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1. Основные технические данные и комплект приборов

В серию судовых эхолотов типа НЭЛ-М входят следующие их виды:

– эхолот М-1, предназначенный для научно-исследовательских судов, диапазон измеряемых глубин 1 – 6000 м;

– эхолот М-2 – для крупнотоннажных судов, диапазон 1 – 3000 м;

– эхолот М-ЗА – для судов смешанного плавания (река – море), диапазон 
измеряемых глубин 0,3–200 м;

– эхолот М-ЗБ – для морских судов, диапазон 0,5–500 м;

– эхолот М-4Б – для речных судов, диапазон 0,2–36 м. В комплект эхолота М-ЗБ входят следующие приборы (рис. 1): антенна (прибор 1), самописец (прибор 4), пульт управления цифро​вого указателя глубин (прибор 4Б), прибор сигнализации глубины (прибор 4Г), цифровое табло (прибор 11), приемопередающее устрой​ство (прибор 16), электронная часть цифрового указателя (прибор 16А), кабельная коробка (прибор Я), ревун (прибор Р). В комплект эхолота также входит ЗИП – на​бор запасных инструмен​тов и приспособлений.
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Прибор 1 – это гидро​акустическая антенна, ко​торая служит для преобразования электрической энергии в звуковую и нао​борот.

Прибор 4 предназна​чен для регистрации изме​ряемой глубины на элект​ротермической бумаге. В нем также имеется устройство для формирования синхронизирующих импульсов запуска и уп​равления работой эхолота.

Прибор 4Б служит для управления работой эхолота при отключен​ном самописце, т.е. когда индикация глубины выполняется при помо​щи цифрового указателя.

Прибор 4Г обеспечивает световую и звуковую сигнализацию о выходе судна на заданную глубину.

Прибор 11 представляет собой табло и служит для индикации измеряемой глубины.

Прибор 16 содержит электронные блоки, которые образуют пере​дающую и приемную схемы эхолота.

Прибор 16А содержит электронные блоки, обеспечивающие рабо​ту цифрового указателя глубин.

Приборы 4Б, 11 и 16А относятся к функциональному узлу ЦУГ (цифровой указатель глубин).

Прибор Я — это кабельная коробка, предназначенная для соеди​нения гидроакустической антенны с прибором 16.

Прибор Р – ревун, предназначенный для подачи звукового сигна​ла о выходе судна на заданную глубину.

Эхолот М-ЗБ характеризуется следующими техническими данными:

– его самописец имеет 3 диапазона: 0–50,40–90, и 0–500 м. Кроме того, существует поддиапазон "малые глубины" (МГ) — менее 10м;

– в самописце можно устанавливать медленную или быструю (в 2 раза большую) протяжку бумаги при измерении глубин в одном и том же диапа​зоне: 20 или 40 мм в минуту в диапазонах 0—50 и 40—90 м, 2 или 4 мм в минуту в диапазоне 0—500 м; длина бумажной ленты в рулоне 20 м;

– можно определить диапазон, в котором производилась запись глубины самописцем, по следующим признакам:

диапазон 0–50 м – наличие нулевой (сплошной) линии и линии условной отметки (пунктирной), расположенной над нулевой,

диапазон 40–90 м – отсутствие и нулевой линии, и линии услов​ной отметки,

диапазон 0–500 м – наличие только нулевой линии;

– возможна одновременная работа самописца (прибор 4), цифро​вого указателя глубин (приборы 4Б, 11, 16А) и прибора сигнализации глубины (прибор 4Г); при этом управление работой осуществляется с прибора 4. Если самописец выключен, управление автоматически пе​реводится на прибор 4Б (в приборе 4 высвечивается надпись "Включен указатель"); при отключенных самописце и цифровом указателе рабо​той эхолота управляет прибор 4Г;

– индикация глубин на табло ЦУГ выполняется с дискретностью 0,1 м;

– подается световая и звуковая сигнализация о выходе судна на глубину, которую устанавливают вручную в приборе 4Г в следующих фиксированных значениях: 1, 2, 5, 20, 50 и 100 м;

– инструментальная ошибка измерения глубин не превышает ±0,2–0, З м на глубинах менее 20ми ± (1–1,5) % на глубинах более 20м;

– эхолот рассчитан на работу при скорости судна до 40 уз, борто​вой качке до 10° и килевой качке до 3°;

– в эхолоте есть схема контроля за работой основных блоков.
2. Принцип действия эхолота
Для измерения глубины необходимо сформировать ультразву​ковые импульсы в воде, направить их к грунту и принять отра​женный звуковой сигнал. Для этой цели имеется гидроакустичес​кая антенна  (прибор  1), обеспечивающая и излучение, и прием.
Управление посылками импульсов может осуществляться с лю​бого из трех приборов — 4, 4 Б и 4 Г.
На рис. 2.1 представлена блок-схема эхолота М-ЗБ, раскрываю​щая его принцип действия.


[image: image16.png]-
L]

o
5
|
_
_
.
1

.W/ al.,u,lllll

____ HHpH [X}] :_._:.—_ :_
2 gl \l 8 v )

fin :: bt _._._.: :__::_:. _:_ 1} ~
% .
L

14

Puc.




В самописце двигатель M l через редуктор обеспечивает непре​рывное перемещение бесконечной ленты, на которой закреплено пишущее перо П. Один раз за цикл перо П замыкается с контак​том запуска КЗ и обеспечивает формирование запускающего им​пульса ЗИ. Этот импульс поступает на формирователь нулевой отметки ФНО, где осуществляется задержка импульса на время, необходимое для прохождения пером расстояния от контакта за​пуска до нуля шкалы. Пройдя схему ИЛИ, импульс нуля пода​ется на мультивибратор посылки МВП, вырабатывающий прямо​угольные импульсы, длительность которых т зависит от диапазона глубин. В модуляторе Мод. этот импульс заполняется высокой ча​стотой f = 100 кГц, поступающей от задающего генератора ЗГ, усиливается по напряжению и мощности (в усилителе А1) и пода​ется на гидроакустическую антенну (прибор 1). Одновременно вы​сокочастотный импульс посылки поступает на вход приемного уст​ройства (усилитель А2) для формирования естественной нулевой отметки.
Гидроакустическая антенна, работающая на пьезоэлектрическом эффекте, излучает ультразвуковые колебания с частотой f в на​правлении морского дна. Отраженный от грунта звуковой сигнал возвращается к той же антенне, где преобразуется в электриче​ский сигнал, сохраняющий частоту f. От антенны эхо-сигнал в ви​де электрических колебаний поступает на усилитель А2, который имеет 2 каскада усиления: А2.1 и А2.2, фильтр Ф, схему ручной регулировки усиления РРУ и детектор Д. Для защиты предвари​тельного усилителя А2 от мощного сигнала посылки на входе пер​вого каскада (А2.1) имеются 2 встречно включенных диода, кото​рые шунтируют вход усилителя и обеспечивают уровень входного сигнала не более 0,6 В. С выхода А2 через схему запрета записи (СЗЗ) сигналы (прямой и отраженный) подаются на усилитель A3 и далее на трансформатор Т записывающего устройства. Пря​мой сигнал обеспечивает запись нулевой линии, а отраженный от грунта сигнал — запись глубины.

В эхолоте М-ЗБ предусматривается одновременное формирова​ние естественного и искусственного нулей. Необходимо отметить, что естественный нулевой сигнал, который используется только в самописце, приходит на записывающее устройство с опозданием. Это происходит потому, что в схеме предварительного усилителя А2 имеется фильтр Ф, создающий некоторую задержку во времени. Для того чтобы оба нуля (и естественный, и искусственный) при​ходили на записывающее устройство в одно и то же время, в схеме предусмотрен дополнительный блок посылок (БП2). В нем нахо​дятся мультивибратор задержки нуля МВЗН и схема запрета за​писи СЗЗ, обеспечивающие запаздывание искусственного нуля и приход его на записывающее устройство одновременно с естественным нулем. В случае, когда естественный нуль отсутствует (при неработающем генераторе высокой частоты ГВЧ), на бумаге са​мописца регистрируется линия искусственного нуля.
В цифровой указатель глубины ЦУГ и прибор сигнализации глубины ПСГ всегда поступает только искусственный нуль с той же самой задержкой. В ЦУГ и ПСГ подача эхо-сигнала осуще​ствляется от детектора Д через видеоусилитель А4 и схему И—НЕ. Эта схема на время посылки запирается сигналом мультивибра​тора гашения нуля МВГН, что исключает проникновение естест​венного нуля на ЦУГ и ПСГ.
Для подавления реверберационных помех применяется схема временной автоматической регулировки усиления ВАРУ, которая включается в работу мультивибратором MB ВАРУ в момент излу​чения. Схема ВАРУ обеспечивает выделение полезного сигнала и уменьшает влияние реверберации. В самописце предусмотрена запись оперативной отметки, которая представляет собой верти​кальную линию, записываемую пером на бумаге вдоль всей шка​лы. Оперативная отметка наносится при нажатии кнопки S и ис​пользуется для контроля работы записывающего устройства.
Для нормальной работы самописца необходимо обеспечить ста​бильную скорость вращения двигателя Ml. Это выполняется при помощи тахогенератора G1 и схемы регулировки скорости PC. Лента 1 самописца с закрепленным на ней пером имеет 2 скорости вращения — 3000 и 300 об/мин. Переход от одной скорости к дру​гой производится переключателем диапазонов и схемой управления двигателем УД.
В самописце предусмотрена запись условной отметки диапазо​нов в виде пунктирной линии, которая наносится над нулевой ли​нией. Сигнал условной отметки вырабатывается запускающим им​пульсом ЗИ в формирователе условной отметки ФУО. Схема ФУО обеспечивает задержку сигнала условной отметки, равную времени прохождения пера от контакта записи КЗ до места нанесения пунктирной линии на бумаге.
3. Функциональная схема эхолота

В эхолоте М-ЗБ предусмотрена автономная работа самописца, цифрового указателя глубин (ЦУГ) и прибора сигнализации глубин (ПСГ). Каждый из этих приборов может работать самостоятельно, независимо от других, обеспечивая излучение импульсов и прием эхо-сигналов. Предусмотрена также совместная работа этих приборов в разных сочетаниях.


При включении самописца происходит автоматическое переклю​чение цепей управления от ПСГ или ЦУГа на самописец.

Функциональная схема эхолота при работе самописца. Схема (рис. 2) поясняет формирование сигнала посылки и эхо-сигнала, обеспечивающих запись глубины. В самописце есть два контакта запу​ска: Е1 – для диапазонов МГ, 50 и 500 м;    Е2 – для диапазона 40–90 м. Пишущее перо 3, закрепленное на ленте 2, один раз за цикл замыкает траверсу 1 с контактами запуска. Движение ленты осуществляет дви​гатель Ml. В тот момент, когда перо проходит через контакт запуска (Е1 или Е2 – в зависимости от диапазона), включается цепь постоян​ного тока через резисторы R15 и R16, диод V5, переключатель диапа​зонов S1.1l первичную обмотку трансформатора Т. Падение напряже​ния на резисторе R15 представляет собой импульс запуска. Этот им​пульс проходит через схему формирователя нулевой отметки (ФНО), к которой относятся инверторы Инв 1 и Инв 2, ждущий мультивибра​тор МВЖ1, дифференцирующая цепь ДЦ и согласующий каскад СК. На выходе схемы ФНО образуется прямоугольный импульс нуля. За​дний фронт этого импульса, определяющий момент посылки, наблю​дают с некоторым запаздыванием по отношению к импульсу запуска. Величина задержки τ3 равна времени прохождения пера от контакта запуска до нуля шкалы. Для регулировки величины τ3 предусмотрены потенциометры 1R1 (для диапазонов МГ и 50 м), 1R2 (для диапазона 40–90 м) и 1R3 (для диапазона 500 м). Подключение потенциометров происходит при помощи реле КЗ, К4, и К5, в зависимости от положения переключателя диапазонов S1.5. Для окончательной регулировки слу​жит дополнительный потенциометр R9 (совмещение нуля).
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При неработающем самописце импульс нуля формирует схема ЦУГа или ПСГ.


Импульс нуля после схемы "ИЛИ" поступает в блок посылки на запуск мультивибратора посылки (МВП), мультивибратора временной автоматической регулировки усиления (MB ВАРУ) и мультивибратора гашения нуля (МВГН).

С выхода МВП прямоугольный импульс, имеющий длительность несколько миллисекунд, поступает на модулятор (МОД), где он заполняется высокой частотой f=100кГц от задающего генератора ЗГ. Уси​литель А1 осуществляет усиление посылочного импульса, который затем поступает на пьезоэлектрическую антенну (прибор 1) и парал​лельно на входной трансформатор T1 предварительного усилителя А2.1. Диоды VI и V2, шунтирующие первичную обмотку трансформа​тора T1, ограничивают величину входного сигнала (не более 0,6 В). Сигнал, поступающий на вход усилителя А2.1 в момент посылки им​пульса, является естественным нулем.


Отраженный от грунта звуковой импульс (эхо-сигнал) возбуждает в антенне э.д.с. Через первичную обмотку трансформатора Т1 протекает ток эхосигнала. При слабом эхосигнале шунтирующее действие диодов в V1 и V2  практически сводится к нулю. Прямой сигнал и эхосигнал после усилителя А2.1 проходят через фильтры Z1 или Z2. широкополосный фильтр Z1 подключается на диапазонах МГ и 50 м, а узкополосный Z2 – на диапазонах 40–90 м и 500 м. Переключение фильтров осуществляют контактами реле К1 и К2.

Усилитель A2.1 имеет ручную и автоматическую схемы регули​ровки коэффициента усиления. Ручную регулировку производят по​тенциометром R3, расположенным в самописце, или аналогичным по​тенциометром, находящимся в приборе 4Б (ЦУГ). Этот процесс осуще​ствляют путем изменения тока в делителе напряжения R4—R3—V6— VI—R1—V3—R2—V4. Сила тока в этой цепи определяет величину сопротивления диода V4 и, следовательно, величину нулевого и эхо-сигнала на входе усилителя А2.1.

Для подавления реверберационных помех в схеме эхолота имеется временная автоматическая регулировка усиления (ВАРУ), действую​щая по всему диапазону глубин. Она обеспечивает изменение коэффи​циента усиления А2.1 по заранее подобранному закону. Коэффициент усиления изменяют подачей управляющего напряжения на диоды V5— V8 от блоков ВАРУ 1 и ВАРУ2. Запуск блоков ВАРУ 1 и ВАРУ2 осуще​ствляется синхронно с излучением импульса мультивибраторами MB ВАРУ и МВГН. Схема ВАРУ1 устанавливает оптимальный коэф​фициент усиления А2.1 по всему диапазону глубины, а ВАРУ2 обеспе​чивает измерение минимальной глубины.

Предварительно усиленный и отфильтрованный от помех сигнал по​ступает на усилитель А2.2 и далее на детектор Д. Сигнал (естественный нулевой и эхо-сигнал) с выхода детектора Д через диод V3 и резистор R24 подается на усилитель записи A3. Сюда же поступает искусственный нулевой сигнал от мультивибратора задержки нуля МВЗН и схемы запре​та записи СЗЗ. Схема СЗЗ настроена так, что оба нулевых сигнала – искусственный и естественный — совпадают. Четкость записи нулевой линии и отметки глубины регулируют потенциометрами R7 и R8 "Контр​астность" через схему "Ограничение контрастности".

Усилитель записи A3 имеет задающий генератор ЗГ, модулятор МОД и два усиленных блока: усилитель напряжения УН и усилитель мощности УМ. С выхода ЗГ сигнал в виде напряжения синусоидальной формы непрерывно воздействует на вход модулятора. В исходном со​стоянии модулятор закрыт, а с приходом сигнала (нулевого, эхо-сигна​ла, сигнала оперативной, условной отметки) он открывается и на его выходе формируется высокочастотный сигнал, который после усиле​ния по напряжению и мощности через трансформатор Т подается на записывающее устройство. Чувствительность усилителя записи уста​навливают резистором R19. Оперативная отметка записывается на бумаге в виде вертикальной линии при нажатии кнопки S2.


Признаком работы эхолота в диапазоне 0–50 м (а также в диапа​зоне МГ) является автоматически наносимая на бумаге самописца условная отметка УО в виде штриховой линии, которая располагается над нулевой линией. Условная отметка образуется при помощи форми​рователя условной отметки ФУО, к которому относятся: инвертор Инв 3, ждущий мультивибратор МВЖ2, дифференцирующая цепь, инвертор Инв 4 и согласующий каскад СК.


Запускающий импульс для схемы ФУО снимается с резистора R10. Прерывистость линии условной отметки создает прерыватель ПК, вра​щение которого осуществляется через редуктор от двигателя самопис​ца Ml. Импульс условной отметки, сформированный элементами ФУО, через конденсатор С4 и резистор R5 подается на вход усилителя записи A3 и далее, после усиления через трансформатор Т, на записы​вающее устройство. Место условной отметки устанавливают регулято​рами R4 и R18.

Для проверки сигнальных напряжений в отдельных точках схемы предусмотрены гнезда XI—Х6.

Функциональная схема при автономной работе ЦУГа. К цифрово​му указателю глубин ЦУГ (рис. 3) относятся: прибор 4Б (пульт управ​ления), прибор 11 (цифровое табло) и прибор 16А (электронная часть).


Импульсы управления (импульсы нулевого сигнала) формируют​ся генератором автоматического запуска цифрового указателя глубин ЦУГ. Генератор собран на транзисторах VI и V2. Частота посылок определяется конденсатором С4 и С5 в зависимости от диапазона, ус​танавливаемого переключателем. В исходном состоянии оба транзи​стора заперты. При включении прибора 4Б от напряжения +12,6 В через резистор R2 заряжается конденсатор С4 (С5) до тех пор, пока напряжение на эмиттере VI не сравняется с напряжением на базе этого транзистора (смещение на базе определяется делителем R4, R5).

В этот момент транзисторы открываются и заряд конденсатора С4 (С5) уменьшается до нуля. Схема приходит в исходное состояние: оба транзисто​ра закрываются в результате положительного смещения, подаваемого на базу транзистора VI с делителя R4, R5. Далее цикл повторяется.


Отрицательные импульсы через конденсатор СЗ и диод V6 посту​пают в согласующий каскад СК, где формируется прямоугольный им​пульс нулевого сигнала. Этот импульс через схему "ИЛИ" подается в блок посылок БП приемно-передающего устройства (прибор 16) на запуск мультивибратора МВП. С выхода МВП прямоугольный импульс, имеющий длительность τи, поступает на модулятор МОД, где он заполняется высокой частотой (f=100 кГц) от задающего генератора ЗГ.

После усиления в блоке А1 посылочный импульс подается на пье​зоэлектрическую антенну (прибор 1) и параллельно на входной транс​форматор Т1 предварительного усилителя А2.1. Диоды VI и V2 ограни​чивают значение входного сигнала. Сигнал, поступающий на вход усилителя А2.1 в момент посылки импульса, является естественным нулевым. После прохождения усилителей А2.1 и А2.2, детектора Д и видеоусилителя А4 естественный нулевой сигнал подается в схему "И–НЕ "(прибор 16).


Сюда же, на второй вход схемы "И—НЕ", приходит импульс от мультивибратора МВГН гашения нулевого сигнала. Импульс нулевого сигнала вызывает запуск мультивибратора. Схема "И—НЕ" закрыва​ется импульсом гашения нулевого сигнала и не пропускает естествен​ный нулевой сигнал на индикацию в цифровой указатель глубин ЦУГ и прибор сигнализации глубины ПСГ.


Эхо-сигнал, пройдя те же самые элементы, приходит в схему "И–НЕ", которая к этому моменту времени открывается. Далее эхо-сигнал подается в электронную схему ЦУГ (прибор 16А), в блок формирова​теля эхо-сигнала ФЭС. Сюда же, в прибор 16А, в блок формирователя управляющих импульсов ФУИ приходит импульс искусственного ну​левого сигнала, который вырабатывается схемой мультивибратора за​держки нулевого сигнала МВЗН. Схема МВЗН обеспечивает задержку искусственного нулевого сигнала на время, которое необходимо эхо-сигналу на то, чтобы пройти фильтр Z1 или Z2.
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Назначение цифрового указателя ЦУГ состоит в измерении про​межутка времени между моментами прихода искусственного нулевого сигнала и эхо-сигнала.

Схема ФУИ обеспечивает запуск ждущего мультивибратора МВЖ, работающего в режиме деления частоты управляющих импуль​сов. Период Тм мультивибратора больше периода Т следования нуле​вых импульсов. Это сделано для удобства индикации, чтобы исключить мелькание цифр во время счета. С мультивибратора прямоугольные импульсы подаются в схему сброса, которая устанавливает счетчик импульсов СИ в нулевое состояние после каждого цикла работы (один раз за период Тм). Одновременно импульс сброса, соответствующий на​чалу счета, поступает на триггер запрета ТЗ и триггер управления ТУ.


Триггер управления работает по схеме с раздельными входами. На один его вход подается импульс начала счета со схемы сброса, а на другой — импульс эхо-сигнала со схемы "И—НЕ1", которая управля​ется триггером ТЗ с целью выделения одного (первого) импульса эхо-сигнала за период Тм. Триггер управления ТУ вырабатывает разделя​ющий сигнал, идущий на один из выходов схемы "И—НЕ2". На второй вход этой схемы непрерывно подаются счетные импульсы от генерато​ра тактовых импульсов ГТИ.


Счетчик импульсов СИ подсчитывает число тактовых импульсов за время t, пропорциональное измеряемой глубине. Для превращения числа подсчитанных импульсов в цифровое изображение глубины слу​жит дешифратор ДШ. Управление блоком ДШ (включение и выклю​чение) осуществляется сигналами триггера управления ТУ и схемой запрета опроса "НЕ". Возврат счетчика импульсов СИ в исходное положение осуществляется один раз за период Тм схемой сброса (сиг​налом начала счета). Дешифратор ДШ обеспечивает включение изо​бражения отсчета глубины на цифровом табло (прибор 11) с частотой индикации примерно 1 Гц.


Функциональная схема при автономной работе ПСГ. В эхолоте предусмотрена автономная работа прибора сигнализации о выходе суд​на на заданную глубину (см.рис.3). В этом случае управление по​сылками импульсов осуществляет генератор автоматического запуска прибора сигнализации глубины ПСГ, который расположен в приборе 4Г. Он собран на двух транзисторах V1 и V2 и работает так же, как генератор автоматического запуска цифрового указателя глубин.


Генератор автоматического запуска прибора ПСГ формирует отрицательные импульсы, которые после прохождения согласующего каскада СК принимают прямоугольную форму (импульсы нуля). Эти импульсы через схему “ИЛИ” подаются в блок посылок БП приемопередающего устройства (прибор 16). Они осуществляют запуск мультивибратора МВП. С его выхода прямоугольные импульсы длительностью τи поступают на модулятор МОД и заполняются высокой частотой (f= 100 кГц) от задающего генератора ЗГ.


После усиления в блоке А1 импульсы поступают на антенну (при​бор 1) и параллельно на входной трансформатор 77 предварительного усилителя А2.1. Звуковой сигнал, отраженный от грунта, возбуждает в антенне импульс эхо-сигнала, который вслед за естественным нуле​вым сигналом через трансформатор Т1 поступает на вход усилителя А2.1. Эти два импульса (естественный нулевой сигнал и эхо-сигнал), следуя один за другим с интервалом времени, пропорциональным из​меряемой глубине, проходят фильтр ZJ, усилитель А2.2, детектор Д, видеоусилитель А4 и поступают в схему "И–НЕ" (прибор16).


На второй вход схемы "И–НЕ" подается импульс от мультивибра​тора гашения нулевого сигнала МВГН. Этим импульсом схема "И–НЕ" закрывается на момент посылки и не пропускает естественный нулевой сигнал в прибор сигнализации глубины ПСГ. Начало работы схемы при​бора ПСГ определяется импульсом искусственного нулевого сигнала, по​ступающим от мультивибратора задержки нулевого сигнала МВЗН. Этим импульсом осуществляется запуск фантастрона переменной задержки ФПЗ, который формирует импульс длительностью τзад в соответствии с заданной глубиной, устанавливаемой переключателем S6 (прибор 4Г).


Значение величины τзад определяется работой времязадающей це​пи ВЗЦ. Импульс τзад от фантастрона переменной задержки ФПЗ через переключатель S3 ("Мельче"–"Глубже") поступает на схему совпа​дения "И–НЕ". (Когда переключатель S3 установлен в положение "Глубже", импульс τзад проходит через инвертор). Схема совпадения "И–НЕ" обеспечивает селекцию импульсов эхо-сигнала на вход мультивибратора-расширителя МВР в те интервалы времени, когда на первом входе схемы "И–НЕ" имеется отрицательный импульс τзад Следовательно, если переключатель S3 стоит в положении "Мельче", то через схему "И–НЕ" может пройти эхо-сигнал, пришедший с глу​бины, которая меньше заданной. Если же переключатель S3 установ​лен в положение "Глубже", то благодаря инвертору схема "И–НЕ" на время τзад будет закрыта.


Таким образом, через схему "И–НЕ" проходят импульсы эхо-сигнала, соответствующие глубинам, которые больше заданной. Им​пульсы эхо-сигнала, прошедшие схему "И–НЕ", подаются на муль​тивибратор-расширитель МВР, который квантует импульсы и подает их на интегратор Σ. Благодаря интегратору схема сигнализации не срабатывает от случайных помех, сходных с эхо-сигналом. В схеме интегратора присутствуют накопительные конденсаторы, для полного заряда которых необходимо около 10 квантованных импульсов, посту​пающих от мультивибратора-расширителя МВР.


Когда постоянное напряжение на конденсаторах интегратора дости​гает определенного уровня, срабатывает схема электронного ключа КЭ и подается питание на обмотку реле КЭ. Контакты этого реле включают элементы звуковой Н2 и световой H1 сигнализации, которые предупреж​дают судоводителя о том, что судно вышло на заданную глубину.


В приборе 4Г предусмотрена проверка работоспособности приемо​передающего тракта эхолота и схемы прибора ПСГ. Для проверки необходимо установить переключатель S3 в положение "Мельче" и нажать кнопку S4 "Контроль". При этом импульсы естественного ну​левого сигнала поступают в схему совпадения "И—НЕ" блока ПСГ и далее на сумматор Σ. Через некоторое время после нажатия кнопки S4 "Контроль" напряжение в интеграторе становится достаточным для срабатывания сигнализации. Наличие звукового (светового) сигнала свидетельствует об исправности приемо-передающего тракта эхолота и схемы блока ПСГ.
4. Конструкция приборов эхолота М-ЗБ

Самописец (прибор 4). Самописец предназначен для регистрации измеряемой глубины на электротермической бумаге. В самописце су​ществует схема, обеспечивающая формирование сигнала, который уп​равляет посылками импульсов. Прибор 4 устанавливают на вертикаль​ной переборке в штурманской или ходовой рубке судна. В самописец входят следующие основные узлы (см. рис. 2): механизм развертки с контактами Е1 и Е2 запуска, приводимый в действие двигателем M1; механический привод, обеспечивающий определенное передаточное соотношение между двигателем M1 и вращающейся лентой с перьями; усилитель записи; формирователь нулевой отметки ФНО; формирова​тель условной отметки ФУО; схема управления двигателем M1; органы управления.

На рис. 4 показана лицевая часть прибора 4, на которой располо​жены основные органы управления: кнопка оперативной отметки 6; регулятор 8 "Усиление"; регулятор 9 "Подсветка"; выключатель 10 "Сеть"; переключатель 11 диапазонов; сигнальная лампа 1 "Включен указатель".
[image: image7.png]




В средней части лицевой панели расположено окно, сквозь которое видна бумажная лента для записи глубины и вертикальные шкалы, соответствующие диапазонам эхолота (0–50 м, 40–90 м, 0–500 м). На верхнем поле бумаги наносится штриховая линия условной отметки 2 (в диапазоне 0–50 м). Выключатель 10 "Сеть" двигатель самописца и элементы электрической схемы подключают к судовой сети.


Если необходимо выделить какую-либо глубину, нажимают кноп​ку 6, и на бумаге наносится сплошная вертикальная линия 4 – опера​тивная отметка. Переключатель 11 диапазонов имеет четыре фиксированных положения: "МГ", "50", "40–90", "500". Его переводят в положение "МГ" при измерении малых глубин – менее 10 м. В этом случае осуществляется эффективное гашение реверберационной поме​хи вследствие работы схемы ВАРУ2 (см. рис. 2). Кроме того, умень​шается мощность излучаемого сигнала.


Частота вращения двигателя и частота посылок импульсов одина​ковы в трех положениях: "МГ", "50" и "40–90". В принципе это один и тот же диапазон, охватывающий 50 м. В положениях "МГ" и "50" возможно измерение глубины до 50 м, а в положении "40—90", благо​даря фазировке, возможно измерение глубины от 40 до 90 м.


Четвертое положение переключателя диапазонов предназначено для измерения глубин от 0 до 500 м. Двигатель самописца в этом случае враща​ется в десять раз медленнее и, соответственно, в десять раз реже посылаются звуковые импульсы; замедляется и скорость протяжки бумаги.

В процессе измерения глубины, в зависимости от обстоятельств, рукояткой 8 можно регулировать усиление эхо-сигнала. Регулятором 9 "Подсветка" устанавливают необходимую освещенность шкалы при​бора и органов управления. Сигнальная лампа 1 загорается при вклю​чении цифрового указателя глубин (прибор 4Б). Лицевая часть само​писца может быть открыта. Для этого необходимо нажать механиче​ский запор 7, расположенный в нижней части прибора.


На рис. 4 также показаны: линия нулевой отметки 3 и линия записи глубины 5.

Вид прибора 4 с открытой крышкой представлен на рис. 5. Крыш​ка фиксируется в открытом положении ограничителем 1. В централь​ной части прибора расположен металлический стол 3, над которым в направлении справа налево протягивается бумажная лента. Все враща​ющиеся детали самописца приводит в действие двигатель 12 (Ml на рис. 2). Через редуктор 10 (см. рис 5) вращение двигателя переда​ется ремню 6 с перьями 7 и через дополнительный редуктор 16 – ведущему валику 2 лентопротяжного механизма. Посредством пере​ключателя 14 диапазонов устанавливают одну из двух частот враще​ния ремня с перьями и соответствующую ей скорость протяжки бумаги. На диапазонах "МГ", "50", [image: image8.png]] 2
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"40–90" частота вращения ремня с тремя перьями равна 300 об/мин, а скорость протяжки бумаги составляет 20 мм/мин. На диапазоне 500 м эти показатели уменьшаются в десять раз (соответственно 30 об/мин и 2 мм/мин).

На крышке редуктора 10 расположена рукоятка 11 на два фикси​рованных положения: "V" и "2V". С использованием этой рукоятки скорость протяжки бумаги можно увеличить в два раза: она будет равна 40 мм/мин в диапазонах "МГ", "50" и "40–90" и 4 мм/мин – в диапазоне "500". При повышенной скорости протяжки бумаги увели​чивается масштаб временной развертки, что позволяет более детально анализировать записанный рельеф дна. При переводе рукоятки 11 из положения "V" в положение "2V" частота вращения ремня с перьями не меняется.


В правой части прибора установлена вертикальная прозрачная планка 8 с нанесенными на ней делениями шкал (масштабная линей​ка) . Над ней располагается контакты запуска 5 (Е1, Е2 на рис. 2). Для изменения натяжения ремня 6 служит приспособление 4 с регулиро​вочным и стопорным винтами.


Рядом с ремнем располагается траверса 9 с внутренним токоведущим кольцевым контактом, благодаря чему обеспечивается непрерывная электрическая связь пера со схемой эхолота. Рукоятка 17 служит для ручной протяжки бумаги. Втулка 18 при закрытой крышке самописца соединяет ручку переключателя диапазонов с его механизмом 14.

Переключателем 15 можно при необходимости отключить двигатель самописца, оставив под напряжением электрическую схему прибора. В нижней части корпуса расположены шесть контрольных гнезд 13 для подключения тестера или осциллографа при проверке самописца.
На рис. 6 показан внутренний вид самописца с открытой крыш​кой и откинутым столом. В этом положении устанавливают новый рулон бумаги на подающую катушку 5. Бумагу пропускают поверх стола, вокруг ведомого валика 3 и закрепляют в прорези приемной катушки 4. При установке стола на место бумажная лента оказывается зажатой между ведущим 7 и ведомым 3 валиками и протягивается вдоль стола. Вращение ведущего валика 7 осуществляется от двигателя Ml (см. рис. 2). В верхней части прибора виден выходной трансфор​матор 7. Ведомый валик 3 и приемная катушка 4 связаны гибким пружинным пассиком 2, который выбирает слабину бумаги.
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Рис. 7 (вид самописца с откинутым механизмом развертки) по​зволяет увидеть расположение электронных узлов. В верхней части корпуса расположен усилитель записи 7 (A3 на рис. 2). В средней части прибора находится формирователь нулевой отметки 8, который вырабатывает сигнал запуска, необходимый для возникновения им​пульса нулевого сигнала, управляющего блоком посылок БП Схема ФИО имеет четыре потенциометра: 3(R1); 4(R3); 5(R2) и 9(R9) с помощью которых можно выполнить регулировку совмещения нулевой отметки с нулем шкалы.

Ниже схемы ФНО расположена плата 11 формирователя условной отметки ФУО. На ней находятся элементы, вырабатывающие прямо​угольный импульс, подаваемый в самописец для записи штриховой линии условной отметки диапазонов. В этой схеме есть два регулятора 15(R18) и 16(R4) "Место записи УО" (для установки положения штри​ховой линии посередине верхнего поля бумаги).


В нижней части корпуса находится плата 12 с отдельными элект​рическими элементами. Здесь расположены два регулятора 14(R7) и 13(R8) для установки необходимой контрастности записи. В правой части корпуса закреплена плата 10 со схемой управления двигателем самописца.


Ремень с тремя перьями приводят во вращение два шкива – веду​щий 1 и ведомый 2. Верхний (ведомый) шкив 2 при помощи регулиро​вочного винта можно перемещать и этим регулировать натяжение ре​мня. Ремень со шкивами закрыт пластмассовым кожухом 17. Внутрен​няя боковая поверхность кожуха выполнена токоведущей. По ней скользят перья, создавая тем самым контакт между выходным транс​форматором усилителя записи и бумагой.

Под кожухом с внут​ренней стороны пластмассо​вого ремня с перьями есть дополнительный пружин​ный контакт, один конец ко​торого прижат к ремню, а второй [image: image10.png]Avana3oHbi ycunexnue




проводом соединен с металлическим корпусом прибора. Это приспособле​ние служит для отвода ста​тического электричества, которое накапливается на поверхности пластмассово​го ремня при его вращении.

В блоке усилителя записи существует потенциометр 6 для регулировки чувствительности.

Пульт управления ЦУГа (прибор 4Б). Прибор 4Б является частью цифрового указателя глубин и предназначен для управления посылка​ми импульсов при автономной работе (самописец выключен).
[image: image11.png]


На рис. 8 представлен общий вид прибора 4Б. На его лицевой панели расположены: выключатель 5 "Сеть", переключатель 4 "Диа​пазоны", рукоятка 2 "Подсветка", регулятор 3 "Усиление" и сигналь​ное табло 1 "Включен прибор 4".
Выключателем 5 включают все приборы (4Б, 11, 16А) цифрового указателя глубин. Если при этом самописец выключен, то функцию управления посылками импульсов выполняет прибор 4Б. Переключа​телем 4 устанавливают один из диапазонов: "МГ", "50" или "500" Посредством регулятора 3 выбирают необходимое усиление Когда включается самописец, загорается табло 1 "Включен прибор 4" При одновременной работе приборов 4 и 4Б посылками импульсов управляет самописец, но индикация измеряемой глубины выполняется и самопис​цем, и цифровым указателем глубин. Установку диапазонов и регулиров​ку усиления осуществляют соответствующими органами самописца.
Рукояткой 2 можно плавно менять подсвечивание панели прибора 4Б.
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Электронная часть ЦУГа (прибор 16А). Прибор 16А является частью цифрового указателя глубин и предназначен для размещения его электронных блоков. Внутри прибора 16А (рис. 9), в верхней его части находится блок питания, предназначенный для выработки ста​билизированных напряжений 3 и 6,3 В (для питания микросхем) К блоку питания относятся силовой трансформатор 4, дроссель 3, конден​саторы 2, два стабилизатора напряжения 1. Каждый стабилизатор представляет собой однокаскадный транзисторный усилитель с обрат​ной связью. В стабилизаторе существует переменный резистор с по​мощью которого устанавливается номинальное значение напряжения.


В правой нижней части прибора расположен выпрямительный блок для выработки постоянных напряжений 210 и 85 В, поступающих в преобразователь "время–цифра". На рис. 9 видны элементы этого блока: сило​вой трансформатор 5 и кон​денсаторы 6. На плате 7 раз​мещены четыре сигнальные лампы 8 для контроля напря​жений, поступающих с вы​прямителя и блока питания. Ниже сигнальных ламп рас​положены четыре предохра​нителя 9, защищающих ис​точники питания от перегру​зок и коротких замыканий.

В левой нижней части прибора 16А размещены че​тыре платы 10, образующие преобразователь "время–цифра". Узел ПВЦ преобра​зует временной интервал между нулевым сигналом и эхо-сигналом в число им​пульсов, пропорциональное измеренной глубине. Платы ПВЦ уста​навливают вертикально в направляющих. При необходимости платы могут быть легко заменены.

Цифровые табло (прибор 11). Прибор 11 (рис. 10) служит для индикации измеренной глубины в виде цифрового отсчета. Корпус 1 посредством шарнира 4 крепится к основанию 6. Благодаря шарнирно​му креплению прибор 11 можно разворачивать на угол 120° в горизон​тальной плоскости и на угол 15° – в вертикальной. Гайка 5 служит для фиксации цифрового табло в наиболее удобном положении. Прибор 11 под​ключают с помощью кабеля 7. Через окно в крышке 3 видны четыре инди​каторные лампы 2 типа ИН-12Б, образующие четырехзначный отсчет глу​бины в метрах, например 125,7.
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Внутри корпуса 1 прибора 11 рас​положена плата, на которой размещены четыре индикаторные лампы и пять ре​зисторов, через которые с блока ПВЦ на аноды ламп подается напряжение 210 В. Катоды ламп соединены между собой параллельно и подключены к со​ответствующим выходам дешифратора.
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Приемопередающее устройство (прибор 16). Прибор 16 служит для размещения электронных блоков, относящихся к различным функциональным узлам эхолота. На рис.11 прибор 16 показан с открытой крышкой.

Вверху слева находится выпрямитель 1, от которого ток постоянного напряжения 100 В поступает в генератор высокой частоты ГВЧ. На шасси выпрямителя установлены силовой трансформатор, конденсаторы и другие его элементы. Выпрямитель собран по мостовой схеме с емкостным фильтром. Реле, относящееся к этому блоку, при работе эхолота на малых глубинах (в диапазоне МГ) подает ток низкого напряжения (+6 В вместо +100 В) на ГВЧ. Это снижает мощность излучаемого сигнала и уменьшает реверберационные помехи.

В верхней части корпуса располагается генератор 2 высокой частоты. Он служит для создания мощных импульсов, которые подаются на гидроакустическую антенну. В блок ГВЧ входят: задающий генератор (вырабатывает ток частотой 100 кГц), усилитель мощности, модулятор и другие элементы схемы.

В центральной части прибора установлены три горизонтальные платы. На двух верхних платах 3 и 4 смонтированы элементы блока посылок, а на нижней плате 5 -детали усилителя приемного устрой​ства. На плате 3 установлены: мультивибратор посылки МВП, мульти​вибратор ВАРУ (MB ВАРУ), мультивибратор гашения нуля МВГН, схемы ВАРУ 1 и ВАРУ 2, электронные реле для коммутации конденсаторов в схемах ВАРУ. На плате 4 находятся дополнительные элементы блока посылок, относящиеся к мультивибратору задержки нуля МВЗН и к схеме запрета записи СЗЗ.


На нижней плате 5 установлены элементы усилителя приемного тракта, предназначенного для селекции, усиления и детектирования эхо-сигналов, поступающих с гидроакустической антенны, а также естественного нулевого сигнала.


В правой верхней части находится вертикальная плата 6 с элементами схемы контроля, служащая для световой сигнализации о наличии напряжений в контролируемых узлах. Переключатель 11, расположенный в правой нижней части прибора 16, служит для включения схемы контроля. Лампа 12 вспышками сигнализирует об исправности проверяемого блока. Четыре сигнальные лампы 9 указывают на нали​чие или отсутствие основных напряжений в схеме питания.


Гнезда 13 позволяют подключать вольтметр или осциллограф и контролировать электрические цепи.


Предохранители 10 защищают отдельные электрические цепи. Для учета суммарного времени работы эхолота предусмотрен счетчик 8.

В центральной части прибора смонтирован блок питания 7. Он вырабатывает постоянное напряжение 27 В для питания двигателя самописца и цепей управления эхолота. От этого блока также получает питание (стабилизированное напряжение +12,6 В) схема ручной регулировки усиления. Здесь, кроме того, вырабатывается ток других напряжений.


В нижней левой части прибора находится регулятор частоты вращения 14, стабилизирующий частоту вращения (3000 об/мин) двигателя самописца.
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Прибор сигнализации глубины (прибор 4Г). Прибор 4Г предназ​начен для включения свето​вой и звуковой сигнализа​ции при выходе судна на предварительно заданную глубину. На рис. 12 показан общий вид прибора.

На лицевой панели размещены органы управления  и контроля. Выключателем 2 подключают схему прибо​ра к судовой сети. Установ​ку заданной глубины осу​ществляют переключате​лем 4. Переключатель 3, в зависимости от того, как проходит курс судна (в сторону уменьшения или увеличения глубины), устанавливают в положение "Мельче" или "Глубже". При выходе судна на установленное переключателем 4 зна​чение загорается табло 1 "Заданная глубина" и одновременно подается звуковой сигнал ревуном, который входит в состав комплекта отдель​ным прибором. Рукоятка 5 позволяет устанавливать необходимый уро​вень подсветки лицевой панели прибора 4Г.


Внутри прибора 4Г размещены три платы с электронными элемен​тами схемы.


В приборе 4Г предусмотрена возможность проверки приемно-передающего эхолота и схемы прибора сигнализации глубины. При исп​равном приемно-передающем тракте после излучения звукового импульса на выходе видеоусилителя появляется естественный нулевой сигнал. Для проверки исправности схемы переключатель 3 устанавли​вают в положение "Мельче" и нажимают кнопку 6 "Контроль", распо​ложенную внутри прибора 4Г.


В этом случае импульс естественного нулевого сигнала, минуя схему гашения, поступает в блок ПСГ. При прохождении на сумматор блока ПСГ нескольких импульсов срабатывает сигнализация, что сви​детельствует о работоспособности приемно-передающего тракта и ис​правности прибора 4Г.

Гидроакустическая антенна (прибор 1). Прибор 1 представляет собой устройство для преобразования электрической энергии в звуковую во время посылки импульса, и звуковой энергии в электриче​скую — в момент приема эхо-сигнала. Действие прибора 1 основано на принципе пьезоэлектрического эффекта.


На рис. 13 показан разрез гидроакустической антенны. Ее основ​ной частью является блок пьезоэлементов 6, приклеенный к металли​ческой мембране 5. Верхняя торцовая поверхность пьезоэлементов электрически соединена с одним проводом кабеля, а нижняя торцовая поверх​ность через мембрану – со вторым проводом. Провода кабеля 4 подключаются к выходу усилителя мощности блока посылок. Под влияни​ем тока высокого напряже​ния частотой 100 кГц пьезоэлементы 6 и мембрана 5 совершают колебательное движение, в результате чего возникает звуковой им​пульс. Длительность им​пульса определяется време​нем, в течение которого к пьезоэлементам подводится ток.


Для изоляции блока пьезоэлементов от корпуса судна предусмотрена резиновая оболочка 7, соединенная с металлической мембраной 5 и кор​пусом 1 антенны способом вулканизации. Такая резиновая прокладка позволяет уменьшить акустические помехи от вибрации обшивки судна, изолирует мембрану и блок пьезоэлементов от воздействия забортной воды. Блок пьезоэлементов сверху закрыт металлической крышкой 3. Герметизацию соединения обеспечивает резиновая прокладка 2.
5. Эксплуатация эхолота М-ЗБ


Включение эхолота и его проверка. Перед включением эхолота проверяют исправность всех механических элементов (перьев, ремня, лентопротяжного механизма) прибора 4. Общий выключатель питания прибора 16 устанавливают в положение "Сеть", выключатели пи​тания приборов 4, 4Б и 4Г – в положение "Включено". Эхолот начинает работать.


Через 30 с после включения проверяют работу блоков с помощью системы контроля, находящейся внутри прибора 16. Переключатель "Контроль работы", имеющий 8 положений, поочередно подключают к следующим контролируемым цепям: нуль самописца, нуль-выход, за​пуск генератора напряжения, первый каскад ВЧ, второй каскад ВЧ, выход генератора напряжения, эхо. При исправной контролируемой цепи сиг​нальная лампа вспыхивает с частотой, соответствующей диапазону.


Нажатием кнопки "Оперативная отметка" проверяют четкость за​писи. Вертикальная линия, наносимая на бумагу, должна быть отчетли​вой и непрерывной. Нулевая линия, записываемая на бумаге, должна совпадать с нулем шкалы. При необходимости выполняют регулировку, вращая втулку, расположенную на кронштейне шкалы. Линия условной отметки (в виде отдельных штрихов) должна наноситься на верхнем поле бумаги при работе самописца на диапазонах МГ и 0 – 50 м.


Сочетание нулевой линии и линии условной отметки позволяет судить о том, в каком диапазоне осуществлялась запись глубины: в диапазонах МГ и 0 – 50 м на бумаге имеются обе линии; в диапазоне 40 – 90 м обеих линий нет; в диапазоне 0 – 500 м имеется запись только нулевой линии.


Для проверки работы прибора 4Г ручку " Установка глубины" ставят в положение, при котором значение глубины, регистрируемое самописцем (прибором 4) или указателем (прибором 11), меньше установленного.


Переключатель "Глубина" (в приборе 4Г) устанавливают в поло​жение "Мельче". При этом должны сработать звуковая сигнализация (ревун) и загореться лампа "Заданная глубина" (в приборе 4Г). При установке переключателя "Глубина" в положение "Глубже" сигнали​зация отключается.


При глубине более 100 м исправность 4Г и приемно-передающего тракта проверяют нажатием кнопки "Контроль", которая находится внутри прибора 4Г. Переключатель "Глубина" (см. позицию 4 на рис. 12) должен находится в положении "Мельче". Признаком исправности проверяемых схем является наличие звукового и светового сигнала "Заданная глубина" при нажатой кнопке.


Эхолот выключают, устанавливая рукоятку "Сеть" в приборах 4, 4Б и 4Г в положение "Отключено".


Измерение глубины. Если примерная глубина известна, то сразу устанавливают нужный диапазон и осуществляют измерение глубины при всех включенных приборах (4, 4Б и 4Г) или при отдельной работе самописца, указателя или прибора сигнализации глубины.


Если глубина неизвестна, то проводят измерение на различных диапазонах, регулируя усиление и добиваясь устойчивости индикации глубины. Убедившись, что на разных диапазонах измеряемая глубина совпадает по значению, переходят на возможно меньший диапазон и продолжают работу. При различии показаний на диапазонах МГ и  0– 50 м отдают предпочтение отсчету, полученному на диапазоне МГ.


Одновременно с измерением глубины можно получить информа​цию о выходе судна на заданную глубину. Для этого в приборе 4Г переключателем 4 (см. рис. 12) устанавливают заданную глубину и в зависимости от того, увеличивается глубина или уменьшается, пере​ключатель 3 ставят в положение "Глубже" или "Мельче".


При измерении глубин самописцем можно пользоваться кнопкой "Оперативная отметка", нажатие которой сопровождается нанесением вертикальной линии на эхограмме. Этой линией отмечают какую-либо приметную глубину или участок эхограммы. Ручками "Подсветка" в приборах 4, 4Б и 4Г устанавливают необходимую степень освещенности панели каждого прибора.


В процессе измерения глубины, в зависимости от качества записи, осуществляют ручную регулировку усиления рукояткой 8 (см. рис. 4).


В самописце следует своевременно заменять бумажную ленту. Эту операцию осуществляют в такой последовательности:


– открывают крышку прибора 4, отжимают валик 2 (см. рис. 5) и откидывают стол 3 вправо;


– устанавливают рулон бумажной ленты на подающую катушку 5 (см. рис. 6);


– конец бумажной ленты пропускают над рабочей поверхностью стола, перекидывают через ведомый валик 3 и закрепляют в прорези приемной катушки 4 (см. рис. 6);


– закрыв стол, выбирают слабину бумаги посредством рычага ручкой протяжки 17 (см. рис. 5). Перед закрытием стола, проворачи​вая ремень вручную, выводят перья за пределы бумажной ленты, чтобы предотвратить их поломку.


Регулировка и проверка технического состояния эхолота. В про​цессе эксплуатации эхолота возникает необходимость проверки его технического состояния и выполнения регулировок. В первую очередь это относится к самописцу (прибор 4), в котором существуют специ​альные регуляторы. В самописце предусмотрены следующие регули​ровки: изменение натяжения ремня с перьями; установка масштабной линейки относительно бумаги; регулировка положения линии нулевой отметки; регулировка положения линии условной отметки; регулиров​ка линии записи глубины в диапазоне 40—90 м (фазировка); установка необходимой контрастности записи на бумаге.


Последовательность действий при выполнении указанных регули​ровок приведена ниже.


Для установки необходимого натяжения ремня ослабляют стопор​ный винт с контргайкой 4 (рис. 14) и, вращая регулировочный винт 5, перемещают вал 6 ведомого шкива вверх или вниз. Прогиб ремня 7 при нажиме не него в средней части должен составлять примерно 10 мм. После регулировки завертывают стопорный винт 4 до упора и фикси​руют его контргайкой.

Масштабную линейку 9 устанавливают регулировочными винта​ми 3 и 10 таким образом, чтобы нуль шкалы 8 оказался совмещенным с верхней горизонтальной линией 1, нанесенной на бумаге. После того как натяжение ремня отрегулировано и нуль масштабной линейки согласован с сеткой бумажной ленты, включают самописец и выполня​ют регулировку остальных видов, связанную с записью на бумаге ну​левой отметки, условной отметки и глубины.


Нулевая отметка в диапазонах МГ, 0 – 50, 0 – 500 м должна совпа​дать с нулем шкалы, Регулировку выполняют при открытой крышке прибора 4 и откинутом лентопротяжном механизме. На рис. 7 пока​зано расположение потенциомет​ров для выполнения необходимых регулировок.


Прежде всего проверяют совпадение нулевых линий на диапазонах 0 – 50 и 0-500м. Если эти линии не совпадают, их можно со​вместить, вращая резисторы R1 и R3. После этого поворотом рези​стора R9(↕) совмещают соединенные нулевые линии с нулем шкалы 8.

Положение штриховой линии условной отметки (только в диапа​зонах 0 – 50 м и МГ) регулируют при помощи потенциометров R4 (см. рис. 7) и R18, относящихся к блоку ФУО. Вращая эти резисторы, добиваются того, чтобы линия ус​ловной отметки записывалась по​середине верхнего поля бумаги.


Контрастность записи регу​лируют резисторами R7 и R8 (см. рис. 7). Необходимость изменения контрастности возникает обычно при установке нового рулона бумаги или при замене усилителя записи. Резистор R8 относится к диапазону 0 – 500 м, а резистор R7 — к диапазонам МГ, 0 – 50 и 40 – 90 м.


При работе самописца в диапазоне 40 – 90 м нулевая линия не бумаге не записывается. Против нуля шкалы в этом случае отмечается линия, соответствующая глубине 40 м. Если заводская регулировка нарушена, то в диапазоне 40 – 90 м отсчет измеряемой глубины не соот​ветствует ее действительному значению. Для регулировки фазировки (совмещения линии глубины 40 м с нулем шкалы) служит потенциометр R2. Эту работу выполняет специалист базового ремонтного предприятия с применением генератора парных импульсов, имитирующих глубину, общую для диапазонов 0 – 50 и 40– 90 м, например 50 м. При этом при​бор 4 записывает глубину 50 м. Если в диапазоне 40 – 90 м линия имити​руемой глубины не совпадает с отсчетом по шкале 50 м, вращая резистор R2 (см. рис. 7), добиваются указанного совпадения.
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