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Настоящая инструкция предусматривает порядок, методы регулировки и проверки модуля защиты от опасного напряжения МЗОН-1 или его модификации МЗОН-1-01 (в дальнейшем по тексту - изделие), входящего в состав ограничителя нагрузки крана ОНК-140 и предназначенного для обеспечения безопасной работы грузоподъемной машины вблизи линии электропередачи (ЛЭП).

Инструкция действует при условии, что изделие соответствует комплекту конструкторской документации ЛГФИ.411117.002.

1 Средства испытаний
1.1 Средства измерений, испытательное оборудование, вспомогательные средства испытаний, применяемые при регулировке и проверке изделия, приведены в таблице 1.

Таблица 1 - Перечень оборудования, средств измерений, вспомогательных средств испытаний

	Наименование
	Тип, шифр

(обозначение)
	Используемая

техническая

характеристика
	Погрешность,

класс точности
	Кол.,

шт.

	Источник питания постоянного тока
	Б5-47
	U = 10 – 30 В;

I = 0,1 A
	Дискретность установки

 U = 100 мВ, I = 10 мА
	1

	Вольтметр универсальный
	В7-16А
	Измерение  постоянного напряжения

от 10мВ до 100 В
	( (0,05+0,05((Uк/Ux()(%
	1

	Генератор сигналов низкочастотный
	ГЗ-118
	UВЫХ = 0 – 20 В;

FВЫХ = 0,1 – 99,9 Гц

(FВЫХ = 0,1 Гц
	Относительная погрешность установки частоты не более 1,5%
	1

	Осциллограф
	С1-74
	UВХ = 5мВ – 60В;

RВХ > 1МОм;FВХ < 1 МГц;
	Погрешность измерения напряжения не более 4%
	1

	Частотомер
	Ч3-54
	FВХ = 0 – 10000 кГц
	( 1 Гц
	1

	Приспособление ПР2-МЗОН
	513.7872-4251
	–
	–
	1

	Конденсатор К10-17а-M47-1000пФ (10%
	ОЖО.460.172ТУ
	–
	–
	1

	Камера крайне низкой температуры "МИНИ САБЗЕРО МС-81"(
	
	От минус 50

до плюс 60 (С
	( 3 (С
	1

	------------------------

() Изготовитель фирма "TABAI ESPEC CORP." (Япония)


Средства измерений должны иметь документацию, подтверждающую их характеристики (паспорт или формуляр), и подвергаться периодическим поверкам согласно графику, действующему на предприятии.

Испытательное оборудование (стенд, камера) должны обеспечивать получение режимов проверки, иметь документацию, подтверждающую их характеристики (паспорт или формуляр), и подвергаться периодической аттестации согласно графику, действующему на предприятии.

Запрещается применять средства измерений, а также испытательное оборудование, срок обязательных поверок (аттестации) которых истек.

1.2 Допускается использование средств измерений других типов, обеспечивающих измерение параметров с требуемой точностью.

Допускается взамен указанного в перечне оборудования применять другое, аналогичное по параметрам и классу точности.

2 Требования безопасности

2.1 При работе с изделием необходимо выполнять требования безопасности в соответствии с действующими “Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей” и “Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей”, утвержденными Госэнергонадзором РФ.

2.2 При извлечении изделия из камеры тепла и холода пользоваться специальными рукавицами по ГОСТ 12.4.010-75.

3 Условия регулировки и проверки

3.1 Все работы по настройке изделия проводятся в нормальных климатических условиях (НКУ) и в условиях воздействия испытательных режимов.

НКУ характеризуются следующими значениями:

- температура воздуха (25 ( 10) (С;

- относительная влажность воздуха от 45 до 80 % ;

- атмосферное давление от 86 до 106 кПа (от 645 до 795 мм рт. ст.).

Примечание - При температуре воздуха выше плюс 30 (С относительная влажность не должна превышать 70 %.

3.2 Испытательные режимы устанавливаются и поддерживаются по показаниям рабочих средств измерений с отклонениями, не превышающими по температуре (3 (С.

3.3 Защита от статического электричества - по 6М0.045.193 ТИ.
3.4 Основные технические характеристики, по которым настраивается и проверяется изделие, приведены в таблице 2.

Таблица 2

	Наименование параметра
	Значение параметра

	Напряжение питания UБС, В
	от 10,2 до 27,6

	Максимальный потребляемый ток, А, не более
	0,1

	Выходной сигнал изделия МЗОН-1:
	

	- при нахождении изделия вне зоны ЛЭП;
	меандр частотой (125 ( 10) Гц и

амплитудой 5,5-15 В

	- при нахождении изделия в зоне ЛЭП;
	меандр частотой (250 ( 20), 

(500 ( 35), (1000 ( 70), (1500 ( 100)

или (2000 ( 140) Гц и

амплитудой 5,5 -15 В*

	- при отказе изделия (через 2 - 6 с после подачи питания);
	постоянное напряжение

 5,5 -15 В

	Выходной сигнал изделия МЗОН-1-01:
	

	- при нахождении изделия вне зоны ЛЭП;
	меандр частотой (500 ( 35)Гц и 

амплитудой 5,5-15 В

	- при нахождении изделия в зоне ЛЭП;
	постоянное напряжение

5,5 -15 В

	- при отказе изделия (через 2 - 6 с после подачи 

питания);
	постоянное напряжение

5,5 -15 В

	Диапазон рабочих температур, (C
	от минус 45 до плюс 55

	------------------------

() Значение частоты зависит от величины напряженности электрического поля обнаруженной ЛЭП


4 Порядок работы

Таблица 3 - Последовательность регулировки и проверки изделия

	Порядок работы
	Номер пункта метода работы

	1. Регулировка
	5

	2. Тренировка
	6

	3. Проверка
	7

	4. Контроль
	8


5 Регулировка

5.1 Подготовка изделия к работе

5.1.1 Проверить наличие на изделие сопроводительного паспорта и правильность его заполнения. Проверить изделие на соответствие конструкторской документации (КД) путем его внешнего осмотра и сличения с КД.

5.1.2 Проверить комбинированным прибором отсутствие короткого замыкания (R > 100 Ом) в цепях “Масса“ - “UВЫХ”, “Масса“ - "UБС", "UБС" - “UВЫХ”.

Примечание - Здесь и далее при выполнении регулировочных работ раздела 5 в случае обнаружения короткого замыкания цепей, разрыва цепей и (или) других неисправностей изделия необходимо устранить причину неисправности путем разрыва печатных проводников, выполнения цепей навесным монтажом, замены отказавших элементов, выполнения электромонтажа в соответствии со схемой электрической принципиальной ЛГФИ.411117.002 Э3. При поиске неисправностей необходимо пользоваться ЛГФИ.411117.002 Э3, ЛГФИ.411117.002 ПЭ3 и ЛГФИ.301411.221 СБ.

5.1.3 Собрать схему проверки изделия согласно рисунку 1, предварительно установив тумблеры включения питания осциллографа F1, источника питания G1, частотомера W1  и генератора GF1 в выключенное (нижнее) положение.

5.1.4 Включить питание осциллографа F1, генератора GF1, частотомера W1 и дать приборам прогреться в течение не менее 30 мин.

5.1.5 Установить на выходе источника питания G1 ток защиты 0,1 А (поле "А"), выходное напряжение 24,0 В (поле "V").
5.1.6 Установить на выходе генератора GF1 сигнал частотой (50 ( 0,1Гц). 

Примечание – контролировать сигнал генератора GF1 с помощью частотомера W1 при установленном времени измерения 10 с.
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5.2 Регулировка изделия МЗОН-1

5.2.1 Проверка работы источника питания изделия

Включить источник питания G1.

Измерить вольтметром PV1 (относительно провода “Масса”) значения выходного напряжения стабилизатора (вывод 1 микросхемы DA2 (далее - вывод DA2:1)) и напряжения питания микроконтроллера (МК DD1:1).

Примечание - Здесь и далее величины контролируемых напряжений изделия измерять вольтметром PV1 относительно провода “Масса”.

Величины напряжений на выводах DA2:1 и DD1:1 должны быть соответственно равны (6,35 ± 0,05) В и (4,40 ± 0,05) В.

Выключить источник питания G1.

5.2.2 Проверка прохождение теста самоконтроля

Отключить конденсатор С1 от точки “А” схемы регулировки изделия (см. рисунок 1).

Установив переключатель режима развертки в положение АВТ (автоколебательный), подключить осциллограф F1 к проводу "UВЫХ" изделия.

Включить источник питания G1.

Осциллографом F1 проконтролировать на проводе "UВЫХ" изделия наличие выходного сигнала, эпюра которого показана на рисунке 2, и измерить величину времени прохождения теста самоконтроля ТТЕСТ.

Время прохождения теста встроенного самоконтроля изделия (время от момента включения источника G1 до момента появления контролируемой осциллограммы выходного сигнала) измерять по наручным часам.

Выключить источник питания G1.

Подключить конденсатор С1 к точке “А” схемы регулировки изделия.
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5.2.3 Установка начального порога переключения

Включить источник питания G1.

Измерить вольтметром PV1 величину напряжения на выводе DD1:1 (UDD1:1).

Подстроечным резистором R22 установить на выводе DD1:6 величину напряжения равной UDD1:6 = 0,5UDD1:1. 
Выключить источник питания G1.

5.2.4 Настройка порогов переключения частоты выходного сигнала

Установить выходной сигнал генератора GF1 частотой 50 Гц и амплитудой 2-4 мВ.

Примечание – Контроль выходного напряжения генератора GF1 производить с помощью вольтметра PW1.
Включить источник питания G1.

Проконтролировать через время не более 6 с появление на выходе изделия (провод "UВЫХ") прямоугольных импульсов частотой (125 ± 10) Гц.

Плавно увеличивая амплитуду выходного сигнала генератора GF1 до 4,5 В, определить значения пороговых напряжений (см. таблицу 4), при которых происходит переключения частоты на выходе изделия (провод "UВЫХ") МЗОН-1, и запомнить (при необходимости - записать) их значения.

Проверить полученные значения пороговых напряжений на соответствие указанным значениям в таблице 4.

Если величины полученных пороговых напряжений не соответствуют заданным в таблице 4, необходимо добиться их соответствия постепенными небольшими поворотами  шлица подстроечного резистора R22. После каждого небольшого поворота  шлица необходимо провести проверку по методике, изложенной в начале п.5.2.4.

Примечание – Вращение шлица подстроечного резистора R22 приводит к одновременному изменению значений всех пороговых напряжений, при которых происходит переключение выходной частоты изделия.

Таблица 4 – Пороговые значения напряжения переключения частоты выходного сигнала

	Действующее значение порогового напряжения с генератора GF1, мВ
	Изменение частоты на выходе "UВЫХ" МЗОН–1, Гц

	минимальное
	номинальное
	максимальное
	с частоты
	на частоту

	4,0
	4,15
	4,3
	125 ± 10
	250 ± 20

	35
	39
	43
	250 ± 20
	500 ± 35

	96
	111
	127
	500 ± 35
	1000 ± 70

	565
	590
	630
	1000 ± 70
	1500 ± 100

	1940
	2020
	2100
	1500 ± 100
	2000 ± 140


5.2.5 Напряжение питания. Потребляемая мощность

5.2.5.1 Установить на выходе источника G1 выходное напряжение 10,2 В (поле "V").
Выполнить операции по пп. 5.2.1, 5.2.2, 5.2.4.
5.2.5.2 Установить на выходе источника G1 выходное напряжение 27,6 В (поле "V").
Проконтролировать отсутствие перехода источника питания G1 в режим ограничения тока (индикатор ТОК поля РЕЖИМ стабилизации источника не должен гореть при установленном значении тока 0,1А).
Выполнить операции по пп. 5.2.1, 5.2.2, 5.2.4.

5.3 Регулировка изделия МЗОН-1-01

5.3.1 Источник питания изделия

Выполнить операции по п. 5.2.1.

5.3.2 Прохождение теста самоконтроля

Выполнить операции по п. 5.2.2.

5.3.3 Установка начального порога переключения

Выполнить операции по п. 5.2.3.

5.3.4 Порог переключения выходного сигнала

Установить на генераторе GF1 частоту выходного сигнала равной (50 ± 0,1) Гц и действующим значением напряжения менее 3 мВ.

Включить источник питания G1.

Проконтролировать через время не более 6 с появление на выходе изделия (провод "UВЫХ") прямоугольных импульсов частотой (500 ± 10) Гц.

Примечание – Частоту выходного сигнала измерять частотомером W1.

Плавно увеличивая амплитуду выходного сигнала генератора GF1 до 6 мВ, определить значение порогового напряжения, при котором происходит прекращение формирования частоты 500 Гц на выходе изделия (провод "UВЫХ") МЗОН-1-01 и устанавливается постоянное напряжение равное UВЫХ = 5,5 – 15 В.

Действующее значение порогового напряжения должно быть равно (4,2 ± 0,2) мВ.

Если величина порогового напряжения (действующее значение напряжения выходного сигнала генератора GF1) отличается от (4,2 ± 0,2) мВ, подстроить порог переключения выходного сигнала МЗОН-1-01 резистором R22.

Плавно уменьшая амплитуду выходного сигнала генератора GF1, убедиться в возобновлении формирования частотного сигнала 500 Гц на выходе "UВЫХ" при амплитуде сигнала генератора менее 3 мВ.

Форма выходного сигнала на выходе "UВЫХ" показана на рисунке 4.
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5.3.5 Напряжение питания. Потребляемая мощность

5.3.5.1 Установить на выходе источника G1 выходное напряжение 10,2 В (поле "V").
Выполнить операции по пп. 5.2.1, 5.2.2, 5.3.4.
5.3.5.2 Установить на выходе источника G1 выходное напряжение 27,6 В (поле "V").
Проконтролировать отсутствие перехода источника питания G1 в режим ограничения тока (индикатор ТОК поля РЕЖИМ стабилизации источника не должен гореть при установленном значении тока 0,1А).
Выполнить операции по пп. 5.2.1, 5.2.2, 5.3.4.

6 Тренировка

Тренировку проводят на настроенном и полностью собранном изделии перед предъявлением изделия ОТК по инструкции ЛГФИ.411117.001 И4.

7 Проверка

Проверку проводить при полностью собранном изделии. Для  проверки использовать схему регулировки изделия, изображенную на рисунке 1. При этом вывод конденсатора С1 присоединять не к точке “А”, а к винту, соединяющему антенну и основание изделия.

7.1 Работа изделия в нормальных климатических условиях
Проверить изделие МЗОН-1 по п.5.2.4, изделие МЗОН-1-01 - по п. 5.3.4.

7.2 Работа изделия при воздействии предельных рабочих температур

7.2.1 Проверке на воздействие предельных рабочих температур подвергается одно изделие из партии десять штук.

7.2.2 Поместить изделие в камеру холода (тепла) с заранее установленной испытательной температурой минус 45 (плюс 55) (С и выдержать изделие в выключенном  состоянии в течение 1 ч.

7.2.3 По истечении срока выдержки проверить изделие МЗОН-1 по п. 5.2.4, изделие МЗОН-1-01 - по п. 5.3.4.

7.2.4 Разобрать схему проверки изделия.

7.2.5 Заполнить сопроводительный паспорт.

8 Контроль

Предъявить ОТК изделие МЗОН-1 по п. 5.2.4, изделие МЗОН-1-01 - по п. 5.3.4 при величине питающего напряжения 24В и 10,2В в нормальных климатических условиях.

Примечания

1. При выполнении работ по пп. 5.2.4, 5.3.4 операции по подстройке изделия не производить.

2. Ответственным сдатчиком считается лицо, проводившее регулировку и проверку изделия.

3. Ответственный сдатчик имеет право контроля изделия при наличии доверенности от ОТК.

Приложение А

(справочное)

Принцип функционирования изделия

А.1 Работа изделия в режиме самотестирования

После подачи питающего напряжения UБС изделие МЗОН-1 автоматически переходит в режим самотестирования (режим ТЕСТ) продолжительностью около 5 с.

Примечание - Алгоритм тестирования изделий МЗОН-1 и МЗОН-1-01 одинаков.

Режим тестирования состоит из следующих частей:

– самотестирование микроконтроллера (МК) DD1;

– тестирование канала усиления (операционного усилителя (ОУ) DA1).

Самотестирование МК заключается в проверке функционирования входящих в его состав устройств: оперативной памяти RAM, порта ввода-вывода GP, таймера-счетчика Timer0, аналого-цифрового преобразователя A/D и других устройств.

Если при выполнении операции тестирования МК будет обнаружено несоответствие функционирования хотя бы одного из перечисленных выше устройств заданным программой проверки требованиям, изделие сформирует сигнал "Отказ МЗОНа": выходной сигнал "UВЫХ" переключается с уровня UВЫХ = 0 В на уровень UВЫХ = 5,5 – 15 В и остается на этом уровне до снятия (выключения) с изделия напряжения питания UБС.

Тестирование канала усиления изделия производится после завершения теста МК DD1 и происходит следующим образом:

- под воздействием управляющих сигналов с МК DD1 (выводы DD1:3 и DD1:5 устанавливаются в высокоимпедансное состояние - Z-состояние) операционные усилители DA1.1 и DA1.2 переключаются в режим работы с коэффициентом усиления КУС = 1.

- МК измеряет амплитуду полуволны напряжения, поступающего на вывод DD1:7 (вход "AN0" канала АЦП) без подачи тестового сигнала. Если амплитуда полуволны напряжения UDD1:7 > 0,5 В, то тестирование канала усиления не производится, изделие считается прошедшим тест канала усиления и переходит в рабочий режим.

- если амплитуда полуволны напряжения UDD1:7 < 0,5 В, то на выводе DD1:6 (вход "AN1" канала АЦП) формируется тестовый сигнал частотой FТЕСТ = 50 Гц на время ТТЕСТ = 3 с, который через цепь R17, C15, R1, R2 подается на вход канала усиления (DA1.1:3). Прошедший через усилители (DA1.1 и DA1.2), полосовой фильтр (DA1.3) и однополупериодный усилитель (DA1.4) сигнал поступает на вход "AN0" МК (вывод DD1:7). Если амплитуда полуволны напряжения UDD1:7 > 1 В, то тестирование канала усиления считается успешным и изделие переводится в рабочий режим. При UDD1:7 < 1 В изделие формирует сигнал “Отказ МЗОНа”: выход изделия "UВЫХ" переключается c уровня UВЫХ = 0 В на уровень UВЫХ = 5,5–15 В и остается на этом уровне до снятия (выключения) с изделия напряжения питания UБС.

А.2 Работа изделия в рабочем режиме

Вариант функционирования изделия в рабочем режиме определяется наличием или отсутствием резистора R32 на плате модуля измерительного. Если он установлен, то изделие функционирует как МЗОН-1-01, если нет – как МЗОН-1.

А.2.1 Функционирование изделия МЗОН-1 в режиме РАБОТА

Переменное напряжение, наведенное на антенну (“А”) изделия, через конденсатор С1 и резистор R2 поступает на усилитель переменного напряжения (ОУ DA1.1 и DA1.2) с управляемым коэффициентом усиления. Коэффициент усиления каждого ОУ определяется величиной напряжения на выводах DD1:3 и DD1:5 микроконтроллера (см. таблицу А.1).

Таблица А.1

	Напряжение на выводах МК, В
	Коэффициент усиления ОУ

	DD1:3
	DD1:5
	DA1.1
	DA1.2
	Общий, DA1.1 и DA1.2

	z-состояние
	z-состояние
	1
	1
	1

	0
	z-состояние
	Не используется

	z-состояние
	0
	20,6
	1
	20,6

	0
	0
	20,6
	20,6
	424


Режим работы ОУ DA1.1–DA1.3 по постоянному току задается резисторами R11, R16, R15, R1, R2. Конденсаторы С2, С3 и С5 предназначены для подавления высокочастотных импульсных сигналов, наведенных на антенну. 

Усиленный ОУ DA1.1 и DA1.2 сигнал поступает на полосовой фильтр (ПФ) второго порядка (DA1.3), где из общего спектра наведенного на антенну сигнала выделяется сигнал частотой 50 Гц. Коэффициент усиления ПФ на резонансной частоте равен КУС = 1.

Сигнал с выхода ПФ (DA1.3:8) через конденсатор С16 поступает на однополупериодный усилитель DA1.4, который усиливает положительную полуволну сигнала с коэффициентом усиления КУС = 4,5. Отрицательная полуволна сигнала ограничивается по амплитуде на уровне 0 В.

Усиленная по напряжению положительная полуволна сигнала с выхода DA1.4:14 поступает на вывод DD1:7. В зависимости от амплитудного значения полуволны поступившего сигнала микроконтроллер DD1 изменяет величину коэффициента усиления ОУ DA1.1, DA1.2 и значение частоты выходного сигнала (вывод DD1:2).

Зависимость коэффициента усиления ОУ от амплитудного значения полуволны сигнала на выводе DD1:7 указана в таблице А.2.

Зависимость частоты выходного сигнала микроконтроллера от амплитудного значения полуволны сигнала на выводе DD1:7 и установленного коэффициента усиления ОУ указана в таблице А.3.

Формируемый на выводе DD1:2 сигнал поступает на усилитель напряжения на транзисторах VT1, VT2.

Таблица А.2

	Величина амплитудного

значения напряжения

UDD1:7, В
	Переключение коэффициента усиления ОУ

	
	с коэффициента
	на коэффициент

	
	DA1.1
	DA1.2
	DA1.1
	DA1.2

	более 4,5
	20,6
	20,6
	20,6
	1

	более 4,5
	20,6
	1
	1
	1

	менее 0,12
	1
	1
	20,6
	1

	менее 0,12
	20,6
	1
	20,6
	20,6


Таблица А.3

	Коэффициент усиления

операционного усилителя
	Величина амплитудного значения напряжения на выводе UDD1:7, В
	Частота выходного сигнала на выводе UDD1:2, Гц

	DA1.1
	DA1.2
	
	

	20,6
	20,6
	от 0 до 1,30*
	125

	
	
	свыше 1,30*
	250

	20,6
	1
	от 0,12 до 0,78*
	250

	
	
	свыше 0,80* до 2,65*
	500

	
	
	свыше 2,65*
	1000

	1
	1
	от 0,12 до 0,76*
	1000

	
	
	свыше 0,76* до 3,15*
	1500

	
	
	свыше 3,15*
	2000

	*) Установку требуемых порогов переключения частоты выходного сигнала осуществлять подстроечным резистором R22


А.2.2 Особенности работы изделия МЗОН-1-01 в рабочем режиме

Отличие функционирования изделия МЗОН-1-01 от МЗОН-1 в режиме РАБОТА заключается в следующем:

- если у изделия МЗОН-1-01 амплитуда импульса на выводе DD1:7 (UDD1:7) не превышает порога переключения (UПОР = 1,30 В), то на выходе "UВЫХ" формируется сигнал частотой FВЫХ = 500 Гц и амплитудой UВЫХ = 5,5–15 В;

- при превышении порога переключения (т. е. при UDD1:7 < 1,30 В) изделие МЗОН-1-01 прекращает формирование на выходе "UВЫХ" сигнала частотой FВЫХ = 500 Гц и амплитудой UВЫХ = 5,5–15 В и устанавливает постоянное напряжение UВЫХ = 5,5–15 В.

- изделие МЗОН-1-01 имеет фиксированный коэффициент усиления ОУ DA1.1 и DA1.2 (КУС =20,6) и он не переключается при значениях амплитуды полуволны сигнала на выводе DD1:7 равных UDD1:7 < 0,12 В или UDD1:7 > 4,5 В;

- сигнал "Отказ МЗОНа" и сигнал "Превышение порога срабатывания" выдаются одинаково, т.е. на выходе "UВЫХ" изделия формируется постоянное напряжение UВЫХ = 5,5–15 В.
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