр контрольноЙ частоты, приходящий
с Iпротивоположноrо полукомплекта, и сравнивают с pac 
четным р'пр, определяемым 'Из выражения

р'пр == Рпер атр аф.пр,

[де Рпер уровень передачи, измеренный при наrрузке
на линию передатчика противоположноrо ПО 

лукомплекта;
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атр IIзмереннае значение внаСИl\10rа затухания
тракта;

щ..щ) затухание фильтра приема.
Если Рпр и р'пр савпадают с тачнастью :!:: 0,5 неп,

а напряжение памех не превышает 0,1 на,пряжения KaH 

тральнай частаты, та, следовательно., аппаратура и BЫ 

сокачастатныЙ тракт исправны и ';\fажна приступить к BЫ 

заву абанента пративопалажнаrа палукамплекта.
6. Паверяют предварительна рабату автаматики и

прахаждение вызава в абаих направлениях, устраняют
абнаруженные неисправнасти.

7. Праверяют II реrулируют в случае надабнасти oc 

татачнае затухание телефаннаrа канала в абаих направ 
лен иях передачи; снимают амплитудную и частатную
характеристики телефоннаrа канала, вызывных каналов

и каналав телемеханики. Устана'вливают требуемые при 
емные уравн.и каждаrа канала соrласна заводскай диаr 

рамме уровней и инструкции па эксплуатации. Бсли ча 

статная характеристика телефоннаrа канала lНe удо.влетва 

ряет нармам, саатветствующим даннаму типу аппарату 
ры, необхадима асуществить 'коррекцию характеристики
(в приемнике) на тех частатах, на катарых остатачнае

затухание вышла за пределы шаблана.
8. Определяют диаrрамму уравней канала на высакай

частоте.

На диаr.рамме уравней аткладывают уравни передачи
и приема аппаратуры в абаих направлениях передачи. Для
аппаратуры ДБП диаrрамму уравней строят па несущей
частате, дЛЯ ОБП па 'кантральнаЙ частате и телефан 
наму сиrналу при падаче на абанентские зажимы сиr 

нала 800 2Ц С номинальным для даннай аппаратуры
уравнем. На диаrрамме уро'Вней указывают памехаза 

щищеннасть. Памехозащищеннасть Рс/п равна разности
уравнеЙ сиrнала и памехи, измеренных на выхаде прием 
нИка. Минимальнае Значение pc/n для 'каналов телефан 
най связи 3,'0 неп, для 'Каналав телемеханики 2,5 неп.

9. Измеряют запас 'па перекрываемому затуханию.
Запас u апределяет та максимальнае дапалнительнае

затухание, катарае l\южна ввести в высакачастотный

тракт, не нарушая рабату канала. Минимальная величи 

на 'а для каналав связи в rалаледных райанах прини 
мается равнай 1,0 неn, д.'1Я астальных каналав 0,5 неn.

Для апределения u между 'высакачастатным кабелем
JI аппаратурай на 'абаих канцах тракта включают Mara 
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ЗIIНЫ затухаНI1Й с характеРlIстическим СОПРОТИIЗл нием
100 ом и пределами изменения затухания 0 5,0неn.

При нулевом затухании маrазинов осуществляют соедине-
ние абонентов и проверяют телефонный разrовор. Зате}1

СТ)liпенями по 0,2 неп вводят затухание на одном конце

канала до тех пор, пока связь не будет нарушена либо
сбоем автоматики и нарушением соединения канала, ли 

бо невозможностью ведения телефонноrо разrовора из за

помех на приеl\lНОМ конце. При нарушении 'связи затуха 
ние уменьшают на 0,2 неп, дают отбой и вновь проверя 
ют прохождение вызова и телефонный разrовор. Если 'BЫ 

зов при этом не проходит, необходимо уменьшать зату 
хание ступеня.ми по 0,2 неп до прохождения вызова. То
максимальное дополнительное затухание, установленное
на маrаЗИНе, 'при котором вызов еще проходит и телефон-
ный разrовор возможен, определяет запас по затуханию
в данном направлении. Запас в друrом направлении оп 

ределяют в той же последовательности 'Введением допол 

нительноrо затухания на друrом конце канала. Запас а

будет определяться меньшей из этих двух величин. При
наличии только одноrо маrазина затухания можно счи 

тать запас ,о по lПоказанию этоrо маrазина. При этом

следует помнить, что условия передачи сиrналов будут
в обоих направлениях неодинаковы. При введении дo 

полнительноrо затухания на стороне передачи для при 
еl\lника противоположноrо конца будет одновременно сни 
жаться помехозащищенность, так как уровень помех, оп 

ределяемый линией электропередачи, останется прежним,

а уровень сиrнала, передаваемый в линию, будет сни 

жаться. При 'включении же маrазина затухания на при-

емной стороне 1l0мехозащищенность не изменяется, так

как одновременно 'со снижением уровня приема снижает 

ся уровень помех.

10. Устанавливается чувствительность приемника.
Чувствительность определяется выражением

РПР.МИН == Рпер атр а, (3'2)

rде Рпер уровень передачи, для аппаратур. ] ДБП
принимается равным уровню нссущеи в теле-

фонном режиме, дЛЯ ОБП уровень боковой

при подаче сиrнала Р==800 Щ с уровнем О неп;

атр затухание тракта.

ЧУВСl1вительность должна соответствовать началу ре-

rУЛИРQВОЧНОЙ характеристики АРУ (рис. 32). Начало ра.
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боты АРУ (точка 1 на ри-с. 32) при реrулировке ЧУВСТПIl 
тельности устанавливают с помощью набора удлините 
лей, расположенноrо в аппаратуре за фильтром приема,
или реrулятором в усилителе высокой частоты при OT 

сутствии специальных удлинителей. Нормальный прием 
ный уровень Рпр должен располаrаться на реrулировоч 
ной характеристике АРУ в пределах Рпр1 Рпр2, причем
необходимо обеспечить запас по реrулировке усиления
на случай уменьшения затухания высокочастотноrо TpaK 
та ДО 0,5 неn. Если затухание тракта настолько мало,

'Н'еn r Рвы]"

'l
:;

п '7 з "

l1
ъж

"ел

ДnР.ММto РnО 1 I1
ПО1 °nD f

РIIС. 32. К выбору чувствительности приемни.ка.

что приемный уровень 'выходит за пределы реrулировоч 
ной характеристики АРУ, необход'ИМО 'снизить уровни
передачи на противоположном полукомплекте на вели 

чину

'ДРпср == РпрЗ Рпр2.

11. Проверяют работу автоматики при введении до-
полнительноrо затухания в вызывной канал в пределах
0,7 1,0неn, изменения напряжения питания автомати-

КII 'От +5 до  10%и при различных скоростях работы
номеронабирателя путем подключения телефонных ап-

паратов со скоростями ДИСIЮВ 8, 10 и 12 имn/сек. После
каждоrо изменения параметров ,посылают 5 вызовов
в каждом направлении. Вызовы должны проходить без
сбоев. При возникновении сбоев выясняют, в какой цепи
автоматики произошло нарушение работы, и устраняют
причину.

12. Производят балансировку дифсистемы при под 
ключении к аппаратуре абонентскоrо шлейфа. Проверя 
ют еще раз значение остаточноrо затухания, измеряют
устойчивасть и определяют уровень помех на абонент 
ских зажимах.

13. Проверяют каналы телемеханики. Импульсные ка-

налы проверяют на iПрохождение серии симметричных им-
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пульсав са скараСТЯl\lll 10 11 40 бод. ВеЛИЧIlна I1скажеНllii

импульсав не далжна превыш8ТЬ действующих Hapl\l 11

не далжна резка вазрастать пр" перехаде ат аднай CKO 

расти к друrой. Частатные каналы теЛе:\lеханики праве 
ряют на прахаждение сиrналав ат звукаваrа reHepaTapa
в пределах 23 472Ц, наблюдая за пастаянствам напря 
жения на выхаде прие:\1Ника теле:\lеханики.

14. Праверяют влияние каналав те.1емеханики на Te 

лефанный канал. Праверку асуществляют ПрОСЛУШIIва 
Нllем шумав в телефаннам канале (предварительна асу-
ществляют саединение абанентав) при выключенных ка-

налах телемеханики и пр" передаче па каналам инфарма-
ции (импульсав или танальнай частаты). Уравень шу 
мО'в не далжен существенна меняться. При вазникнаве 

нии дапалнительнаrа шума вй время рабаты каналав те-

лемеханики паачередным атключением сиrналов uпреде 

ляют влияющие каналы. Причинами влияния MarYT быть:

переrрузка rруппавых трактав, некачественная наладка

фильтрав, нелинейнасть в элементах схемы 'и т. д.

15. Праверяют влияние между сабай каналав теле 

механики. Праверка и устранение ВЛlНlНий каналав друr
на друrа в мнаrаканальнай аппаратуре дастатачна слож 

вы и аписаны в специальнай литературе.
На этам наладка канала заканчивается. Все съемные

блаки ставят на свае места. Элементы падстройки (ручки
патенциаметров, TpllM!\IepaB) фиксируют кйнтрrайками
или краскай. Записывают наминальные величины дeTa 

леи (канденсатаров, резистарав, индуктивнастей), падаб-
ранных в працессе наладки; крышки аппаратуры закры 
вают. Высакачастатный канал включают в рабату на He 

дельную трениравку, па истечении катарай при aTCYTCT 
вни замечаний са стораны эксплуатирующеrа персанала,
канал преДЪЯН.1ЯЮТ к сдаче.

Наладка -радиальнаrо канала, ,састаящеrа из диспет 

черскаrа и нескальких кантралируемых палукамплектав,
имеет некатарые асабеннаСТII. Для диспетчерскаrа палу-
камплекта уравень передачи выбирают маКСИ'\lальным,
а чувствительнасть приемника равнай уравню Рпр_мип,

')пределяемаму расчетнай величиной линейных памех

Рпом (см. табл. 7) инармай превышения ,сиrнала над по-

мехай, равнай, как указывалась выше, 3,0 неп для теле-

фанных каналав:

РПР_МIIН
== РПОМ + 3,0 неП.
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110 уровню РПР.МlllI 0IlРС;J.С.1ЯЮТ I\I<IКСШШI.1ьнuе нерек-
рываемое затухание для данноrо типа аппаратуры с уче-
TO:\I уровня ПО:\lех:

аманс == Рпер РПР.МIIН, (33)

[де Рпер полезныЙ уровень передачи.

Для аппаратуры ДБП полезныЙ уровень передачи ра-
вен:

1

Рпер == Рнес 2,31g ,неп,
т

[де 111 максимальныЙ для данноЙ аппаратуры к.оэффп-
цпент модуляции.

Для аппаратуры ОБП полезный уровень передачи оп-

ределяется уровнем 'сиrнала боковой част.оты на -выходе

полукомплекта при подаче на абонентокий вход сиrнала

800 сц с номинальным уровнем (О неп).
Затем по диаrрамме уровней определяется реальное

(измеренное) затухание высокочастотноrо тракта атр.

Измеряется запас по затуханию с каждым контролиру-
емым полукомплектом при максимальных уровнях пере-

дачи контролируемых полукомплектов:

(J == а ШI<С атр. (34)
Канал может быть включен в эксплуатацию, если за-

Пас превышает 0,5 неп для неrололедных районов и

1,0 неп для rололедных. Минимальное затухание атр He 

обходимо оrраничить величиной 1,2 1,5 неп, так как

при меньшем значении затухания сильно сказываются

колебания параметров тракта и трудно обеспечить ши-

рокие пределы работы системы АРУ диспетчерскоrо по-

лук.омплекта. Таким образом, для радиальных кана.l0В

затухание высокочастотных трактов при нормальных ус-
ловиях должно лежать в пределах от 1,2 неп. до адоп,

[де адоп допустимое для данноrо типа аппаратуры за-

тухание тракта.

аДОII==амаI<с (0,5--7-1,0) неп. (35)
Если измеренное затухание тракта атр оказалось

выше адоII, 1'0 следует принять меры к снижению зату-
хания; включить в параллельные высокочастотные кабе-
ли на диспетчер,ском полукомплекте или 'в кабель, иду-
щий к промежуточному полукомплекту, добавочные соп-

ротивления, применить элементы .обработки с лучшими
параметрами пли .оптимальные схемы их настройки. При
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IIзмерetШом заl'ухаНIIИ атр, меньшем 1,2 1,5неn, МСЖД}

ВЫСОI<очаСТОТНЫl\l 'BbIXO;J.Ol\l аппаратуры СО стороны при 

еl\lНИI<а и I<абелем нужно ВI<ЛЮЧИТЬ удлинитель С xapaK 

тернстичеСЮIМ сопротивлением ЮО ом и затуханием

0,5 ,7неn или .снизить УРОВНII передачи I<ОНТРОЛIIРУ 
 )1ЫXПОЛУI<омплеI<ТОВ аппаратуры. Система АРУ COBpe 
ЛIенноЙ аппаратуры типов ВЧА СЧ,APC 64IJ др., име 

ющая пределы реrулирования ОI<ОЛО 4,0 неn, обеспечи 
вает нормальную работу диспетчерСI<оrо ПОЛУI<омплекта
с любым контролируемым llIолукомплектом при условии,
что реальное затухание тракта лежит в пределах от

1,5 неn до йдоп. Начало работы АРУ выбирают при этом

также по уровню Рпр.МИIи соrласно рис. 302.

У,становив уровни передачи и .приема по выоокой часто 

те, переходят к реrулировке низкоча,стотных характерис 
тик остаточноro затухания. Реrулировка величины OCTa 

точноrо затухания от диспетчерскоrо полукомплекта к

контролируемым полукомплектам не вызывает затруд 
нений и производится реrуляторами усиления в низкоча 

стотных усилителях приемников, при передаче с диспет 

черскоrо полукомплекта сиrнала 800 ец 'с уровнем rv.инус

0,5 неn. Непосредственно после установки величины OCTa 

точноrо затухания снимаются амплитудная и частотная

характеристики телефонноrо канала и !при необходимости

mроизводится коррекция этих характеристик В обрат 
ном напра'влении на общий приемник диспетчерскоrо по 

лукомплекта работают несколько контролируемых полу 
комплектов, поэтому величины остаточноrо затухания

MorYT отличаться друr от друrа. В этом случае YCTaHaB 
ливают остаточное затухание, равное 0,8 неn от Toro KOH 

тролируемоrо полуком'Плекта, от KOToporo величина OCTa 

точноrо затухания оказала,сь наибольшей, и ,снимаются

амплитудная и частотная характеристики канала с этим

полукомплектом. Коррекция частотной характеристи'ки
в усилителе низкой частоты не 'Производится до снятия

характеристик Остаточноrо затухания со всех остальных

пунктов. Остаточное затухание телефонных каналов

с друrих контролируемых полукомплектов ,сторону дис 

петчерскоrо реrулируется изменением уровней передачи.

Для аппаратуры системы АМ ДБП на тех контролиру 
емых полукомпектах, от которых уровень приема на або 

нентских зажимах диспетчерскоrо полукомплекта оказал 

ся больше 0,8 неn, при передаче уровня О неn снижают

соответственно коэффициент модуляции передатчика.
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Так, например, если приемный сиrнал равен UПР (0,5 в),
та коэффициент мадуляции пр}! падаче сиrнала с ypaB 
нем О неп на абанентские зажимы устанавливают вместо
максимальнаrа (например, т==0,8) ра,вны,м

,
тИо.. 0,8.0,35

O 56 560/т
U о 5

 ,,или О.
пР ,

Здесь иО,8 напряжение сиrнала, саатветствующее
приемнаму ура'вню 0,8 неп, равно 0,35 в.

На кантралируемых палукамплектах аппаратуры си 

стемы ОБП, rде величина астатачнаrа затухания ниже

нармы, снижают уравень телефанноrа канала. В pac 
сматреннам выше случае ,вместО' максимальнаrо напряже 
ния телефаннаrа канала, например UтФ == 12 в, при пада 
че на абанентские зажимы сиrнала 800 iЩ О неп YCTaHaB 
ливают напряжение

и' UтфИо.о' 12.0,35
 85тф ИпР 0,5

, 8.

Если из занеравнамернасти частатной характеристики
внасимаrа затухания тракта астатачное затухание ат He 

катарых кантралируемых палукамплектав в старану дис 
петчерскоrа окажется выше нармальнаrа, та неабхадима
увеличить приемный сиrнал снижением напряжения KaH 

тральнай частаты в передатчиках. При этам за счет си-

стемы АРУ, рабатающей на кантральной частате, праи 
зайдет увеличение телефоннаrа сиrнала. Например, если

приемный сиrнал на абанентских зажимах диспетчерска 
ra палукамплекта при передаче нулеваrа уравня акажет 

ся равным вместО' 0,35 в ( 0,8неп) 0,2 в, та величину

напряжения кантральнай частаты U'I'..ч неабхадима YCTa 
навить:

U'н.ч == Uн . ч 0 ':5== О,57Uн . ч ,

r

rде Uкч нармальная величина напряжения кантраль 
най частаты па паспарту.

Дальнейшую проверку и реrулиравку радиальнаrа ка-
нала праизвадят паачередна с каждым кантралируемым
палукамплектам, как для прастаrа канала. При испыта 

ниях автаматики праверяют блакиравку кантролируемых
палукамплектав, не участвующих в разrаваре (занятасть
канала), вазмажнасть падключения абанентав к занята 
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му каналу 'с помощью специальной кнопки и освобожде 
вие канала в случае непроизводительноrо занятия KaHa 

ла со стороны абонента контролируемоl'О полукомплекта
(не положенная на рычаr микротелефонная трубка, за 

мыкание шлейфа и т. д.).

Прuложенuе J. форма J

В.Ч. система (канал) связи

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ПАСПОРТ М

ВысокочаСТО11lЫЙ заrрадитель типа

 eCTOи дата установки

пииин кв

1. Комплектность заrрадителя

фаза

Элемент
настройки

Завод-изrотовнтель Защита от перенапря

Заводской N. Разрядннкн

Тип
Индуктивность. мен

Количество

Номииальный рабо-
Номииал

ЧИЙ ток, а

Тип
Пробивное
напряжение.

I<в Измерено
Завод-нзrотовитель

Заводской N,

Дата BbllIYCKB

жений

Р, Р.

Ревктор типв

2. Сопротивление изоляции на корпус
з. Прочность изоляции испытана

4. Данные настройки (значение иидуктивностей
sаrрадителя)

Мом
кв

указывать на схеме

70



тип и значение емкостеll I Частоты настроllки
R, R.КОНТУРОВ, l<iЩ

С.nф I С. пф I С. пф I [С I [С I [С ОAl ОAl

5. Схема заrрадителя

6. Частотная характеристика сопротивления заrрадителя

f,
КЩ

Z8

f,
КЩ

Z8

f.
КЩ

Z8

Измерения производил Дата

прuложенuе 2

Пеfечень измерительных приБОfОВ, необходимых для
наладки каналов вь:сокочастоТl:ОЙ связи по линиям

электропередачи

1. Высокочастотный настреечный reHepaTop типа

rИВЧ 6.Hr 53.зr 12 (50 щ 200 кщ) или друrой,
подходящий по диапазону и ИJ'.:еющий выходную мощность
свыше 1 вт . . . _ . . . . . . . . . . . . . . . . .

2. Ламповый милливольтметр типа ЛЕ 9/2,МВЛ
и Т.п. . . . . . . '. . . . . . . . . . . . . . . . .

3. Электронный осuиллоrраф типа ЭО 7. C I 19
или подобный . . . . . . . . . . . . . . . . .

4. Изr.:ерительный чемодан типа ИЧ или П 321
5. Избllрательный изr..еритель уровня типа ИУУ

ЛЭП или ИУУ 3СО. . . . . . . . . . . . . . .

шт.

2 шт.

1 2шт.

2 шт.

шт.
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продолж. ПрlIЛОЖ. 2

6. 3вуковой reHepaTop типа 641 (r3 1) или друrоrо
типа с плавной настройкой (при наличии rеиератора зr 12

отдельный звуковой reHepaTop не требуется) . . . . .

7. Вольтми лиамперметрмноrопредельный типа ТТ 1,

Ц 312,ABa 5Mили друrих типов. . . . . . . . . .

8. Мост универсальный для измерений R, L, С. .

9. Вольтметр астатический на предеды 11O 500в

10. MeroMMeTp с испытательным напряжением 1 кв

11. То же на 2,5 кв ...............

12. Маrазин сопротивлений с пределами 1 999990",1

13. Маrазин емкостей с предедами 1oo 100000 пф
14. Лабораторный автотраисформатор типа ЛАТР 3

ИЛИ ЛАTP 5 . . . . . . . . . .. .........

15. МаrазиН затуханий Z==100 О.И с преде.1ами 0 7,O

неп . . . . . - . . . . . . . . . - - . . .

16. Переносный прибор для проверки полупроводнико 
вых приборов. иапример. типа ИПТ . . . . . . . . . .

17. Колодка с rнездами для подкдючения 5 6ВИ.10К

от шнуров подводки питания измерительной аппаратуры
18. Измерительные концы с лабораторными зажимами

19. Телефонные аппараты с замедленным (8 UЩl/сек)
И ускоренным (12 имп/сек) номеронабирателями . . . .

20 Резисторы непроволочные 100 ом ::!: 20;0. 1 О и 100 вт

21 . То же 400 ом, 0,5 вт. . . . . . . . . . . .

22. Конденсаторы типа кеа, емкостью 2200 пф:t5%

ЛИТЕРАТУРА

шт.

2 шт.
1 шт.
1 шт.
1 шт.

1 шт.

2 шт.

2 шт.

2 шт.

2 шт.

шт.

2 шт.

20 30шт.

по 1 шт.

2 шт.

2 шт.

6 шт.
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