Инструкция по перестройке фильтра ППРФ-1608/Р4.
1
Назначение фильтра ППРФ-1608/Р4
Фильтр ППРФ-1608/Р4 предназначен для фильтрации полезного радиосигнала и подавления близко расположенных передатчиков, работающих с небольшим частотным разносом от частоты пропускания фильтра. Может применяться в составе антенно-фидерных комплексов систем радиосвязи железнодорожного транспорта, где необходимо обеспечить минимизацию взаимных мешающих влияний нескольких приемопередатчиков, работающих с малым частотным разносом. 
Фильтр состоит из четырех высокодобротных объемных резонаторов коаксиального типа, два из которых имеют полосно-пропускающую характеристику, а два полосно-режекторную. Резонаторы соединены между собой последовательно с помощью коаксиальных кабелей. Структурная схема одного из четырех резонаторов показана на рисунке 1.
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Рис.1

Поворотом петель связи регулируется входной, либо выходной импеданс резонатора на рабочей частоте. При настройке с помощью вращения шайбы коаксиального разъема к которому подключена петля связи, добиваются получения входного и выходного сопротивления резонатора близкого к активному волновому сопротивлению 50 Ом на рабочей частоте (величины КСВ близкой к единице).
2
Необходимое оборудование для перестройки фильтра 
Для выполнения перестройки фильтра ППРФ-1608/Р4 необходим панорамный прибор, имеющий следующие измерительные характеристики:

· Динамический диапазон: >80 dB

· Диапазон измерений: до 500 МГц и выше .
· Входное (выходное) сопротивление: 50 Ом.

· Наличие векторных измерений характеристик:

1. S11 однопортовое измерение КСВ с калибровкой порта.

2. S21 двухпортовое измерение затухания и прямых потерь с калибровкой порта.

Прибор должен обеспечивать одновременную индикацию указанных выше параметров. Также необходимо использовать квалитетные кабельные сборки с разъемами Nmale, которые поставляются в комплекте с прибором, калибровочный набор и переходник Nfemale – Nfemale таких фирм-производителей, как JYEBAO, Rohde & Schwarz, Telegartner.
Для перестройки фильтра можно использовать приборы фирм-производителей Agilent, Rohde&Schwarz, Anritsu или российские приборы. Например: Anritsu S331D, Анализатор цепей Agilent E5072A, Agilent N9912A, Rohde&Schwarz ZVH8, Обзор TR1300/1 и т.д. 
3 Рекомендуемые настройки измерительного прибора:

3.1 Для измерения параметров S11 и S21 для данных фильтров необходимо установить полосу измерения не более 2 МГц (при условии, что частота пропускания и частота режекции находятся между собой на расстоянии не более 1,5 МГц).

3.2 В зависимости от разрешения дисплея прибора, согласно руководству по эксплуатации измерительного прибора, установить количество точек измерений максимально возможное. 
3.3 Полоса BW (полоса ПЧ) - от 0,5 до 3 кГц;
3.4 Уровень выходного сигнала - 0 дБм;
3.5 Шкала измерений по вертикали S21 от – 80 до +10 дБм (измерение потерь, затухания);
3.6 Шкала измерений по вертикали S11 от 1.0 до 3.0 (измерение КСВ);
До начала измерений необходимо прогреть и откалибровать прибор согласно инструкции по эксплуатации.
Схема подключения измерительного прибора и фильтра показана на рисунке 2.

4
Подстройка фильтра по частоте пропускания 

Подстройка фильтра по частоте пропускания производится при помощи четырех настроечных стержней (Рис3.)
Каждый резонатор отдельно подстраивается на нужную частоту пропускания (резонансную частоту) посредством утапливания или вытаскивания  настроечных стержней.
График полосы пропускания показан на рисунке 4.
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Рис.2
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Рис. 3
Рис. 4
ВНИМАНИЕ! Перемещение настроечных стержней вверх или вниз даже на 1-2 мм приводит к существенному изменению резонансной частоты. Это связанно с тем, что фильтры на объемных резонаторах имеют очень большую добротность, и, соответственно узкую полосу пропускания. 
При настройке фильтра настроечные стержни необходимо перемещать легким постукиванием с небольшим усилием. При многократном перемещении настроечного стержня можно повредить гальваническое покрытие в области контакта регулировочного стержня, что приведет к необратимому уменьшению добротности резонатора и фильтра в целом. Не допустимы сильные и резкие ударные нагрузки в приложении к регулировочному стержню, т.к. это может привести к механическим повреждениям узлов крепления внутри резонатора.
Моменты затяжки прижимных винтов регулировочных шайб петель связи резонаторов не должны превышать усилия 1,0 Н для недопущения срыва резьбовых соединений во фланце резонатора. Усилие при затяжки должно контролироваться динамометрическим ключом.

На фото рис.5а и 5б приведен пример выполнения перестройки частоты настройки объемных резонаторов посредством вытаскивания или утапливания настроечных стержней легким постукиванием ручкой отвертки снизу или сверху по пластиковой ручке настроечного стержня.
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     Рис 5а.    



                              Рис 5б.    
Перестройку фильтра по частоте (полосе пропускания) производить по следующему алгоритму: 
4.1 Установить минимально необходимую полосу измерения прибора согласно п.3.1. 
4.2 Установить один маркер на требуемую частоту пропускания (резонансную частоту, на которую необходимо настроить фильтр) или два маркера на граничные частоты полосы пропускания.
4.3 Установить следующий маркер на требуемую частоту режекции или два маркера, если используются две частоты режекции;
4.4 Ослабить затяжку контргаек (см. рис.3) ;
4.5 Настраивать поочередно каждый резонатор, легким постукиванием ручкой отверткой по колпачку настроечного стержня: 
- для перестройки частоты вверх от номинала начальной настройки, постукивать отверткой снизу вверх (рис.5а), добиваясь плавного выдвижения настроечного стержня вверх;
- для перестройки частоты резонатора вниз от номинала начальной настройки постукивать отверткой сверху вниз (рис. 5б), добиваясь плавного задвигания настроечного стержня вниз.
5
Подстройка фильтра по коэффициенту стоячей волны (КСВ)

Для подстройки фильтра по коэффициенту стоячей волны (КСВ), используются регулировочные элементы, показанные на рисунке 6.
Для регулировки КСВ необходимо ослабить винты крепления шайб коаксиальных разъемов и вращением данных шайб добиться минимума КСВ в полосе пропускания фильтра. 
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Рис. 6 
Процесс перестройки каждого резонатора согласно п.4.5. необходимо контролировать с помощью измерительного прибора по перемещению резонанса по амплитудно-частотной характеристике (АЧХ) и характеристике КСВ на требуемую частоту настройки.

Рис.7

РЕЗУЛЬТАТОМ ПРАВИЛЬНОЙ ПРОИЗВЕДЕННОЙ ПЕРЕСТРОЙКИ должно быть установление резонанса по ксв и ачх всех резонаторов фильтра в полосе пропускания при условии получения наименьших вносимых потерь в фильтре. 
Регулировку фильтра по КСВ производить по следующему алгоритму: 

5.1 Слегка отпустить винты прижимающих шайб, которые фиксируют положение петли связи в корпусе резонатора. Слегка поворачивая шайбу с разъемом, используя специальные регулировочные углубления в шайбе (Рис. 7), добиться минимума КСВ. Для контроля перед началом настройки необходимо карандашом (маркером) установить метки на корпусе, показывающие изначальное положение петли (шайбы разъема).
ВНИМАНИЕ! НИ В КОЕМ СЛУЧАЕ НЕ ПРОВОРАЧИВАТЬ ШАЙБУ КОАКСИАЛЬНЫМ РАЗЪЕМОМ, ИСПОЛЬЗУЯ ГАЕЧНЫЙ КЛЮЧ!!! ЭТО МОЖЕТ ПРИВЕСТИ К МЕХАНИЧЕСКИМ ПОВРЕЖДЕНИЯМ петель согласования, ЧТО ВЛЕЧЕТ ЗА СОБОЙ СНЯТИЕ С ГАРАНТИИ И необходимость проведения сложного РЕМОНТА НА ПРЕДПРИЯТИИ - ИЗГОТОВИТЕЛЕ.
В качестве инструмента можно использовать инструмент для снятия стопорных колец или круглогубцы.[image: image12.png]_Perynuposka yacToTbl nponyckaHus
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5.2 Подстроить с помощью настроечного штыря тот резонатор, где поворачивалась петля, по минимуму КСВ и минимуму потерь.

5.3 Подключить кабель измерительного прибора со входа на выход фильтра согласно маркировки и подстроить согласно п. 5.1 КСВ по выходу, после чего подстроить выходной резонатор согласно п.5.2. «ВХОД» и «ВЫХОД» согласно маркировки на корпусе фильтра.
5.4 Снова подключить кабель измерительного прибора ко входу фильтра и при необходимости подстроить КСВ, согласно п.п.5.1 и 5.2.
График КСВ показан на рисунке 8.
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Рис 8.
6
Перестройка частот режекции фильтра
Для перестройки частот режекции необходимо:
6.1 Снять с конденсаторов защитные колпачки, расположенные  на шайбах коаксиальных разъемов, показанные на рисунке 9.
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Рис. 9
6.2 С помощью маленькой шлицевой отвертки подходящий под размер шлица подстроечного конденсатора, настроить частоту режекции на требуемый номинал по графику (АЧХ) (см. рис. 10).
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Рис. 10
6.3 Перестройка частот режекции фильтра выполняется вращением подстроечных конденсаторов. При этом можно сместить частоту режекции фильтра как ниже, так и выше относительно полосы пропускания (рис.10,11), а также выполнить настройку с двумя режекторными частотами (рис.12). 
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Рис. 11
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Рис.12
6.4 При необходимости подстроить фильтр по минимальным потерям и минимальному КСВ, согласно п.п 5.1-5.4.

6.5 Установить защитные колпачки на подстроечные конденсаторы 
6.6  Затянуть контргайки настроечных стержней резонаторов фильтра и фиксирующие винты шайб коаксиальных разъемов «ВХОД» и «ВЫХОД».
ВНИМАНИЕ! После завершения настройки фильтра необходимо убедиться в надежности затяжки контргаек, винтов крепления шайб коаксиальных разъемов.






























