ЛАБОРАТОРНАЯ    РАБОТА №3

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ КАРТОГРАФИЧЕСКОГО АВТОМАТИЧЕСКОГО ПЛАНШЕТА    ПА-4-42
Цель работы:

1. Изучить назначение, комплектность, принцип действия ПА-4-42.

2. Изучить назначение,  комплектность и методику использования контрольно-проверочной аппаратуры КП-ПА-4.

3. Приобрести практические навыки по проверке и оценке технического состояния, а также определению и устранению типовых неисправностей ПА-4-42.

1. Краткие теоретические сведения

   Автоматический планшет ПА-4-42 предназначен для автомати​ческого указания местоположения самолета на перемещающейся карте с помощью подвижного визира (самолета Як-42).
В комплект планшета входит индикатор планшета ИП-4-42 и пульт управления ПУ-4-42.
Планшет имеет два режима работы:  автоматический и ручной.

Выбор режима производится путем установки на ПУ-4-42 переключателя АВТ.-РУЧН. в соответствующее положение.
Переход из ручного режима в автоматический   происходит без потери информации о местоположении самолета.
В автоматическом режиме решаются задачи:
· индикация места самолета при полетах по маршруту по данным ЦВМ;
· индикация места самолета при полетах в районах аэродромов по данным ЦВМ;

· фиксация местоположения самолета при отказе ЦВМ.
В ручном режиме обеспечиваете:
· принудительный вызов (с целью предварительного ознакомления) необходимых участков маршрута;
· выставка визира в любую заданную точку на карте;
· вызов обзорного кадра (обзорный кадр представляет собой
мелкомасштабную карту в размере окна индикатора, охватывающий
район полетов). 

В планшете ПА-4-42 применяются полетные карты масштабов: 

· 1:2000000 - для полетов по маршруту; 

· 1:500000 - для полетов в районах аэродромов.

Длина кадра в ПА-4-42   принята равной 500 м (соответствует одному обороту СКТ механизма перемещения карты в план​шете). Общая длина   карты 12,5 м при толщине        0,06 мм, ширина ленты карты 180 мм. На карте размещаются 23 кадра.

На лицевой панели индикатора планшета ИП-4-42 встроены:

-
сигнальное табло ПРОВЕРЬ ПМ, АЭР. Загорается при сбоях двух и более значений в географических координатах 16-и ППМ или в данных 3-х аэродромов; 

 - сигнальное табло АЭРОДРОМ загорается при входе самолета  в зону радиусом 100 км от аэродрома и гаснет при выходе самоле​та из этой зоны. При нахождении переключателя ОБЗОР-МАРШР.-АЭРОДРОМ на ПУ-4-42 в положении МАРШР. в зоне 45 км относитель​но центра ВПП сигнализатор АЭРОДРОМ мигает, при выходе из этой зоны мигание его прекращается.

Мигание сигнализатора прекращается при установке указанного переключателя в положение АЭРОДРОМ;

· сигнальное табло СМЕНА ЗЛП загорается   при развороте самолета для полета к очередному ППМ (при выходе на новую ортодромию);

· сигнальное табло СМЕНА РДС загорается ровным светом при подлете на 15 км к границе очередной зоны РДС и гаснет после пролета границы, а после пролета последней введенной в ЦВМ границы зоны РДС - мигает.

Справа на индикаторе планшета расположена ручка КАРТА начальной установки и корректировки положения карты.

На пульте управления ПУ-4-42 размещены:


-
трехпозиционный переключатель МАРШР. счисление координат в ЦВМ происходит в масштабе, маршрутной карты, в положении АЭРОДРОМ - в соответствии с крупным масштабом, в положении ОБЗОР происходит вызов обзорного кадра карты;

· переключатель ОСВЕЩ.-ОТКЛ. для включения освещения карты;

· переключатель КАРТА для включения перемотки карты;

· переключатель РУЧН.-АВТ. Для перевода планшета в автомати​ческий или ручной режим работы;

· кнопка КОНТРОЛЬ для выдачи в ЦВМ сигнала   о проведении встроенного контроля (установка визира в контрольную точку ленты карты);

· переключатель ВИЗИР для перемещения визира влево или вправо.

· ручка ВИЗИР - для ручного перемещения визира.

2. Связь планшета ПА-4-42 с ЦBM20-1M

1.
Из ЦВМ в планшет ПА-4-42 выдаются сигналы управления пере​мещением карты в соответствии с движением самолета. Сигналы вы​даются в виде напряжений переменного тока, пропорциональных sin ( и cos (, где ( пропорционально У. Синусно-косинусные напряжения выдаются с многоканального преобразователя "Код-напряжение" МПКН.

Максимальное выходное напряжение - меандр 400 Гц амплитудой  ( 8,4 В.

Приемником сигнала в планшете является СКТ-220-1П; один оборот СКТ соответствует длине карты, равной 500 мм.

Из ЦВМ в планшет ПА-4-42 выдаются сигналы управления перемещением визира в соответствии с движением самолета. Сигналы выдаются в виде напряжений переменного тока, пропорциональных sin (  и cos ( , где (   пропорционально X. Синусно-косинусные напряжения выдаются с многоканального преобразователя "Код-напряжение" МПКН.

Максимальное выходное напряжение - меандр 400 Гц амплитудой ± 8,4 В.

Приемником сигнала в планшете является СКТ-220-1П; один оборот СКТ соответствует длине карты,  разной 500 мм.

2.
Из ЦВМ   в планшет выдаются разовые команды:

 - сигнал перемотки ленты карты "Перемотка вверх" и "Перемотка вниз" в случае несоответствия индицируемого и расчетного значения места самолета. Сигнал выдается с преобразователя ра​зовых команд ПМД. Режим "Перемотка вверх" или "Перемотка вниз" включается при рассогласовании координат У на величину больше одного кадра;

· сигнал "АЭРОДРОМ", поступающий при входе самолета в зону аэродрома. Сигнал   выдается с преобразователя разовых команд ПМД. При наличии сигнала загорается лампа АЭРОДРОМ, расположенная на лицевой панели индикатора планшета.

Вычислителем выдаются сигналы:

· "ОТКАЗ ЦВМ" для фиксации местоположения самолета на маршрутной карте;

· "ПРОВЕРЬ ПМ, AЭP.", поступающий при сбоях двух и более значений в географических координатах 16 ППМ или в данных трех аэродромов;

· "Смена РДС";

· "Смена ЗЛП".

 3. Из планшета ПА-4-42 в ЦВМ выдаются напряжения перемен​ного тока, пропорциональные sin ( и cos (,  где ( угол поворота лентопротяжного механизма, однозначно указывающий индицируемый кадр. Сигналы выдаются с СКТ-220-1Д и поступают в ЦВМ на многоканальный преобразователь "АНАЛОГ-КОД" МПА-42. Действующее значение напряжения,  выдаваемого с СКТ,  составляет 8 В    400 Гц.

Один оборот СКТ соответствует 16000 мм.

В ЦВМ выдаются сигналы:

- "АЭРОДРОМ", "ОБЗОР" при установке переключателя ОБЗОР-МАРШРУТ- АЭРОДРОМ, расположенного на ПУ-4-42, в соответствующее положение.

При нажатии кнопки КОНТРОЛЬ, расположенной на пульте ПУ-4-42, выдается сигнал в виде напряжения постоянного тока + 27 В.

3. Описание контрольно-проверочной аппаратуры

1. Назначение. 

Контрольный пульт КП-ПА-4 предназначен для проверки работо​способности и определения точностных характеристик планшета автоматического ПА-4-42 на объекте в наземных условиях, а также в условиях ремонтных органов и лаборатории.

2. Технические данные

Параметры, проверяемые с помощью КП-ПА-4:

· предельно-допустимая погрешность по координате У (перемещение карты) в диапазоне 0-500 мм;

· предельно-допускаемая погрешность по координате X (перемещение визира) в диапазоне 0-180 мм;

· погрешность номера кадра Nк в диапазоне 0-32;

· проверка цепей сигнализации: 

а) выходных сигналов "Обзор", "Контроль",  "Аэродр.";

б) входных сигналов "Отказ НВ",  "Аэродр.", "Смена ЗЛП";

· наличие электропитания и правильность чередования фаз.

Электропитание КП-ПА-4 осуществляется:

· от сети перронного трехфазного тока напряжением ~36 В (5-10%,                        частотой 400 ГЦ ( 2%;

· от сети постоянного тока напряжениям 27 В ± 10 %.

Потребляемая мощность:

· по цепи переменного тока ~ 36 В - 40 ВА;

· по цепи, постоянного тока 27 В - 30 Вт.

В состав КП-ПА-4 входят:  

1) непосредственно контрольный пульт КП-ПА-4;              

2) комплект жгутов №.1-7; 

3) контрольная карта; 

4) катушка для контрольной карты;

5) таблица погрешностей контрольной карты.

3. Принцип действия

КП-ПА-4 имитирует выходные и входные сигналы навигационных систем, связанных с планшетом автоматическим ПА-4-42, а именно: задатчика, определяющего координату У (перемещение карты); задатчика,  определяющего координату X (перемещение визира); задатчика текущего номера кадров   Nк; входных сигналов "Аэрод​ром",  "Отказ НВ",  "Смена ЗЛП", выходных сигналов - "Обзор", "Аэродром",  "Контроль".

В качестве задатчиков координат X и У в П-ПА-4 применены синусно-косинусные трансформаторы СКТ-220-1Д; задатчики номера кадра - СКТ-220-1П. Каждый СКТ составляет с усилителем своего канала следящую систему, отрабатывающую перемещение карты или визира в соответствующее положение.

4. Конструкция контрольного пульта КП-ПА-4

Контрольный пульт представляет собой панель, закрытую корпу​сом и крышкой. На панели установлены и выступают на лицевую сторону задатчик X, задатчик У, задатчик  Nк, тумблеры B1   питания ~ 36 В, В2 питания - 27 В, В3 включение сигнализатора. Сигнализатор - "Откл", В4 переключения направления движения карты, В5 переключения Nк – У, лампы Л1 и Л2 фазировки 36 В "НЕПРАВ" и "ПРАВ", ЛЗ питания 27 В, Л4 сигнализации выходных сигналов "Обзор",  "Контроль",  "Зоны", Л5 "Планшет", предохранители цепи 36 В (3 шт.) и 27 В (1 шт.). С обратной стороны пульта расположены три штепсельных разъемах для подключения жгутов при проверках.

На внутренней стороне крышки представлены схемы подключения КП-ПА-4 при различных формах проверки.

         5. Контрольная карта.

Определение характеристик ПА-4-42 производится при установке в ПА-4-42 катушки с контрольной картой, входящей в комплект КП-ПА-4.

Контрольная карта выполнена унифицированной, пригодной для проверки как ПА-4-42, так и ПA-3, поэтому на ней нанесены отметки и обозначения, относящиеся как к тому, так и другому планшетам.

Контрольная карта изготовлена из пленки в виде ленты шириной 180 мм,  длиной 12,5 м, сваренной из нескольких полос.

Вдоль правого обреза ленты на расстоянии 5 мм от него располо​жены отверстия перфорации с диаметром 2 мм с шагом   5 мм.


Номера кадров, расположенные ближе к левой кромке карты, обозначенные А, Б, используются при проверках   ПА-4-42.

Кадр - длина ленты карты, соответствующая одному обороту СКТ лентопротяжного механизма планшета, равная 500 мм для ПА-4-42.

На уровне начала кадра для ПА-4-42 и в середине кадра нанесе​на продольная риска на расстоянии 125 мм от левого обреза карты (35 мм от осевой линии), определяющая начальное положение визира, при котором с ВКТ механизма перемещения визира выдается нулевой сигнал.

На расстояниях 10, 15, 165, 170 мм от левого обреза карты, служащие для проверки правильности расположения упоров ПА-4-42.

Кроме указанных выше обозначений, продольные линии имеют оцифровку 10, 40, 90 (осевая линия),  140, 170, используемую при проверках ПA-4-42.

Поперечные линии:

- через центр каждого десятого отверстия перфорации на расстояниях 50 мм друг от друга по всей длине карты.

Линии, проведенные через каждое двадцатое отверстие перфорации, обозначены цифрами 0, 100, 200, 300, 400,0 и т.д, идущими по всей длине карты в направлении снизу вверх.

К контрольной карте прилагается таблица погрешностей контроль​ной карты, которая используется при определении погрешности планше​та по координате У.

6. Подготовка КП-ПА-4 к работе

 Перед подключением KII-ПA-4   необходимо произвести следующие действия:

· снять крышку;

· выключатели ~ 36 В - ОТКЛ и 27 В - ОТКЛ поставить в положение ОТКЛ;

· тумблер Nк – У поставить в положение У;

· счетчики   Nк и У поставить на 0, а счетчик X поставить на отметку 125;

· переключатель СИГНАЛИЗ. - ОТКЛ поставить в положение ОТКЛ.

4. Технология проверки планшетов ПА-4-42
1. Контроля напряжений

Контроль напряжений производить в следующем порядке: 

· включить тумблер ОТКЛ - 27 В, при этом должна загораться лампочка - 27 В;

· включить тумблер ОТКЛ - ~ 36 В, при этом должна загораться лампочка ПРАВ,  что означает правильность подключения фаз источника трехфазного переменного тока напряжением 36 В.

Если загорится лампочка НЕПРАВ, то это означает, что фазы подключены неправильно.

Установить, выше указанные,  тумблеры в положение ОТКЛ.

2. Определение погрешности номера кадра Nк.

Определение погрешности номера кадра производить в указанной ниже последовательности:

· установить переключатели КП-ПА-4 в положения, указанные в табл.5 для планшета ПА-4-4-2;

· вынуть стол карты из планшета ПА-4-42 и поворачивая шестерню механизма отработки планшета, совместить нуль шкалы кадров с индексом ►на счетчике планшета;

· заправить в стол карты планшета катушку с контрольной картой, входящих в комплект КП-ПА-4;

· стол карты вставить в планшет;

· установить тумблер ~ 36 В - ОТКЛ. - в положение ~ 36 В, тумблер 27 В - ОТКЛ - в положение 27 В;


· после отработки карты, ручкой  Nк на пульте совместить конец кадра с центром визира;

· установить ручкой задатчика  Nк (по счетчику) требуемое значение номера кадра в соответствии с таблицей 6, при этом контрольная: карта, заложенная в ПА-4-42, должна переместиться на соответствующий номер кадра, который появится в окне ПА-4-42.

Погрешность определяется как. разность между полученным по карте в ПА-4-42 и расчетным значением (выставленным по Nк пульта).


((Nк =Nк факт. - Nк расч.,

где:(
(Nк - погрешность номера кадра, 

Nк расч. - расчетное значение кадра по КП, 

Nк факт. - полученное значение кадра по карте в ПА-4-42.

3. Определение погрешности ЛА-4-42 по координате У.
Определение погрешности ПА-4-42 по координате У производить в последовательности, изложенной ниже:

-   установить переключатели КП-ПА-4 в положения, указанные в таблице 5 для планшета ПА-4-42; 

-   согласовать   нулевое положение карты, для чего необходимо:

на пульте ручкой задатчика У выставить на счетчике 0, а ручкой задатчика Х = 125;

· поворачивать ручку КАРТА на планшете, расположенную справа от стола карты, до тех пор, пока нулевое положение шкалы отсчета перфорации первого кадр карты не установится по центру визира; 

· вывести ручкой задатчика У в центре визира контрольную карту на требуемое значение координаты У в соответствии с таблицей 6.

Отклонение показания счетчика от значения проверяемой точки является   погрешностью ПА-4-42 по координате У.


Погрешность по координате У подсчитывается по формуле:

(У=Ур-Уф+(Ук

где:

(У - погрешность по координате У,

Уф - фактическое значение координаты У,

Ур - расчетное значение координаты У,

Ук - погрешность карты, указанная в таблице погрешностей контрольной карты.

4. Проверка инструментальной погрешности ПА-4-42 по координате X.

Определение погрешности ПА-4-42 по координате X производить следующем порядке: 

· установить переключатели КП-ПА-4:в положения, указание в табл. 5 для планшета  ПА-4-42;

· вывести ручкой задатчика X центр визира требуемое значение  координаты Х в соответствии с таблицей 6.

Отклонение показания счетчика от значения проверяемой точки является погрешностью ПА-4-42 по координате X.

Погрешность по координате X подсчитывается по формуле:

(Х = X расч. - X факт.,

 где:

(Х - погрешность по координате X,

X факт. - фактическое значение координаты X; 

X расч. - расчетное значение координаты X.

Таблица 6.   

	Номер кадра
	Допуск по ТУ
	Координаты
	Допуск по ТУ

	Расч.
	Факт.
	
	Х
	У
	

	
	Nк
	
	Расч.
	Факт.
	Расч.
	Факт.
	

	
	кадр
	кадр
	мм
	мм
	мм
	мм
	мм

	1
	
	( 0,15
	170
	
	400
	
	( 1,5

	
	
	
	140
	
	
	
	

	
	
	
	90
	
	
	
	

	3
	
	
	90
	
	100
	
	

	
	
	
	140
	
	200
	
	

	5
	
	
	140
	
	300
	
	

	
	
	
	90
	
	400
	
	

	12
	
	
	90
	
	400
	
	

	
	
	
	40
	
	0
	
	


Примечание.

Проверка может производиться на любых отметках контрольной карты.

5. Проверка перемотки карты в автоматическом режиме.

Проверку перемотки карты в автоматическом режиме производить в следующей последовательности:

· установить переключатель АВТОМ.-РУЧН. на ПУ-4-42 в положение АВТОМ.;

· переключатель СИГНАЛИЗ.-ОТКЛ. на КП-ПА-4 - в положение ОТКЛ;

· переключатель КАРТА установить в положение ВВЕРХ,  а затем ВНИЗ, при этом карта должна перематываться в соответствующем направлении;

· установить переключатель КАРТА КП-ПА-4   в нейтральное положение, перемотка карты должна прекратиться.

6.Проверка ручного управления планшетом.

Переключатель АВТОМ.-РУЧН. на планшете ПА-4 или ПУ-4-42 включить в положение РУЧНОЙ.

Переключатель КАРТА на ПА-4 или ПУ-4-42 включить в положение ▲ (вверх), при этом карта планшета должна перемещаться вверх.

Переключатель КАРТА на ПА-4 или ПУ-4-42 включить в положение ▼ (вниз), при этом карта планшета должна перемещаться вниз.

Переключатель ВИЗИР на ПУ-4-42 включить в положение ► (вправо), при этом визир планшета должен перемещаться вправо.

Переключатель ВИЗИР на ПУ-4-42 включить в положение ◄ (влево). Переключатель КАРТА КП-ПА-4 установить в положения ВВЕРХ ВНИЗ, при этом карта должна быть неподвижна.

7. Проверка цепей сигнализации

Проверку цепей сигнализации производить в следующем порядке:

· включить последовательно переключатель ОБЗОР-МАРШР.-АЭРОДР на ПУ-4-42 в оба крайних положения, при этом должна загораться лампочка ОБЗОР-ЗОНА-КОНТР. на КП-ПА-4;

· нажимается на ПА-4 кнопка КОНТРОЛЬ, при среднем положении переключателя ОБЗОР-МАРШР.-АЭРОДР. на ПУ-4-42, при этом должна загореться лампа ОБЗОР-ЗОНА-КОНТР, на КП-ПА-4;

· установить на КП-ПА-4 переключатель СИГНАЛИ3. ОТКЛ в положение СИГНАЛИЗ., при этом на ИП-4-42 будут светиться табло АЭОДРОМ, ПРОВ. ПМ, АЭР и СМЕНА ЗЛП, СМЕНА РДС, при этом карта и визир неподвижны при повороте ручек задатчиков X и У на   КП-ПА-4.

