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ПРЕДИСЛОВИЕ

Устройство телемеханики УТМ-7, выпускаемое с 1986 r.

Киевским опытно-эксперv.ментальным заводом средств авто-

матическоrо управления НПО »3нерrоавтоматика», предназ-

начено для использования в системах автоматическоrо pery-

лирования частоты и активной мощности (АРЧМ), а также в

системах противоаварийной автоматики (ПА).
Цель настоящей книrи дать рекомендации по наладке и

проверке устройства УТМ-7. Читателям будут полезны при-

веденные в книrе основные сведения об элементной базе

устройства УТМ-7, микросхемах серии К561, оптических тран-

зисторных парах, операционных усилителях. В книrе содер-

жатся основные технические данные, особенности построе-

ния и функционирования устройства, рекомендации по выбо-

ру оптимальных режимов работы.

Книrа написана на основе опыта разработки, изrотовле-

ния, эксплуатации и ремонта устройства.
Автор выражает блаrодарность канд. техн. наук В.А. Се-

менову (ЦДУ) за большую помощь при подrотовке рукописи

книrи к изданию.

Все замечания и предложения просим направлять по ад-

ресу: 113114, Москва М-114, l1Iлюзовая наб., 10, 3HeproaTOM-

издат.

Автор
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1. ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА YTM 7

И ВЫПОЛНЯЕМЫЕ ИМ ФУНКЦИИ

YTM 7 специализированное устройство телемеханики, предназна 
ченное для использования в системах АРЧМ и ПА. Устройство может

передавать телеизмерения текущих значений (ТИТ) от одноrо до семи

параметров и телесиrнализацию (Те) до 28 параметров, т.е. устройство
рассчитано на семь информационl' ых каналов. По одному информа-

ционному каналу MorYT передаваться текущие значения одноrо ТИТ

или состояния четырех те.

Устройство обладает рядом особенностей, основными из которых

являются:

безызбыточное ко,r.,ирование (в формальном смысле) и апертурный
контроль достоверности сообщений, блаrодаря которым достиrнуты
пОвышенные характеристики по достоверности, уменьшилось число

символов, передаваемых по каналу связи, и соответственно умень-

шилось время телепередачи;

возможность установки индивидуальных циклов передачи дЛЯ

ТИТ;
повышенная точность ТИТ;
rальваническая развязка всех внешних цепей устройства;
автоматическая проверка исправности (отсутствие KopoTKoro замы-

кания или обрыва) цепей, соединяющих контакты датчиките со BXO 

дами устройства;
возможность приема сообщений одновременно по двум взаимно-

резервированным каналам связи для повышения достоверности и

увеличения вероятности воспроизведения информации в условиях
воздействия помех ДОСТОЕерность сообщений контролируется отдель-
но по каждому каналу связи, а также путем сравнения; минимальное

время восстановления работоспособности при возникновении аппа 

ратных отказов за Счет сиrнализации неисправных субблоков и нали-

чия в комплекте запасных частей всех типов субблоков, входящих в

устройство.
Преимущество YTM 7MorYT быть в поnной мере реализованы в про 

цессе эксплуатации при соблюдении рекомендаций по техническому
обслуживанию и своевременном устранении замеченных неисправ 

ностей, при проведении ремонта и наладки вышедших из строя суббло 
КОв устройства.
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Таблица 1

CKOpOCIb пере- Время передачи одноrо сообщения

дачи, БИI/С по каналу связи, мс

Время цикла, мс

50

100

200

300

600

200

100

50

33

16,5

1600
800
400
266
133

Устройство может работать с одной из следующих скоростей: 50, 100,

200, 300, 600 бит/с. BpeMeHH Ieхарактеристики указаны в табл. 1.

По достоверности передачи УТМ-7 относится к первой катеrории

устройств по rOCT 26.205-88Е. Устройство выполняет заданные функ-

ции со следующими вероятностными характеристиками при воздейст-

вии помех (нормальноrо флуктуационноrо шума с отношением ампли-

туды сиrнала к эффективному значению шума на входе приемника,

равным 7): вероятность трансформации информации ТС не более

10 8;вероятность трансформации ТИТ не более 10 7.

Точностные характеристики: пределы допускаемой основной приве-

денной поrpешности каналов ТИТ при диапазоне входноrо тока от О до

5 мА составляЮт :!:0,6 % при цифровом воспроизведении и :!: 1 % при ана-

лоrовом; при диапазоне от 5 до +5 мА пределы поrpешностей соответ-

ственно :!:0,4 и :!:0,6 %.
Питание устройства осуществляется от сети nepeмeHHoro тока час-

тотой 50 rц напряжением 220 В.

данные передатчика. Импульсные сиrналы на выходе линейных це-

пей двухполярные с амплитудой (3:!:0,6) В на сопротивлении наrpуз-

ки от 600 Ом до 3 кОм. Предусмотрена возможность реryлирования

амплитуды импульсных ситалов в пределах от 3 до 20 В при токе

наrрузки до 20 мА. Выходные элементы линейных цепей имеют защи-

ту от коротких замыканий линии, а также от замыканий на друrие

цепи устройства или на корпус. В передатчике имеются два линейных

выхода, rальванически не связанных между собой и с остальными це-

пями устройствами.
Входные цепи, предназначенные для ввода информации ТИТ, рас-

считаны на подключение датчиков, преобразующих измеряемые

величины в постоянный ток в диапазоне от О до 5 мА или от  5до

+5 мА. Входное сопротивление по каждому входу ТИТ составляет

около 400 Ом. Каждый из семи каналов ТИТ rальванически не связан
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друr с друrом и с остальными цепями устройства. При неполной ин-

формационной заrрузке устройства (при числе информационных
каналов менее семи) имеется возможность установки индивидуаль-
ных циклов передачи для параметров ТИТ, т.е. учета динамических

свойств параметров ТИТ.

Входные цепи, предназначенные для ввода информации ТС, рассчи-
таны на подключение одноrо замыкающеrо или размыкающеrо кон-

такта от каждоrо объекта ТС с сопротивлением замкнутоrо контакта

не более 10 Ом при токе от 1 до 50 мА и с сопротивлением разомкну-
Toro конТакта не менее 1 МОм. В момент опроса на контакт ТС от уст-

ройства УТМ-7 подается напряжение от 20 до 40 В. Цепи контактов ТС
rальванИчески не Связаны друr с друroм и с друrими цепями устройст-
ва. Устройство УТМ-7 автоматически обнаруживает неисправности
цепей конТактов Те типа "короткое замыкание" или "обрьm".

Входные цепи передатчика, предназначенные для ввода ретранс-

лируемой информации от приемника УТМ-7 или от ЭВМ, раСсчитаны на

подключение цепей, имеющих на выходе открытый коллектор; вход-
ной ток по каждому 8ХОДУ не более 15 мА. К одному передатчику
УТМ-7 MorYT быть подключены одно или два ретранслирующих уст-
ройства. Оптроны, установленные на вХоде передатчика, обеспечивают

rальваническую развязку ретранслирующих устройств друr от друrа и

от передатчика. От ретранслирующих устройств на входы передатчика

должны подаваться следующие сиrнапы: девятиразрядный код инфор-
мационноrо сообщения ( \евятыйразряд знак ТИТ); трехразрядный
КОД адреса; сиrнал, свидетельствующий об исправности ретранслирую-
щеrо устройства (нулевой потенциал сиrнал исправности, единич-
ный неисправность ретраНСлируемоro устройства); сиrнал rOToBHO-

сти или предложения информации нулевой импульс, минимальная

длительность KOTOpOro зависит от скорости передачи ретранслирующе-
ro передатчика и равна: 20 мс для скорости 50 бит/с; 10 мс для
100 бит/с; 5 мс для 200 бит/с; 3,5 мс для 300 бит/с; 1,8 мс для 600 Бит/с.
Сиrнал предложения информации должен начинаться позже друrих
сиrналов, подаваемых на входы передатчика, и заканчиваться раньше

их на время не менее 0,5 мкс. На входе передатчика имеется буферное
запоминающее устройство, куда записывается информация, подлежа-
щая ретрансляI.;ии. Запись информации в буферную память осущест-
вляется в темпе и по инициативе ретранслирующих устройств ис-

точников информации.
данные приемника. Линейные цепи рассчитаны на прием двухпо-

лярных сиrналов с амплитудой от 1,5 до 20 В. На входаХ имеется
защита от действия импульсных помех, амплитуда которых может
6



превышать амплитуду полеЗНОrо сиrнала в 10 раз. Приемник ведет

прием информации по двум взаимно резервированным каналам связи.

Входные линейные цепи каждоro из каналов rальванИчески не свя 

заны между собой и с остальными цепями устройства. Наличие двух
каналов связи не является обязательным условием работы прием 
ника.

Выходные цепи приемника, предназначенные для ВЫВОда инфор 

мации ТИТ, обеспечивают среднее значение пульсирующеrо тока

(применена широтно импульснаямодуляция, частота импульсов
около 0,4 кrц) в пределах от 5 до +5 мА на нarpузке сопротивлением
от О до 2,5 кОм. Каждый из семи выходов ТИТ rальванически не связан

между собой и с остальными цепями устройства. При КОличестве теле 

измерений менее семи свободные ВЫходные узлы можно использовать

для дублированноrо воспроизведения передаваемых ТИТ.

Выходными элементами те в приемнике являются микросхемы с

открытым коллекторным выходом и реле типа рпr 8,имеющие одну

rруппу переключающих контактов. Воспроизведение те может быть

вьшолнено с ПОМОЩЬЮ нескольких реле. Для этоro потребитель может

установить перемычки, соединив бесконтактные Bblxo,r..bl те в необ 

Ходимым количеством реле.

Характеристика контактов реле рпr 8,примененных в YTM 7,при 
ведена в табл. 2.

Выходные цепи приемника, предназначенные для вьшода peTpaHC 

лируемой информации, выполнены на микросхемах с открытым кол 

лекторным выходом, которые рассчитаны на ток нarрузки до 15 мА

при напряжении до 15 В. При поступлении от ретранслирующеrо YCT 

ройства нулевоrо потенциала "Активизация интерфейса" на вЫходе

приемника, предназначенные для связи с ЭВМ или с ретранслирующим

устройством, поступают следующие сиrналы:

девятиразрядный код информации (девятый разряд знак тит);
трехразрядный код адреса;

Таблица 2

ТОК Номинальное Номинальный

напряжение, В ток,А

Переменный 24 1,0
110 0,25
220 0,18

Постоянный 24 2,5
220 0,18

Парамеrры
нarрузки

COS(j) =0,7

Акrивная
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сиrнал пост}пления очередноrо формата данных (ПО);
сиrнал разрешения считывания (РС);
сиrнал контроля исправности устройства (КИ).

Буферная память, рассчитанная на ПОЛН(>IЙ информаЦИОНIJЫЙ объем,
позволяет произво.r;.ить считывание информации ретранслирующим

устройством или ЭВМ по их инициативе в любые моменты времени. В

этом случае на вход приемника помимо сиrнала "Активизация интеtr

фейса" неоfходимо подать трехразрядный код адреса, по которому на

выходе приемника установится код соответствующеrо информаv,ИОН-
Horo канала. УТМ-7 имеет два независимых выхода для связи с двумя

ретранслирующими устройствами или ЭВМ.

Эти выходы не имеют rальванической связи друr с дpyroM и с дру-

rими цепями устройства.

2. ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ И ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ

ПРИНЦИnЫ ДПЕРТУРноrо КОНТРОЛЯ ДОСТОВЕРНОСТИ

в устройствах телемеханики, используемых в энерrосистемах,

применяются методы кодовоrо контроля достоверности, в которых

для обеспечения заданноrо минИмальноrо кодовоrо расстояния вво-

дятся проверочные разряды. Число проверочных разрядов в некото-

рых системах телем ханикидостиrает 50%.

С целью уменьшения кодовой избыточной в УТМ-7 применен так

называемый метод anepTypHoro контроля достоверности. Он ОСНОЕан

на использовании избыточности в передаваемых сообщениях, которая

заключается в сильной корреляционной связи между последователь-

ными отсчетами телеизмеряемой величины. Постоянная времени

корреляции параметров в энерrосистемах велика и в основном нахо-

дится в пределах 500 1000 с и бслее. Значения коэффициента корре-
ляции между отсчетами, отстоящими друr от друrа на 0,5 10 с, весь-

ма близки к единице. Таким образом, значение очередноrо отсчета в

сильной степени зависит от значения предыдущеrо. Вероятность Toro,

что смежные отсчеты параметров ТИТ отличаются более чем на 7 8

квантов при восьмиразрядном преобразовании ТИТ, составляет 10 8и

менее (I квант 0,4% диапазона изменения ТИТ). Это дает возмож-

ность оrраничить количество кодовых комбинаций, разрешенных в

данный момент к приему, и, тем самым, ПОЕЫСИТЬ достоверность при

существенном сокращении кодовой избыточности. Кодовые комбина-

ции, разрешенные к приему, определяются апертурой, устанавливае-
8



мой в приемнике телеизмерительной системы (отсюда название

апертурный.контрОЛЬ достоверности).
Апертура устанавливается симметрично относительно последнеrо

значения ТИТ, полученноrо приемником. Достоверным считается то

значение, которое укладьmается в пределы апертуры. Если очеред-

ное значение параметра не попало в апертуру, то предполаrаются воз-

можными две ситуации: либо телеизмеряемый параметр аварийно

резко изменился, либо сообщение трансформировалось под действием

помех в канале связи. ЭТО значение не воспроизводится, и приемник

ожидает подтверждения ТOrO или иноrо предположения в следующем

очередном сообщении. Таким образом, воспроизведению подлежит

только то значение, которое попало в апертуру.

При непопадании в апертуру образовывается некоторая задержка,
вызванная необходимостью ожидания повторноro приема, которая

позволяет почти полностью исключить воспроизведение сообщений с

необнаруженными ошибками.
Чтобы обнаружить трансформацию сообщений в пределах апертуры,

необходимо обеспечить требуемое минимальное кодовое расстояние

d inмежду комбинациями кода, которые разрешены апертурой к

приему. При применении известных методов помехоустойчивоrо коди-
I

рования можно получить теоретически любое значение dmin . При этом

кодовая избыточность получается меньше, чем в системах без апер-

TypHoro контроля достоверности. С целью полноrо исключения этой

избыточности разработан метод безызбыточноrо кодирования сооб-

щений специально для системы с апертурным контролем достовер-

ности.

БЕЗЫЗБЫТОЧНОЕ КОДИРОВАНИЕ СООБЩЕНИЙ
В ТЕЛЕИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЕ С АПЕРТУРНЫМ

КОНТРОЛЕМ ДОСТОВЕРНОСТИ

Пусть количество разрядов исходноrо информационноrо двоичноrо

кода равно П. Защите подлежат только k младших разрядов. Ошибки в

остальных n kразрядах обнаруживаются апертурным контролем.

Число k выбирается из условия 2k > Н, rде Н количество уровней

квантования, входящих в апертуру.

Кодовое расстояние в пределах апертуры d'min > 1 обеспечивается

защитными разрядами, количество которых т выбирается равным

числу разрядов старшей части кода, т.е. т = п k. Подбор защитных раз-

рядов для k информационных может производиться любыми извест-

ньiми методами помехоустойчивоrо кодирования, например, выбором

9



соответствующих образующих полиномов для циклических кодов.

Старшие информационные разряды совмещаются с защитными путем

суммирования с ними ПО модулю 2.

Таким образом, в результате описанных преобразований образует 
ся кодовое слово, содержащее k младших информационных разрядов
и п kразрядов суммы по модулю 2 старших информационных разря 

дов (. защитными.

При декодировании осуществляется обратная операция. По приня-
тым k младшим разрядам вычисляются r защитных, которые суммиру-
ются по модулю 2 с п kразрядами принятоrо кодовоrо слова. В pe 

зультате суммирования образуются старшие информационные разря-

ды принятоrо сообщения.
,Если при приеме имеют место ошибки кратностью менее d тin' то

вОсстановленные старшие разряды будут отличаться от переданных.

Это приведет к изменению значения nринятоrо сообщения по сравне-

нию с 1lереданным на величину, большую чем Н, и ошибка будет об-

наружена апертурным контролем. Среди ошибок кратностью более
,

d тin MorYT не обнаруживаться те из них, которые приводят к транс-

формации сообщения на величину менее апертуры.
В соответствии с известными rраницами Хемминrа Плоткина[п, k]

код может обеспечить кодовое расстояние не более d  in.Это расстоя-
ние обеспечивается для всех значений кодовых слов, входящих в зону

апертурноrо контроля только в том случае, коrда в пределах апертуры

старшие разряды сохраняются неизменными. Если внутри апертуры
есть изменение старших разрядов, то минимальнОе кодовое расстоя-
ние может уменьшиться на единицу.

В качестве иллюстрации безызбыточноrо помехоустойчивоrо коди-

рования рассмотрим пример кодирования восьмиразрядноrо телеиз-

мерительноrо сообщения. Будем считать, что для контроля достовер-

ности в приемнике установлена апертура :1:.7 квантов. Сообщение бра-
куется, если ero значение отличается от предыдущеrо на 8 квантов и

более. Разрешенными к приему .являются 15 последовательных KOM 

бинаций двоичноrо Кода, входящих в апертуру. Остальные 2 8 15 ком-

бинаций являются запрещенными и не используются при передаче

сообщения.

Исходный информационный двоичный код сообщения ХсХв разде-

ляется на две части. В одну часть входят k младших разрядов, в

друrую п kстарших. При выбранной апертуре 15 квантов k = 4, !оrда
r = п k= 4. Как видим, числа информационных и защитных разрядов в

данном случае получились равными. Это обстоятельство обусловлива-
ет целесообразность применения известноrо кода с защитой повторе-
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Таблица З

Разряды Разряды кодовоrо слова, передаваемоrо по каналу

исходнorо связи

двоичноrо

кода Xl Х2 Хз Х4 Уl У2 УЗ У4

xl 1 О О О О 1 1 1

Х2 О 1 О О 1 О 1 1

Хз О О 1 О 1 1 О I

Х4 О О О 1 1 1 I О

XS О О О О 1 О О О

Х6 О О О О О 1 О О

Х7 О О О О О О 1 О

Х8 О О О О V о о 1

нием и инверсией, имеющеrо минимаЛЬНОе кодовое расстояние 4 и

сравнительно просто реализуемоrо. К образованным четырем защит 

ным разрядам nрибавляем по модулю 2 четыре старших разряда XS X8.
Полученная четырехразрядная сумма УСУ4 и четыре младших раз-

ряда исходноrо двоичноrо кода ХСХ4 составляют восьмиразрядное
кодовое слово результат nреобразований.

Кодообразующая матрица описанных nреобразований nриведена в

табл. з. Коловое слово (хсХ4' УСУ4)' подлежащее передаче по каналу

связи, образуется путем суммирования тех строк табл. з, которым co 

ответствуют 1 в исходном информационном коде xl x8.
В приемнике телеизмерительной системы производят обратное nре-

образование кодов. Пля nринятых из канала связи младших разрядов

х'сх'4 определяют защитные разряды, используя код с защитой nов 

торением и инверсией. К полученным четырем защитным разрядам

поразрядно по модулю 2 nрибавляют вторую часть nринятоrо кодово-

ro слова Yl У4 (при обозначении разрядов nринятоrо кодовоrо слова

применяется "1 ", так как из-за возможных ошибок они MorYT отли-

чаться от переданных). Результат сложения старшие разряды инфор-
мационноrо двоичноrо кода x'S х' 8. Полученный двоичный код

Х'l х'8 nроверяют на попадание в апертуру.

Анализ обнаруживающей способности paccMoTpeHHoro кодирования

восьмиразрядных телеизмерительных сообщений удобно производить
с помощью кодообразующей матрицы обратных nреобразований,

проходящих в приемнике (табл. 4).
Из табл. 4 видно, что каждая одиночная ошибка в разрядах x'1 x'4

обусловливает изменение сразу трех старших разрядов информацион 
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Таблица 4

Кодовое Восстановленный двоичный код сообщения, получен 

слово, полу Horo из канала связи

ченное из

канала свя I I , , I , I ,

Хl Х2 Хз Х4 XS Х6 Х7 ХВ
зи

I
1 О О О G 1 1 1Хl

I
О 1 О О 1 О 1 1

Х2

Х3 О о 1 О 1 1 О 1

х,! О О О 1 1 1 I О

Yi о о о о 1 О О О

I

О О О О О 1 О О
У2

I
О О О О О О 1 О

УЗ
I

О О О О О О О 1
У4

Horo кода, а одиночные ошибки в разрядах y\ у'4 приводят к изме-

нению одноrо из старших разрядов. В результате сообщение будет
забраковано, так как ero значение из-за ошибки изменится r;o cpaBHe 

нию с переданным как минимум на 16 и выйдет за пределы апертуры,

ширина которой определена 15 ;шантов. Аналоrичный результат будет
в случае возникновения любых двойных ошибок, которые обязатель-

но приведут к изменениям минимум двух старших разрядов, как это

следует из табл. 4. Из всех возможных ошибок кратностью 3, как пока 

зал анализ, обнаруживаются более 89%.
Таким образом, безызбыточное помехозащищенное кодирование

при апертурном контроле достоверности повышает эффективность
передачи Коррелированных сообщений, какими являются телеизме 

рения в энерrосистемах, за счет отказа от применеllИЯ дополнительной

кодовой избыточности при высоких показателях по достоверности.

Описанный метод безызбыточноrо кодирования и апертурный KOHT 

роль достоверности положены в основу работы устройства телемеха-

ники УТЫ-7. Входная анаЛоrовая величина ТИТ в передатчике устрой-
ства преобразовывается в девяПtразрядный двоичный код (девятый
разряд знак ТИТ), который дополняется десятым разрядом инверс 

ным значением девятоrо. Таким образом, исходным является десяти.

разрядный код, полежащий кодированию и передаче по каналу связи.

В приемнике УТl\И осуществляются лекодирование и Ilроверка дocтo 

верности с помощью anepTypHoro контроля. Значение апертуры, YCTaнOB 
ленное в приемнике, составляет:!:11 кваНТОЕ, или :!:4,4% диапазона ТИТ.

При такой апертуре, как показали исследования, вероятность выхода

12



Таблица 5

Разряды Разряды кодовоrо слова, nepeдaBaeMoro по каналу связи

исходноrо

ДВОИЧНОl о Ч Х2 ХЗ Ч XS Уl У2 УЗ У4 Ys
кода

Ч 1 О О О О О 1 1 1 1

Х2 О ] О О О 1 О 1 1 ]

хз о о 1 О О 1 1 О 1 ]

Ч о о о 1 О 1 1 1 О 1

XS О О О О 1 1 1 1 1 О

Х6 О О О О О 1 О О О О

Х7 О О О О О О 1 О О О

Х8 О О О О О О О 1 О О

Х9 О О О О О О О О 1 О

xIO О О О О О О О О О 1

параметра ТИТ за ее пределы за время O,5 2 с составляет менее 1 O 5.Ta 

ким образом вероятность отбраковки сообщений в результате выхода

тит за апертуру низка и практически не сказывается на эффективно-
сти передачи.

Безызбыточное кодирование в УТМ 7 осуществляют следующим

образом. Исходный деСЯТИразрядНЫЙ код разделяют на две равные

части по пять разрядов в каждой. Для пяти младших разрядов вычис-

ляют значения пяти защитных разрядов, используя код с защитой

повторением и инверсией. Полученные защитные разряды суммируют

Таблица 6

Кодовое Восстановленный двоичный код сообщения, полученноrо из

слово, По канала связи

лученное
, , , , , ,I ,

Х5 Х6из канала Хl Х2 хз Ч Х7 Х8 Ч Чо
СВЯЗИ

I
1 О О О О О 1 1 1 1

Х]

Х2 о 1 О О О 1 О 1 1 1

I

О О 1 О О 1 1 О 1 1
хз

I
О О О 1 О 1 1 1 О 1

Х4
I

О О О О 1 1 1 1 1 О
XS

I

О О О О О 1 О О О О
Уl

I

О О О О О О 1 О О О
У2

I
О О О О О О О 1 О О

УЗ
I

О О О О О О О О 1 О
У4

I

О О О О О О О О О 1
Ys

lЗ



ПО модулlU 2 с пятью разрядами старшей частИ исходноrо кода. В канал

связи передают пять младших разрядов исходноrо кода и полученную

сумму. В Ilриемнике производят обратное преобразование. Вычисляют

значения старших разрядов, которые вместе с принятыми из канала

связи младшими разрядами составляют ПQлученный двоичный код

сообщения. Ero достоверность определяют проверкой на попадание в

апертуру.

В табл. 5 и 6 приведены кодообразующие матрицы устройства
YTM 7.

СОСТАВ ПЕРЕДАТЧИКА YTM 7И КОДИРОВАНИЕ СООБЩЕНИЙ

Основные связи между субблоками, входящими в передатчик,

приведены на рис. 1, а обозначение элементов cxe;.iDI и их функцио 
нальное назначение в табл. 7.

Субблок ПР формирует семь ИМIlУЛЬСОВ опроса, распределение кото-

рых между субблоками ввода осуществляется путем установки пере-

мычек на коммутационнОМ поле Субблока. Импульсы опроса подклю 

чают выходы соответствующих субблоков ввода ко входу субблока ПР.

В субблоке ПР ПРОИЗЕОДИТСЯ пре бразованиевходных сиrнапов в

двоичный к(iд, который поступает на вход субблока ФК. В субблоке
ФК проИЗВОДИТСЯ кодирование сообщений, формирование маркерных
сиrналов и цикла передачи.

ХТ2

0------0
XT3,XTIf
0-----0

XТf ХТ3

0----0

 ,ХSЗS

ХТ2
0-----0
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Рис. 1. Основные связи между субблокам ,ВХОДЯЩИМII в передатчик



Таблица 7

Функциональное назначениеОбозначение эле Наименование

ментов на рис. 1

ХТ1, ХТ2, ХТ3,
ХТ4

XS34, XS35

Платы соединитель ДШ1 подсоединения внешних связей; установле-
ные ны на задней панели передатчика

Разъемы

ьвти Субблок ввода

ТИТ

ВВТС

Для подключения к ЭВМ или приемнику телеме-

ханики, от которых ретранслируется информация

Преобразование входных сиrналов постоянноrо

.

тока в последовательность импульсов, число ко-

торых в единицу времени пропорционально

значению входноrо тока

Субблок ввода Опрос контактов датчиков ТС и диarностика ис-

дискретной инфор- правности цепей от датчиков к устройству
мации ТС

ЭВМ Субблоки связи с

ЭВМ

ПР Субблок преоб-
разователь

ФК Субблок фор-
мирователь кодо-

импульсной по-

сылки

ЛУ Субблок линей-
ный усилитель

УК Субблок уст-
ройство коммути-
рующее

Прием информации от низовых устройств теле-

механики или от ЭВМ в целях ретрансляции

Формирование импульсов опроса и преобразова-
ние импульсных сиrналов, поступающих от

субблоков ввода в двоичный код

ПIiеобразование двоичноrо кода в кодовое слово,

передаваемое по каналу связи

Передача кодоимпульсноrо сиrнала в канал

связи; соrласование уровней элементной базы
УТМ-7 с аппаратурой канала связи

Содержит реле типа Рпr-8, которые MorYT быть
использованы по усмотрению пользователя уст-

ройства УТМ-7

Двоичный код преобразуется в код сообщения в субблоке ФК в

Соответствии с вышеизложенным соrласно кодообразующей матрице,

приведенной в табл. 5: пять младших разрядов исходноrо двоичноrо

кода передаются в канал связи без изменения, а пять старших сумми-

руются по модулю 2 либо с пятью младшими, либо с их инверсными
значениями в зависимости от четности или нечетности КОличества

единиц в пяти младших разрядах.
Описанная процедура преоGразования иллюстрируется рис. 2, на

котором приведен фраrмент схемы субблока ФК, реализующеrо ука-
занные преобразования. Сумматор по модулю 2, выполненный на

микросхемах DDЗ6, DD41.2, определяет четность единиц в пяти млад-

ших разрядах кода. На выходе DD41.2 устанавливается потенциал
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лоrической единицы, если число единиц четное, и лоrическоrо нуля

при нечетном числе единиц. Этот сиrнал управляет работой микросхем
DDЗ9 и DDЗО.2. В результате на выходе этих микросхем имеется пря-

мое или инверсное значение пяти младШих разрядов кода. Микросхе-
мы DD40 и DDЗО.З осуществляют суммирование по модулю 2 пяти

старших разрядов кода с соответствующими младшими разрядами.

Результат суммирования вместе с пятью младшими разрядами посту-
пает на входы сдвиrовоrо реrистра (DDЗ4, DDЗ5, DDЗб), который осу-
ществляет преобразование параллельноrо кода в последовательный

для передачи ero по каналу связи.

На рис. 1, помимо прочих, показан субблок УК, КОТОРЫЙ не имеет

лоrических связей с друrими субблоками. В нем имеется девять реле

типа Рпr-8, из которых одно для контактной сиrнализации неисправ 

ностей передатчика, а остальные восемь MorYT быть использованы по

усмотрению пользовате яустройства.}lля включения реле необходи-

мо на соответствующии управляющии вход подать потенциал лоrи 

.. ческоrо нуля. Управляющие входы и выводы контактов реле выведе-

ны на соединительные платы ХТ. Обмотка каждоrо реле, потребляю-
щая во включенном состоянии ток примерно 100 мА при напряжении

12 В, включена через транзисторный усилитель, блаrодаря которому
ток по управляющим входам составляет не более 8 мА.

ЦИКЛ ПЕРЕДАЧИ. КОДЫ МАРКЕРНЫХ сиrНАЛОВ

Цикл передачи (рис. З) постоянный и состоит из MapKepHoro сиrнала

и семи информационных сообщений. Маркерный сиrнал служит для

цикловой синхронизации передатчика и приемника.

Каждое информационное сообщение и маркерные сиrналы десяти 

разрядные кодовые слова. одним информационным сообщением MorYT
передаваться текущие значения одноrо параметра тит или состояния

четырех тс. Если общее число передаваемых параметров тит или

E '$; п,;,,,,:"

Т
'

5

I

б 7 6
' '

- / -

2-и маркерныи
СlL2Нал

v

ННФОРМQ'ццонныс
сооощенця
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Информационные
сооощенця '

ЬОО4
I "--v-

/
l-ц MQ'pKepHbIU

СЦ2Нал (-и маРкернь/а
СЦ2нал

' ,, 

'1;,'i Ч1 :.: .

, W1.  ; lw l (..
.... .... 

Рис. з. Состав цикла передачи
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rрупп те менее семи, то параметры тит или rруппы ТС MorYT опраши-

ваться соответственно передаваться несколько раз за один цикл передачи.

е целью повышения ДОСТОЕерности передачи и помехозащищенно-

сти цикловой синхронизации в Утм-7 применены два маркерных сиr-

нала, которые чередуются в последовательных циклах (см. рис. 3).
В изделиях УТМ-7 выпуска до 1.03.87 r. установлены следующие

коды маркерных сиrналов: 1010000011 и 0101111100. Как видим, 2-й

маркерный сиrнал -- это инверсное значение l-ro, что обеспечивало

высокую достоверность цикловой синхронизации. Однако при таких

значениях маркерных сиrналов изменение полярности подключения

цепей канала связи меняЛо значение воспроизводимой информации
на инверсное. Для исключения этоrо нежелательноrо эффекта код 2-ro

MapKepHoro сиrнала был изменен: 0101011100, т.е. в шестом разряде
вместо единицы по каналу связи передается нуль. В результате при

изменении полярности подключения цепей канала связи цикловая

синхронизация не устанавливается, а воспроизведение информации
блокируется.

ПРИЕМ СООБЩЕНИЙ. СОСТАВ ПРИЕМНИКА УТМ-7

Основные связи между субблоками, входящими в приемнш<

УТМ-7, приведены на рис. 4; пояснение сокращений на рис. 4 и функ.
циональное назначение элементов схемы в табл. 8.

Прежде чем перейти к рассмотрению принципа работы приемника,

заметим, что некото{:ые субблоки устройства выполняют несколько

функций и содержат соответствующие им элементы. Например, в суб-
блоке ФК, кроме схемы преобразования кодов и формирования кодо-

импульсноrо сиrнала, имеются reHepaTOp с делителем частоты, форми-
рователь различных управляющих сиrналов и т.п. Поэтому принцип

работы приемника УТМ-7 удобнее рассматривать с помощью схемы,

показанной на рис. 5, rде приведены основные функциональные эле-

Me TЫприемника: СУ соrласующий усилитель; СФ селектор фрон-
тов; СИС схема инерционной синхронизации; r reHepaTop с дели-

телем частоты; РИ распределитель импульсов; СС1, СС2 схемы сов-

падения 1 и 2; СТ счетчик тактов; РК распределитель каналов;

СМС селектор MapKepHoro сиrнала; ОЗУ оперативное запоминаю-

щее устройство; САКД схема апертурноrо контроля достоверности;

РС реrистр сдвиrа; ПК преобразователь кодов; УВ индивидуаль-
ные устройства воспроизведения.

Функциональные элементы СУ и СФ входят в субблок ЛУ; элементы

сис, РИ, СС1, СС2, СТ, РК, СМС, ОЗУ, САКд, РС и ПК в составе суб-
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Рис. 4. Основные связи между субблоками, входящими в приемник

Таблица 8

Функциональное назначениеОбозначение зле- Наименование

ментов на рис. 4

XТ1 XT5 Платы соединитель для подсоединения внешних связей к устройст 
ные ву YTM 7

ХSЗ4, ХSЗ5 Разъемы

ЛУ Субблок ли 

нейный усилитель

ФК Субблок фор 

мирователь KOДO 

импульсной посыл 

ки

вти Субблок вывода

информации ТИТ

для подключения цепей от ретранслирующеrо

устройст.ва телемеханики или от ЭВМ

для соrласования аппаратуры канала связи с

злектрическими уровнями элементной базы

YTM 7

Для обеспечения TecToBoro контроля

Содержит реrистр и преобразователь код аналоr;
для аналоrовоrо воспроизведения информации
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Лро о енueratiл. 8

ОбоанаЧ_lле-
ментов на р8:. 4

Наименование Функциональное назначение

ВТС Субблок-вывода

-формации о

c:ocroянии те

ЭВМ Субблок СВ$3и с
ЭВМ

УК Субблок реле

(устройство KOM 

мyrнрующее)

Содержит рerиcrpы и цифровые выходы для

подключения реле

Для свяэи С ЭВМ ипи реrpанспирующим ycт 

ройствомтелемеханики

Содержит девять реле типа рпr 8с одной rруnnой
переключающих кoнraкTOB

2 5 3f

6

*

7

8

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

  ..........----...... ----

!/В
............... .......  ----................

Рис. s. Основные функциональные элементы прнемннка

Qлока УС. reHepaTop находится в субблоке ФК. Устройствами воспро-
изведения УВ являются субблоки ВТ-Д ВТС, ЭВМ. Субблок УК также

относится к субблокам воспроизведения, так как он предназначен для

подключения к выходам субблока ВТС.
I

На рис. 6 приведены временные диаrраммы управляющих сиrналов
в точках схемы, обозначенных на рис. 5 цифрами: 1 импульсный си 
нал на вЫходе reHepaTopa; 2, 3 и 4 сиrналы соответственно на 1,2 и
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Рис. 6. BpeMeH eдиarраммы управляющих и

сиrналов в точках схемы, обозначенных

цифрамн на рнс. S f

...

2
3-м ВЫходаХ РИ; 5 выходной сиr-

нал счетчика тактов в момент
3

приема из канала связи послед-

Hero десяТоrо символа сообщения;
6 и 7 ймпульсы записи кода ин- 1;

формации соответственно в УВ и в

ОЗУ; 8 момент переключения 5

РК.

Рассмотрим работу схемы на
6

рис. 5. Кодоимпульсный сиrнал из

канала связи поступает на ВХОД

СУ, в котором осуществляется 7

преобразование входноrо сиrнала

в электрические уровни сиrналов
8

элементной базы приемника. Cor- t

пасующий усилитель обеспечиваer, rальваническую развязку аппаратуры
канала связи от цепей устройства. Выходной сиrнал СУ поступает на

вход СФ, формирующеrо короткие импульсы, моменты появления

которых совпадают с моменТами переходов уровней входноrо сиrнала

из "1" в "О" и наоборот. Эти импульсы используются для работы СИС,

которая сравнивает их фазу с фазой ИМПУnЬСОЕ на пе{:вом выходе РВ.

По средней величине рассоrласования фаз производится коррекция

чаСТОТы и фазы reHepaTo{:a.
Реrистр сдвиrа преобразовывает последовательный код, поступаю-

ЩИЙ из СУ, в параллельный и обеспечивает запоминание информации,

принятой в одном сообщении. Сдвиr осуществляется импульсами,
поступающими с ВЫхода РИ.

При приеме последнеrо, десятоrо символа очередноrо сообщения на

выходе РС образовывается параллельный код, который хранится в нем

в течение времени, paBHoro одному такту. Одновременно на выходе

СТпоявляется импульс (диаrрамма 5на рис. 6), поступающий на входы

обеих схем совпадения ССl и СС2.

Кодовый сиrнал с вЫхода РС поступает на вход ПК, в котором осу-
ществляется преобразование принятоrо кода в двоичный КОД в соот-

ветствии с преобразующей матрицей, приведенной в табл. 6.
В схеме апертурноrо контроля достоверности САКД определяется

абсолютное значение разности между предыдущим значением пара-
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метра, записанноrо в ОЗУ, и новым значением этоrо параметра (т.е.
двоичным кодом на выходе ПК). Выборка элементов памяти в ОЗУ,

соответствующих данному сообщению, осуществляется адресным сиr-

налом, который поступает от РК на вход выборки адреса в ОЗУ. Полу 

ченное абсолютное значение разности срав иваетсяс апертурой. Для

параметров ТИТ апертура установлена равной 11 квантам, для сообще-

ний те апертура равна нулю. Если разность меньше или равна апер 

туре, то с выхода САКД поступает единичный разрешающий потенциал

на вход схемы совпадения СС}, разрешая прохождение записывающе 

ro импульса со BToporo выхода РИ в устройства воспроизведения УВ

(диаrpамма 6 на рис. б). При этом двоичный код информации с выхода

преобразователя кодов переписывается в реrистр соответствующеrо

устройства воспроизведения.

Коrда запись в УВ окончена, сиrналом с TpeTbero выхода РИ произ 

водится запись полученноrо двоичноrо кода сообщения в ОЗУ. При

этом старое значение, ранее записанное, стирается.

Выборка ОЗУ и выбор УВ осуществляется распределителем KaHa 

лов. Ero переключение"происходит по заднему фронту десятоrо TaKTO 

Boro импульса, поступающеrо с выхода СТ.

Обнаружив маркерный сиrнал, СМС вырабатывает импульс, KOTO 

рый устанавливает СТи РКв нулевое, начальное состояние.

РАБОТА УСТРОЙСТВА С ДВУМЯ ВЗАИМНО

РЕЗЕРВИРОВАННЫМИ КАНАЛАМИ СВЯЗИ

При передаче по каналам связи информации по разным причинам в

отдельные моменты времени часть данных может пропадать. В боль 

шой степени это вызвано наличием помех в канале связи (ке). еиrна 
лы, поступающие на вход приемника, MorYT быть сильно искажены

помехами, что приводит к ошибкам при приеме сообщений. При об 

наружении этих ошибок приемник формирует защитные отказы. е

увеличением УРОJ3ня помех частота защитных отказов увеличивается.

При достаточно большом уровне помех приемник может находиться в

практически заблокированном состоянии.

Для повышения надежности в энерrосистемах часто применяют два

взаимно резервированных канала связи, орrанИзованных независимо

друr от друrа. Передатчик осуществляет выдачу одинаковых сиrна 

лов одновременно в два канала связи. Второй канал, являясь резерв 

ным, при исправности первоrо не используется приемником. При ис 

чеЗновении или при ухудшении качества сиrнала в первом канале
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приемник телемеханической системы автоматически переключае-тся
на резервный канал связи.

Таким образом, сообщения на входе приемника дублированы. ЭТа
избыточность используется в устройстве УТМ-7 с целью уменьшения

числа заЩИТНЫ1<; отказов и повышения достоверности. В приемнике

УТМ-7 осуществляется прием сообщений одновременно из двух ка-

налов связи I! сравнение кодов сообщений. Вероятность. необнаружи-
ваемых ошибок при этом уменьшается по сравнению с применяемым в

энерrосистемах резервированием каналов связи. Анализ достоверно-
сти сообщений ведется по каждому из каналов связи. Принятие I=еше-
ния о записи очередноrо сообщения в выходные элементы памяти

производится F соответствии с табл. 9.

Если Пр08нализировать возможны e ситуации, приведенные в

табл. 9, то можно видеть, что прием сообщений из двух каналов связи

повышает достоверность приема за счет обнаружения ошибок, кото-

рые не обнаруживаются кодовым или апертурным контролями (п. 7), а

также за счет обнаружения аппаратных неисправностей в узлах конт-

роля достоверности (п. 4 и б). Уменьшается число защитных отказов,

так как вероятность одновременных ошибок в двух независимых

каналах связи мала. Вероятность событий по п. 1 и 2 также мала.

Как уже отмечалось, устройство с апертурным контролем достовер-
ности при действительно резком изменении телеизмеряемоrо пара-

метра (например, при аварийных ситуациях), превышающих допусти-

мое изменение апертуру, формирует защитный отказ. Воспроизво-
диться значение ТИТ в этом случае будет лишь при последующем под-

тверждении этоrо резкоrо изменения, т.е. имеет место задержка на

повторную передачу резко изменившerося параметра. Указанная задерж-
ка обусловлена тем, что апертурный контроль не может различить,

действительно ли резко изменился параметр или сообщение поступи-
ло с ошибками. Одновременный прием сообщений из двух взаимно

резервированных каналов связи эту задержку может исключить, если

учесть, что вероятность одинаковых ошибок при передаче по незави-

симым каналам связи весьма мала. По результату сравнения кодов

можно судить о достоверности сообщения, если значение параметра

вышло за пределы апертуры.

Таким образом, при возникновении ситуации по п. 2 и работе с

двумя каналами связи можно предположить с достаточно большой

вероятностью, что имеет место резкое изменение телеизмеряемоrо

параметра и полученное сообщение может воспроизводитсья сразу без

задержки на повторную передачу. Коrда же УТМ-7 эксплуатируется
только с одним каналом связи, то в ситуации по п. 2 должен выраба-
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Т!Sбпица 9

N" Результu проверки
nJп на дoc:rовернoc:rь

Результат сравнения
кодов

ПрИllilМ8емое решение

l йКС 2 йКС

1 + + Не равны

2 + + Равны

3 + Не равны

4 + Равны

5 + Не равны

6 + Равны

7 Не равны

8 Равны

"'+" Н8JIИчие ошибки,
" ,, ее отсy:rc:rвие.

Возможные собы:rия

Зaщи:rный отказНе одинаковые ошибки в сообщениях

из l roи из 2 roКС

Резкое изменение параметра ТИТ

Ошибки в сообщении из 1 roКС

Неиcnравнoc:rь узлов кoн:rроnя

дoc:rоверноc:rи

Ошибки в сообщении из 2 roКС

Неисправнoc:rь узлов кон:rроnя

дoc:roверноc:rи

Имeю:r Mec:rO необнаруживаемые
кодовым ипи anертурным Koн:rpoпeм

ошибки

Ошибки не обнаружены

Воспроизведеиие кода сообщения из

пюбоrо КС (ипи зaщн:rный отказ при н8JIИ-

чии только одноrо канала связи)

Воспроизведение кода сообщения
из 2 roКС

Защитный отказ; сиrнапизация неисправ 

вoc:rи

Воспроизведение кода сообщения из 1 ro

КС

Защитный отказ; сиrн8JIИЗ8ЦJIЯ нeиcnpав 

вoc:rи

Защитный отказ

Воспроизведение сообщения из пюбоrо

КС



тываться, как уже указывалось, защитный отказ. Соответствующее
изменение режима работы устройства проиэводится с помощью комму-
тационной перемычки, устанавливаемой в субблоке ФК (см. 3).

Преобразование, передача и воспроизведение ТИТ

Сиrнал ТИТ в виде постоянноrо тока, изменяющеrося в диапазоне

от  5до +5 мА, через соединительную плату ХТ2 передатчика (см.
рис. I) поступает в субблок ввти, на вход число импульсноrо преоб-

,

разователя. Схема преобразователя приведена на рис. 7, временная
диаrрамма основных сиrналов в точках схемы, обозначенных на

рис. 7 буквами на рис. 8. На рис. 7: 1 схема нормализации входноrо

сиrнала с нормирующим усилителем; 2 формирователь onopHoro
ступенчато-изменяющеrося напряжения; 3 компараторЗнак; 4 ком-

паратор Код; 5 схема совпадения; Ix входной сиrнал ТИТ; [т им-

пульсы тактовой частоты (96 кrц); N выходные импульсы, число

которых за цикл преобразования пропорционально входному сиrналу
ТИТ.

Входное сопротивление преобразователя составляет примерно
300 Ом. Дискретность преобразования 1000 уровней квантования.

Преобразователь имеет rальваническую развязку с общими цепями
устройства и корпусом. Для защиты элементов преобразователя от

случайноrо попадания высокоrо напряжения (до 220 В) на входе

установлена резисторно-диодная защита; для защиты от импульсных

помех RС-фильтр.
Схема нормализации содержит входной нормирующий усилитель,

фильтр нижних частот, усилитель-инвертор и аналоrовый коммутатор.
Аналоrовый коммутатор управляется потенциалом с выхода компа-

ратора Знак таким образом, чтобы выходной сиrнал схемы нормали-

А в

Б

Рис. 7. Схема преобразователя

и

А

б

в

t

Рис. 8. Временная диarрамма основных

сиrналов преобразов&теля в точках схемы,

обозначенных на рис. 7 буквами
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зации был всеrда положительным независимо от полярности входно-

ro сиrнала.

Напряжение U:Х:> пропорциональное входному току ТИТ (диаrрамма
А на рис. 8), с выхода схемы нормализации подается на первый вход

компаратора Код. на ero второй вход поступает опорное ступенчато

изменяющееся напряжение (диаrрамма Б на рис.8), формируемое
двоичным десятиразрядным счетчиком, выходы KOToporo соединены

со входами цифроаналоrовоrо преобразователя. Выходной сиrнал

цифроаналоrовоrо преобразователя, подаваемый на второй вход ком-

паратора Код, определяется состоянием счетчика, который переклю-

чается под действием импульсов тактовой чаСтоты.

Выходной сиrнал компаратора Код (диаrрамма в на рис. 8) это

импульсы с периодом, равным 1024 тактовых импульсов. Это время

является циклом преобразования.

Длительность выходных иr.mУЛЬСОБ компаратора Код изменяется

дискретно и пропорциональна значению входноrо тока ТИТ, т.е. no.r.:y-

чили широтно-импульсную модуляцию (II1ИМ) входноrо тока ТИТ.

Сиrнал blИМ заполняется импульсами тактовой чаСтоты и вместе с

сиrналом Знак ТИТ через оптроны rальванической развязки при на-

лИчии разрешающеrо onpocHoro импульса поступает на вход субблока
ПР (см. рис. 1).

Преобразование числа импульсов в соответствующий двоичный код

происходит в субблоке ПР при помощи счетчика, подсчитывающеrо

импульсы, поступающие за цикл преобразования. Двоичный код с

вЫхода счетчика вместе со знаковым разрядом поступает в субблок
ФК, осуществляющий преобразование кодов и формирование кодоим-

пульсцой посылки.

Сообщение в виде кодоимпульсной посылки через линейный yal-
литель поступает в канал связи.

В приемнике сообщение декодируется и при положительном ре-

зультате проверки на достоверность записывается в реrистр субблока

вывода ТИТ (ВТИ).
В субблоке ВТИ дЛЯ защиты от случайных сбоев код ТИТ записыва-

ется параллельно в три реrистра, выходные сиrналы которых посту-

пают на мажоритарные элементы. ДВоичный код ТИТ с выхода мажоритар-

ных элементов преобраэуется в широтно-имnульсный сиrнал с периодом

2,7 мс и дискретностью изменения длительности импульсов. 0,01 мс.

Сиrнал II1ИМ через оптрон rальванической развязки поступает в схему

формирования выходноrо СИI'нала ТИТ, состоящей из стабилизатора
тока 5 мА и прерывателя выходноrо тока. Прерыватель управляется
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Рис. 9. Схема, иллюстрирующая прохождение информационноrо cиrнала ТИТ через тракт преобразоватепя



сиrналом IIIИМ. В результате выходной сиrнал ТИТ импульсы тока

5 мА, длительность которых может дискретно изменяться и Пропор-
циональна величине ТИТ.

Схема, иллюстрирующая прохождение информационноrо сиrнала

ТИТ через весь тракт преобразования передачи, приема и воспроиз-

ведения, приведена на рис. 9.

Передача смrналов те

Ко входам передатчика MorYT быть подключены до 28 "сухих"
контактов ТС. Опрос их состояний осуществляется по rруппам, по

четыре контакта в каждой. Напряжение в пределах от 20 до 40 В пода-
ется на контакты только в момент их опроса. При опросе определяют-
ся не только состояния контактов ("Замкнуто" или "Разомкнуто"), но

и исправность цепей от устройства УТМ-7 до контактов ТС (короткое
замыкание или обрыв).

Анализ состояний основан на оценке сопротивления цепи контак-

та ТС. К каждому контакту ТС подключаются два резистора: один, со-

противлением 33 кОм, последовательно и второй, сопротивлением
150 кОм, параллельно. При замкнутом контакте ТС сопротивление
цепи должно быть около 33 кОм, при разомкнутом около 183 кОм,

при обрьше более 1 МОм, при коротком замыкании менее 10 Ом.

При невозможности установить указанные резисторы вблизи контак-

та ТС они устанавливаются в субблоке ввода ТС. В этом случае конт-

роль исправности цепи контакта ТС производиться не будет.
Оценка сопротивления цепи контакта ТС осуществляется с помо-

щью J'рансформатора ТУ (рис. 10), выполненноrо на ферритовом коль-

це. Каждому контакту ТС соответствует свой трансформатор. Для

упрощения на рис. 1 О показан только один трансформатор. Каждый
трансформатор ссдержит три обмотки: первичную 1, на которую пода-
ются импульсы при опросе данноrо ТС, вторичную Il, к которой через

диодные выпрямителn УП2, VDЗ и конденсатор фильтра С1, подклю-

чена цепь i-ro контакта ТС, и обмотку считывания III, к которой под-

ключены выпрямитель УП17, конденсатор фильтра СЛ"и компараторы
ПА1, ПА2, DАЗ. Обозначение резисторов (R2, RЗ, R5 и R9) соответству-
ют в заводском обозначении первому ТС.

При опросе на первичную обмотку трансформатора подаются им-

пульсы частотой 96 кfц и в цепи контакта ТС формируется напряжение
20 40 В. На выходах обмотки считывания III появляются v.мпульсы,
амплитуда которых зависит от сопротивления нarрузки во вторичной
обмотке, т.е. от сопротивления цепи контакта ТС. Эти импульсы через
28
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выпрямитель VD17 заряжают конденсатор СЗI, напряжение на KOTO 

ром может находиться в пределах от близкоrо к нулю до 5 В и зависит

от амПЛИТУДЫ импульсов и, следовательно, от сопротивления цепи

контакта те. Это напряжение поступает на входы трех компараторов

DAl, DA2, DАЗ. На каждом компараторе при помощи резисторных

делителей установлены соответственно три nopora срабатывания:
первый соответствует короткому замыканию в цепи те, второй

обрыву цепи те, третий имеет среднее значение, с ero помощью опре-

деляется, замкнут или разомкнут контакт те. При срабатывании
одноrо из первых двух компараторов включается триrrер неисправ 

ности и заrорается светодиод Неиспр. (см. рис. 24). Одновременно на

выводе ТС-Н появляется нулевой потенциал, свидетельствующий о

неисправной цепи те, который используется далее для формирования
общеrо сиrнала неисправности.

Описанная схема экономична, так как импульсы на первичную об 

мотку трансформатора поступают только в моменты опроса COOTBeT 

ствующеrо те, а также позволяет осуществить rальваническую раз 

вязку и сформировать необходимое значение напряжения на контак-

тах те без применения специальных дополнительных источников

питания.

При передаче состояния те кодируются двумя разрядами: 01 те

разомкнут, 10 те замкнут, 00 и 11 цепи те неисправны. Одним
сообщением передаются состояния четырех те.

Помехозащищенное кодирование сообщений те ведется анаЛОrИчно

сообщениями тит. При проверке достоверности значение апертуры в

приемнике при приеме сообщений те устанавливается равным нулю.
Блаrодаря нулевой апертуре новое состояние те будет воспроизв<r
диться только при подтверждении соответствующеrо изменения в

следующем очередном сообщении данной rруппы те.

в приемнике в субблоке вывода те (ВТС) дЛЯ воспроизведения име 

ются 28 элементов с открытым коллекторным выходом (см. рис. 4). Их
выводы выведены на заднюю панель приемника на платы соединитель-

ные. Туда же вьшедены управляющие входы и контакты реле рпr 8,
которые установлены в субблоках УК. Для KOHTaKTHOro воспроизве-

дения те выводы элементов с открытым коллекторным выходом под-

соединяются к необходимому числу управляющих входов реле. К

одному выводу те можно подключить до пяти входов управления

реле.



РЕТРАНСЛЯЦИЯ

Устройство УТМ-7 может осуществлять ретрансляцию информации в

кодовой форме. На ретранслирующих входах передатчика установле-

но буферное запоминающее устройство (ЗУ) с неЗависимыми каналами

Записи и чтения. Запись в ЗУ осуществляется по инициативе устройст-
ва источника информации, считывание в темпе работы передатчи-
ка. Объем ЗУ рассчитан на ретрансляцию до семи информационных
каналов от одноrо или от двух устройств.

Наilllчие буферноrо ЗУ облеrчает сопряжение устройств и позволя-

ет в качестве источников ретранслируемой информации применять не

только УТМ-7, но и друrие устройства телемеханики, а также ЭВМ,

которые MorYT формировать на свои)( выходах сиrналы в соответствии

с табл. 10, в которой приведены характеристики подаваемых на входы

передатчика сиrналов, а также сиrналы субблока связи с ЭВМ, уста-
новленноrо в передатчике и предназначенноrо для приема ретрансли-

руемой информации.
Устройство источник информации может быть подключено к

УТМ.7 двумя способами: с объединением цепей Общий и с rальвани-

ческой развязкой устройств друr от друrа.

В первом случае коммутационный вход, выведенный на контакты

разъемов ЭВМl и ЭВМ2 lв, 2в, 3в (табл. 10), подсоединяется к контакту

Общий устройства источника ретранслируемой информации. При
этом коммутационный контакт субблока УСМ "2" соединяется при по-

мощи перемычки с цепью Общий, а коммутационные контакты "1" и

"3" соединяются между собой перемычкой для подключения общей

точки входных резисторов к потенциалу +5 В передатчика УТМ-7.

Во втором случае питание входных цепей оптронов субблока УСМ

должно осуществляться от внешнеrо устройства источника инфо)::ма-
ции. Для этоrо перемычки, установленные на предприятии-изrОТОЕ\ите-

ле, между конТактами "1" и "3", а также между "2" и Общий на суб-
блоке УСМ снимаются. Вместо них устанавливается перемычка"1"

"2". На коммутационный контакт 1в, 2в, 3в разъема ЭВМ1 или ЭВМ2

(табл. 10) подключается -+5 В от устройства источника информации.

Временные оrраничения для обменных сиrналов:

сиrнал РС должен начинаться позже, а заканчиваться раньше друrих

сиrналов не менее чем на 0,5 мкс;
частота импульсов записи информации в ЗУ численно совпадает со

ско{:остью передачи символов по каналу СЕязи. Например, для ско-

рости передачи 50 Бо,r;, частота импульсов 50 [ц. Период импульсов

Записи определяет минимальное время длительности сиrнала РС.
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Таблица 1 О

Условное Номера Номера KOH 
наименова- KOНТaк тактов разъ-

ние сиrна- тов свя- емов суббло 
лов зи с ЭВМ ков связи

с ЭВМ

ВВД 00 1а 2 14

(1 10)

ВВД 01 2а 2 б

(1 1)
ВВД 02 3а 2 0

(1 30)
ВВД 03 4а 2 2б

(1 24)
ВВД 04 5а 2 10

(l б)
ВВД 05 ба 2 б

(l 2)
ВВД Об 7а 2 38

(1 32)
ВВД 07 8а 2 32

(1 22)
ЗНАК 9а 2 8

(l )
ВВА 00 lc 2 34

(1 30)

ВВА 01 2с 2 2

(1 38)
ВВА 02 3с 2 44

(1 4)
РС бс 2 

КИ 5с 2 24

(l 20)

К 1в,2в, 2 3
3в

Характеристика сиrналов

ВДОО 1 39,
1 40

ВД01 2 3,
2 5

32

Ввод данных; восьмиразря;:;JIы йкод и знаковый раз-

ряд, поступающие от УСТРОЙСrБа источника инфор--
мации, l-й разряд

То же 2 йразряд

То же 3-й разряд

То же 4-й разряд

То же 5-й разряд

То же 6 йразряд

То же 7-й разряд

То же В-й разряд

То же знаковый разряд

Ввод адреса данных, определяющий ячейки ЗУ;

трехразрядный код, noсryпающий от устройства
источника информации, l йразряд
То же, 2-й разряд

ТО же З-й разряд

Сиrнал разрешения считывания информации; лоrи 

ческий нуль разрешает запись в ЗУ; сиrнал поступа-

ет от устройства источника ретранслируемой ин 

формации
Сиrнал "Контроль информации"; лоrическая едини-

ца обозиачает, что устройство источник информа 
ции неисправно или в кодах ввода информации или

адреса имеются ошибки

Коммутационный вход предназначен для соедине 

ния цепей Общий субблока усм передатчика YTM 7
и устройства источника информ.ации или при r8ЛЬ-

ваническом разделении для соединения общerо
провода резисторов на управляющих входах суббло 
ка УСМ с источником +4 В устройства источника

информации
Выдача данных; выходные сиrнапы субблока усм
передатчика; ВОСЬМИр8зрядный код и знаковый раз-

ряд, 1 йразряд

То же, 2 йразряд



Продолжение табл. 10

Харакrеристика сиrналовУсловное

наименова-

ние сиrна-

лов

Номера
KOнraк-

тов свя-

зи с ЭВМ

Номера кон-

тактов разъ-

емов суббло-
ков связи

с ЭВМ

ВД02 То же 3-й разряд

Сиrнал, разрешающий счиrывание информации из

ЗУ nepBoro входа рerрансляции; нулевой поrенциал

разрешаеr счиrываиие

Разрешение счиrывания для Broporo ЗУ; нулевой по-

rенциал разрешающий

Примечание. Обозначения в rабпице (условное наименованиесиrналов,номера
KoнraкToB связи с ЭВМ и KoнraкToB разъемов субблоков связи с ЭВМ) сооrвеrcrвуюr за-

водской докуменrации.

ВД03

ВД04

ВД05

1 29.
1 31

1 8,
1 7

2 9,
2 7

1 33,
1 34

1 35,
1 37

2 29,
2 30

2 35,
2 36

1---43,
1 45

2 16,
2 18

ВД06

ВД07

ЗНАК

Ф4

АД 00

АД 01

АД 02

2 19,
2 20

2 21,
2 22
2 12ОПР ЭВМ1

ОПРЭВМ2 1 16

То же 4-й разряд

То же 5-й разряд

То же б-й разряд

То же 7-й разряд

То же 8-й разряд

То же знаковый разряд

Такroвая часrоrа, фаза 4; поступает в субблок усм
для записи входной информации
Входы aдj>eca счиrывания; входы являюrся общими

для обеих Схем ввода perpанслируемой информации;
код 001 coorBercrByer первому информационному
каналу, 111 седьмому; l-й разряд

То же 2-й

То же З-й разряд

В приемнике УТМ-7 ретранслируемая информация и управляющие

сиrналы, формируемые в субблоке УСМ приемнl' ка, вывседены на

разъемы ЭВМl и ЭВМ2, устаНОЕ:ленные на задней панели приемника.

Перечень и характеристики сиrналов приведены в табл. 11.

Выдача ретранслируемой информаl!ИИ может осуществляться либо
по инициативе и в темпе работы приемника УТМ-7, либо по инициати-

все устройства ПрИfмника ретранслируемой информации в любые

моменты времени. не связанные с циклом работы УТМ-7.
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Таблица 11

Условиое Номера Номера
наименова- KOНТaк контак-
ние сиrна ТОВ разъ- ТОВ разъ 

лов емов свя- емов су&-
эи с ЭВМ блоков

связи с

ЭВМ

Характеристика сиrналов

КДОО l 5,
l 7

КДОl l 2l,
l 2З

КДО2 l 22,
l 24

КДОЗ l l8,
l 20

КД04 l 26,
l 28

КД05 l 29,
l ЗО

КД06 1----4,
l 6

КД07 l 9,
l lO

КДЗНАК 2----4,
2 6

АД 00 l l5,
l l6

АД 01 l ll,
l lЗ

АД02.. l l2,
l l4

АКТ.ИНТ. 2----42,
2 44

КИ 2 l6,
2 l8

КИ 5с 2 ЗО,
2 З2

РС 2 lЗ,
2 l5

РС 6с 2 29,
2 Зl
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Ввод кода данных в субблок усм, l йразряд

То же 2 йразряд

То же 3-й разряд

То же 4 йразряд

То же 5 йразряд

То же 6--й разряд

То же 7-й разряд

То же 8 йразряд

То же знаковый разряд

Код адреса ячеек ЗУ, l-й разряд

То же 2-й разряд

То же 3 йразряд

Активизация интерфейса. При установке в субблоке
усм перемычки "2" "З"ВЫходные элементы с от-

крытым коппекторным выходом будут блокировать-
ся при лоrической единице на входе "Активизация
интерфейса" и будут выдавать сиrиапы при лоrичес-

ком нуле.

Если вместо перемычки "2" "З"установить пере-

мычку "2" "l",то выходные элементы будут выда-

вать сиrнапы неэависимо от сиrиала на входе"Акти-

визация интерфейса" (см. заводскую схему)
Сиrиал Контроль информации. Входной сиrнал суб-
блока Усм. При иеисправностях иа этом яходе

потенциал лоrическоrо иуля

Сиrнал Контроль информации.
Выходной сиrнап УТМ-7. При неисправностях л 

rическая единица

Сиrиал Разрешение считыванuя.

Входной сиrнал субблока Усм.

При лоrическом нуле считывание разрешено
Сиrнал Разрешение считыванuя.

Выходной сиrнал YTM 7.При лоrическом нуле счи-
тывание разрешено



Продолжение табл. 11

Условное Номера Номера
наименова- контак- контак-

нне сиrна- тов разъ- тов разъ-

лов емов свя. емов суб-
зи с ЭВМ блоков

связи с

ЭВМ

ПС 4с 2 34,
2 36

ЧТ 2 38,
2 40

О В изол. 1в, 2в, 2 45,
3в 2 46

00 1а 1 35,
1 37

01 2а 1 32,
1 34

02 3а 1 36,
1 38

03 4а 1 3l,
1 33

04 5а 1 39,
1 41

05 6а 1 40,
1 42

06 7а 1 ,
1---46

07 8а 1---43,
1 45

ЗНАК 9а 2 9,
2 11

А 00 1с  1,
2 3

А01 2с 2 5,
2 7

А 02 3с 2 8,
2 10

МАОО 7с 2 24,
2 26

МА01 8с 2 l7,
2 19

МА02 9с 2 20,
2 22

Характернстнка сиrналов

Сиrнап смены информации. Изменение лоrическоrо

уровня на противоположный сиrнапизнрует о смене

кодов ннформации н адресов на выходе УТМ-7

Тактовые импульсы частотой 96 кrц

Общий изолирующerо источника питания субблока
УСМ
Выходной информационный код, l-й разряд

То же 2-й разряд

То же 3-й разряд

ТО же 4-й разряд

То же 5-й разряд

То же 6-й разряд

То же 7-й разряд

То же 8-й разряд

То же знаковый разряд

Выходной адресный код, l-й разряд

То же 2-й разряд

То же 3-й разряд

Код адреса запрос информации от устройства
прнемника ретранслируемой информации, l-й разряд
То же 2-й разряд

То же 3-й разряд

Прим е ч а ние. Обозначения в таблице (условное наименование сиrнапон, номера
контактов связи с ЭВМ н контактов разъемов субблоков связи с ЭВМ) соответствуют за-

водской документации.
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При }'становке перемычек в суб(.локе УСМ приемника "5У" "5",
"6У" "6", "7У" "7" (заводской чертеж субблока связи с ЭВМ) коды

информации и адресов будут смеНИЕаться в темпе работы приеМНl'ка,
т.е. по мере поступления очередных сообщений из канала связи.

При установке перемычек "5М" "5,J, "61.-1" "6", "7М" "7"

информация на выходе УТМ-7 будет появляться по инициативе внеш-

Hero устройства, Формиi>у щеrокоды адресов МА 00, МА 01, МА 02. В

этом случае устройство приемник ретранслируемой информации
может осуществлять опрос выходноrо ЗУ УТМ-7 в произво.r:ьны{' мо-

менты времени, не связанные с циклом работы УТМ-7.

3. НАЛАДКА И ПРОВI:...КА УСТРОЙСТВА

ВЫБОР И УСТАНОВКА ПАРАМЕТРОВ ТЕЛЕПЕРЕДАЧИ

УТМ-7 устройство, в котором параметры телепередачи, такие как

скорость передачи, чаСТота опроса датчиков, формирование адресов

параметров, сиrнализация и блокировка неисправностей, режимы
связи с внешними устройствами и пр., в зависимости от требований
объектов применения MorYT изменяться путем установки перемычек в

субблоках устройства.
Выбор частоты опроса датчиков ТИТ. В большинстве устройств

телемеханики, применяемых в энерrосистемах, аналоrовое значение

ТИТ преобразовывается в двоичный восьмиразрядный код. Число

уровней квантования в диапазоне изменения ТИТ обычно выбирается
равным 250. В УТМ-7 применен девятиразрядный двоичный код,
девятый разряд является знаковым. Количество уровней квантования

в УТМ-7 512. Каждый уровень имеет свой порядковый номер. Переда-
ваемое по каналу связи сообщение о текущем значении ТИТ соответ-

ствует порядковому номеру Toro уровня квантования, на котором
находилось значение ТИТ в момент опроса. Частота опроса выбирается
с учетом динамических свойств телеизмеряемых параметров.

Параметры ТИТ изменяются во времени. Изменения, соответствую-
щие переходу с одноrо уровня квантования на друrой, можно рас-

сматривать как возникновение требований на передачу заявок. По

мере поступления заявок устройство телемеханики должно переда-
вать соответствующие значения параметров ТИТ. Именно этот принцип

передачи используется в системах телеизмерения со сжатием данных,

в которых осуществляется индивидуальная передача значений только

изменившихСЯ параметров ТИТ.
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Однако для циклических устройств, к которым относится УТМ-7,

такой принцип передачи невозможен, так как параметры ТИТ опраши-
ваются (и передаются) циклически с постоянной частотой опроса {оп'
которая определяется скоростью передачи символов по каналу связи

и тем, сколько раз за один цикл передачи передаются значения данно-

ro параметра ТИТ. Если считать, что за секунду поступает л заявок на

передачу, то в среднем все они будут удовлетворены, если частота

опроса будет больше, чем частота появления заявок л, т.е. при усло-
вии

{оп> л.

Соrласно имеющимся данным параметры ТИТ в энерrосистемах

можно разбить на rруппы по интенсивности изменения. Наибольшей

л обладают перетоки мощности по ЛЭП 110 220кВ (л= 0,8+ 1,5 lc).Meнъ 
шими значениями л характеризуются перетоки мощности по ЛЭП бо-

лее высокоrо напряжения (л= 0,6 1,1 l/с). У параметров, характери-

зующих суммарные мощности электростанций и суммарные мощности,

определяемые суммой перетоков по нескольким ЛЭП, л = 0,6 0,8 l/с.
Для частоты сети л 0,15.

В табл. 12 приведены данные о дискретности опроса параметров

ТИТ, определяемые как l/л. Дис ретностьопроса время между пос-

ледовательными отсчетами.

В YTM 7 цикл передачи состоит из синхронизирующеrо MapKepHoro

сиrнала и семи информационных сообщений. Время цикла задается

скоростью передачи элементарных сиrналов по каналу связи и должно

определяться по самому быстро меняющемуся параметру ТИТ, что,

Таблица 12

Наименование параметра Дискретность опроса, с

Перетоки мощности по ЛЭП l10 220кв

Перетоки мощности по ЛЭП с напряжением более

220 кВ

Суммарные мощностн электростанций и сумма
перетоков по нескольким ЛЭП

.

Частота сети

Рerулировочные диапазоны электростанций

Управляющие воздействия в цифровой системе

АРЧМ

O,6 l,25

O,9 l,7

1,2 1,7

6,O 10,O

5,0*

0,5*

*ДИСКРеТНОСТЬ опроса рerупировочных диапазонов и управляющих воздейст--
вий указана по данным института "Энерrосетьпроект".
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однако, обусловливает передачу по каналу связи избыточных, повто 

ряющихся знаЧенИЙ более "медленных" параметров.

С целью уменьшения этой избыточности в YTM 7 предусмотрена

возможность несколько раз за один цикл осуществлять опрос и, соот-

ветственно, передачу текущих знаЧениЙ одноrо и Toro же параметра,

что достиrается путем коммутации импульсов опроса субблоков

ввода. При этом некоторая часть из семи информационных сообщений
цикла будет занята передачей значений одноrо и тoro же параметра.

Таким образом, дискретность опроса ТИТ в УТМ-7 задается установ-

кой необходимой скорости передачи элементарных символов по кана-

лу связи и коммутацией импульсов опроса субблоков ввода и опре 

деляется следующим выражением:

...{"}
1 8

1,1 = 10
ь Lj'

rде Ь скорость передачи элементарных символов, l/с; Lj число

значений j-ro параметра ТИТ, передаваемых в одном цикле (или коли-

чествО опросов j-ro ТИТ за один цикл).
Конкретные значения Ь и Lj выбирают, исходя из требуемой диск-

ретности опрпса в соответствии с табл. 12.

Скорость передачи может Иметь одно из значений: 50, 100, 200, 300,

600 l/с.

Число Lj может принимать значения от 1 до 7. При этом должно соб 

людаться условие

N

1: Lj = 7,
j = 1

rде N число информационных каналов (под информационным кана-

лом пОнимается передача одноrо параметра ТИТ или состояния четы-

рех объектов ТС).

Коммутация скоростей передачи и импульсов опроса осуществляет 
ся установками перемычек в субблоках ФК и ПР.

Установка скорости передачи. Скорость передачи устанавливается

путем распайки перемычек в субблоках ФК приемника и передатчика
в соотвеТСТВIШ с табл. 13. llример установки перемычки для скорости
100 бит/с показан на рис. 11.

Таблица 13

Скорость передачи, бит/с ............. 50 100 200 300 600
Перемычка . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . " 5 6 4 6 3 6 2 6 1 6
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Рис. 11. Пример установки перемычки в субблоках ФК дЛЯ СКОрt'сти 109 биr/с
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Установка последовательности опроса субблоков ввода. Каждому
из семи информационных каналов, на которые рассчитано устройство
УТМ-7, соответствует один  мпульсопроса. Распределение импульсов
опроса между субблоками ввода осуществляется установкой перемы-
чек в субблоке ПР передатчика. Контакты с 1 по 7 (рис. 12), на которые
выведены семь импупьсов опроса, соединяются с контактами 1TH 7ТН

дЛЯ опроса субблоков ввода ТИ или с контактами 1TC 7ТС для опроса

субблоков ввода ТС или с контактами Ml или М2 при ретрансляции
или при связи передатчика с ЭВМ.

На рис. 12 показан пример установки перемычек для случая переда-
чи пяти параметров ТИТ и четырех ТС; первый параметр ТИТ опраши-
вается дважды за цикл, и ero значения будут передаваться в перF\ОМ и

четвертом сообщениях; третьим сообщением передаются состояния

четырех ТС; пятым, шестым и седьмым сообщениями ретранслируются
значения трех ТИТ, вторым сообщением передаются текущие значения

BToporo параметра ТИТ.

Установка режима t1Втоматическоrо контроля исправности суб--
блоков ввода тит. Для преобразования числоимпульсноrо сиrнала

(ЧИС), поступающеrо от субблоков ввода ТИТ в двоичный код, в суб-
блоке ПР установлены два счетчика: один выполнен на микросхемах

пп6, DD8.1 (рис. 13), друrой на пп7, пп8.2. В первый счетчик посту-
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лает cиrнал ЧИС от субблоков ввода, осуществляющих преобразования

с 1-1'0 по 4-й ТИТ, во второй с 5-1'0 по 7-й.

Если установить перемычки ЗКl 4 ЗК5 7и Кl 4 К5-7,то счет.

чики будут работать синхронно, дублируя друl' дрУl'а. Сбой или

неисправность ОДНОI'О из счетчиков будут обнаружены схемой контро-

ля.

Если число лараметров ТИТ три или меньше, то указанные перемыч-

ки можно не устанавливать. В этом случае схема контроля будет конт-

ролировать исправность субблоков ввода ТИТ путем сравнения кодов

на выходах счетчиков. Каждый из трех датчиков ТИТ при этом необ-

ходимо подключить сразу к двум входам устройства УТМ-7: первому и

пятому, второму и шестому, третьему и седьмому входам ТИ (рис. 22).
Пары субблоков ввода должны опрашиваться одноверменно, что пре-

дусматривается соответствующими перемычками в субблоке ПР пере-

датчика.

Блокировка трштеров cиrнализации неисправностей неопрamивaе-

ыых ТС. При количестве передаваемых ТС менее 28 ТРИl'I'еры СИl'нали-

зации неисправностей в субблоках ввода ТС, соответствующие неопра-
шиваемым ТС, должны быть установлены в нулевое состояние. Для

этоl'о устанавливаются перемычки "5" "6" в субблоках ВВТС (см.

рис. 10).
Установка резисторов для автоматическоro контроля исправности

цепей ТС. Для повышения надежности и достоверности телеСИl'нали-

зации в устройстве имеется схема контроля цепей, соединяющих

контакты датчиков ТС и входы устройства УТМ-7. Неисправность
цепей (замыкание проводов между собой или обрыв) определяется

путем контроля сопротивления резисторов, включенных в цепи кон-

тактов датчиков ТС. При отправке изделий предприятие-изl'ОТОВИтель

устанавливает указанные резисторы на платах ВВТС (см. рис. 10)
между контактами 1 2 и 3 4. Для контроля цепей ТС необходимо

снять указанные резисторы с плат и установит перемычки между

контактами 1 и 2. Снятые резисторы устанавливаются вблизи датчиков

ТС (резистор ЗЗ кОм последовательно, а резистор 150 кОм пара.;тельно

контактам датчиков ТС).

Рeryлирование аыплитуды имnyльcных cиrнaлов на выходе линей-

ных цепей передатчика. Выходные СИl'налы линейных цепей передат-

чика MOI'YT иметь амплитуду от 3 до 20 В при токе наl'рузки до 20 мА.

Конкретное значение амплитуды устанавливается при подключенной

наl'рузке резисторами R44 дЛЯ канала связи КСl и R46 дЛЯ КС2. Pery-

лировочные резисторы установлены в субблоке ЛУ передатчика
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Рис. 14. РerулирОВ8Ние амплитуды ИМПУЛЬСНЫХ сиr-

налОв на выходе линейных цепей передатчика

8 в
VJl11

Л!l 1Нецсnр.
./"

VJJf2

Л!l 2нецспр.

8 (рис. 14). Амплитуду сиrналов при pery.

лировке необходимо контролиравать

при помощи осциллоrрафа.

Присвоение сообщениям кода адреса. В приемнике каждому сооб-

щению в цикле присваивается номер информационноrо канала, коды

от 001 до 111, т.е. код адреса сообщения. Коды присваиваются в соот.

ветствии с установленной очередностью опроса субблоков ввода на

передающей стороне. Присваивается код адреса при помощи перемы.

чек, устанавливаемых в субблоке УС между контактами "1" "14"

(рис. 15, 16). Контакты с "1" по "7" соответствуют порядковому номе-

ру сообщения в цикле передачи. Контакты с "8" по "14" номерами

информационных каналов с первоrо по седьмой. Несколько сообщений

цикла MorYT соответствовать одному информационному каналу.
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Рис. 15. Присвоение сообщеииям кода адреса (суббпок УС)
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Рис. 16. Фрarмент монтажной схемы субблока УС

Пример установки перемычек, соответствующий рис. 12, показан на

рис. 15.

Присвоение сообщениям признака тит или тс. Контроль ДOCTOBep 

ности осуществляется путем сравнения очередноrо приращения

параметра с апертурой. Для параметров ТИТ апертура равна 11 KBaн 

там, дЛЯ ТС она равна нулю. Установка признака сообщения осущест 

вляется соединением rрупп контактов из числа "16" "22"cKOHTaKTa 

ми те или ти в субблоке ус приемника (рис. 17). Контакты с "16" по

ти

16"
"

,,18" "f7"
,/9"
,,201/
,,21"
,,22"

 a {реса

оtfщuu

tIt

 :::!

:t 

:io:: 

 t,;

.3
х

2Е

те

Рис. 17. Пример установки перемычек, коrда третьим сообщением цикла передаются
состояния объектов ТС, остальными ТИТ
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"22" соответствуют информационным каналам с первоrо по седьмой

(код адреса от 001 до 11 1).
На рис. 17 показан пример установки перемычек, Коrда третьим

сообщением цикла передаются состояния объектов тс, остальными

тит.

Установка субблоков вывода тит (вти) или тс (втс). В приемнике

для каждоrо из семи сообщений цикла передачи формируются семь

импульсов "Запись", которые предназначены для записи поступаю-

щей информации в субблоки вывода. Количество субблоков вывода в

УТМ-7 рассчитано на воспроизведение до 7 тит до 28 тс. Завод-изr 

товитель при выпуске изделий устанавливает в приемнике пять суб-
блоков ВТИ и два субблока втс. Один субблок ВТИ рассчитан на вос-

произведение одноrо тит, один субблок втс шестнадцати ТС. При

необходимости увеличения числа воспроизводимых тит до шести или

до семи необходимо вместо субблоков втс установить субблоки ВТИ,
которые Имеются в комплекте ЗИПприемника.

Распределение импульсов "Запись" между субблоками вывода

осуществляется установкой перемычек в субблоке ЛУ приемника

(рис. 9 и 18). Контакты l 7, соответствующие номерам информацион-
ных каналов, на которые поступают импульсы записи, соединяются с

контактами lТИ 7ТИдля записи информации в субблоки ВТИ или с

контактами 1TC 7ТС дЛЯ записи в субблоки втс. Заметим, что при

необходимости информация ОДНоrо информационноrо канала может

быть выведена на два и более субблоков вывода.

На рис. 19 показан пример установки перемычек для случая инди-

видуальноrо воспроизведения только одноrо первоrо тит одновре-

В800
менно в трех субблоках вывода

CC/le/(ти5' вти. Остальные тит аналоrово-
нь,и
f му воспроизведению не подле-

жат.

f2 *S67

.............. Те

....... ТИ

o
2

3

*

s

6

7

KCf H

КС2-Н Рис. 18. Распределение импульсов "За-

пись
n

между субблоками вывода
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Рис. 19. Пример установки перемычек для случая индивидуальноrо

вocnpcизведения только одноrо nepBoro тит одновременно в треХ

субблоках вывода вти

Установка режима контроля достоверности. Приемник YTM 7может

осуществлять прием сообщений как из одноrо, так и из двух взаимно

резервированных каналов связи.

В первом случае линейные цепи подключаются к контактам КСl и

КС2 платы соединительной приемника ХТ5 параллеnьно (см. рис. 22).

При такОМ включении будет дублироваться работа входных узлов,

схем синхронизации и схем контроя достоверности. Критерием досто-

верности сообщения является факт невыхода очередноro значения за

пределы апертуры (подробно см. 2). Схема сравнения кодов, имею 

щаяся в устройстве, служит в этом случае для выявления неисправ.

ностей входных узлов.

Во втором случае, коrда имеются два канала связи, принимаемые

сообщения анализируются на достоверность отдельно по каждому

каналу связи, и дополнительно проверяются путем сравнения кодов,

полученных из двух каналов. При равенстве кодов, но при выходе

параметра за апертуру, полученные сообщения, в отличие от nepBoro

случая, не бракуются. Предполаrается вОзникновение редкоrо, но все

же вероятноro случая резкоrо изменения ТИТ более чем на 11 KBaH 

 OBза время между последовательными отсчетами.

При работе устройства с одним каналом СВЯЗи необходимо в суб-
блоке ФК (см. рис. 23) приемника установить перемычку 7 8,при двух

каналах связи перемычку 8 9.

Блокировка триrreров сиrнализации неисправностей субблоков
вывода ТС. Каждый субблок вывода ТС рассчитан на запись и хране-
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ние состояний шестнадцати тс. Каждым

четырем тс, T. .одному информацион 

ному каналу тс, соответствуют два

триrrера сиrнализации неисправностей:

один неисправность информационно-

ro канала, второй неисправность эле-

Е: ментов памяти.

В соответствии с произведенным распределением импульсов "За-

пись" между субблоками ВТИ и ВТС на некоторые из входов "Строб"

субблоков ВТС MorYT не поступать импульсы и соответствующие триr-

repbI сиrнализации неисправностей MorYT из-за этоrо находиться в

произвольном состоянии. Чтобы избежать указанной недостоверной
сиrнализации неисправностей, триrrеры, соответствующие неисполь-

зуемым каналам, должны быть установлены в нулевое состояние и

заблокированы. Для этоrо в субблоке ВТС устанавливаются перемыч-

ки 1 З,4 6,7 9,1O 12для блокировки триrrеров сиrнализации не-

исправностей, а перемычки 2 З, 5 6, 8 9, 11 12 для обеспечения нор-

мальной работы этих триrrеров. Пример установки перемычек показан

на рис. 20 в соответствии с распределением импульсов "Запись" по

рис. 19.

Реryлирование выxдноrоo тока тит в субблоках ВТИ Предприятие-
изrотовитель производит установку диапазона выходноrо тока тит в

Кои пределах от 5 до +5 мА на сопро-

f
тивлении наrрузки от нуля до

2 2,5 кОм. rраничным значениям дна-

4 пазона соответствуют коды тит:

8 111111010, 011111010. При необхо-
16

димости можно произвести подре-
32

rулирование выходноrо тока тит в
64

пределах :t5% при помощи резисто 
{28

Знак ра R20, установленноrо в субблоке
ВТИ (рис. 21). Выходной ток должен

1" 3" f
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Рис. 20. Пример установки перемычек в COOTBeT 

crвии с распределением импульсов "Запись" по

рис. 19
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nH H

Рис. 21. Реrулирование выходноrо тока тит в суб 

блоках ВТИ
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Рис. 22. Подсоединеиие выходных реле Рпr 8к бесконтактным выводам те



при этом контролироваться с помощью стрелочноrо миллиамперметра,

имеющеrо класс точности не хуже 0,2.

Подсоединение выходных реле РШ' 8к бесконтактным выводам те.

Для воспроизведения те в приемнике установлены субблоки втс. Их

выходные сиrналы, формируемые микросхемами К155ЛН3 с открытым

коллекторным выходом, выведены на платы соединительные XT3 

XTS на задней панели приемника (рис. 22).
Для воспроизведения те с помощью контактов в приемнике в суб-

блоках УК установлены 26 реле типа Рпr-8. Управление срабатьшани-
ем реле производится с плат соединительных XT3 XTS, контакты

YPl УР26.

Для подсоединения реле к бесконтактным выводам те необходимо

соединить на платах соединительных XT3 XTS приемника контакты

YPl YP26соответственно с контактами TCl TC26.Допускается к одно'

му выходу те подключить до пяти входов УР. При этом общее число

воспроизводимых те с помощью реле соответственно уменьшается.

ПРОВЕРКА УСТРОЙСТВА В АВТОНОМНОМ РЕЖИМЕ

Установив перемычки в субблоках устройства, необходимо до

подключения внешних связей проверить работоспособность устройст-
ва в соответствии с выбранными режимами и параметрами телепере-

дэчи. Последовательность проверок и необходимые контрольно-из-

мерительные приборы приведены в табл. 14 (прибо);:ы MorYT заменять 

ся аналоrичными).
ПровеРК8 передатчика. Тумблеры включения индикации, располо-

жеНl1ые на лицевых панелях субблоков ФК и УК, устанавливают в

положение вкл. Тумблеры КИ 1 7на субблоке ПР установить в ниж-

Таблица 14

Наименование проверок Приборы и оборудование

Проверка передатчика Комбинированный лрибор Ц4З15, осцил-

лоrраф С1-55

Осциллоrраф С1-55

Комбинированный прибор Ц4З15, амлер-
вольrметр ФЗО, милливольrмиллиампер-
метр МllО9, мarаэин сопротивлений РЗЗ,
источник постояиноrо тока Б5-4З

Проверка приемника

Проверка передачи и приема пОJПIоrо

объема ТИТ, ТС и ретранслируемой
информации, основной приведенной
поrрешности и работы устройства в
режиме селективноrо ввода
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Рис. 23. Расположение opraHoB коммутации и индикации в субблоках и установка субблоков в передатчике



Таблица IS

Возможная причина неисправностейСиrналы неисправностей

Светится один или более светоди 

ОДОВ в субблоках ввте

Светятся все красные светодио 

ды на субблоках ввти илу

Светится один или несколько (но
не все) светодиодов на субблоках

ввти

Светятся светодиоды ЛУl или

ЛУ2 на субблоке ЛУ

Светодиоды ЛУl или ЛУ2 на

субблокеЛУ миrают

Неправильно установлены перемычки в субблоках
ввте. блокирую'щие работу неопрашиваемых триr-
repoB сиrнапиэацни неисправностей цепей тс; в суб-
блоках ввте не установлены резисторы для контра-

ля цепей ТС 33 н IS0 кОм; неисправен субблок ввте

В передатчике не установлеи субблок ФК; в суббло-
ке ФК не работает кварцевый reнepaTop

Неисправен субблок ПР или в нем неправильно уста-

новлены перемычки; неисправны изолирующие

нсточиики питания в соответСТВУЮЩИХ субблоках
ввти

Неисправен субблок ПР; неисправны преобразователь
или стабилизатор соответствующеrо нэолирующеrо
источника питания

Закорочены выходные цепи соответствующerо ли 

нейнorо усилителя; неисправен линейный усилитель

нее поr.ожение. Расположение opraHoB коммутации и индикации в

субблоках и установка субблоков в передатчике показаны на рис. 23.

Включают питание. Должен заrореться светодиод Питание, установ-
ленный на панели над блоком питания. Светодиоды KpacHoro цвета,

сиrнализирующие о наличие неисправностей, не должны светиться. В

табл. 15 приведен перечень возможных неисправностей, при возникно-

вении которых заrораются сиrнальные светодиоды KpacHoro цвета.

Суббr.оки с обнаруженными неисправностями подлежат ремонту
или замене из комплекта зип. Рекомендации по ремонту и ПРОЕерке

субблоков приведены выше.

Убедившись в отсутствии сиrналов неисправностей, необходимо

проверить код информации в каждом из семи сообщений цикла пере-
дачи. Осуществляется это поочередным включением и выключением

тумблеров КИ 1 7.Каждый раз зелеными светодиодами Код 00- 07на

субблоке ФК поочередно должны индицироваться коды с первоro по

седьмой сообщений цикла. Для сообщений ТС код 10101010, для тит

00000000. Указанные коды соответствуют разомкнутым состояниям ТС

или отсутствию входноrо тока ТИТ.

При отличии индицируемых кодов от указанных во всех семи со-

общениях вероятнее Bcero неисправны субблоки ПР и ФК. При разли-
чии кодов только в одном двух сообщениях неисправен соответ-

ствующий субблок ввода. Выявить неисправный субблок можно путем

SO
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Рис. 24. Схема панели приемника



повторной проверки кодов сообщений, предварительно заменив пред-

положительно неисправный субблок на аналоrичный из комплекта

зип. Если после замены субблока коды сообщений стали соответст-

вовать указанным, то предположение о неисправности замененноrо

субблока правильное. Если отличие кодов повторилось, то необхо-

димо продолжить поиск неисправноrо субблока, заменяя предполо-

жительно неисправные субблоки на аналоrичные из зип. Если замена

субблоков не привела "« положительным результатам, то неисправ-

ность следует искать в межплатнсм монтаже.

Проверка приемника. Прежде Bcero необходимо установить прием-

ник в режим контроля, соединив перемычкой rнезда Общий и Контр.,
расположенные на панели над блоком питания (рис. 24). Тумблерами
Тест (см. рис. 2) на субблоке ФК устанавливают код 10101010. После

включения питания проверяют правильность набранноrо кода по ин-

дикации на субблоке ФК. Если код набран правильно, то красные

светодиоды сиrнализации неисправностей приемника не должны све-

титься. Исключение составляют два красных светодиода КСI-Ни КС2-Н

Таблица 16

Возможные причины неисправностейСиrн8ЛЫ неисправностей
приемника

При отсутствии сиrналов на вхо-

дах линейных цепей приемника
светодиоды КСI-Н и (или) КС2-Н
не светятся

Светятся светодиоды Неиспр. и

Несинхр. в субблоке УС

Светятся светодиоды ЛИ-Н в суб-
блоках УСМ или ВТИ

Светятся все светодиоды ЛИ-Н в

субблоках усм, ВТИ иЛУ

Светятся светодиоды КИ-Нв суб-
блоке ВТИ и (или) светодиод

Неиcnр. КИ1 КИ4в субблоке
ВТС

Светятся светодиоды TCl TC4

Неисправен субблок ЛУ, в котором осуществляется

контроль наличия сиrналов на линейных входах

приемника

Нет контакта в rнеэдах Общий и Контр.; неисправеи
субблок ФК приемника, в котором формируеn:я ко-

доимnyльсный сиrнал; неисправеи субблок ЛУ, в ко-

тором осуществляется коммутация кодоимnyльсно-
ro сиrнала; неисправеи субблок УС; неисправности в
межплатном монтаже

lIеисправны преобразоватепи напряжения в соответ-

ствующих субблоках; неисправность межnлaтноrо
монтажа: на входы субблоков не поступают тактовые

импульсы частотой 96 кfц от субблока ФК

Неисправлен кварцевый reнepaTop в субблоке ФК;
неисправен блок питания [Н-О,ВАМ

Неисправны субблоки ВТИ, ВТС, ФК или УС; ошибки
во время установки перемычек, блокирующих ра-
боту неОllp8Шиваемых триrrеров сиrналиэации не-

нсправностей в субблоке ВТС

Неисправеи субблок ВТС
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на субблоке ЛУ (рис. 24), сиrнализирующие об отсутствии сиrналов с

каналов связи, которые должны СВf:ТИТЪСЯ, так как на линейные

входы не поступает сиrнал.

В табл. 16 приведен перечень возможных неисправностей, П{:И воз 
никновении которых заrораются сиrнальные светодиоды KpacHoro

цвеТа.

Убедившись в отсутствии сиrналов неисправностей, приступают к

проверке записи кодов в субблоки ВТИ.

fнезда Общий и Контр. соединяют перемычкой. Контрольные коды

устанавливают при помощи тумблеров Тест; контроль набранноrо KO 
да по индикации на субблоке ФК (зеленые светодиоды).

Проверка осуществляется путем набора следующих кедов:

000000000, 100000000, 100000001, 100000011, 100000111, 100001111,
100011111,100111111,101111111,111111110 (девятый разряд знак

ТИТ). Коды, индицируемые светодиодами Код на субблоках ФК и ВТИ,
должны совпадать.

При наборе кода О11111111 или 111111111 в субблоках ВТИ должны

заrораться светодиоды КИ Н.Эти коды запрещены для воспроизведе 

ния, так как являются сиrналами неисправности информационноrо
канала.

Проверка записи кодов в субблоки ВТС. Так как выходы субблоков
ВТС соединены со входами субблоков УК, то по индикации состояний

реле в субблоках УК можно определить правильность записи кодов в

выходные реrистры субблоков ВТС.
Установить тумблеры Тест субблока ФК код 10101010. Светодиоды

субблока УК должны ПОI'аснуть. При установке кода 01010101 СElетоди 

оды субблоков УК должны светиться. При наборе кодов 00000000 или

11111111 на субблоках ВТС должны зarореться красные светодиоды

Неиспр. КИl КИ4.Разомкнутый контакт те кодируется кодом 01,
замкнутый 10; коды 00 или 11 воспринимаются субблоками ВТС как

сиrналы неисправностей информационных каналОЕ.

Проверка выходных реле приемника. В приемнике в субблоках УК

установлены реле типа РПf-8. Их управляющие входы YPl YP26BЫ 

ведены на платы соединительные XT3 XT5(см. рис. 22). Для проверки

срабатывания реле необходимо подать на контакты УР1 УР26 нулевой

потенциал с rнезда Общий. Контроль срабатывания производить по

индикации на передних панелях субблоков УК. Поrашенное состояние

светодиодов на УК соответствует обесточенному состоянию реле.

Срабатывание контактов реле необходимо проконтролировать с по 

мощью прибора, например, Ц4З15 на контактах плат соединительных

XТl ХТ3.
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Проверка передачи и приема тс. Соединяют выходы линейных цe 

пей передатчика со входами линейных цепей приемника: контакты

IKCl и IKC2 на ХТ2 передатчика (рис. 25) соединяют соответственно с

контактами IKCl и IKC2 на ХТ5 приемника (см. рис. 22).
Включают питание приемника и передатчика. Красные светодиоды

приемника и передатчика, сиrнализирующее о неисправностях не

должны светиться.

Замыкая конТакТы ITCl+ITC28 на хтз и ХТ4 передатчика, прове-

ряют по индикации на субблоках УК приемника срабатывание соот.

ветствующих реле. Если одно (или более) реле не срабатывает, то необ 

ходимо проверить формирование передатчиком кодов ТС по индика 

ции на субблоке ФК передатчика. Для 3Toro тумблер из числа КИl 

КИ7 на субблоке ПР, соответствующий каналу информации, по KOTOpO 

му не воспроизводится ТС, переводят в верхнее ilоложение. Разомк 

нутому те должен соответствовать код 10, замкнутому 01.

В табл. 17 приведено соответствие разрядов сообщений, номеров
каналов информации и субблоков ввода ТС (ВВТС) контакТам ввода

ТС на платах соединительных хтз и ХТ4. Если при размыкании и замы 

кании ТС на входе передатчика соответственно переключаются CBe 

тодиоды на ФК передатчика, то неисправность следует Искать в при.

емнике.

В противном случае неисправным является соответствующий суб 
блок ввте В приемнике поиск неисправности удобно осуществлять,
если в свободный от воспроизведения субблок вти записывать коды

сообщений ТС, установив соответствующие перемычки в субблоке ЛУ
приемника во время выполнения работ по распределению импульсов
записи между субблоками вти и вте Torдa по индикации на зеленых

светодиодах субблока вти можно визуально контролировать прием

сообщений ТС помимо имеющейся индикации на субблоке УК. Кроме
Toro, контроль приема сообщений ТС можно проводить с помощью ос.

циллоrрафа, подключая ero ко входам субблока УК, установленноrо
предварительно на переходную плату. Если при размыкании или замы 
кании ТС на входе передатчика код в контрольном субблоке вти Me 
няется, то неисправность следует искать в субблоках ВТС или УК.

Неиcnравный субблок определяют путем замены из комплектов зип.

Проверка передачи и приема тит. Оценка основной приведенной

поrpешности. Проверку телепередачи тит осуществляют одновремен-
но с оценкой основной приведенной Поrрешности, которую проводят
для каждоrо канала ТИТ.

Ко входу тит передатчика подсоединяют источник ПОСТОЯННОrо

тока, например Б5-43, включенный последовательно с миллиампер-

54



(У2.5"

КТ1 ХТ2 ХТ3 ХТ,,"
+

!j ТИ 7
+

+
. переоат"ик

+
+

+ + +

к"
+ +

TC2't. те17
+

+ + + + +

+ +
+ +

+
+ +

+ +
+

I ТН2 ТС2!!.. [С18 ТС10 те2
+ + + + +
+ + +

+
+ +

+ +
+

+
ТИJ Te2 !.е19 те1!. тез

+ + + + +

+ +
+ + + + +

+ + + Э8М2 Э8М1
2 TJI". те27 I.e20 Te11 те,,"

+ + + + +

+ +
+ +

+ + +
+ +

+

О
тиs те28 !.е21 те1] TCS

+ + + +

+ +
+

+ + +
+ +

+

3 Ти/i [е22 те1':!. Te/i+ + + + +
+ SV

+ + +
+

+
+ +

ТИ7 те23 Te1S
+

те7
+ + + ;;: + +

+ Te + +
+

XSJS XS31f
"" t:I.,. + "'2208

те8

 I::
+ +

...... + "'2208 + +
,,"" .,, 

Рис. 25. Схема панепи передатчика



Таблица 17

Номер те Контакты плат соедини-Место установки Канал Разряды кода

тельных в передатчике субблоков ВВТС информации сообщений

ТС1 XT4 1,3 Аl КШ 1,2
ТС2 XT4 5,7 А2 КШ 3,4
ТСЗ XT4 9,11 А3 КШ 5,6
ТС4 XT4 13,15 А4 КШ 7,8
ТС5 XT4 17,19 Аl КИ2 1,2
ТС6 XT4 21,23 А2 КИ2 3,4
ТС7 XT4 25,27 А3 КИ2 5,6
ТС8 XT4 29,31 А4 КИ2 7,8
ТС9 XT4 2,4 Аl КИ3 1,2
ТС1О XT4 6,8 А2 КИ3 3,4
ТСll XT4 10,12 А3 КИ3 5,6
ТС12 XT4 14,16 А4 КИЗ 7,8
ТС1З XT4 18,20 Аl КИ4 1,2
ТС14 XT4 22,24 А2 КИ4 3,4
ТС15 XT4 26,28 А3 КИ4 5,6
ТС16 XT4 30,32 А4 КИ4 7,8
ТС17 ХТЗ I,3 Аl КИ5 1,2
ТС18 ХТЗ 5,7 А2 КИ5 3,4
ТС19 ХТЗ 9.11 А3 КИ5 5,6
ТС20 ХТЗ 1З,15 А4 КИ5 7,8
ТС21 ХТЗ 17,19 Аl КИ6 1,2
ТС22 ХТЗ 21, 23 А2 КИ6 3,4
ТС2З ХТЗ 25,27 А3 КИ6 5,6
ТС24 ХТЗ 2,4 А4 КИ6 7,8
ТС25 ХТЗ 6,8 Аl КИ7 1,2
ТС26 ХТЗ 10,12 А2 КИ7 3,4
ТС27 ХТЗ 14,16 А3 КИ7 5,6

1"ТС28 ХТЗ 18,20 А4 КИ7 7,8
....

метром класса точности не хуже 0,2. Для обеспечения плановоrо pery-

лирования входноrо тока параллельно источнику тока подключают

маrазин сопротивлений (например, типа РЗЗ). Для контроля выходноrо

тока к выходу соответствующеrо ТИТ в приемнике подключают мил-

лиамперметр класса точности не хуже 0,2.

Оценку поrрешностей проводят в шести точках диапазона измене-

ния ТИТ: 0,20,40, БО, 80 и 100% шкалы.
В табл. 18 приведены значения кодов и нормировочных токов для

указанных шести точек диапазона.

Для каждой проверяемой точки диапазона ТИТ выполняют по два

измерения: первое при плавном увеличении, второе при плавном

уменьшении входноrо тока.

Входной сиrнал Х плавно увеличивают до тех пор, пока при неко-

тором Х1на светодиодах субблока ВТИ приемника не начнут появлять-

ся редкие значения кода проверяемой точки соrласно табл. 18.
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Таблица 18

Проверяемая Диапазон входноrо тока
точка днanа-

отОд05мА от  5до +5 мА
зона, %

Код Нормировочное Код Нормировочное
значение тока, значение тока,

мА мА

О 000000000 О 1ll1ll010  5,O
20 000110010 1,0 110010110  3,O
40 001100100 2,0 100110010  I,O
60 010010110 3,0 000110010 +1,0
80 011001000 4,0 010010110 +3,0
100 011111010 5,0 Оlll11010 +5,0

Ilриведенную основную поrрешность определяют по формуле, %,

Y X

1'= 100,
xN

rде Х измеренное значение входноrо тока; У значение ВЫхо,r;.ноrо

тока, отсчитываемое по подключенному к выходу ТИТ приемника

миллиамперметру при аналоrовом воспроизведении ТИТ или взятое

из табл. 18 нормированное значение тока при цифРOl:.ом воспроизве-

дении; ХN нормирующее значение (5 мА при диапазоне от О до 5 мА

и 10 мА при диапазоне от  5до +5 мА).
lIзмерения при плавном уменьшении ТИТ проводят аналоrично.

Основная приведенная поrрешность должна быть не более 0,6% при
цифровом и не более 1,0% при аналоrовом воспроизведении ТИТ для

диапазона от О до 5 мА. Для BToporo диапазона пределы поrрешностей
соответственно равны 0,4 и 0,6%.

в указанных пределах должны находиться все полученные зm че-

ния основной приведенной поrpешности.

РЕrУЛИРО8КА и ПРОВЕРКА СУББЛОКОВ

Для быстроrо восстановления устройства УТМ-7 при возникно-

вении неисправностей в комплекты ЗИП передатчика и приемника

включены все типы субблоков и все типы элементов, входящие в

субблоки. В большинстве случаев неисправности устраняются

заменой субблоков. Поиск неисправных субблоков в УТМ-7 облеr-

чен блаrодаря наличию автоматических проверск и индикации
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неисправностей на субблоках. Неисправные субблоки подлежат

ремонту, реrулировке и проверке.

Ниже приводятся рекомендации по проверке и реrулировке

субблоков устройства на объектах  ксплуатации, на которых

имеются стандартные электроизмерительные приборы: осцилло-

rрафы, миллиамперметры и т.п.

При наладке субблоки устанавливают в приемник или передат-

чик через переходную плату, входящую в комплекты зип.

Проверка субблока фк. Проверяемый субблок устанавливают в пе-

редатчике. Предварительно на субблоке ПР устанавливают перемычки:
1 1ТС, 2 2ТС, ..., 7 7ТС, а на проверяемом субблоке ФК 1 6.Все

тумблеры, кроме КИ1, на субблоке ПР (рис. 23) устанавливают в ниж-

нее положение. rнезда Общий и Сел. ввод (рис. 23) соединяют пере-

мычкой (перемычка имеется в комплекте зип).
Включают питание. При помощи осциллоrрафа проверяют работу

кварцевоrо reHepaтopa: импульсы частотой 96 кrц должны быть на

конТактах разъема: 2 39,..., 2 44(см. заводской чертеж).
Проверяют работу делителя частоты, контролируя осциллоrрафом

сиrналы на конТакТах субблока: 1, 2, ..., 5.

Проверку формирования кодоимпульсноrо сиrнала проводят при

помощи осциллоrрафа в режиме внешней синхронизации, подключив

ero синхровход к rнезду Синхр. передатчика. Переключателем осцил-

лоrрафа Длительность устанавливают длительность развертки такую,

чтобы наблюдаемый на экране отрицательный синхроимпульс занимаЛ

пять клеток (рис. 26, диаrрамма 1). Переключив осциллоrраф на син-

хронизацию положительным фронтом синхроимпульса, подключаlQТ
ero сиrнальный вход к rнезду Контр. передатчика.

Все тумблеры, кроме Знак, на проверяемом субблоке ФК переводят
в правое положение. Светодиоды Кос на субблоке ФК должны инди-

цировать код 000000000. На экране осциллоrрафа должна наблюдаться

диаrрамма 2.

Тумблер Знак переводят в правое положение. Должен поrаснуть

соответствующий светодиод на ФК, а на осциллоrрафе диаrрамма 3.

Переводят КИ1 в нижнее положение. Сиrнал на осциллоrрафе дол-

жен исчезнуть. При поочередном включении и выключении тумблеров
КИ1 КИ7на экране каждый раз должен наблюдаться сиrнал 3

(рис. 26).
Устанавливают КИ1 в верхнее положение, остальные (КИ2 ки1)

в нижнее. ПО<Jчередно, начиная с тумблера 00 на субблоке ФК, вклю-

чают и выключаЮТ тумблеры Код, Тест. На экране должны наблюдать-
ся диаrраммы 4 12. Каждый раз изменение кода тумблерами Код
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Рис. 26. Отображение кодоимпупъсноrо сиrнала на экране осциnлоrрафа

Рис. 'Л. Характер сиrналов при проверке субблока ПР

должно сопровождаться соответствующей индикацией на зеленых CB 

тодиодах субблока ФК.

Проверка формирования маркерных сиzналов.. Осциллоrраф в

режиме внешней синхронизации отрицательным фронтом синхроим-

пульса. На экране должно наблюдаться чередование сиrналов, пока.

занных на диаrраммах 1,3 и 14 (на ФК тумблерами Тест набран код

000010000).
Проверка субблока ИР. На проверяемом субблоке устанавливают

перемычки 1 1Te,2 2Te,..., 7 7Te.Все тумблеры КИ, кроме верхне-
ro (рис. 23), устанавливают в нижнее положение. Вход внешней син-

хронизации осциллоrрафа подключают к rнезду Синхр. передатчика.
Убеждаются в наличии синхроимпульса. Синхронизируясь отрицатель-
ным фронтом синхроимпульса и наблюдая на экране синхроимпульс,

устанавливают длительность развертки ОСЦИЛJJоrрафа такую, чтобы на

экране были два импульса (рис. 27, диаrрамма 1).
Подключают сиrнальный вход осциллоrрафа к КОБтакту 1 6разъе-

ма субблока ПР. При последовательном включении тумблеров КИ2 

КИ7на экране должны наблюдаться диаrраммы 2 7.

Проверяют формирование импульсов опроса субблоков ввте, конт-

ролируя сиrНI: лы на контактах разъема субблока ПР (рис. 23): 1 11, 13;
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1 12,14; 1 15,17; 1 20,22; 1 16,18; 1 19,21; 1 7,9 (заводская схе-

ма). Наблюдаемые сиrналы должны соответствовать приведенным на

диаrраммах 8 14 (рис. 27).
Все тумблеры на ФК переводят в правое положение, тумблер

Знак в левое. Все тумблеры КИ, кроме КИ1, в нижнее положение

(см. рис. 23). На светодиодах субблока ФК должен быть код 010101010.

Перемычкой соединяют rнезда Общий и Сел. ввод. Все светодиоды на

субблоке ФКдолжны П9.rаснуть.
На проверяемом субблоке вместо перемычек 1 1TC77 7TCycтa 

навливают перемычки: 1 1ТИ77 7ТИ, а также Ю 4+к5  },3Ю 47

+ЗК5 Z Подключают источник тока :t5 МА ко входу передатчика 1ТИТ (к

плате соединительной ХТ2 на задней панепи передатчика). Включают пи-

тание. Тумблер КИ1 устанавливают в верхнее положение, остальные

(КИ2 КИ1) в верхнее.

Меняя значения тока на входе 1ТИТ передатчика от  5до +5 мА,

убеждаются в правильной работе преобразователя по индикации

КОДОЕ на субблоке Фк. Если код, индицируемый на субблоке ФК, не

соответствует подаваемому току (при токе  5МА КОД 111111010,при
токе +5 мА 011-111010), то необходимо проверить исправность следую-
щих элемеНТОЕ на проверяемом субблоке: DD4 9,15, 16,20,21,22,23,
1О, 32, 24, 27, 28, 23.

Проверка субблока УК. Устанавливают субблок в передатчик.

Поочердно замыкая контакты Y1 Y8на плате соединительной XТl с

контактом Общий, убеждаются в срабатывании соответствующих реле

по индикации на зеленых светодиодах, установленных на передней

панели проверяемоrо субблока ук. Одновременно при помощи, нап-

ример, прибора Ц4315 контролируют замыкание коктаКТОЕ реле на

плате соединительной XТl передатчика.

Реryлировка и проверка субблока ВВТС Проверяемый субблок
устанавливают в передатчик на место А1, установив предварительно

на нем перемычки 5 7по всем семи каналам. В субблоке ПР должны

быть установлены f!еремычки 1 1 ТС 7 7 7ТС. На субблоке ФК

перемычка 1 6.

Проверяют значение напряжений в следующих точках проверяе-

Moro субблока (см. рис. 10): в точке соединения резисторов R30 и R39

(2,14 :t 0,1 В), R29 и R38 (3,27 :t 0,16 В), R28 и R37(O,65 :t 0,1 В).
Вход внешней синхронизации осциллоrрафа соединить с rнездом

Синхр. передатчика. Синхронизируясь отрицательным фронтом и наб-

людая на экране синхроимпульс (тумблер КИ1 на субблоке ПР в

верхнем положении, остальные КИ2-:-КИ7 в нижнем), устанавливают

длительность развертКИ такую, чтобы наблюдались в начале экрана
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Рис. 28. Осциллоrрамма напряжения на кон-

денсаторе С34 (рис. 10)

Рис. 29. Субблок ВВТИ
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один отрицательный импульс, а в конце экрана начало BToporo (см.
рис. 26,диаrpамма Л.

Наблюдая осциллоrpафом сиrнал на контакте 2 диода VD17 и под 

бирая сопротивления резисторов R9 R12,RЗ6, RЗ5, RЗ4, добиваются
уровней сиrналов, показанных на рис. 28.

Соединяют перемычкой контакты 1 и 4 первоrо ТС. После включе-

ния питания на проверяемом субблоке должен заrореться красный
светодиод Неиспр. 1 канаа Одновременно должен поrаснуть зеленый

светодиод Реле 9 на передней панели субблока УК и заrореться крас-
ный светодиод общей неисправности Неиспр. на панели над блоком

пИтания (см. рис. 23). Аналоrичную проверку необходимо провести и

для Остальных ТС.

Рerупировка субблока ВТН Проверяемый субблок устанавливают в

передатчик на место А5 через переходную плату. На субблоке пР

необходимо установить перемычку 1 lТЛ Подключают источник тока

к плате соединительной передатчика, расположенной на задней пане 

ли, к контактам IТИ1. Источник тока должен быть реryлируемым в

дИапазоне от О до 5 мА. Тумблер КИl на субблоке пР устанавливают

верхнее положение, остальные (КИ2 КР7)-в нижнее (см. рис. 23).
Включают питание передатчика. На проверяемом субблоке должен

зarореться красный светодиод пи-н (питание неисправно). Одновре-
менно должен зarореться красный светодИОД общей неисправности

Неиспр. на панели над блоком  итания.Светодиоды Код на панели

субблока ФКдолжны Индицировать код 11111111.

Контролируя прибором (например; типа Ц4315) напряжение на кон-

такте 9 (рис. 29), резистором R46 устанавливают напряжение 15 В.
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Рис. 30. Рerупирование субблока ВВТИ

Резистором Н27 устанавливают напряжение + 15 В, контролируя ero на

контакте 7. Выключают питание. На проверяемом субблоке устанавли 
вают перемычки: 7 8,9 10,1 2,З 4,5 6.

Включают питание. Светодиоды пи ни Неиспр. не должны светить-

ся. Проверяют значение напряжений на конденсаторах: С48 (21 :1:4) В,
СЗ9 ( 21:1:4)В, СЗ8 (8:1:2) В, а также на контактах 7 (15:1:0.0 В и 9

( 15:1:0,O.B.При помощи резистора Н45 устанавливают опорное нап-

ряжение ( 10:l:0,1)В, контролируя ero на контакте 1. На контакте 4

должно установиться напряжение (10:1:0,1) В.

Проверяют осциллоrрафом наличие ступенчато нарастающеrо нап-

ряжения на выходе микросхемы пА5 (рис. 30). Резистором НI0 уста-
навливают размах сиrнала на выходе DA5, равный 10 В. Устанавлива-
ют ток на входе ТИl передатчика, равный 5 мА. Светодиод Знак на

панели субблока ФК должен быть поrашен, в противном случае необ.

ходимо изменить полярность входноrо сиrнала на противоположную.

Резистором Нl устанавливают код 011111010. Индикация кода на

панели субблока Фк. Уменьшив ток на входе ТИl передатчика до

100 мкА, резистором Н19 устанавливают код 000000101. Проверяют

значение кода при токе 5 мА. Если он отличается от указанноrо, то

необходимо повторить реrулировку резистором Нl, а затем опять при
токе 100 мкА резистором Н19. Реrулировку резисторами Нl и Н19

повторить несколько раз.

62



Переключают полярность входноrо тока. Должен заrореТъся свето-

диод Знак на субблоке Фк. При входном токе 100 мкА резистором R41

устанавливают код 100000101. При увеличении тока до 5 мА должен

установиться код 111111010.

Устанавливают входной ток, равный нулю (отключают входной сиr-

нал). Светодиоды на субблоке ФКдолжны инДицировать код 100000000

или 000000000. Если код отличается от указанных, повторно проверяют

напряжения в контрольных точках и повторяют реrулировку в ука-
занной последовательности.

Входной ток рекомендуется измерять с помощью цифровоrо ампер-
вольтметра (например, типа Ф30).

Проверка и реryлировка субблока ЛУ. Проверяемый субблок
через переходную плату устанавливают в передатчик. К контактам
:1:.КС1 и :1:.КС2 на плате соединительной ХТ2 передатчика подключают

резисторы сопротивлением 1 кОм.

Включают питание. Светодиоды Неиспр. ЛУ1 и ЛУ2на проверяемом

субблоке не должны светиться. Контролируя осциллоrрафом сиrналы

на подключенных к плате соединительной ХТ2 резисторах наrрузки,

убеждаются в плавном изменении амплитуды двухполярноrо сиrнала
от 3 до 20 В при вращении реrулировочных виНтов резисторов R44 и

R46(CM. рис. 14).
Закорачивают один из резисторов наrрузки, например, при помощи

пинцета. Должны заrореться: соответствующий красный светодиод

Неиспр. ЛУ1 или ЛУ2 на проверяемом субблоке, светодиод Неиспр. на
панели над блоком питания; зеленый светодиод Реле 9 на панели суб-
блока УК должен поrаснуть (см. рис. 23). Аналоrичную проверку
проводят, закорачивая второй резистор наrрузки.

Проверка субблока Ус. На проверяемом субблоке устанавливают

следующие перемычки 1 8,2 9,З 10,4 ll,5 12,6 1З,7 14,а так-
же соединяют контакты 15, 16, . . .,22 с контактом ти. Расположение

контактов на субблоке УС приведено на рис. 16. На паliели над блоком

питания соединяют rнезда Общий и Контр. перемычкой. Устанавлива-
ют перемычки на субблоке ЛУ: 1 1ТИ,7 7ТИ,на субблоке ФК: 1 6.

Проверяемый субблок устанавливается в приемник на место А2

через переходную плату (см. рис. 23). Включают питание. Светодиоды,
сиrнализирующие неисправность и несинхронизацию на передней
панели проверяемоrо субблока, не должны светитьСЯ.

Попеременно включая и выключая тумблеры Тест 00, ..., 07, Знак на

субблоке ФК (см. рис. 23), проверяют по индикации на передних па-

нелях субблоков ВТИ правильность .приема кодов. Аналоrичную про-

верку проводят, поменяв местами проверяемый субблок УС и суб-
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блок УС, установленный на месте АЗ. (В приемнике имеются два суб-
блока УС. установленных на местах А2 и АЗ).

Снимают перемычку с rнезд Общий и Контр. Должны миrнуть CBe 

тодиоды Несинхр. и Неиспр. в обоих суббЛGках УС (передатчик YTM 7

подключен).
Устанавливают в передатчике режим селективноrо ввода по всем

информационным каналам: соединяют перемычкой rнезда Общий и

Сел. ввод на панели над блоком питания передатчика; тумблеры
КИ1 КИ7устанавливаютв верхнее положение. Меняя передаваемую

информацию при помощи тумблеров Тест на субблоке ФК передатчи-

ка, убеждаются в правильном приеме кодов по всем семи информаци-
онным каналам. Контроль по ИНДl1кации на передних панелях суб 
блоков вывода ВТИ.

На проверяемом субблоке контакты 15, 16, ..., 22 отсоединяют от

контакта ти и присоеДИНЯI Тих к контактам тс. Устанавливают

перемычку между rнездами Общий и Контр. на панели над блоком

питания в приемнике. Меняя код при помощи тумблеров Тест на па-

нели субблока ФК приемника, проверяют правильность приема кодов

по индикации на передних панелях субблоков вывода ВТИ.

Проверка субблока ЛУ приемника. Устанавливают следующие
перемычки: на проверяемом субблоке ЛУ 1 1ТИ,2 2ТИ,..., 7 7Ти,на

субблоке ФК 1 8;на обоих субблоках УС 1 8,2 9,З 10,4 11,5 -12,
6 1З, 7 14, а также соединяют контакты 15, 16, ..., 22 с контактом ТИ.

Проверяемый субблок устанавливают в приемник на место А1.

Включают питание. Резисторами RЗ6 и RЗ7 устанавливают уровни

напряжений на конденсаторах СЗ1 и СЗ2в пределах от 5 до б В. Распо-

ложение элементов на плате приведено на рис. 18. Светодиоды KC1 Hи
КС2-Н на проверяемом субблоке не должны светиться. Светодиоды

Несинхр. и Неиспр. на субблоках УС также не должны светиться.

Коды, индицируемые зелеными светодиодами на субблоках вывода

вти, должны соответствовать сообщениям, передаваемым передат 
чиком. Контроль передаваемых сообщений на передающей стороне

осуществляется по индикации на субблоке ФК передатчика.

Соединяют перемычкой rнезда Общий и Контр., расположенные на
панели над блоком питания приемника. Во все субблоки вывода вти

должен записываться один и тот же код, набранный тумблерами на

панели субблока ФК приемника.

Вместо перемычки Общий и Контр. устанавливают перемычку
Общий и Сел. ввод. Последовательно включая и вЫКЛючая тумблеры
Сел. ввод 1, 2, ..., 7 на проверяемом субблоке ПУ, убеждаются в пра-
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вильной записи КОДОВ, набранных тумблерами на субблоке ФК прием-

ника, в соответствующие субблоки вывода втн.

Закорачивают или отсоединяют линейные цепи КС1 на плате соеди-

нительной ХТ5 приемника (см. рис. 22). Должны заrореться светодиоды

КС1-Н на проверяемом субблоке ЛУ, а также Неислр. и Несинхр. на

субблоке УС, который установлен на месте А2 приемника (см. рис. 23).

Аналоrичную проверку проводят закорачивая или отсоединяя линей-

ные цепи КС2. В этом случае должны rореть светодиоды KC2 Hна про-

веряемом субблоке ЛУ. Неислр. и Несинхр. на субблоке УС, установ-

ленном на месте А3.

На проверяемом субблоке вместо перемычек 1 1 ТН, ..., 7 7ТН уста-

навливают перемы ки1 1TC,..., 7 7Tc.После включения питания

проверяют наличие отрицательных импульсов на контактах разъема

субблока ЛУ: 2 28,30; 2 24,26; 2 16,18; 2 34,32; 2 33,35; 2 29,31.

Рeryлировка субблока ВТИ. В приемнике на панели над блоком

питания соединяют перемычкой rнезда Общий и Контр. К контактам

:!ТН1 на плате соединительной ХТ5 приемника подключают последо-

вательно соединенные миллиамперметр и резистор сопротивлением

2,5 кОм. Проверяемый субблок втн устанавливают в приемник на

место А 7.

Включают питание. Резистором Н21 устанавливают напряжение на

эмиттере транзистора УТ3, равное (5:tO,l) В. Проверяют напряжение на

эмиттере транзистора YТl. Оно должно находиться в пределах от 23 до

29 В. красный светодиод ПН Нне должен светиться. Расположение эле-

ментов показано на рис. 21.

Тумблерами КоД Тест на субблоке ФК приемника набирают код

11111010. Зеленые светодиоды на проверяемом субблоке ВТН должны

индицировать тот же код. Резистором Н20 устанавливают выходной

ток 5 мА. Контроль выходноrо тока по подключенному миллиампер-

метру.

Изменяют при помощи тумблера Знак на субблоке ФК направление

выходноrо тока ТIIТ. Убеждаются по индикации на передней панели

проверяемоrо субблока ВТН и по подключенному миллиамперметру в

соответствующем изменении выходноrо тока.

Устанавливают код 00000000. Миллиамперметр, подключенный к

выходу, не должен показывать ток. Переключая последовательно

тумблеры КоД Тест 00, ..., 07 на субблоке ФК в единичное положение

(см. рис. 23), убеждаются в соответствующем изменении кодов по

индикации на субблоке ВТН и в соответствующем изменении выход-

Horo тока.
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Устанавливают код 11111111. На проверяемом субблоке должен

заrореться красный светодиод КИ Н(канал информации неисправен).

Проверка субблока вывода нrc. На приемнике соединяют rнезда

Общий и Контр. На проверяемом субблоке устанавливают перемычки

2 З,5 6,8 9,11 12.Устанавливают перемычки на плате соединитель 

нойХТ5: YP1 TC1,YP2 TC2,..., YP7 TC7;на плате соединительной ХТ4:

YP8 TC8,YP9 TC9,..., YP16 TC16;в субблоке ЛУ приемника: 1 1ТC,
2 2TC,..., 7 7TC.Проверяемый субблок устанавливают в приемнике
на место А 12.

Тумблерами субблока ФКустанавливают код 10101010. На проверяе 

мом субблоке все восемь красных светодиодов должны поrаснуть.

Тумблерами Код субблока ФК необходимо последовательно набрать
следующие коды: 01010111, 01010100, 01011101, 01010001, Оll10101,
01000101, 1l010101, 00010101. Каждый раз на передней панели проверяе-

Moro субблока должны заrораться светодиоды неисправности, а на

панели над блоком питания должен заrораться светодиод Неиспр.
Устанавливают код 10101010. При помощи осциллоrрафа убеждают 

ся в наличии нулевоrо потенциала на всех выходах микросхем типа

ЛПlЗ .(мажоритарные элементы) проверяемоro субблока. Установив

код 01010101, убеждаются в наличии единичноrо потенциала на всех

выходах элементов ЛПIЗ.

Устанавливают код 10101010. Ыестнадцать зеленых светодиодов на

субблоках УК должны заroреться. Сняв перемычку между rнездами

Общий и Контр., убеждаются в поrасании зеленых светодиодов на су&
блоке УК. Во время этой проверки передатчик должен быть подклю 
чен к приемнику и все датчики ТС на передающей стороне разомк-

нуты.

При л о ж е н и 11 . ИНФОРМАЦИЯ ОБ ЭЛЕМЕНТНОЙ БАЗЕ
УСТРОЙСТВА YTM 7

ПРИЛОЖЕНИЕ П 1. МИКРОСХЕМЫ СЕРИИ К561

Рекомендации по работе с микросхемами КSб1. Микросхемы серии
К561 изrотавливаются на основе транзисторной лоrики с непссред-

ственной связью на МДП-транзисторах с ИНДуцированными каналами

дополняющих типов проводимости И встроенным дополнител ным
п каналомпо планарной технолоrии.

Микросхемы имеют довольно высокое быстродействие (до З мrц),
расширенный диапазон питающеrо напряжения (от З до 15 В) и пред 
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назначены для построения цифровых радиоэлектронных устройств с

малой потребляемой мощностью и высокой помехозащищенностью.

При построении схем на допускается подведение каких-либо элект-

рических сиrналов, в том числе от шиН питания к выводам микросхем,

которые не используются соrласно электрической схеме микросхемы.

При установке микросхем на плату рекомендуется начинать пайку

с выводов питания. Пайку остальных выводов можно производить В

любой последовательности. Свободные входы микросхем должнь

быть соединены с одной ИЗ шин источника питания.

Если входные цепи, цепи питания и коммутируемые цепи подклю-

чены к различным источникам питания и превышают уровень 5,5 В,

peKoMeHдyeTcs::
.

соблюдать определенный порядок включения и вык-

лючения микросхем.

а) При включении:

подать питающее напряжение;

подключить входное напряжение на входы управления (для анало-

rOBbIx схем);
подать коммутируемые напряжения (для аналоrовых схем);
б) При выключении:

отКлючить коммутируемые напряжения (для аналоroвых схем);
отключить напряжения от входов управления (для аналоroвых

схем);
отключить напряжение питания.

В любых режимах работы напряжения на входаХ микросхем не

должны превышать напряжения питания (за исключением микросхем

I<561ЛН2, К56IПУ7, К56IПУ8).
Диапазон рабочих температур от  45до +85°С.

Выходные напряжения микросхем в рабочем диапазоне температур

для всех типов микросхем составляют:

напряжение лоrическоrо нуля не более 0,05 В;

напряжение лоrической единицы не менее 4,95 при напряжении
питания 5 В и не менее 9,95 при питании 10 В.

Микросхема КS61ЛН1. Микросхема содержит шесть стробируемых

инверторов. Условное rpафическое обозначение приведено на рис. Пl.

Микросхема имеет 16 выводов. К выводам 8 и 16 подключаются соот-

ветственно минус и плюс источника питания.

Если на вход разрешения С подается разрешающий потенциал с

активным низким лоrическим уровнем, то информация от входов

инверторов передается к выходам; если на этом выводе высокий

уровень, то передача информации от входа запрещается и все выходы

имеют низкий лоrический уровень при условии наличия на входе

блокировки Е сиrнала низкоrо лоrическоro уровня.
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Если на входе блокировки Е присутствует сиrнал BblCOKoro лоrи-

ческоrо уровня, то все выходы МИКросхем переходят в третье состоя.

ние, которое позволяет работу микросхемы на шину данных.

Микросхема может быть использована для перехода к устройствам
ТТЛ-лоrики. Наrрузочная способность каждоrо инвертора два

ТТЛ-входа, выходной ток при лоrическом нуле 3,2 мА при напряжении
источника питания 5 В.

Микросхема К561ПН2 содержит шесть буферных инверторов. Кор-
пус микросхемы содержит 14 вьшодов. Питание подключается к вы-

водам 7 (минус) и 14 (плюс). Наrрузочная способность каждоrо инвер-
тора два ТТЛ-входа. fрафическое обозначение микросхемы приве-
дено на рис. П2.

Микросхема К561ЛА7 содержит четыре лоrических элемента 2И НЕ.
Питание подключается к вьшодам 7 (минус) и 14 (плюс). Условное rpa-
фическое обозначение  .Haрис. П3.

Микросхема К561ЛА8 содержит два лоrических элемента 4И НЕ.

Корпус содержит 14 выводов. Питание подключается к контактам 7

(минус) и 14 (плюс). Условное rрафическое обозначение на рис. П4.

Микросхема К561ЛА9 содержит три лоrических элемента зи НЕ.

Корпус содержит 14 выводов. Питание подключается к контактам 7

(минус) и 14 (плюс). Условное rрафическое обозначение на рис. П5.

Микросхема К561ЛЕ5 содержит четыре лоrических элемента

2ИЛИ НЕ. Корпус содержит 14 выводов. Питание подается на контак-
ты 7 (минус) и 14 (плюс). Условное rрафическое обозначение на

рис. Пб.
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Микросхема К561ПЕ6 содержит два лоrических элемента 4ИЛИ НЕ.

Корпус содержИт 14 выводов. Условное rpафическое обозначение

на рис. П7.

Микросхема К561ПЕlО содержит три лоrических элемента или НЕ.

Корпус содержит 14 выводов. Питание подключается к контактам 7

(минус), 14 (плюс). Условное rрафическое обозначение на рис. ПВ.

Преобразователи уровней лоrических сиrН8Лов, микросхемы

К561ПУ4, К561ПУ7, К561пУ8. Условные rрафические обозначения этих

микросхем приведены соответственно на рис. П9 Пl1.
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Микросхемы предназначены

для преобразования (соrласова-
К56fПУ8 ния) уровней КМОП и ТТЛ. Как

О
' ( 02

О
9 {

08
уже указывалосъ, микросхемы

К5БШН1 и К5БШН2 также MorYT

быть использованы в качестве

преобразователей уровней.
Микросхема К5БIПУ4 содержит

шесть преобразователей уровня
шесть усилителей без инверсии.

Имеющаяся схема защиты на вхо-

де этих микросхем позволяет no 

давать на Hero напряжение, пре-

вышающее напряжение источника

питания. Блаrодаря этому микро-

схема может быть использована

при переходе от КМОП к ТТЛ-схе-

мам.

Рис. П9.

 ' O
Рис. П11.
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Микросхема К5бlПУ7 содержит шесть преобразователей с нИЗКОrо

уровня на высокий с инверсией, а микросхема К5бlПУ8 содержит

аналоrичные преобразователи, но без инверсии.

Коммутаторы цифровых и аналоrовых сиrналОв. Микросхемы

К5бlКТ3, К5бlКПl, К5бlКП2. Коммутаторы двунаправленные и MorYT

пропускать как анаЛоrовые, так и цифровые сиrналы. Одна и та же

микросхема может работать как мультиплексор и как демультиплек-

сор.

Микросхемы К5бlКТ3 содержат четыре двунаправленных комму-

татора (рис. ПI2). Каждый ключ имеет выводы входа и выхода сиrнала,
а также вход разрешения прохождения сиrнала Е. Микросхема содер-

жит двойные оппозитные ключи. Коrда проходной канал разомкнут,

вход заземляется. Если канал замкНут, вход ero отсоединяется от

минуса источника питания. Активный уровень на входе Е, замыкающий

канал, высокий.

Двойной контакт в ключе нейтрализует влияние переходноrо про-

цесса изменения сопротивления канала при ero замыкании.

Сопротивление включеННОrо канала не более 80 Ом.

Сопротивление между каналом и входом управления 1012 Ом.

Микросхема К5бlКПl представляет собой двойной четырехканаль-

ный мультиплексор демультиплексор. Она содержит восемь кана-

лов, орrанизованных как четырехканальный дифференциальный ком-

мутатор, управляемых двухразрядным двоичным кодом. Имеется

общий для всех каналов вход разрешения У. Условное rрафическое
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Таблица П 1

Входы Включены каналы

V Аl АО

О О О X1 X;п y
О О 1 X2 X;Y2 Y
О 1 О ХЗ Х;УЗ У
О 1 1 X4 X;Y4 Y
1 .. ..

каналы разомкнуты

t
Примечание. Знаком.. обозначено любое (О

или 1) состояние.

обозначение микросхем приведено на рис. ПIЗ, таблица истинности

в табл. ш.

Если на входе V присутствует высокий лоrический уровень, то все

каналы разомкнуты. Сопротивление включенноrо канала при напря-

жении питания 5 В находится в пределах от 0,5 до 2,5 кОм; при напря-

жении питания 15 В Сопротивление уменьшается до lЗО 280 Ом.

Питание микросхемы может осуществляться как от однополярноrо,
так и от двухполярноrо источника питания. При питании от однопо-

лярноrо источника выводы 07 и 08 необходимо объединить. При пита-

нии от двухпоЛярноrо источника на вывод 07 подается отрицательное

напряжение, на 08 общий, на 16 плюс источника питания. При

двухполярном питании микросхема может пропускать на выход сим-

метричный двухполярный сиrнал амплитудой :t 7,5 В. Размах питающе-

ro напряжения не должен превышать 15 В. Адресные и лоrические

сиrналы в любом режиме должны иметь в состоянии лоrическоrо

нуля напряжение низкоrо уровня.
Микросхема К5бlКII2 это восьмиканальный мультиплексор

демультиплексор цифровых и аналоrовых Сиrналов. Микро.схема со-

держит восемь входов и один выход. Управление осуществляется
трехразрядным двоичным кодом и входом разрешения v. Микросхема
может работать в тех же режимах, что и К561КП1, и аналоrична ей.
Условное rpафическое обозначение микросхемы приведено на

рис. Ш4.

Микросхема К561ЛП2 содержит четыре двухвходовых злемента

Исключающее ИЛИ с инверсией, т.е. сумма по модулю 2 двух входных
Сиrналов и выходноrо всеrда равна нулю. Условное rрафическое
обозначение микросхемы приведено на рис. П15.

Микросхема К561ИДl представляет собой универсальный дешифра-

тор для преобразования входноrо четырехразрядноrо двоично-деся-
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ТИЧНОrо кода в десятичный или трехразрядноrо двоичноrо кода в

восьмеричный. При подаче на вход преобразуемоrо кода на одном

соответствующем выходе появляется потенциал лоrической единицы,
на остальных выходах лоrический нуль. При преобразовании двоич 
Horo кода в восьмеричный четвертый вход старшеrо разряда исполь 

зуется как разрешающий. Для Этоrо на Hero необходимо подать потен 

циал лоrическоrо нуля. Условное rрафическое обозначение микросхе-
мы приведено на рис. П16.

Микросхема К561ИМI представляет собой четырехразрядный
полный сумматор со сквозным переносом. Увеличение разрядности
обрабатываемых чисел достиrает-

ся последовательным соедИнени 

ем нескольких микросхем путем

подключения выхода сквозноrо

переноса Р предыдущей микро-
схемы ко входу переноса РО пос 

ледующей. Вход РО младшей мик 
росхемы подсоединяется к ЛОrи-

ческому нулю. rрафическое обоз 
начение микросхемы приведено
на рис. П17, возможные состояния

сумматора в табл. П2.

Микросхема К56lЛС2 содержит

четь е лоrических элемента
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Таблица П 2

Входы Выходы Входы Выходы

РО В1 А1 S1 Р РО В1 А1 51 Р

О О О О О 1 О О 1 О
О О 1 1 О 1 О 1 О 1
О 1 О 1 О 1 1 О О 1
О 1 1 О 1 1 1 1 1 1

Примеllание. Таблица составлена Д1IЯ одноrо разряда спов

А и В.

И ИЛИ.Условное rрафическое обозначение приведено на рис. Пl8. На

выходы микросхемы пl п4можно с помощью входов Vи Епропускать
слово Al A4,либо Bl B4соrласно лоrическому уравнению пn= (Аn V+
+ ВnЕ).

Входы управления Vи Е можно использовать для реализации функ 
цИИ АВ. Микросхема может применятъся в качестве частей схем ре-

rистров и счетчиков, в реrистрах со сдвиrом вправо и влево, для

переключения прямоrо и комплементарноrо выходных кодов, для

переключения преобразований: И, ИЛИ, Исключающее или.

Возможные лоrические состояния микросхемы приведены в

табл. из.
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Таблица ПЗ

Входы Выходы

Al Bl А2 В2 АЗ В3 А4 В4 V Е Dl п2 DЗ п4

О О О О О О О О О О О О О О
О О О О О О О О О 1 О О О О
О О О О О О О О 1 О О О О О
О О О О О О О О 1 1 О О О О
О 1 О 1 О 1 О 1 О О О О О О
О 1 О 1 О 1 О 1 О 1 1 1 1 1
О 1 О 1 О 1 О 1 1 О О О О О
О 1 О 1 О 1 О 1 1 1 О О О О
1 О 1 О 1 О 1 О О О О О О О
1 О 1 О 1 О 1 О О 1 О О О О
1 О 1 О 1 О 1 О 1 О 1 1 1 1
1 О 1 О 1 О 1 О 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 О О О О О О
1 1 1 1 1 1 1 1 О 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 О 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Микросхема К561САl двенадцатиразрядная схема проверки на

четность. Она содержит 12 основных входов (AO Аll) и о-дин дополни-

тельный (А12). Если на вход А12 подключить потенциал лоrическоro

нуля, то выходной сиrнал микросхемы определяется суммой по моду-
лю 2 всех входных сиrналов (AO Аll). Если на входе A12 1, то выход-

ной сиrнал инвертируется.

При каскадном соединении двух микросхем К561САl выход первой

микросхемы следует присоединить ко входу А12 второй.
Условное- rpафическое обозначение микросхемы К5бlСАl приведе-

но на рис. П19.

Микросхема К561ШI2 представляет собой цифровой компаратор,

предназначенный для сравнения двух четырt'Х=-'l:> ЯДНЫХ чисел.

Микросхема имеет три выхода: "больше", "менъше" "равно". Для
наращивания числа разрядов в микросхеме имеется три входа

А > В, А < В, А == В. Если применяется только одна микросхема, то на

вход А == В следует подать напряжение высокоrо лоrическроrо уровня, а

на входы А > В и А < В низкоrо. При каскадном лоrическом соеди-

нении микросхем выходы А > В, А < В, А == В младшей микросхемы

подсоединяются к соответствующим входам старшей.
Условное rpафическое обозначение К5бllШ2 приведено на рис. П20,

таблица истинности в табл. П4.

Микросхема К561ЛП13 содержит три трехвходовых мажоритарных

элемента, осуществляющих "rолосование по большинству".
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Таблица П4

Входы Выходы

А1 В1 А2 В2 А3 В3 А4 В4 А<В А:В А>В А<В А=В А>В

1 О .. .. .. .. .. .. .. 1 О О 1

А1 = В1 1 О .. .. .. .. .. .. 1 О О 1

А1 = в1 А2:В2 1 О .. .. .. .. 1 О О 1

А1 : В1 А2=В2 А3=В3 1 О .. .. 1 О О 1

А1 : в1 А2=В2 А3=В3 А4=В4 О О 1 О О 1

А1 = В1 А2=В2 А3:В3 А4 = В4 О 1 О О 1 О

А1 = в1 В2=В2 А3:В3 А4 : В4 1 О О 1 О О

А1 = в1 А2=В2 А3=В3 О 1 .. .. .. 1 О О

А1 =В1 А2=В2 О 1 .. .. .. .. .. 1 О О

А1 = в1 О 1 .. .. .. .. .. .. .. 1 О О

О 1 .. .. .. .. .. .. .. .. .. 1 О О

Примечание. .. любое сосrояние.

Условное rрафическое обозначение микросхемы приведено на

рис. П21, таблица истинности в табл. П5.

Микросхема К561ТЛl содержит четыре ЛОrических элемента 2И НЕ

с передаточной характеристикой, имеющей петлю rистерезиса (триr-
l"еры IIIмидта). Передаточная характеристика этоrо элемента по каждо-

му входу имеет два пороrа: верхний срабатывание и нижний отпус-
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Таблица Л5

Входы Выход Входы Выход

Хl Х2 х3 Yl Хl Х2 ХЗ Уl

О О О О 1 О О О

О О 1 О 1 О 1 1

О 1 О О 1 1 О 1

О 1 1 1 1 1 1 1

Лримечание. Таблица составлена для одноrо эл 

мента.

кание. Разность напряжений срабатывания и отпускания составляет

0,6 В при напряжении источника 5 В и  2В при напряжении 10 В.

Помехоустойчивый элемент 2И НЕ со свойствами триrrера lIIмидта

применяется для увеличения крутизны полоrих фронтов импульсных
<) сиrналов, как основа ждущих мультивибраторов и aвToreHepaTopoB.

Условное rрафическое обозначение микросхемы К561ТЛl приведе 
но на рис. П22.

Микросхема К561ТР2 содержит четыре R8-триrrера с третьим coc 

тоянием на выходах. Сиrнал разрешения является общим для всех

триrrеров. Если на нем низкий лоrический уровень, то выходы в

третьем состоянии. Каждый триrrер имеет два входа R и s. Низкие

уровни на этих входах не меняют состояния триrrеров. Управление

осуществляется подключением ко входам R или S потенциалов BЫCO 

Koro уровня.

Условное rрафическое обозначение микросхемы приведено на

рис. П2З.

Микросхема K56IТМ2 состоит из двух Dтриrrеров. Каждый триrrер

содержит информационный вход D, вход тактовый С, входы установки

в нулевое и единичное состояние R и s. Условное rрафическое обозна 

чение приведено на рис. П24.
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Входы сброса и установки R и S имеют высокие активные уровни.

Запись информации осуществляется по переднему фронту TaKToBoro

импульса. Максимальная частота 5 мrц.

Микросхема К561ИЕ8 представляет собой десяТичный счетчиК

делитель частоты.
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Рис. П24.
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Схема содержит пятикаскадный

счетчиК и дешифратор, преобразу 
IQЩИЙ двоичный код в единичный

сиrнал на одном из десяти выхо-

дов.

Режимы работы счетчика приве-

дены в табл. Пб, условное rрафи-
ческое обозначение на рис.П2S.

Если на входе разрешения С2

присутствует низкий лоrический

уровень, счетчик вьшолняет свои

операции по положительным пере 

падам импульсноrо сиrнала на

входе Cl. При высоком лоrичес-

ком уровне на входе С2 действие

TaKToBoro входа запрещается и

счет останавливается. При высо.

ком лоrическом уровне на входе

сброса счетчик очищается до ну.

левоrо состояния.



Таблица П6

R С1 С2

РежимыВХОДЫ

* *
Выход О в состоянии 1; вход Р в сос.

тоянии 1; ВЫХОДЫ 1 9 в СОСТОЯFИИ О

О I О Счет по переднему фронту сиrнала на

входе С1

О 1 Код на выходах не меняется

О
*

1 Тоже

О 1 .r
О 1 О

Примечание. Значками обозначен характер изменення

сиrнала (r от О к I;L оТ 1 к О).

Сиrнал на выходе переноса Р появляется через десять тактовых

импульсов и используется как тактовый сиrнал для счетчика следую-
щей декады.

Максимальная тактовая частота 2 мrц.

Микросхема К561ИЕ9 представляет собой четырехразрядный счеТ-

чик делитель с коэффициентом деления, равным восьми. Схема

состоит из счетчика и дешифратора, преобразующеrо двоичный код в

сиrнал на одном из восьми выходов.

Условное rрафическое обозначение приведено на рис. П2б, а воз-

можные состояния счетчика в табл. П7.
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Таблица П7

Входы Режимы

R С V

* *
Выход О в состоянии 1; выходР В

состоянии 1; выходы 1 7 в состоянии О

О 1 1- Счет по заднему фронту сиrнала V

О r о Счет по переднему фронту сиrнала С

О О
*

Код на выходах на меняется

О
*

1 Тоже

О 1 r
о L О

При подключении ко входу V низкоrо лоrическоrо уровня счет

ведется по переднему фронту TaKTOBOrO сиrнала на входе с. При высо-

ком лоrическом уровне на входе V происходит блокировка счета, и

выходы счетчика остаются в том состоянии, при котором произошла
блокировка. Счетчик обнуляется при подаче высокоrо лоr:.tческоrо

уровня на вход R, при этом выход О и выход переноса Р принимают
состояние высокоrо лоrическоrо уровня, все остальные выходы
состояние низкоrо лоrическоrо уровня.

Сиrнал на выходе переноса Р завершает цикл счета при восьмом

тактовом импульсе. Положительные фронты импульсов на выходе Р

используются для счета следующим счетчиком при их каскадном
соединении.

Микросхема К56IИЕIО состоит из двух независимых синхронных
счетчиков. Каждый счетчик основан на четырех [).триrrерах и имеет

четыре выхода Ql Q4,вход установки в нулевое состояние, тактовый

вход С и вход управления V. Входы С и V взаимозаменяемы, но отли-

чаются противоположными активными уровнями, поэтому можно

орrани оватьсчет как по положительному, так и по отрицательному
фронту тактовых импульсов.

Условное rрафическое обозначение К5бlИЕIQ приведено на рис. П27,
таблица истинности в табл. ПВ.

При подаче на вход V напряжения высокоrо лоrическоrо уровня

счет будет синхронным с каждым положительным фронтом тактовых

импульсов. Напряжение низкоrо лоrическоrо уровня на входе С будет
разрешающим для работы счетчика по отрицательному фронту такто-

вых импульсов, поданных на вход v.

Максимальная тактовая частота при напряжении источника питания

15 В 4 мrц, при напряжении 5 В 1,5 мrц.
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Таблица П8

Входы Режим

R С V

j 1 О Счет

О 1.. о

1
" о Код не меняется

" ..r о Тоже

r о о
1 1.. о
" " 1 Сброс, на всех выходах низкий лоrичес.

кий уровень

Таблица П9.

Входы Режимы

С РО :tl "," R

" 1 " О О Счета нет

f о 1 О О Счет на сложение

I о о о о Счет иа вычитание
" " 1 О Предварительная установка кода

" " " " 1 Сброс, на всех выходах низкий лоrичес-

кий уровень

Микросхема К561ИЕll представляет собой двоичный четырехраз-

рядный реверсивный счетчик. Несколько микросхем можно объеди-

нять в мноrокаскадные синхронные или асинхронные счетчики.

Условное rрафическое обозначение приведено на рис. П28, режимы

работы в табл. П9.
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Счетчик работает по положительному фронту тактовых импульсов,
подаваемых на вход с. Счетчик сбрасывается в нуль, если на вход R

подают высокий лоrический уровень. Вход JJ:tl
JJ

служит для переклю-
чения направления счета, на сложение или на вычитание. Счетчик

считает, если на входы РО. V и R поданы
.

низкие лоrические уровни.

При синхронном каскадном соединении счетчиков тактовые входы

необходимо объединить, а выход переноса Р nepBoro счетчика СОеди-

нить со входом переноса РО поспедующеrо.

При асинхронном каскадировании счетчиков требуется соединить

выходы переноса Р с тактовым входом С последующей микросхемы.
чистыIй без сбоев тактовый сиrнал для последующеrо счетчика полу-
чится, если на входе :tl сиrнап меняется в момент присутствия напря-
жения BbIcoKoro лоrическоrо уровня на тактовом входе С.

.

Микросхема К561ИР2 содержит два независимых четырехразрядных

реrистра сдвиrа. Каждый pemc содержит четыре ВЫхода, последо-

вательный вход D, тактовый вход Си вход сброса R.

Данные от входа D сдвиrаются на один разряд вправо после каждо-

ro положительноrо перепада на тактовом входе С. Сброс в нуль осу-
ществляется подачей на вход сброса R потенциала BbIcoKoro лоrичес-

Koro уровня.

Каскадное соединение реrистров осуществляется путем соединения

выхода старшеrо разряда со входом следующеrо реrистра.
Максимальная тактовая частота 2,5 мrц.

Условное rрафическое обозначение приведено на рис. П29, таблица
истинности в табл. ПIО.

Микросхема К561ИР9 представляет собой .четырехразрядный после-

довательно-параллельный реrистр. Условное rpафическое обозначе-
ние на рис. пзо.

Реrистр содеРжи:r четьфе входа параллельной записи Dl D4,два
входа последовательной записи J и К, вход А разрешение параллель-
ной или последовательной записи, вход В управление считыванием
в прямом или инверсном коде, вход С для подачи тактовой

частоты. вход R общий сброс.
Режимы работы: параллельная запись последовательное считыI-

вание, последовательная запись параллельное считывание, после-

довательная запись последовательное считывание.

При параплельной записи на вход А необходимо подать напряжение
BbIcoKoro лоrическоrо уровня. Информационные сиrналы со входов

Dl D4запишутся по положительному перепаду напряжения на входе

С в разряды реrистра. При последовательной записи на вход А необ-

ходимо подать напряжение низкоrо лоrическоrо уровня.
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Таблица П11

Таблица П10

Входы ВЫ)l.ОДЫ

Входы Выходы С 1 К R Qn 1 Qn

с D R. QO Qn I О * О О О

I 1 * О О 1
J О О О Qn 1 I * О О 1 О

r 1 О 1 Qn 1 J О О

1
* О Q1 Не меняются J

Qn 1 Qn 1
* О 1 1

* * О О * * * 1 О О

Для получения на выходах реrистра прямоrо кода на вход В необ-

 ОДИМОподать напряжение BblCOKOIO лorическoro уровния. При НИЗJ(ом

лоrическом уровне  aвходе В код на выходах реrистра инверсный по

отношению к хранящемуся в реrистре.

Таблица истинности приведена в табл. Пll.

Микросхема КS6IИРll представляет собой мноrоцелевой реrистр

8 х 4 бит. Запись информации в реrистр производится по переднему

фронту тактовых импульсов в соответствии с выбранным адресом

записи WO, W1, W2 (рис. ПЗ1). Для считывания информации микросхема

содержит два независимых порта А и В. Для считывания на адресные
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ды адресов.

МИ!fимальная длительность

TaKToBOro импульса 1 мкс.

Таблица истинности К5бlИРII

приведена в табл. П12.

..

Рис. П31.

Таблица П12

Входы Выходы

Dl С W2 W1 WO RA2 RA1 RAO RВ2 RB1 RBO А В

1 J 81 82 8З 81 82 8З 81 82 8З 1 1
О J 81 82 8З 81 82 8З 81 82 8З О О
.. l. .. .. ..

81 82 8З 81 82 8З Не изменяется Не изменяется
.. О .. .. .. 81 82 8З 81 82 8З Тоже Тоже
.. 1 .. .. .. 81 82 8З 81 82 8З
О J о о о о о 1 О 1 О Отображается Отображается

код с адреса код с адреса
001 010

ПРИЛОЖЕНИ Е П2. ТРАНЗИСТОРНЫЕ ОПТОПАРЫ АОТ101АС

Микросхема содержит две независимые оптопары, которые предназ-
начены для электронной беСконтактной коммутации цепей ОДНОПОЛяр 
HOro тока с rальванической развязкой между входом и выходом.
Каждая оптопара Состоит из излучающеrо диода и кремниевоro тран-
84



Таблица П13 АОТ101АС

Наименование параметров Значение

Максимальное коммутируеиое нanряже. 15,0
ние,В
Максимальное обратное входное напряж 1,5
ние,В

Напряжение изоляции при температуре 1,5

окружающей среды 2S:tl0.C, кв

Максимальный входной ток при TeMn 20,0
ратуре окружающей среды от  10до +50.С,
мА

.

Рис. П32.

Максимальный выходной ток при макси. 5,0
мальном входном токе, мА

Максимальный входной импульсный 50,0
ток при длительности импульса менее

10 мкс, мА

зистора светоприемника, связанных оптической иммерсионной сре-
дой.

fрафическое обозначение оптопары приведено на рис. П32, пре-

дельные значения допустимых электрических режимов в табл. ПlЗ.

ПРИЛОЖЕНИЕ пз. МИКРОСХЕМА КР140УД608

Аналоrовая интеrральная микросхема КР140УДБО8 это операцион-

ный усилитель с большим коэффициентом усиления, со сравнительно

малыми входными токами, внутренней коррекцией, с защитой входов

и выходов от переrpузок. Назначение ВЫВО,I:.ОБ и электрические пара-

метры приведены в табл. П14 и П15.

Таблица П14

Вывод Назначение

01 и 05

02и03

04и07

06

08

Входы балансировки усилителя

Инверсный и прямой входы
Минус и плюс источника питания

Выход усилителя
Свободный вывод
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Таблица П15

Наименвоание параметров Значение

Коэффициент усиления, В/мВ
Н[пряжение смещения нуля, мВ

Дрейф смещения нуля, мкВ/ОС
Входной ток, мкА
Разность входных токов, мкА
Дрейф разности ВХОДНЫХ токов, мкЫОС
Частота единичноrо усиления, MrQ
Скорость нарастания выходноrо напря-
жения, В/мкс
Коэффициент ослабления синфазноrо
сиrН8Ла, дБ
МакСИМ8Льный выходной ток, мА
Максимальное выходное напряжение, В
Максимальное синфазное напряжение, В
Напряжение источника питания, В

Ток потребления, мА

70,0
. 5,0

20,0
30,0
10,0
0,1
1,0
2,5

80,0

25,0
15,0
11,0
От:I: 3 до :1:18
2,8

ПРИЛОЖЕНИ Е П4. МИКРОСХЕМА К29ЗЛП1А

Оптронный переключатель инвертор. Электрические параметры
приведены в табл. П16.

Таблица П16

Наименование параметров Значение

Входное напряжение, В
Входной ток, мА
Сопротивление изоляции, Ом
Напряжение питания, В
Ток нarрузки, мА

Не более 1,5
10,0
Не менее 1012

5:1:5"

Не более 16,0
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