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ÐÀÁÎÒÀ ¹ 1
Èçó÷åíèå ïðîìåæóòî÷íîé ñòàíöèè ÑÏÊ–24ò

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå àïïàðàòóðû ïðîìåæóòî÷íîé
ñòàíöèè ñèñòåìû ïåðåäà÷è Ê-24ò, åå ñòðóêòóðíûõ ñõåì è íàçíà-
÷åíèÿ îñíîâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ óçëîâ.

Ïðè âûïîëíåíèè ðàáîòû ñòóäåíòû äîëæíû îçíàêîìèòüñÿ ñ
îñîáåííîñòÿìè îðãàíèçàöèè ãðóïïîâîé îïåðàòèâíî-òåõíîëîãè÷åñ-
êîé ñâÿçè íà æåëåçíîäîðîæíîì òðàíñïîðòå è ñ îðãàíèçàöèåé
ïðÿìûõ êàíàëîâ (ìåæäó îêîíå÷íûìè ñòàíöèÿìè) è ãðóïïîâûõ
êàíàëîâ, âûäåëÿåìûõ ïàðàëëåëüíî èç ëèíåéíîãî òðàêòà íà ïðîìå-
æóòî÷íûõ ñòàíöèÿõ ïðè ïîìîùè àïïàðàòóðû ÑÏÊ-24ò.

Ïðè èçó÷åíèè àïïàðàòóðû ïîìèìî íàñòîÿùèõ ìåòîäè÷åñêèõ
óêàçàíèé ðåêîìåíäóåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ òàêæå è ëèòåðàòóðîé, ïðè-
âåäåííîé íèæå â ïåðå÷íå.

Ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ àïïàðàòóðû ñòóäåíò äîëæåí ñîñòà-
âèòü ïèñüìåííûé îò÷åò è ïîäãîòîâèòü îòâåòû íà êîíòðîëüíûå
âîïðîñû.

Íàçíà÷åíèå è òåõíè÷åñêèå äàííûå ñèñòåìû ïåðåäà÷è Ê-24ò
Ìíîãîêàíàëüíàÿ ñèñòåìà ïåðåäà÷è Ê-24ò (êàáåëüíàÿ, 24 – êà-

íàëüíàÿ, òåõíîëîãè÷åñêàÿ) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îðãàíèçàöèè ðàç-
ëè÷íûõ âèäîâ ñâÿçè íà îòäåëåíèÿõ æåëåçíûõ äîðîã. Ýòà ñèñòåìà
ïåðåäà÷è ÿâëÿåòñÿ îäíîïîëîñíîé ÷åòûðåõïðîâîäíîé, êîòîðàÿ ðà-
áîòàåò ïî ìàãèñòðàëüíûì äâóõêàáåëüíûì ëèíèÿì ñ ïðèìåíåíèåì
êàáåëåé òèïîâ ÌÊÏ è ÌÊÑ. Îíà ìîæåò ðàáîòàòü è íà îáùèõ
ëèíèÿõ ñ ñèñòåìàìè ïåðåäà÷è Ê-60ï.

Ñïåêòð ÷àñòîò, çàíèìàåìûé ñèñòåìîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
òåëåôîííûõ êàíàëîâ, ñîñòàâëÿåò 12…108 êÃö (òî÷íåå 12,3…
107,7 êÃö).

Ñèñòåìà Ê-24ò ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü 12 ïðÿìûõ ñòàíäàðò-
íûõ òåëåôîííûõ êàíàëîâ Ò× (¹ 1…12) è 12 ãðóïïîâûõ êàíàëîâ
(¹13…24) äëÿ ïàðàëëåëüíîãî âûäåëåíèÿ íà ïðîìåæóòî÷íûõ
ñòàíöèÿõ, èç êîòîðûõ 9 êàíàëîâ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îðãàíèçàöèè
òåëåôîííîé ñâÿçè (ïîåçäíîé äèñïåò÷åðñêîé, ïîñòàíöèîííîé, ëè-
íåéíî ïóòåâîé è äð.) è 3 äëÿ ïåðåäà÷è äèñêðåòíîé èíôîðìàöèè.
Ïðÿìûå òåëåôîííûå êàíàëû çàíèìàþò íèæíþþ ïîëîâèíó ñïåêò-
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ðà ÷àñòîò ñèñòåìû 12…60 êÃö. Äëÿ âûäåëÿåìûõ ãðóïïîâûõ êàíà-
ëîâ îòâîäèòñÿ âåðõíÿÿ ïîëîâèíà ëèíåéíîãî ñïåêòðà 60…108 êÃö,
èç êîòîðîé ïîëîñà ÷àñòîò òðåõ òåëåôîííûõ êàíàëîâ 60…72 êÃö
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îðãàíèçàöèè äèñêðåòíûõ êàíàëîâ, à ïîëîñà ÷à-
ñòîò 72…108 êÃö – äëÿ äåâÿòè òåëåôîííûõ êàíàëîâ.

Â ñèñòåìå ïåðåäà÷è ïðåäóñìîòðåíà îðãàíèçàöèÿ ñëóæåáíîé
ñâÿçè ïî êàíàëó íèçêîé ÷àñòîòû. Âñå òåëåôîííûå êàíàëû Ò× è
êàíàë ñëóæåáíîé ñâÿçè Í× çàíèìàþò ñïåêòðû 300…3400 Ãö.

Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ, îòëè÷àþùåé ñèñòåìó ïåðåäà÷è Ê-24ò
îò äðóãèõ, ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ìíîãîêðàòíîãî âûäåëåíèÿ îä-
íîé 12-êàíàëüíîé ãðóïïû íà ëþáîé ñòàíöèè ìàãèñòðàëè ñâÿçè
íåçàâèñèìî îò òîãî, èìååòñÿ íà íåé ÎÓÏ (ÍÓÏ) èëè íåò. ×èñëî
òàêèõ âûäåëåíèé ìîæåò ñîñòàâëÿòü äî 30…40. Ïðåäåëüíàÿ äàëü-
íîñòü ñâÿçè ñîñòàâëÿåò 500 êì ïðè òðåõ ïåðåïðèåìàõ ïî òîíàëü-
íîé ÷àñòîòå.

Îáîðóäîâàíèå îêîíå÷íîé ñòàíöèè ðàçìåùàåòñÿ íà ñòîéêå ÑÎ
Ê-24ò, îáîðóäîâàíèå ïðîìåæóòî÷íîé ñòàíöèè — íà ñòîéêå ÑÏ Ê-
24ò. Íà êàæäîé èç ýòèõ ñòîåê ðàñïîëàãàþòñÿ êîìïëåêòû îáîðóäî-
âàíèÿ äëÿ äâóõ ñèñòåì. Ïàðàëëåëüíîå âûäåëåíèå 12 ãðóïïîâûõ
êàíàëîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ñòîéêè ÑÏ Ê-24ò, ïîýòîìó
ýòè ñòîéêè âêëþ÷àþòñÿ ëèøü â òåõ ïóíêòàõ ìàãèñòðàëè, ãäå òðå-
áóåòñÿ âûäåëèòü ãðóïïîâûå êàíàëû. Óñèëåíèÿ (êàê è îñëàáëåíèÿ)
â ëèíåéíûé òðàêò òðàíçèòà ñèñòåìû ýòà ñòðîéêà íå âíîñèò è,
òàêèì îáðàçîì, ïðè åå âêëþ÷åíèè äèàãðàììà óðîâíåé ïåðåäà÷è
ñèñòåìû íå èçìåíÿåòñÿ.

Â êà÷åñòâå óñèëèòåëåé â ëèíåéíîì òðàêòå èñïîëüçóþòñÿ óñè-
ëèòåëè ñèñòåìû Ê-60ï (îáñëóæèâàåìûå è íåîáñëóæèâàåìûå).
Ñõåìà îðãàíèçàöèè ñâÿçè ñ ïðèìåíåíèåì àïïàðàòóðû Ê-24 ïðèâå-
äåíà íà ðèñ. 1.

Äëÿ âîçìîæíîñòè ðàáîòû ïî îäíîìó êàáåëþ ñèñòåì Ê-24ò è Ê-
60ï äèàãðàììû óðîâíåé ïåðåäà÷è ýòèõ ñèñòåì äîëæíû ïîëíîñ-
òüþ ñîâïàäàòü. Ïîýòîìó ïðîìåæóòî÷íûå óñèëèòåëè îáåèõ ñèñòåì
óñòàíàâëèâàþòñÿ â îäíèõ è òåõ æå ïóíêòàõ ìàãèñòðàëè.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîñòîÿíñòâà óðîâíåé ïåðåäà÷è â ëèíåéíîì
òðàêòå ñèñòåìû Ê-24ò ïðåäóñìîòðåíà ÀÐÓ íà êîíòðîëüíîé ÷àñòî-
òå 112 êÃö. Äëÿ êîíòðîëÿ è ïîääåðæàíèÿ íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ â
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ãðóïïîâûõ 12-êàíàëüíûõ òðàêòàõ èñïîëüçóåòñÿ ðó÷íàÿ ðåãóëèðîâ-
êà íà êîíòðîëüíîé ÷àñòîòå 84,14 êÃö.

Â ñèñòåìå ïåðåäà÷è ïðèìåíåí àâòîìàòè÷åñêèé òåëåêîíòðîëü
ïàðàìåòðîâ óñòðîéñòâ ïðîìåæóòî÷íûõ ñòàíöèé ÑÏ Ê-24ò. Äëÿ
ñèñòåìû òåëåêîíòðîëÿ èñïîëüçóåòñÿ ïîëîñà ÷àñòîò 4…7 êÃö.

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà îðãàíèçàöèè ñâÿçè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñèñòåìû Ê-24ò

Ñõåìà ïðåîáðàçîâàíèÿ ñïåêòðîâ
Ñèñòåìà Ê-24ò ôîðìèðóåòñÿ èç äâóõ ñòàíäàðòíûõ 12-êàíàëü-

íûõ ãðóïï. Êàê âèäíî èç ñõåìû ãðóïïîîáðàçîâàíèÿ â ñèñòåìå
(ðèñ. 2) ñïåêòð êàæäîé 12-êàíàëüíîé ãðóïïû 60…108 êÃö îáðàçó-
åòñÿ èç íèæíèõ áîêîâûõ ïîëîñ êàíàëîâ ïóòåì îäíîêðàòíîãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ òîíàëüíîãî ñïåêòðà êàíàëîâ 300…3400 Ãö ïðè ïîìî-
ùè íåñóùèõ ÷àñòîò 108, 104,…68, 64 êÃö (íóìåðàöèÿ êàíàëîâ â
îáðàçîâàííîì ñïåêòðå âåäåòñÿ ñïðàâà íàëåâî). Ïîëó÷åííûå ñïåê-
òðû 12-êàíàëüíûõ ãðóïï äàëåå äâàæäû ïðåîáðàçóþòñÿ: îäíè –
ïðè ïîìîùè ÷àñòîò 564 è 444 êÃö, â ïîëîñó 456…552 êÃö. Çàòåì
îáùèé ñïåêòð 24-êàíàëüíîé ãðóïïû 456..552 êÃö ïîñðåäñòâîì
íåñóùåé ÷àñòîòû 564 êÃö ïðåîáðàçóåòñÿ â ëèíåéíóþ ïîëîñó
12…108 êÃö.

Îáðàòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ëèíåéíûõ ñïåêòðîâ â êàíàëüíûå
ñïåêòðû òîíàëüíûõ ÷àñòîò 300…3400 Ãö ïðè ïðèåìå îñóùåñòâëÿ-
þòñÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, íî â îáðàòíîì ïîðÿäêå.

Èç ñðàâíåíèÿ ëèíåéíîãî ñïåêòðà ÷àñòîò ñèñòåìû ïåðåäà÷è Ê-
24ò ñ ëèíåéíûì ñïåêòðîì ñèñòåìû ïåðåäà÷è Ê-60ï (îí ïîêàçàí
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íà ðèñ. 2, á) âèäíî, ÷òî ïåðâûé ïîëíîñòüþ ñîâïàäàåò ñî ñïåêòðà-
ìè 4-é è 5-é 12-êàíàëüíûõ ãðóïï âòîðîãî. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàòü â ñèñòåìå ïåðåäà÷è Ê-24ò òó æå óñèëèòåëüíóþ àï-
ïàðàòóðó â ÍÓÏ è ÎÓÏ, ÷òî è â ñèñòåìå Ê-60ï.

Ðèñ. 2

à — ïðåîáðàçîâàíèå ñïåêòîðà ÷àñòîò â ñèñòåìå ïåðåäà÷è Ê-24ò;
á — ëèíåéíûé ñïåêòîð ÷àñòîò ñèñòåìû ïåðåäà÷è Ê-60ï

Ñîñòàâ îáîðóäîâàíèÿ è ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà
ïðîìåæóòî÷íîé ñòàíöèè

Âñå îáîðóäîâàíèå ïðîìåæóòî÷íîé ñòàíöèè, êàê îòìå÷àëîñü
âûøå, ðàçìåøåíî íà îäíîé ñòàíäàðòíîé ñòîéêå ÑÏ Ê-24ò. Ýòà
ñòîéêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïàðàëëåëüíîãî âûäåëåíèÿ (è ââåäåíèÿ)
êàíàëîâ èç îáùåãî ëèíåéíîãî òðàêòà ñèñòåìû â ëþáîì ïóíêòå
ìàãèñòðàëè, ãäå ýòî íåîáõîäèìî. Îíà íå âûïîëíÿåò ôóíêöèè
ïðîìåæóòî÷íîãî óñèëèòåëÿ, ò.å. íå êîìïåíñèðóåò çàòóõàíèå, íå
îñóùåñòâëÿåò êîððåêòèðîâêó àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñ-
òèêè ëèíèé â òðàêòå òðàíçèòà. Äëÿ ýòîãî ñëóæàò óñèëèòåëè ÍÓÏ
è ÎÓÏ, óñòàíàâëèâàåìûå â ñîîòâåòñòâèè ñ äèàãðàììîé óðîâíåé
ïåðåäà÷è ìåæäó ÎÏ ñèñòåìû.

Ïîñðåäñòâîì îáîðóäîâàíèÿ ñòîéêè ÑÏ Ê-24ò îáåñïå÷èâàåòñÿ:
ïðÿìîå ïðîõîæäåíèå ñèãíàëîâ ìåæäó îêîíå÷íûìè ñòàíöèÿìè
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â ëèíåéíîì ñïåêòðå 12…112 êÃö â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ ïåðåäà÷è,
íå îêàçûâàÿ âëèÿíèÿ íà äèàãðàììó óðîâíåé ïåðåäà÷è â òðàêòå
òðàíçèòà;

ïàðàëëåëüíîå âûäåëåíèå è ââåäåíèå â ëèíåéíûé òðàêò îäíîé
12-êàíàëüíîé ãðóïïû â ñïåêòðå 60..108 êÃö, ïðåîáðàçîâàíèå ñïåê-
òðà ýòîé ãðóïïû â ñïåêòðû êàíàëîâ Ò× 300…3400 Ãö è îáðàòíûå
ïðåîáðàçîâàíèÿ ýòèõ ñïåêòðîâ â ëèíåéíûé;

îðãàíèçàöèÿ êàíàëà ñëóæåáíîé ñâÿçè è òåëåêîíòðîëÿ, òðàíçèò
äèñòàíöèîííîãî ïèòàíèÿ ÍÓÏ, êîíòðîëü çà ñîñòîÿíèåì êàíàëîâ â
ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Íà ñòîéêå ÑÏ Ê-24ò ñîäåðæèòñÿ êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ íà
äâå ñèñòåìû ïåðåäà÷è. Íà íåé èìåþòñÿ ñëåäóþùèå âèäû óñò-
ðîéñòâ:

óñòðîéñòâà ââîäà è çàùèòû ÓÂÇ;
êîìïëåêò ëèíåéíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÊËÎ;
êîìïëåêò èíäèâèäóàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ íà 24 êàíàëà

ÊÈÏ-24;
êîìïëåêò óñòðîéñòâ âûçîâà è äèôôåðåíöèàëüíûõ ñèñòåì

ÊÓÂÄÑ;
êîìïëåêò òåëåêîíòðîëÿ è ñëóæåáíîé ñâÿçè (ïðîìåæóòî÷íûé)

ÊÒÑÑ-Ï;
êîìïëåêò âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÊÂÎ;
êîìïëåêò ïèòàíèÿ ÊÏ-7;
óñòðîéñòâî çàùèòû ïèòàíèÿ ÓÇÏ.

Ñòðóêòóðíûå ñõåìû ïðîìåæóòî÷íîé ñòàíöèè
Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðîìåæóòî÷íîé ñòàíöèè ïîêàçàíà íà ðèñ. 3.

Íà ñõåìå ïðèâåäåíû îñíîâíûå óçëû îáîðóäîâàíèÿ ëèíåéíîãî
òðàêòà è òðàêòîâ âûäåëåíèÿ è ââåäåíèÿ êàíàëîâ 12-êàíàëüíîé
ãðóïïû.

Ïîñðåäñòâîì òðàêòà òðàíçèòà îáåñïå÷èâàåòñÿ ñêâîçíàÿ ïåðåäà-
÷à âñåõ êàíàëîâ ñèñòåìû â ïîëîñå ÷àñòîò 12…108 êÃö è òîêà
êîíòðîëüíîé ÷àñòîòû 112 êÃö.

Ñ ïîìîùüþ ôèëüòðà âåðõíèõ ÷àñòîò Ê-12 ïîäàâëÿþòñÿ ïîìåõè
îò òîêîâ ñëóæåáíîé ñâÿçè è òåëåêîíòðîëÿ. Ôèëüòðîì íèæíèõ
÷àñòîò Ä-135 çàäåðæèâàþòñÿ ïîìåõè, îáóñëîâëåííûå ëèíåéíûìè



8

ïåðåõîäàìè îò ñèñòåìû ïåðåäà÷è Ê-60ï, ðàáîòàþùèõ ïî ýòîìó
æå êàáåëþ.

Íàçíà÷åíèå ëèíåéíîãî óñèëèòåëÿ ËÓ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû
êîìïåíñèðîâàòü çàòóõàíèÿ ïàññèâíûõ ýëåìåíòîâ òðàêòà òðàíçèòà
(ÄÑ1, ÄÑ2, Ê-12 è Ê-135).

Ïðè ïîìîùè äèôôåðåíöèàëüíûõ ñèñòåì ÄÑ1 è ÄÑ2 îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ âûäåëåíèå ñèãíàëîâ è ââåäåíèå ñèãíàëîâ ãðóïïîâûõ êàíà-
ëîâ â òðàêòå òðàíçèòà ÑÏ îäíîãî íàïðàâëåíèÿ, à ïîñðåäñòâîì
äèôôåðåíöèàëüíûõ ñèñòåì ÄÑ3 è ÄÑ4 – âûäåëåíèå è ââåäåíèå
ãðóïïîâûõ êàíàëîâ â òðàêòå òðàíçèòà äðóãîãî íàïðàâëåíèÿ.

Â òðàêò âûäåëåíèÿ êàíàëîâ âõîäÿò ëèíåéíûé âûðàâíèâàòåëü
ÂË, âñïîìîãàòåëüíûé óñèëèòåëü ÓÂ, ôèëüòð Ê-60 (èëè Ê-72),
óñèëèòåëü ïðèåìà Óïð è äèôôåðåíöèàëüíàÿ ñèñòåìà ÄÑ5.

Ïðè ïîìîùè âûðàâíèâàòåëÿ ÂË ïðîèçâîäèòñÿ êîððåêöèÿ àìï-
ëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè çàòóõàíèÿ òðàêòà â ïðåäåëàõ
äëèíû îäíîãî óñèëèòåëüíîãî ó÷àñòêà. Ïðè ïîìîùè âñïîìîãàòåëü-
íîãî óñèëèòåëÿ ÓÂ óâåëè÷èâàåòñÿ óðîâåíü ïåðåäà÷è äî òðåáóå-
ìîé âåëè÷èíû. Ôèëüòð âåðõíèõ ÷àñòîò Ê-60 çàäåðæèâàåò òîêè íå
âûäåëÿåìîé ãðóïïû êàíàëîâ â ïîëîñå ÷àñòîò âûøå 60 êÃö.

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîìïëåêòà ëèíåéíîãî îáîðóäîâàíèÿ
ïðîìåæóòî÷íîé ñòàíöèè ÑÏ-24ò
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Â òðàêòå âûäåëåíèÿ èç ëèíåéíîãî òðàêòà îáðàòíîãî íàïðàâëå-
íèÿ âìåñòî ôèëüòðà Ê-60 âêëþ÷åí ôèëüòð Ê-72. Îí ïîçâîëÿåò ñ
îäíîé ñòîðîíû ìàãèñòðàëè âûäåëÿòü íå 12 êàíàëîâ, à òîëüêî 9.
Òðè êàíàëà – 10-é, 11-é è 12-é èñïîëüçóþòñÿ äëÿ òåëåãðàôíîé
ïåðåäà÷è è ïåðåäà÷è äàííûõ. Îíè îðãàíèçóþòñÿ ìåæäó ïðîìåæó-
òî÷íîé ñòàíöèåé è îäíîé èç îêîíå÷íûõ ñòàíöèé (çäåñü ýòà ñòàí-
öèÿ ñëåâà). Ïðè ïîìîùè Óïð ïîâûøàåòñÿ óðîâåíü òîêîâ âûäåëÿ-
åìîé ãðóïïû êàíàëîâ. Ýòè òîêè ïîñòóïàþò ÷åðåç ðàçâÿçûâàþùóþ
äèôôåðåíöèàëüíóþ ñèñòåìó ÄÑ5 íà âõîä êîìïëåêòà èíäèâèäó-
àëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ÊÈÏ-24.

Òðàêò ââåäåíèÿ êàíàëîâ ñîäåðæèò ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò Ä-
108, âñïîìîãàòåëüíûé óñèëèòåëü ÓÂ, ôèëüòð âåðõíèõ ÷àñòîò Ê-
60 (èëè Ê-72), óñèëèòåëü ïåðåäà÷è Óïåð è èñêóññòâåííóþ ëèíèþ
ÈË. Ýòîò òðàêò âêëþ÷àåòñÿ ê âûõîäó îáîðóäîâàíèÿ ÊÈÏ-24. Ïðè
ïîìîùè ôèëüòðà Ä-108 ïîäàâëÿþòñÿ ïðîäóêòû ïðåîáðàçîâàíèÿ è
ïîìåõè, ÷àñòîòû êîòîðûõ ñîâïàäàþò ñ ëèíåéíîé êîíòðîëüíîé
÷àñòîòîé 112 êÃö. Íàçíà÷åíèå óñèëèòåëÿ ÓÂ — îáåñïå÷èòü  ïî-
âûøåíèå óðîâíÿ ñèãíàëîâ â òðàêòàõ ââåäåíèÿ êàíàëîâ, âêëþ÷åí-
íûõ ê åãî âûõîäó ÷åðåç ðàçâÿçûâàþùóþ äèôôåðåíöèàëüíóþ ñè-
ñòåìó (íà ñõåìå îíà íå ïîêàçàíà). Íàçíà÷åíèå ôèëüòðîâ Ê-60 è Ê-
72 òî æå, ÷òî è â òðàêòàõ âûäåëåíèÿ êàíàëîâ. Óñèëèòåëü ïåðåäà÷è
Óïåð êîìïåíñèðóåò çàòóõàíèå ïàññèâíûõ ýëåìåíòîâ òðàêòà ââå-
äåíèÿ è îáåñïå÷èâàåò íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå óðîâíÿ òîêîâ, ââî-
äèìûõ â ëèíèþ. Ïðè ïîìîùè èñêóññòâåííîé ëèíèè ÈË îáåñïå÷è-
âàåòñÿ òàêàÿ æå ðàçíèöà ìåæäó óðîâíÿìè íèæíåãî è âåðõíåãî ïî
÷àñòîòå êàíàëîâ ââîäèìîé ãðóïïû â ïîëîñå ÷àñòîò 60…108 êÃö
êàê è â ëèíåéíîì òðàêòå òðàíçèòà ñèñòåìû.

Â êîìïëåêòå èíäèâèäóàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ÊÈÏ-24 îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ ñïåêòðîâ êàíàëîâ,
âûäåëåííûõ èç ëèíåéíîãî òðàêòà, â òîêè òîíàëüíûõ ÷àñòîò
300…3400 Ãö è ïðåîáðàçîâàíèÿ ñïåêòðîâ òîíàëüíûõ ÷àñòîò êàíà-
ëîâ â òîêè âûñîêèõ ÷àñòîò äëÿ ââåäåíèÿ â ëèíåéíûé òðàêò. Êîì-
ïëåêò ÊÈÏ-24 âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà áëîêà ïðåîáðàçîâàòåëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ (ïî îäíîìó äëÿ êàæäîé âûäåëÿåìîé 12-êàíàëüíîé
ãðóïïû ñèñòåìû), ãåíåðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå, óñòðîéñòâà ýëåêò-
ðîïèòàíèÿ è ñèãíàëèçàöèè.
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Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ
îäíîé 12-êàíàëüíîé ãðóïïû ïîêàçàíà íà ðèñ. 4. Ïî ýòîé ñõåìå
èíäèâèäóàëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü êàæäîãî êàíàëà ñîäåðæèò îã-
ðàíè÷èòåëü áîëüøèõ àìïëèòóä ÎÀ, ìîäóëÿòîð Ì, êàíàëüíûé ïî-
ëîñîâîé ôèëüòð ÊÔ.

 Ïðè ïîìîùè ÎÀ îáåñïå÷èâàåòñÿ çàùèòà òðàêòà ïåðåäà÷è
(ãëàâíûì îáðàçîì, ãðóïïîâîé åãî ÷àñòè) îò ïåðåãðóçêè áîëüøèìè
àìïëèòóäàìè ðàçãîâîðíîãî òîêà, ÷åì èñêëþ÷àþòñÿ íåëèíåéíûå
ïåðåõîäû øóìîâ ìåæäó êàíàëàìè. Ïðè ïîìîùè ìîäóëÿòîðà Ì
òîíàëüíûé ñïåêòð êàíàëà ïðåîáðàçóåòñÿ â íèæíþþ è âåðõíþþ
áîêîâûå ïîëîñû. Íèæíÿÿ áîêîâàÿ ïîëîñà, èñïîëüçóåìàÿ â êà÷å-
ñòâå ðàáî÷åé ïîëîñû, ïðîïóñêàåòñÿ ïðè ïîìîùè êàíàëüíîãî ïî-
ëîñîâîãî ôèëüòðà ÊÔ, à âåðõíÿÿ (íåðàáî÷àÿ) ïîäàâëÿåòñÿ. Â èòî-
ãå èç íèæíèõ áîêîâûõ ÷àñòîòíûõ ïîëîñ 12 êàíàëîâ îáðàçóåòñÿ
ãðóïïîâîé ñïåêòð 60…108 êÃö. Â êà÷åñòâå íåñóùèõ ÷àñòîò èñ-
ïîëüçóþòñÿ 64, 68, 72,…104, 108 êÃö.

Âûõîäû ìîäóëÿòîðîâ âñåõ êàíàëîâ ñîåäèíÿþòñÿ ÷åðåç ðàçâÿ-
çûâàþùèå ñîïðîòèâëåíèÿ R ñ îáùèì âõîäîì óñèëèòåëÿ ïåðåäà÷è

Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà îáîðóäîâàíèÿ ÊÈÏ-24
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Óïåð. Â ýòîì óñèëèòåëå òîêè ãðóïïîâîãî ñèãíàëà óñèëèâàþòñÿ è
ïîñòóïàþò äàëåå â òðàêò ââåäåíèÿ êàíàëîâ îáîðóäîâàíèÿ ÊËÎ.
×åðåç îáùèé âõîä óñèëèòåëÿ Óïåð â òðàêò ââîäèòñÿ òàêæå òîê
êîíòðîëüíîé ÷àñòîòû 84, 14 êÃö.

Â òðàêò ïðèåìà êîìïëåêòà ÊÈÏ-24 âõîäÿò óñèëèòåëü ïðèåìà
Óïð è ýëåìåíòû èíäèâèäóàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ êàíàëîâ – êà-
íàëüíûé ïîëîñîâîé ôèëüòð ÊÔ, ìîäóëÿòîð Ä, óñèëèòåëü íèæíèõ
÷àñòîò ÓÍ×.

Ïðè ïîìîùè ôèëüòðà ÊÔ âûäåëÿåòñÿ ðàáî÷àÿ ïîëîñà ÷àñòîò
êàíàëà èç ñïåêòðà 12-êàíàëüíîé ãðóïïû 60…108 êÃö. Âûõîäû
ôèëüòðîâ âñåõ êàíàëîâ âêëþ÷åíû ê âûõîäó óñèëèòåëÿ ïðèåìà Óïð
÷åðåç ðàçâÿçûâàþùèå ñîïðîòèâëåíèÿ R. Ïîñðåäñòâîì äåìîäóëÿòî-
ðà Ä îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå òîêîâ âûñîêîé ÷àñòîòû êà-
íàëüíîãî ñèãíàëà â òîêè òîíàëüíîé ÷àñòîòû. Ïðè ïîìîùè óñèëèòå-
ëÿ ÓÍ× îñóùåñòâëÿåòñÿ óñèëåíèå ýòèõ òîêîâ è êîððåêòèðîâàíèå
àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè çàòóõàíèÿ êàíàëà.

Äëÿ ïîäàâëåíèÿ îñòàòêà òîêà êîíòðîëüíîé ÷àñòîòû 84, 14 êÃö â
ãðóïïîâîé òðàêò ïðèåìà âêëþ÷åí ðåæåêòîðíûé ôèëüòð ÐÔ-84, 14.

Âõîä òðàêòà ïåðåäà÷è è âûõîä òðàêòà ïðèåìà êàíàëîâ îáðàçó-
þò â ïðåäåëàõ ÊÈÏ-24 ÷åòûðåõïðîâîäíûå îêîí÷àíèÿ êàíàëîâ.

Ïåðåõîä ê äâóõïðîâîäíûì îêîí÷àíèÿì êàíàëîâ ïðîèçâîäèòñÿ
â êîìïëåêòå óñòðîéñòâ âûçîâà è äèôôåðåíöèàëüíûõ ñèñòåì
ÊÓÂÄÑ. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÊÓÂÄÑ ïîêàçàíà íà ðèñ. 5.

Ðèñ. 5. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà îáîðóäîâàíèÿ ÊÓÂÄÑ
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Â êîìïëåêò êàæäîãî êàíàëà âõîäÿò: äèôôåðåíöèàëüíàÿ ñèñòå-
ìà ÄÑ1, îãðàíè÷èòåëü áîëüøèõ àìïëèòóä ÎÀ, ïðèåìíèê èíäóê-
òîðíîãî âûçîâà ÏÈÂ, ãåíåðàòîð òîíàëüíîãî âûçîâà ÃÒÂ è ïðèåì-
íèê òîíàëüíîãî âûçîâà ÏÒÂ, âêëþ÷åííûé â êàíàë ÷åðåç äèôôå-
ðåíöèàëüíóþ ñèñòåìó ÄÑ2.

Âûçîâ ïî êàíàëó îñóùåñòâëÿåòñÿ òîêîì ÷àñòîòîé 2100 Ãö (ïðè
øèðèíå êàíàëà 300…3400 Ãö) èëè òîêîì ÷àñòîòîé 1600 Ãö (ïðè
øèðèíå êàíàëà 300…1700 Ãö). Â ëèíèþ ìåæäóãîðîäíîãî êîììó-
òàòîðà îäíîé îêîíå÷íîé èëè ïðîìåæóòî÷íîé ñòàíöèè ñðàáàòûâà-
åò ïðèåìíèê ÏÈÂ ýòîé ñòàíöèè è ÷åðåç êîíòàêò Ê1 ïðèåìíîãî
ðåëå âêëþ÷àåòñÿ ãåíåðàòîð ÃÒÂ. Â êàíàë ïîñòóïàåò òîíàëüíûé
âûçûâíîé ñèãíàë. Íà ïðèåìíîé ñòàíöèè ýòîò ñèãíàë ïîñòóïàåò â
ïðèåìíèê ÏÒÂ è ÷åðåç êîíòàêò Ê2 ïðèåìíîãî ðåëå âêëþ÷àåòñÿ
ëèíèÿ ìåæäóãîðîäíîãî êîììóòàòîðà ê èñòî÷íèêó èíäóêòîðíîãî
òîêà ÈÒ.

Íàçíà÷åíèå íåñèììåòðè÷íîé (íåðàâíîïëå÷åé) äèôôåðåíöèàëü-
íîé ñèñòåìû ÄÑ2 çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû óìåíüøèòü çàòóõà-
íèå, âíîñèìîå ïðèåìíèêîì ÏÒÂ â òðàêòå ïðèåìà êàíàëà, è ïîâû-
ñèòü çàùèùåííîñòü ïðèåìíèêà îò ðàçãîâîðíûõ òîêîâ àáîíåíòà
ñâîåé ñòàíöèè.

Åñëè ãðóïïîâîé êàíàë Ò× âêëþ÷àåòñÿ ê àáîíåíòñêîé óñòàíîâ-
êå íà ïðîìåæóòî÷íîì ïóíêòå â äâóõïðîâîäíóþ ëèíèþ èëè îòâåò-
âëåíèÿ, òî â ýòîì ñëó÷àå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü óïðàâ-
ëåíèÿ òðàêòîì ïåðåäà÷è ìåæäó àáîíåíòàìè ïðè ðàçãîâîðàõ.

Â ñèñòåìå Ê-24ò ïðåäóñìîòðåíà îðãàíèçàöèÿ ñëóæåáíîé ñâÿçè
äëÿ ïåðåãîâîðîâ ìåæäó ëþáûìè ñòàíöèÿìè ìàãèñòðàëè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ìèêðîòåëåôîííîãî èëè ãðîìêîãîâîðÿùåãî ïåðåãîâîð-
íîãî óñòðîéñòâà. Ýòà ñâÿçü îðãàíèçóåòñÿ ïî ÷åòûðåõïðîâîäíîé
ôàíòîìíîé öåïè â ïîëîñå ÷àñòîò 300…3400 Ãö.

Äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ïðîâåðêè ñîñòîÿíèÿ ïðîìåæóòî÷íîé ñòàí-
öèè èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà òåëåêîíòðîëÿ. Êàíàë òåëåêîíòðîëÿ çà-
íèìàåò ïîëîñó ÷àñòîò 4…7 êÃö è îðãàíèçóåòñÿ ïî òîé æå ÷åòû-
ðåõïðîâîäíîé ôàíòîìíîé öåïè, ÷òî è ñëóæåáíàÿ ñâÿçü.

Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü íà ìàãèñòðàëè ñâÿçè ðàáî-
òó 20 ÑÏ. Ê ÷èñëó êîíòðîëèðóåìûõ îòíîñÿòñÿ 19 ïàðàìåòðîâ.
Êîíòðîëèðóåòñÿ íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå:
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— òîêîâ îñíîâíîãî è ðåçåðâíîãî çàäàþùèõ ãåíåðàòîðîâ;
— òîêîâ êîíòðîëüíûõ ÷àñòîò îáîèõ íàïðàâëåíèé ïåðåäà÷è;
— òîêîâ èíäèâèäóàëüíûõ íåñóùèõ ÷àñòîò.
Êîìïëåêò âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñòàíöèè ÊÂÎ ïî-

çâîëÿåò ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ êàíàëîâ, âåñòè ñëóæåáíûå ïåðåãî-
âîðû è äð.

Ãåíåðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå ÃÎ âõîäèò â ñîñòàâ êîìïëåêòà
ÊÈÏ-24 ñòîéêè ïðîìåæóòî÷íîé ñòàíöèè. Åãî íàçíà÷åíèå — âû-
ðàáàòûâàòü òîêè èíäèâèäóàëüíûõ íåñóùèõ ÷àñòîò 64, 68,…104,
108 êÃö è êîíòðîëüíîé ÷àñòîòû 84, 14 êÃö.

Â ñîñòàâ ÃÎ âõîäÿò äâà çàäàþùèõ ãåíåðàòîðà ÇÃ è äâà ãåíåðà-
òîðà ãàðìîíèê ÃÃ (ðèñ. 6). Îäèí êîìïëåêò ýòèõ óñòðîéñòâ ÿâëÿ-
åòñÿ îñíîâíûì, äðóãîé – ðåçåðâíûì (îí íàõîäèòñÿ â «ãîðÿ÷åì»
ðåçåðâå).

×àñòîòà 372 êÃö, âûðàáàòûâàåìàÿ çàäàþùèì ãåíåðàòîðîì,
ÿâëÿåòñÿ óïðàâëÿþùåé, èç êîòîðîé îáðàçóþòñÿ âñå íåîáõîäèìûå
äëÿ ðàáîòû ñòàíöèè ÷àñòîòû. Ïîìèìî ìåñòíîãî çàäàþùåãî ãåíå-

Ðèñ. 6. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ãåíåðàòèâíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÊÈÏ-24
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ðàòîðà ïðåäóñìîòðåíî èñïîëüçîâàíèå âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ óïðàâ-
ëÿþùèõ ÷àñòîò 372, 128 èëè 60 êÃö. Íåñòàáèëüíîñòü óïðàâëÿþ-
ùåé ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 2 ⋅ 10-6.

Ôîðìèðîâàíèå óïðàâëÿþùåé ÷àñòîòû â ãåíåðàòîðå ÇÃ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ èç ÷àñòîòû 4464 êÃö, êîëåáàíèÿ íà êîòîðîé âîçáóæäà-
þòñÿ â ñõåìå ãåíåðàòîðà ïðè ïîìîùè êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà.
Çàòåì ýòà ÷àñòîòà äåëèòñÿ íà 12 ïðè ïîìîùè äåëèòåëÿ Ä×-4464/
372. Êîëåáàíèÿ ÷àñòîòû 372 êÃö óñèëèâàþòñÿ è ïîäàþòñÿ íà
âõîä ãåíåðàòîðà ãàðìîíèê ÃÃ è íà âõîä ïðåîáðàçîâàòåëÿ êîíò-
ðîëüíîé ÷àñòîòû ÏÊ×-84,14. Â ãåíåðàòîðå ÃÃ êîëåáàíèÿ óïðàâ-
ëÿþùåé ÷àñòîòû, ïðîéäÿ óçêîïîëîñíûé ôèëüòð, ïîñòóïàþò â
äåëèòåëü ÷àñòîòû Ä×-128/60 èëè Ä×-372/60. Íà âõîäå äåëèòåëÿ
÷àñòîòû âîçíèêàþò êîëåáàíèÿ ÷àñòîòîé 60 êÃö. Ýòè êîëåáàíèÿ
ïðîõîäÿò óçêîïîëîñíûé ôèëüòð, óñèëèòåëü è ïîñòóïàþò â äåëè-
òåëü Ä×-60/4. Íà âõîäå äåëèòåëÿ âîçíèêàþò èìïóëüñû òîêà, â
ñïåêòðå êîòîðîãî ñîäåðæàòñÿ ãàðìîíèêè, êðàòíûå ÷àñòîòå 4 êÃö.
Äëÿ âûäåëåíèÿ èç ýòîãî ñïåêòðà íåîáõîäèìîé ãàðìîíèêè èñ-
ïîëüçóåòñÿ óçêîïîëîñíûé ôèëüòð è óñèëèòåëü. Òðåáóåìàÿ ñòà-
áèëüíîñòü óðîâíåé òîêîâ íåñóùèõ ÷àñòîò ïîääåðæèâàåòñÿ ïðè
ïîìîùè ýëåìåíòîâ ÀÐÓ.

Íàçíà÷åíèå óñòðîéñòâà êîíòðîëÿ è ïåðåêëþ÷åíèÿ ÓÊÏ — êîí-
òðîëèðîâàòü ðàáîòó îñíîâíîãî ãåíåðàòîðà ãàðìîíèê è ïðè åãî
îòêàçå ïåðåêëþ÷àòü ñõåìó íà âòîðîé, íàõîäÿùèéñÿ â ðåæèìå «ãî-
ðÿ÷åãî» ðåçåðâà.

Èç ïîñòóïàþùèõ â ïðåîáðàçîâàòåëü ÏÊ×-84, 14 êîëåáàíèé
÷àñòîòîé 372 êÃö ïîñðåäñòâîì äåëèòåëÿ Ä×-372/84, ôîðìèðóþò
êîëåáàíèÿ êîíòðîëüíîé ÷àñòîòû 84, 14 êÃö, êîòîðûå çàòåì, ïðîé-
äÿ óçêîïîëîñíûé ôèëüòð è óñèëèòåëü, ïîñòóïàþò íà âõîä ãðóïïî-
âûõ òðàêòîâ îáåèõ ñèñòåì ïåðåäà÷è.

Îò÷åò î ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå
Â îò÷åò î ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå äîëæíû âõîäèòü:
— îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå äàííûå ñèñòåìû ïåðåäà÷è Ê-24ò;
— ñõåìà ïðåîáðàçîâàíèé ñïåêòðîâ ÷àñòîò â ñèñòåìå ïåðåäà÷è

ñ êðàòêèìè ïîÿñíåíèÿìè;
— ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñòàíöèè ñ óêàçàíèåì íàçíà÷åíèÿ åå óçëîâ.
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ÊÎÍÒÐÎËÜÍÛÅ ÂÎÏÐÎÑÛ
1. Êàêèìè îñíîâíûìè òåõíè÷åñêèìè äàííûìè è îñîáåííîñòÿ-

ìè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñèñòåìà ïåðåäà÷è Ê-24ò?
2. Êàêèå âèäû ñâÿçè íà æåëåçíîäîðîæíîì òðàíñïîðòå ìîãóò

áûòü îðãàíèçîâàíû ïðè ïîìîùè ñèñòåìû ïåðåäà÷è Ê-24ò?
3. ×òî äàåò ïðèìåíåíèå â ñèñòåìå Ê-24ò ëèíåéíîãî ñïåêòðà

÷àñòîò, ñîâïàäàþùåãî ñî ñïåêòðîì 1Ó è Ó 12-êàíàëüíûõ ãðóïï
ñèñòåìû ïåðåäà÷è Ê-60ï?

4. ×åì äîñòèãàåòñÿ ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ñèñòåì ïåðåäà÷è Ê-24ò
è Ê-60ï ïî îáùåé êàáåëüíîé ëèíèè?

5. Ïî÷åìó ñòîéêà ïðîìåæóòî÷íîé ñòàíöèè ÑÏ Ê-24ò ìîæåò
áûòü âêëþ÷åíà â ëþáîé òî÷êå ìàãèñòðàëè ñâÿçè?

6. Êàêàÿ àïïàðàòóðà èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå óñèëèòåëüíîé â
ÍÓÏ è ÎÓÏ ñèñòåìû ïåðåäà÷è Ê-24ò?

7. Êàêèå ýëåìåíòû âõîäÿò â òðàêòû âûäåëåíèÿ è ââåäåíèÿ
ãðóïïîâûõ êàíàëîâ â ñèñòåìå Ê-24ò?

8. Êàê ôîðìèðóåòñÿ èíäèâèäóàëüíûå íåñóùèå ÷àñòîòû â àï-
ïàðàòóðå ïðîìåæóòî÷íîé ñòàíöèè?

9. Èç êàêèõ óñòðîéñòâ ñîñòîèò àïïàðàòóðà òîíàëüíîãî âûçîâà
â ñèñòåìå ïåðåäà÷è Ê-24ò?

10.Êàêèå äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè èìåþò îäíîïîëîñíûå ÷å-
òûðåõïðîâîäíûå è äâóõïîëîñíûå äâóõïðîâîäíûå ñèñòåìû ïåðå-
äà÷è?

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
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ïîðò, 1992.

2. Á à ã ó ö Â.Ï., Ò þ ð è í Â.Ë. Ìíîãîêàíàëüíàÿ òåëåôîííàÿ
ñâÿçü íà æåëåçíîäîðîæíîì òðàíñïîðòå. — Ì.: Òðàíñïîðò, 1988.

3. × å á î ò à ð å â Þ.Ï. Ñèñòåìû ïåðåäà÷è íà æåëåçíîäîðîæ-
íîì òðàíñïîðòå. — Ì.: ÂÇÈÈÒ, 1986.

4. Ç ä î ð î â ö å â È.À., Ò þ ð è í Â.Ë., Â û ã î í Ë.Â.
Òðàíñïîðòíàÿ ñèñòåìà ïåðåäà÷è Ê-24ò. — Ì.: Òðàíñïîðò, 1987.

5. Òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ ê àïïàðàòóðå ñèñòåìû ïåðåäà÷è
Ê-24ò.
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ÐÀÁÎÒÀ ¹ 2

Èçó÷åíèå óñòðîéñòâà è ðàáîòû àïïàðàòóðû òîíàëüíîãî
òåëåãðàôèðîâàíèÿ ÒÒ-48

Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ýòîé ðàáîòû íåîáõîäèìî èçó÷èòü
ñòðóêòóðíóþ ñõåìó àïïàðàòóðû, ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû îñíîâ-
íûõ óçëîâ, èçìåðèòü åå õàðàêòåðèñòèêè.

Ïðè èçó÷åíèè àïïàðàòóðû ÒÒ-48 ñòóäåíòó ðåêîìåíäóåòñÿ
ïîëüçîâàòüñÿ, ïîìèìî íàñòîÿùèõ ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé, ó÷åá-
íîé è òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé ê àïïàðàòóðå.

Ïî îêîí÷àíèè ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû êàæäûé ñòóäåíò ñîñòàâëÿ-
åò èíäèâèäóàëüíûé îò÷åò è ïðåäñòàâëÿåò åãî ïðè çà÷åòå. Ê çà÷åòó
íåîáõîäèìî ïîäãîòîâèòü òàêæå îòâåòû íà êîíòðîëüíûå âîïðîñû,
ïðèâåäåííûå â êîíöå ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé.

Îáùèå ñâåäåíèÿ è òåõíè÷åñêèå äàííûå àïïàðàòóðû
Àïïàðàòóðà òîíàëüíîãî òåëåãðàôèðîâàíèÿ ÒÒ-48 îáåñïå÷èâàåò

îðãàíèçàöèþ òåëåãðàôíûõ êàíàëîâ ñî ñêîðîñòÿìè ïåðåäà÷è 50,
100 è 200 Áîä ïî òåëåôîííûì êàíàëàì òîíàëüíîé ÷àñòîòû êà-
áåëüíûõ ëèíèé ñâÿçè. Ïåðåäàâàåìûå ïî êàíàëàì ÒÒ ñèãíàëû
ôîðìèðóþòñÿ íà îñíîâå ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè (×Ì).

Â îäíîì êàíàëå Ò×, çàíèìàþùèì ñïåêòð ÷àñòîò 300…3400 Ãö,
ìîæåò áûòü îáðàçîâàíî:
� 24 êàíàëà ÒÒ ïðè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è Â = 50 Áîä èëè
� 12 êàíàëîâ ïðè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è Â = 100 Áîä èëè
� 6 êàíàëîâ ïðè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è Â = 200 Áîä.
Àïïàðàòóðà ïîçâîëÿåò òàêæå â îäíîì êàíàëå Ò× îðãàíèçîâàòü

ðàçíîòèïíûå ïî ñêîðîñòè êàíàëû ÒÒ. Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå
àïïàðàòóðû â ñòîðîíó êàíàëà Ò× ðàâíî 600 Îì. Øèðèíà ïîëîñû
÷àñòîò, çàíèìàåìàÿ êàæäûì êàíàëîì ÒÒ, çàâèñèò îò ñêîðîñòè
òåëåãðàôíîé ïåðåäà÷è è ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ ñîîòíîøåíèåì:

∆F = 1,6 ⋅ Â, Ãö,

ãäå Â — ñêîðîñòü òåëåãðàôíîé ïåðåäà÷è, Áîä.

Îòñþäà: ïðè Â = 50 Áîä ∆F = 1,6 ⋅ 50 = 80 Ãö;
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ïðè Â = 100 Áîä ∆F = 160 Ãö;
ïðè Â = 200 Áîä ∆F = 320 Ãö.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ óêàçàííûõ ñïåêòðîâ ïðè ïåðåäà÷è è èõ
âûäåëåíèè ïðè ïðèåìå â àïïàðàòóðå èñïîëüçóþòñÿ ïîëîñîâûå
ôèëüòðû.

Äëÿ âîçìîæíîñòè ðàñôèëüòðîâêè ÷àñòîòíûõ ïîëîñ êàíàëîâ ïðè
ïðèåìå ìåæäó íèìè ïðåäóñìîòðåíû èíòåðâàëû, ðàâíûå ∆F/2 Ãö.
Äëÿ êàíàëîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ îíè ñîñòàâëÿþò 40, 80 è 160 Ãö.

Ñ ó÷åòîì øèðèíû ðàáî÷åé ïîëîñû è èíòåðâàëîâ ðàñôèëüòðîâ-
êè âûáðàíû ñðåäíèå ÷àñòîòû êàíàëîâ ÒÒ. Ýòè ÷àñòîòû îïðåäåëÿ-
þòñÿ ñîîòíîøåíèÿìè:

ïðè Â = 50 Áîä  ƒ0 = 420 + 120 (n – 1);
ïðè Â = 100 Áîä ƒ0 = 480 + 240 (n – 1);
ïðè Â = 200 Áîä ƒ0 = 600 + 120 (n – 1),

ãäå n — íîìåð êàíàëà.

Ïðåäåëüíûå ÷àñòîòû êàæäîãî êàíàëà ÒÒ îïðåäåëÿþòñÿ

 ƒ1 = ƒon — ∆F/2;  ƒ2 = ƒon + ∆F/2.
Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíû èäåàëèçèðîâàííûå õàðàêòåðèñòèêè çàòóõà-

íèÿ ïîëîñîâûõ ôèëüòðîâ òðåõ ñîñåäíèõ êàíàëîâ ÒÒ.

Ðèñ. 7. Õàðàêòåðèñòèêè çàòóõàíèÿ ïîëîñîâûõ ôèëüòðîâ
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Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû íóìåðàöèÿ êàíàëîâ ðàçëè÷íûõ âèäîâ è
çíà÷åíèÿ ñðåäíèõ ÷àñòîò.

Òàáëèöà 1

101
420

102
540

103
660

104
780

105
900

106
1020

107
1140

108
1260

109
1380

110
1500

111
1620

112
1740

201
480

202
720

203
960

204
1200

205
1440

206
1680

                          401
600

402
1080

403
1560

  113
1860

114
1980

115
2100

116
2220

117
2340

118
2460

119
2580

120
2700

121
2820

122
2940

123
3060

124
3180

          207
1920

208
2160

209
2400

210
2620

211
2880

212
3120

404
2040

405
2520

406
3000

Òåëåãðàôíûé ñèãíàë, ïîñòóïàþùèé îò àáîíåíòà, ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çíàêîïåðåìåííûõ ïîñûëîê (èìïóëü-
ñîâ) ïîñòîÿííîãî òîêà.

Ïðè îòðèöàòåëüíîé ïîñûëêå, à òàêæå ïðè îòñóòñòâèè ïîñûëêè
â êàíàëå ÒÒ ôîðìèðóåòñÿ ×Ì — ñèãíàë íà âåðõíåé áîêîâîé ÷à-
ñòîòå ƒÂ:

ƒÂ = ƒ0 +∆ƒ.

Ïðè ïîëîæèòåëüíîé ïîñûëêå âîçíèêàåò ×Ì — ñèãíàë íà íèæ-
íåé áîêîâîé ÷àñòîòå ƒÍ:

ƒÍ = ƒ0 — ∆ƒ,

ãäå ∆ƒ — äåâèàöèÿ ÷àñòîòû (îòêëîíåíèå îò ñâîåãî ñðåäíåãî çíà÷å-
íèÿ).

Âåëè÷èíà ∆ƒ ïðèíÿòà äëÿ êàíàëîâ 101…124–30 Ãö;
äëÿ êàíàëîâ 201…212 – 60 Ãö;
äëÿ êàíàëîâ 401…406 – 120 Ãö.
Ó÷èòûâàÿ ýòî, ìîæíî íàéòè âàæíûé ïàðàìåòð ×Ì èíäåêñ

ìîäóëÿöèè m. Îí îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì:
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ãäå F= B/2 — ÷àñòîòà ìîäóëÿöèè (ìàíèïóëÿöèè), îáåñïå÷èâàåìàÿ
òåëåãðàôíûì àïïàðàòîì.

Òîãäà m = 2∆ƒ/Â. Äëÿ âñåõ íîìåðîâ êàíàëîâ m = 1,2.
Àïïàðàòóðà ÒÒ-48 ðàññ÷èòàíà íà âêëþ÷åíèå òåëåãðàôíûõ àï-

ïàðàòîâ èëè àïïàðàòîâ ïåðåäà÷è äàííûõ â ðåæèìå ðàáîòû ñ ðàç-
äåëåííûìè öåïÿìè ïðèåìà è ïåðåäà÷è. Ïèòàíèå öåïåé ïåðåäà÷è
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñî ñòîðîíû àïïàðàòóðû.

Ïî òåëåãðàôíûì öåïÿì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåäà÷à äâóõïîëþñ-
íûõ ïîñûëîê íàïðÿæåíèåì ±60 èëè ±20 Â, ïî öåïÿì ïðèåìà íà-
ïðÿæåíèå ±20 Â. Âåëè÷èíà òîêà ïèòàíèÿ â öåïÿõ ïåðåäà÷è îò 5 äî
30 ìÀ.

Ýëåêòðîïèòàíèå àïïàðàòóðû îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ñåòè ïåðåìåí-
íîãî òîêà íàïðÿæåíèÿ 220 Â.

Ñîñòàâ îáîðóäîâàíèÿ è ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà àïïàðàòóðû
Âñå óçëû àïïàðàòóðû ÒÒ-48 ðàçìåùàþòñÿ íà ñòàíäàðòíîé

ñòîéêå, èìåþùåé ðàçìåðû 260 ´ 650 ´256 ìì. Íà êàæäîé èç äâóõ
ñòîåê ìîãóò áûòü ðàçìåùåíû 48 êàíàëüíûõ áëîêîâ, 24 áëîêà —
â âåðõíåé è 24 áëîêà – â íèæíåé åå ÷àñòè.

Ðàñïîëîæåíèå êàíàëîâ ÒÒ è èõ ñðåäíèå ÷àñòîòû â òåëåôîííîì
êàíàëå òîíàëüíîé ÷àñòîòû (300…3400 Ãö) ïðèâîäèòñÿ â òàáë. 1.

Áëîêè êàíàëîâ ÁÊ îáåñïå÷èâàþò:
— ïðèåì è ôîðìèðîâàíèå Ò — ïîñûëîê ïîñòîÿííîãî òîêà, ïî-

ñòóïàþùèõ íà âõîä ïåðåäàò÷èêà;
— ïðåîáðàçîâàíèå ïîñûëîê ïîñòîÿííîãî òîêà â ×Ì – ñèãíàëû

òîíàëüíîé ÷àñòîòû;
— áëîêèðîâêó ïåðåäàò÷èêà ïðè îòñóòñòâèè ñèãíàëà íà åãî

âõîäå;
— âûäåëåíèå ×Ì — ñèãíàëîâ îäíîãî êàíàëà èç îáùåãî ñïåê-

òðà ÷àñòîò âñåõ êàíàëîâ, óñèëåíèå è ïðåîáðàçîâàíèå èõ â Ò —
ïîñûëêè ïîñòîÿííîãî òîêà;

— ñèãíàëèçàöèþ è áëîêèðîâêó ïðèåìíèêà ïðè ïîíèæåíèè
óðîâíÿ ñèãíàëîâ íà åãî âõîäå îòíîñèòåëüíî íîìèíàëüíîãî çíà÷å-
íèÿ;
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— ïåðåäà÷ó èñïûòàòåëüíûõ ïîñûëîê «íàæàòèå +» è «íàæà-
òèå –», à òàêæå êîìáèíàöèè «1: 1»;

— âêëþ÷åíèå â ðåæèìå ïðîâåðêè àïïàðàòóðû «íà ñåáÿ».
ÁË1 è ÁË2 — áëîêè ëèíåéíîãî îáîðóäîâàíèÿ, êàæäûé èç êî-

òîðûõ îáåñïå÷èâàåò:
— ïðèåì ×Ì — ñèãíàëîâ îò êàíàëà Ò× è ïåðåäà÷ó èõ íà âõîä

ôèëüòðîâ ïðèåìà èíäèâèäóàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ;
— ðåãóëèðîâêó óðîâíÿ ïðèåìà â çàâèñèìîñòè îò çàòóõàíèÿ

ñîåäèíèòåëüíîé ëèíèè;
— ôèêñèðîâàíèå ïîíèæåíèÿ îáùåãî óðîâíÿ ïðèåìà ñèãíàëà

îòíîñèòåëüíî íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ;
— âêëþ÷åíèå â ðåæèìå ïðîâåðêè àïïàðàòóðû «íà ñåáÿ».

Çàäàíèå. Îçíàêîìèâøèñü ñ ðàñïîëîæåíèåì ñïåêòðîâ êàíàëîâ
ÒÒ ïðè ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ òåëåãðàôíîé ïåðåäà÷è (òàáë. 1) â
ïðåäåëàõ òåëåôîííîãî êàíàëà Ò×, îïðåäåëèòü êàêèå áëîêè ÁÊ
ìîãóò áûòü çàäåéñòâîâàíû äîïîëíèòåëüíî êðîìå òåõ, êîòîðûå
óæå âêëþ÷åíû íà àïïàðàòóðå.

Íàïðèìåð: çàäåéñòâîâàíû áëîêè 401, 403, 207, 209, 116, 122.
Îòâåò: â ýòîì ñëó÷àå ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû:
— ïðè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è 200 Áîä — áëîê 402;
ïðè ñêîðîñòè 100 Áîä — áëîêè 203, 204, 210, 212;
ïðè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è 50 Áîä — 105, 106, 107, 108, 115, 119,

120, 123, 124.
Â èòîãå äëÿ ýòîãî ïðèìåðà ïîñòðîèòü òàáëèöó (àíàëîãè÷íî

òàáëèöå 1), â êîòîðîé ïîêàçàòü íîìåðà óæå çàäåéñòâîâàííûõ è
äîïîëíèòåëüíûõ êàíàëüíûõ áëîêîâ.

Çàäåéñòâîâàííûå íà ñòîéêå áëîêè äëÿ êàæäîãî ñòóäåíòà áðè-
ãàäû óêàçûâàþòñÿ ïðåïîäàâàòåëåì.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà àïïàðàòóðû ÒÒ-48 ïîêàçàíà íà ðèñ. 8. Îíà
ñîäåðæèò îñíîâíûå ôóíêöèîíàëüíûå óçëû èíäèâèäóàëüíîãî è
ëèíåéíîãî (ãðóïïîâîãî) îáîðóäîâàíèÿ.

Â èíäèâèäóàëüíóþ ÷àñòü êàæäîãî êàíàëà âõîäÿò ïåðåäàò÷èê è
ïðèåìíèê. Ïåðåäàò÷èê ñîäåðæèò òðèããåð, äâóõ÷àñòîòíûé ãåíåðà-
òîð è ïîëîñîâîé ôèëüòð. Ïðèåìíèê ñîñòîèò èç ïîëîñîâîãî ôèëü-
òðà, óñèëèòåëÿ-îãðàíè÷èòåëÿ, äèñêðèìèíàòîðà ñ àìïëèòóäíûì
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äåòåêòîðîì, ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò, òðèããåðà è ýëåêòðîííîãî
ðåëå.

Ðèñ. 8. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà àïïàðàòóðû ÒÒ-48

Ïðè ïåðåäà÷å òåëåãðàôíûå ñèãíàëû â âèäå ïîñûëîê ïîñòîÿí-
íîãî òîêà ïîñòóïàþò îò Òã — àïïàðàòóðû íåïîñðåäñòâåííî èëè
÷åðåç ïåðåõîäíîå óñòðîéñòâî íà âõîä òðèããåðà (2). Â íåì ýòè
ñèãíàëû ïðåîáðàçóþòñÿ â ñèãíàëû ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû. Ñ âû-
õîäà òðèããåðà ïîñûëêè ïîñòóïàþò íà äâóõ÷àñòîòíûé ãåíåðàòîð
(3), ò.å. â 4Ì. Ïîä âîçäåéñòâèåì ïîñûëîê ïîñòîÿííîãî òîêà ïîëî-
æèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè îí ãåíåðèðóåò ñèãíàëû âåðõíåé èëè íèæ-
íåé áîêîâîé ÷àñòîòû.

Ïîñûëêè òîíàëüíîé ÷àñòîòû ñ âûõîäà ãåíåðàòîðà ÷åðåç ïîëî-
ñîâîé ôèëüòð ïåðåäà÷è (4) è ïåðåêëþ÷àòåëü Ïðâ ïðîõîäÿò íà
âõîä ëèíåéíîãî áëîêà ÁË. Ê âûõîäó ÄË âêëþ÷àþòñÿ ïàðàëëåëüíî
âûõîäû ïîëîñîâûõ ôèëüòðîâ âñåõ êàíàëîâ.

Òîíàëüíûå Òã — ïîñûëêè ÷åðåç ëèíåéíûé òðàíñôîðìàòîð Òð1
è ðàçäåëèòåëüíûå ãíåçäà Ðáò — Ïðâ ïîñòóïàþò â êàíàë òîíàëü-
íîé ÷àñòîòû.
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Íàçíà÷åíèå òðàíñôîðìàòîðà Òð1: ñîãëàñîâûâàòü ñîïðîòèâëå-
íèÿ àïïàðàòóðû ÒÒ è êàíàëà Ò×, à òàêæå îáåñïå÷èâàòü ñèììåò-
ðè÷íûé âûõîä ñî ñòîðîíû àïïàðàòóðû.

Ïðè ïîíèæåíèè ñèãíàëà èëè åãî îòñóòñòâèè â òåëåãðàôíîé
öåïè ïåðåäà÷è áëîêèðóþùåå óñòðîéñòâî Áë(1) ôèêñèðóåò òðèããåð
â îäíîì ñîñòîÿíèè, áëàãîäàðÿ ÷åìó íà âõîäå ãåíåðàòîðà ïîäàåòñÿ
íàïðÿæåíèå îäíîé ïîëÿðíîñòè (ïîëîæèòåëüíîé èëè îòðèöàòåëü-
íîé). Ïðè ýòîì â ëèíåéíûé áëîê ïîñòóïàåò ñèãíàë íèæíåé (èëè
âåðõíåé) áîêîâîé ÷àñòîòû.

Ïðè ïðèåìå òîíàëüíûå ïîñûëêè ñ âûõîäà êàíàëà Ò× ÷åðåç
ïåðåìåííûé óäëèíèòåëü (18), ëèíåéíûé òðàíñôîðìàòîð Òð3, óä-
ëèíèòåëü (17), óñèëèòåëü (16) è òðàíñôîðìàòîð Òð2 ïîñòóïàþò íà
îáùèé âõîä èíäèâèäóàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Äëÿ êîíòðîëÿ è ñèã-
íàëèçàöèè ïðîïàäàíèÿ èëè ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ ñèãíàëà èñïîëüçó-
åòñÿ äåòåêòîð óðîâíÿ ÄÓ (11), âêëþ÷åííûé ê òðàíñôîðìàòîðó
ÒÐ2. Ïðè ïîíèæåíèè óðîâíÿ ñèãíàëà ïðèåìíèê áëîêèðóåòñÿ è
âêëþ÷àåòñÿ ñèãíàëèçàöèÿ.

Òîíàëüíûå ïîñûëêè êàíàëà âûäåëÿþòñÿ èç îáùåãî ñèãíàëà
ïðè ïîìîùè ïîëîñîâîãî ôèëüòðà ïðèåìà (13) ïðîõîäÿò óñèëè-
òåëü-îãðàíè÷èòåëü (12) è ïîñòóïàþò íà ÷àñòîòíûé äèñêðèìèíà-
òîð (äåìîäóëÿòîð) (10). Â íåì òîíàëüíûå ñèãíàëû ïðåîáðàçóþòñÿ
â çíàêîïåðåìåííûå ïîñûëêè ïîñòîÿííîãî òîêà. Îíè ïðîõîäÿò
÷åðåç ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò (9), ïîäàâëÿþùèé âûñîêî÷àñòîòíûå
ñîñòàâëÿþùèå ñèãíàëà è ïîñòóïàþò â óñèëèòåëü (8) ïîñòîÿííîãî
òîêà, à çàòåì â òðèããåð (7).

Ñòðîãî ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû, ñôîðìèðîâàííûå òðèããå-
ðîì, ïîäàþòñÿ â ýëåêòðîííîå òåëåãðàôíîå ðåëå ÝÒÐ (6), à çàòåì
â öåïü ïðèåìà òåëåãðàôíîãî àïïàðàòà íåïîñðåäñòâåííî èëè ÷åðåç
ïåðåõîäíîå óñòðîéñòâî (ïðè ðàáîòå Òã — àïïàðàòà îäíîïîëîñíû-
ìè ïîñûëêàìè).

Ïîñðåäñòâîì äåòåêòîðà óðîâíÿ (11) îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü
çà âåëè÷èíîé óðîâíÿ íà âõîäå ïðèåìíèêà. Ïðè ïîíèæåíèè åãî
îòíîñèòåëüíî íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïðîèñõîäèò áëîêèðîâàíèå
òðèããåðà (7).

Â àïïàðàòóðå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïðîâåðêè «íà ñåáÿ»
êàê îòäåëüíûõ êàíàëîâ, òàê è ñèñòåìû â öåëîì. Â ïåðâîì ñëó÷àå
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äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëü Ðáò — Ïðâ áëîêà ÁÊ, âî
âòîðîì — âèëêè Ïðâ — Ðáò áëîêà ÁË. Âî âòîðîì ñëó÷àå îáùèå
òðàêòû ïåðåäà÷è è ïðèåìà ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé ÷åðåç óäëè-
íèòåëü (14) çàòóõàíèåì 0...7 äÁ.

Óñòðîéñòâî è ðàáîòà íåêîòîðûõ ôóíêöèîíàëüíûõ
 óçëîâ àïïàðàòóðû

×àñòîòíûé ìîäóëÿòîð. Â êà÷åñòâå ÷àñòîòíîãî ìîäóëÿòîðà
èñïîëüçóåòñÿ äâóõ÷àñòîòíûé ãåíåðàòîð, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî
ôîðìèðóåòñÿ ×Ì — ñèãíàë â ïåðåäàò÷èêå. Óïðîùåííàÿ ñõåìà
ãåíåðàòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ. 9.

Ñîáñòâåííî ãåíåðàòîð ñîáðàí íà òðàíçèñòîðàõ Ò8 è Ò9. Â öåïü
êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà ãåíåðàòîðà âêëþ÷åíû âûõîäû êëþ÷åâûõ
òðàíçèñòîðîâ Ò6 è Ò7  òàêèì îáðàçîì, ÷òî ÷àñòîòà ãåíåðèðóåìîãî
òîêà çàâèñèò îò òîãî, êàêîé èç ýòèõ òðàíçèñòîðîâ â äàííûé ìî-
ìåíò îòêðûò.

Òðàíçèñòîðû Ò6 è Ò7 îòêðûâàþòñÿ ïðè îòðèöàòåëüíîì ïîòåí-
öèàëå íà áàçå îòíîñèòåëüíî ïîòåíöèàëà íà ýìèòòåðå. Òîãäà ïðè
îòðèöàòåëüíîì ïîòåíöèàëå íà âõîäå 1 ñõåìû îòêðûâàåòñÿ òðàíçè-
ñòîð Ò6, áëàãîäàðÿ ÷åìó â êîëåáàòåëüíûé êîíòóð ãåíåðàòîðà
âêëþ÷àåòñÿ ÷àñòü îáìîòêè êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè /ìåæäó êëåì-
ìàìè 1 è 2, ãåíåðèðóåòñÿ òîê ÷àñòîòîé ƒâ = ƒ0 + ∆ƒ.

Ðèñ. 9. Ñõåìà ÷àñòíîãî ìîäóëÿòîðà
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Ïðè îòðèöàòåëüíîì ïîòåíöèàëå íà âõîäå 2 ñõåìû îòêðûâàåòñÿ
òðàíçèñòîð Ò7 è â êîëåáàòåëüíûé êîíòóð ãåíåðàòîðà âêëþ÷àåòñÿ
âñÿ êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè /ìåæäó êëåììàìè 1 è Ç/. Â ýòîì ñëó-
÷àå ãåíåðèðóåòñÿ òîê ÷àñòîòîé ƒí = ƒ0 – ∆ƒ.

Â èòîãå ïðè ïîñòóïëåíèè â ñõåìó ïîñûëîê ïîñòîÿííîãî òîêà
ïåðåìåííîãî çíàêà ôîðìèðóåòñÿ ×Ì – ñèãíàë, ò.å. ïîñûëêè ïåðå-
ìåííîãî òîêà òîíàëüíîé ÷àñòîòû ƒâ è ƒí. Ýòè ïîñûëêè âûäåëÿþò-
ñÿ íà ñîïðîòèâëåíèè R19, âêëþ÷åííîì â ñõåìó òðàíçèñòîðà Ò9 è
äàëåå ïîñòóïàþò â ôèëüòð ïåðåäà÷è êàíàëà.

×àñòîòíûé äåìîäóëÿòîð. Ïîñðåäñòâîì ÷àñòîòíîãî äåìîäóëÿòî-
ðà ïðîèçâîäèòñÿ âîññòàíîâëåíèå èç ×Ì — ñèãíàëà ïîñûëîê ïîñòî-
ÿííîãî òîêà ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè. Óïðîùåí-
íàÿ ñõåìà ÷àñòîòíîãî äåìîäóëÿòîðà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 10. Âîññòà-
íîâëåíèå ïîñûëîê ïîñòîÿííîãî òîêà îñóùåñòâëÿåòñÿ äâóìÿ ýòàïàìè.
Ñíà÷àëà ×Ì — ñèãíàë, ïðè ïîìîùè äèñêðèìèíàòîðà ïðåîáðàçóåòñÿ
â AM — ñèãíàë, à çàòåì èç ýòîãî ñèãíàëà ïóòåì äåòåêòèðîâàíèÿ
îáðàçóþòñÿ ïîñûëêè ïîñòîÿííîãî òîêà. Äèñêðèìèíàòîð ïîñòðîåí íà
äâóõ òðàíçèñòîðàõ Ò5 è Ò6. Â êîëëåêòîðíûå öåïè ýòèõ òðàíçèñòîðîâ
âêëþ÷åíû êîëåáàòåëüíûå êîíòóðû ,,L3C’’ è ,,L4C’’ íàñòðîåííûå ñî-
îòâåòñòâåííî íà ÷àñòîòû ƒâ + 1,4 ∆ƒ è ƒ0 – 1,4 ∆ƒ.

Ðèñ. 10. Ñõåìà ÷àñòíîãî äåìîäóëÿòîðà
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Â êà÷åñòâå äåòåêòîðîâ äëÿ êàæäîé ÷àñòîòû èñïîëüçóåòñÿ ïî
äâà äèîäà Ä2, ÄÇ è Ä4, Ä5 âêëþ÷åííûõ ïî äâóõòàêòíîé ñõåìå.

Êàæäàÿ ïîñûëêà òîêà òîíàëüíîé ÷àñòîòû ƒâ è ƒí ïîñòóïàåò íà
âõîä äèñêðèìèíàòîðà /îò óñèëèòåëÿ-îãðàíè÷èòåëÿ/ è â çàâèñèìî-
ñòè îò ÷àñòîòû âûäåëÿåòñÿ íà îäíîì èç êîíòóðîâ äèñêðèìèíàòî-
ðà. Íàïðÿæåíèå ýòîé ïîñûëêè âûïðÿìëÿåòñÿ â äèîäíîì äåòåêòî-
ðå, ôèëüòðóåòñÿ ïðè ïîìîùè ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò L5C5 èëè
L6C6 è ïîñòóïàåò ê âûõîäó ñõåìû è äàëåå ê ýëåêòðîííîìó ðåëå.

Ýëåêòðîííîå òåëåãðàôíîå ðåëå. Â ïðèåìíèêå ýòî ðåëå âûïîë-
íÿåò ðîëü ïîëÿðèçîâàííîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ðåëå. Ñõåìà ýëåê-
òðîííîãî òåëåãðàôíîãî ðåëå ÝÒÐ ïîêàçàíà íà ðèñ. 11. Ýòà ñõåìà
îáåñïå÷èâàåò ðàçäåëåíèå âõîäíîé è âûõîäíîé öåïåé ïî ïîñòîÿí-
íîìó òîêó ïðè ïîìîùè òðàíñôîðìàòîðîâ. Äëÿ ýòîãî â íåé èñ-
ïîëüçîâàí àâòîãåíåðàòîð ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ òîêà ÷àñòî-
òîé 30 êÃö äëÿ ïèòàíèÿ öåïåé óïðàâëåíèÿ.

Ðèñ. 11. Ñõåìà ýëåêòðîííîãî òåëåãðàôíîãî ðåëå ÝÒÐ
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Ñèãíàëû, ïîñòóïàþùèå íà âõîä ñõåìû ÝÒÐ â âèäå ïîñûëîê
ïîñòîÿííîãî òîêà ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè,
ñíà÷àëà ïðåîáðàçóþòñÿ â ïîñûëêè ïåðåìåííîãî òîêà ÷àñòîòîé 30
êÃö, à çàòåì âíîâü â ïîñûëêè ïîñòîÿííîãî òîêà. Ïîñëåäíèå ïî-
ñòóïàþò â òåëåãðàôíûé àïïàðàò èëè äðóãîå óñòðîéñòâî, ÿâ-
ëÿþùååñÿ íàãðóçêîé íà ÝÒÐ. Â çàâèñèìîñòè îò ïîëÿðíîñòè ïî-
ñòóïàþùèõ íà ðåëå ïîñûëîê ïåðåìåííûé òîê îò ãåíåðàòîðà 30
êÃö ïîñòóïàåò â öåïü âåðõíåãî èëè íèæíåãî ïëå÷à ñõåìû. Çäåñü
ïåðåìåííûé òîê âûïðÿìëÿåòñÿ è îòêðûâàåò òðàíçèñòîðû Ò5, Ò7
èëè Ò6, Ò8, áëàãîäàðÿ ÷åìó ê ëèíåéíîé áàòàðåå âêëþ÷àåòñÿ íà-
ãðóçêà.

Óïðàâëåíèå ðàáîòîé ãåíåðàòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè
êëþ÷åâûõ òðàíçèñòîðîâ T1, T2.

Ïîÿñíèì ðàáîòó ñõåìû ÝÒÐ. Ïðè ïîñòóïëåíèè îòðèöàòåëüíîé
ïîñûëêè íà âõîä 1 ñõåìû ÝÒÐ îòêðûâàåòñÿ òðàíçèñòîð T1. Áëà-
ãîäàðÿ ýòîìó âîçíèêàåò öåïü, ïî êîòîðîé ïåðåìåííûé òîê îò ãå-
íåðàòîðà ÷åðåç äèîäû Ä7, Ä11 ïðîõîäèò ÷åðåç ïåðâè÷íóþ îá-
ìîòêó òðàíñôîðìàòîðà Òð2. Íà âòîðè÷íûõ îáìîòêàõ òðàíñôîðìà-
òîðà âîçíèêàåò íàïðÿæåíèå, êîòîðîå âûïðÿìëÿåòñÿ äèîäàìè Ä1,
Ä5 è Ä13, Ä17 è ïîäàåòñÿ â êà÷åñòâå íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ íà
òðàíçèñòîðû Ò5, Ò7. Îíè îòêðûâàþòñÿ è çàìûêàþò íàãðóçêó íà
ëèíåéíóþ áàòàðåþ ïî öåïè: +ËÁ, ÄÇ, Ò5, Ä9, íàãðóçêà, Ä15, Ò7,
Ä19, — ËÁ.

Ïðè ïîñòóïëåíèè îòðèöàòåëüíîé ïîñûëêè íà âõîä 2 ñõåìû
îòêðûâàåòñÿ òðàíçèñòîð Ò2, è ïåðåìåííûé òîê îò ãåíåðàòîðà ïðî-
õîäèò ïî öåïè íèæíåãî ïëå÷à (÷åðåç äèîäû Ä8, Ä12 è ïåðâè÷íóþ
îáìîòêó Òð3). Âîçíèêøèå íàïðÿæåíèÿ íà âòîðè÷íûõ îáìîòêàõ
òðàíñôîðìàòîðà âûïðÿìëÿþòñÿ äèîäàìè Ä2, Ä6, Ä14, Ä18 è îò-
êðûâàþò òðàíçèñòîðû Ò6, Ò8. ×åðåç îòêðûòûå òðàíçèñòîðû îáðà-
çóåòñÿ çàìêíóòàÿ öåïü ìåæäó ëèíåéíîé áàòàðååé è íàãðóçêîé:
+ËÁ, Ä4, Ò6, Ä10, íàãðóçêà, Ä16, Ò8, Ä20, -ËÁ.

Ñðàâíèâàÿ íàïðàâëåíèÿ òîêîâ â íàãðóçêå ïðè ðàáîòå âåðõíåãî
è íèæíåãî ïëå÷à, ìîæíî âèäåòü, ÷òî ïðè èçìåíåíèè ïîëÿðíîñòè
ïîñûëîê, ïîñòóïàþùèõ íà âõîä ÝÒÐ, èçìåíÿåòñÿ íàïðàâëåíèå
òîêà â íàãðóçêå, òî åñòü ýëåêòðîííîå òåëåãðàôíîå ðåëå ðàáîòàåò
àíàëîãè÷íî ýëåêòðîìàãíèòíîìó ïîëÿðèçîâàííîìó ðåëå.
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Èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê àïïàðàòóðû è ïðîâåðêà
ðàáîòû ñâÿçè

Ýòà ÷àñòü ðàáîòû ìîæåò áûòü âûïîëíåíà êàê íà àïïàðàòóðå (ñòîé-
êàõ ÒÒ-48), òàê è íà ëàáîðàòîðíîì ñòåíäå, ñîáðàííîì èç îñíîâíûõ
óçëîâ ýòîé àïïàðàòóðû. Äëÿ âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé ðåêîìåíäóåòñÿ
ñîáðàòü ñõåìó (ðèñ. 12 ) òåëåãðàôíîé ñâÿçè, ïîñòðîåííóþ ñ ïðèìå-
íåíèåì êàíàëîâ ÒÒ è Ò×. Ñõåìà ñîäåðæèò êðîìå îñíîâíûõ ôóíêöè-
îíàëüíûõ óçëîâ ýëåìåíòû êîììóòàöèè (ãíåçäà, ïåðåêëþ÷àòåëè) äëÿ
âîçìîæíîñòè âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé â ðàçëè÷íûõ åå òî÷êàõ è ïðî-
âåðêè îòäåëüíûõ óçëîâ. Ê èõ ÷èñëó îòíîñÿòñÿ:

— èçìåðåíèå õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ÷àñòîò ìîäóëèðîâàííîãî
ñèãíàëà è äåâèàöèè ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà;

— ïðîâåðêà ðàáîòû áëîêà êàíàëà è ëèíåéíîãî áëîêà;
— èçìåðåíèå óðîâíåé ïåðåäà÷è â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ òðàêòà

ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëîâ;
— ïðîâåðêà ñâÿçè â öåëîì ìåæäó äâóìÿ îêîíå÷íûìè Òr – àï-

ïàðàòàìè.
À. Èçìåðåíèå õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ (áîêîâûõ) ÷àñòîò ìîäóëè-

ðîâàííîãî òåëåãðàôíîãî ñèãíàëà.
Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ÷àñòîòîìåð è îñöèëëîãðàô. Âõîäû

ýòèõ ïðèáîðîâ íåîáõîäèìî çàïàðàëëåëèòü è ñîåäèíèòü ñ ãíåçäîì
«Ãåí». ×àñòîòîìåòðîì èçìåðèòü íèæíþþ è âåðõíþþ õàðàêòåðè-
ñòè÷åñêèå ÷àñòîòû äëÿ òðåõ êàíàëîâ (50, 100 è 200 Áîä), íàæàâ
êëàâèøè ðîäà ðàáîò «-» è «+» íà áëîêàõ ýòèõ êàíàëîâ. Ïîëó÷åí-
íûå çíà÷åíèÿ âíåñòè â òàáë. 2.

Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì, âíåñåííûì â òàáë. 2, ïóòåì ðàñ÷åòîâ
îïðåäåëèòü õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷àñòîòû è äåâèàöèþ ÷àñòîòû ãå-
íåðàòîðà êàíàëà.

Âûïîëíÿÿ èçìåðåíèÿ, îäíîâðåìåííî íàáëþäàòü íà ýêðàíå îñ-
öèëëîãðàôà ôîðìû òîêîâ èçìåðåííûõ ñèãíàëîâ.

Á. Ïðîâåðêà, ðàáîòû áëîêà êàíàëà «íà ñåáÿ»
Ïpè ïðîâåðêå ðàáîòû áëîêà êàíàëà, «íà ñåáÿ» ïðîèçâîäèòñÿ:
— ñðàâíåíèå äëèòåëüíîñòåé ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé

ïîñûëîê è, â ñëó÷àå ïðåîáëàäàíèÿ äëèòåëüíîñòåé îäíîé îòíîñè-
òåëüíî äðóãîé, îáåñïå÷èòü èõ âûðàâíèâàíèå;

— èçìåðåíèå òîêîâ ïðèåìà è ïåðåäà÷è.
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Äëÿ ýòîãî:
— ïåðåêëþ÷àòåëü íà áëîêå ÁÊ óñòàíîâèòü â ïîëîæåíèå «Ïðâ»;
— âêëþ÷èòü îñöèëëîãðàô â ãíåçäà «Ïð» áëîêà ÁÊ;
— óñòàíîâèòü ïåðåêëþ÷àòåëü ðîäà ðàáîò â ïîëîæåíèå «Z»;
— ïðè íàëè÷èè ïðåîáëàäàíèÿ äëèòåëüíîñòè êàêîé-ëèáî ïî-

ñûëêè (ýòî áóäåò âèäíî íà ýêðàíå îñöèëëîãðàôà) óñòðàíèòü åãî
âðàùåíèåì ðó÷êè ðåãóëÿòîðà «Ðåã.Ïð»;

— èçìåðèòü òîêè â öåïÿõ ïåðåäà÷è è ïðèåìà, ïðè ïîìîùè
àìïåðìåòðà, âêëþ÷àÿ åãî â ãíåçäà «Ïåð» è «Ïð». Çíà÷åíèå òîêà
äîëæíî áûòü â ïðåäåëàõ 5...10 ìÀ.

Â. Èçìåðåíèå óðîâíåé ñèãíàëà â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ ñõåìû
Äëÿ ýòèõ èçìåðåíèé èñïîëüçóåòñÿ ýëåêòðîííûé âîëüòìåòð è

îñöèëëîãðàô. Âêëþ÷àÿ çàïàðàëëåëåííûå âõîäû ýòèõ ïðèáîðîâ â
ðàçëè÷íûå òî÷êè ñõåìû ôèêñèðóþò ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ (óðîâíè) ñèãíàëà è âíîñÿò èõ â òàáë. 3. Îäíîâðåìåííî
íàáëþäàþò ôîðìû òîêà ñèãíàëà íà ýêðàíå îñöèëëîãðàôà.

Òàáëèöà 2
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Èçìåðåíèÿ ïðîäåëàòü â ñëåäóþùèõ òî÷êàõ ñõåìû (ðèñ. 12)
êàæäîãî íàïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷è:

1 — âõîä ïåðåäàò÷èêà (áëîê ÁÊ);
2 — ãåíåðàòîð ïåðåäàò÷èêà (áëîê ÁÊ);
3 — âûõîä ïåðåäàò÷èêà (áëîê ÁË);
4 — âõîä ïðèåìíèêà (áëîê ÁÊ);
5 — âûõîä ïðèåìíèêà (áëîê ÁÊ).
Ã. Ïðîâåðêè ðàáîòû òåëåãðàôíîé ñâÿçè
Äëÿ ýòîãî âêëþ÷èòü â ñõåìó (ðèñ. 12) òåëåãðàôíûå àïïàðàòû

(Òã) è îñóùåñòâèòü ñ èõ ïîìîùüþ òåëåãðàôíóþ ïåðåäà÷ó ïîî÷å-
ðåäíî â îáå ñòîðîíû.

Îò÷åò î ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå
Îò÷åò î ðàáîòå äîëæåí ñîäåðæàòü:
— îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå äàííûå î ñèñòåìå òîíàëüíîãî òåëå-

ãðàôèðîâàíèÿ ÒÒ-48;
— ñòðóêòóðíóþ ñõåìó àïïàðàòóðû, ïåðå÷åíü îñíîâíûõ óçëîâ,

èõ íàçíà÷åíèå;
— ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé è ðàñ÷åòîâ (òàáëèöû) , âûâîäû.

ÊÎÍÒÐÎËÜÍÛÅ ÂÎÏÐÎÑÛ
1. Â ÷åì ñîñòîèò íàçíà÷åíèå è êàêèå îñíîâíûå õàðàêòåðèñòè-

êè èìååò àïïàðàòóðà TT-48?

Òàáëèöà 3

 Òî÷êè èçìåðåíèé íà ñõåìå
 Ñòàíöèÿ ïåðåäà÷è  Ñòàíöèÿ

ïðèåìà

 
 Íàïðàâëåíèÿ

òåëåãðàôíîé ïåðåäà÷è
 1  2  3  4  5

 
 Ñò. À → Ñò. Á
 Ñò. Á → Ñò. À
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2. Â êàêèå òî÷êè òðàêòà êàíàëà Ò× âêëþ÷àåòñÿ àïïàðàòóðà ÒÒ
è êàêèå óðîâíè ñèãíàëîâ äîëæíû áûòü â ýòèõ òî÷êàõ?

3. ×òî íàçûâàåòñÿ ñêîðîñòûî òåëåãðàôíîé ïåðåäà÷è è êàê îíà
ñâÿçàíà ñ øèðèíîé ïîëîñû ýôôåêòèâíî ïåðåäàâàåìûõ ÷àñòîò êà-
íàëà ÒT?

4. ×òî òàêîå èíäåêñ ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè è êàêèì îí ïðèíÿò
â àïïàðàòóðå ÒT-48?

5. Êàê ôîðìèðóåòñÿ ×Ì-ñèãíàë â êàíàëàõ àïïàðàòóðû ÒÒ-48?
6. ×òî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áëîê êàíàëà ÁK è ëèíåéíûé áëîê

ÁË?
7. Êàêóþ ðîëü âûïîëíÿþò ïîëîñîâûå ôèëüòðû ïåðåäà÷è è

ïðèåìà â àïïàðàòóðå ÒÒ-48?
8. Êàê óñòðîåíû è ðàáîòàþò ÷àñòîòíûå ìîäóëÿòîð è äåìîäó-

ëÿòîð?
9. Êàê óñòðîåíî è ðàáîòàåò ýëåêòðîííîå òåëåãðàôíîå ðåëå?

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. Ìíîãîêàíàëüíàÿ ñâÿçü íà æåëåçíîäîðîæíîì òðàíñïîðòå/

Ïîä ðåä. Â.Ë. Ò þ ð è í à. — Ì.: Òðàíñïîðò, 1992. - § 6.1, 6.2, 6.5
è 6.8.

2. Àïïàðàòóðà ÒÒ-48: Òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå è èíñòðóêöèè ïî
ýêñïëóàòàöèè.
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