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、

电力线路高频保护对调时使用的 一 型便携式双工载波通话机具有安 全
、

可

靠
、

简易
、

方便的特点
。

下边对设计过程中所考虑的几个主要问题作一具体分析
。

研制载波通话装置的必要性

、

白如曰

‘‘闷

随着电力事业的发展
, “高频保护 ” 装置在高压输电线路上的采用越来越广泛

, 而
“高频保护 ” 装置的调试和检测都需要线路两侧的工程拄术人员互相配合密切协作地进

行
。

目前我国一般高压线路都比较长
,

两端相距很远
。

所以通讯联络成了 “高频保护 ”

调试时不可缺少的一部分
。

当前可供借用的通讯工具有以下几个方面
。

首先是借用调度载波电话
,

由于调度电话是电力系统中调度和指挥的枢纽
,

是不允

许长时间占用的
,

尤其是跨局或跨地区的长时间占用更是不允许的
。

其次是租用商业电话
,

不但不经济
,

而且邮电部门也不允许长时间占用
。

也有的地

方采用无线电报话机
,

由于这类话机工作于民用波段的短波或超短波段
,

功率受到管理

部门限制
,

通话距离一般不超过五十公里
。

同时由于民用频率段电台拥挤
,

干扰大
,

通

话质量不高
。

近几年来通讯用的单路或多路载波机在个别地方也有使用的
。

由于这类载波机 结 构 复

杂
,

笨重
,

而且工作于 “高频保护 ” 使用频段范围
,

对 “高频保护 ” 的安全带 来 了 威

胁
,

所以不易推广使用
。

在 “高频保护 ” 的初期产品中也曾在收发讯机中 如 一 设置过通话回路
。

由于继电保护安全可靠性的要求
,

在线路设计时不可能照顾到通话的质量
,

所以通话功

能没有很好实现
。

综上所述
,

随着 “高频保护 ” 在电网中的大量采用
,

简单
、

实用
、

安全
、

可靠的通

话设备成了现场继电保护人员急需的通讯工具
。 “

一 型通话装置 ” 就是在这样的

情况下研制出来的
。

简单
、

实用
、

安全
、

可靠就构成了载波通话机设计过程的 主 导 原

则



载波通话机稠制方式的选择

通话设备的主要任务是通讯联络
,

所以要力求结构简单
,

使用方便
。

调制方式的选

择也是基于这个原则来考虑的
。

单边带调制方式效率高节省频带
,

但是需要较复杂的 “滤波 ” “均衡 ” 设备
,

使得

装置复杂化
,

因此这种方式不便于采用
。

调频制的显著优点是抗千扰能力强
。

由于调频方式的抗干扰能力与调 频 指 数 下有

关
。

越大抗干扰能力越强
, ,可以大于

,

所以这种方式抗干扰能力强的优点才得 以

充分发挥
。

但是频调波有效边频带 的 宽度
,

话音 频带 为 之即
之 若取 , 二 则 二

二 。

占用这样宽的频率
,

在电力线

路的频率分配上显然是不允许的
。

调频制还 具 有 “门 限 效 应 ” 如 图

所示
,

当输入信杂比 , ‘低 于某
,

一 “门限 ”

时
,

输出信噪比
。 。将急剧下降

。

这说明了

对调频波的接收
,

当 ,一定 时
,

输入信 噪比
, 必须高于门限值

,

而门限值 随 ,的 升 高

而升高
。

所以当选用较大的 时
,

提 高 了 “门

限 ” 值降低了通话设备接收弱信号的能力
。

呱 ,
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由于通话设备处于弱信号接收状态
,

提高其灵敏度的关键在于提高其弱信号接收的

能力
,

因此 ,不可能取得很大
,

这就使得调频制抗干扰能力强的优点得不到发挥
。

因此
“ 一 型 ” 通话装置采用调频制是不合适

的
。

同时调频方式不仅要设置 电路以保

证装置用于短线路时各级晶体管 工 作 状态正

常
,

还需增设必要的 电路和 削 波限幅电

路
,

引起线路复杂化
。

双边带调幅的基本方式 有 三种
,

射 极调

幅
,

基极调幅和集电极调幅
。

由于发射极调幅

缺点较多
,

一般不单独采用
。

图

基极调幅如图 所示调制级工作于丙类或乙类状态
,

集电极电流 的通角 。 “

。 ,

不能工作于 ,对工
。 。

影响小的过压区
,

而要工作在欠压区
。

当 。
。

时 ,

集 电

极基波电流分解系数 要减小
。

但是基极调幅受调制放大器效率低
,

调制线性差
,

难以实现不失真的深度调幅
。

这

是因为基极调幅是利用信号电压 ”
二
改变调幅管 ” 。

。

的 大 小达到控制输出电流变 化 的 月



淤犷 ,

十

妙

的
。

由于晶体管输入特性曲线下部弯

曲
,

当 较小时
,

调幅线 性因 ,小而

变差
,

产生不对称的调歹幅 特性
,

调制

系数
。

正半周比负半周大
。

集电极调幅的线路如图 所

示
。

集电极调幅的显著优点是集电极

图

效率高
。

因为输出 功 率

输入功 率
。

所以 效 率 ”二 , 。二

,

二 了 上
‘ ’ “
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丁了几
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戍

音
丫 , 波形系数

七电压利用系数
。 。

输出电流基波分量峰值
。

,二输出电压基波分量峰值
。

由于
。

和
。 。

变化规律 相 同所

以 丫 ,

不变
,

同时调制级 工 作于过压

状态 “
‘ ,

七粼 可 见在整个调幅

过程中效率不变
,

因此集电极调幅是

等效率调幅
。

然而单独的集电极调幅不但线性

差失真大
,

而且要求前级供给较大的

激励功率
,

还要使调幅器输出较大的

调制功率
。

为了不致增加不必要的改

善环节而造成线路的复杂性
,

通话装

置采用了基极自偏压集电极调幅的方

式
,

电路如图 所示
。

由于单独的集电极调幅时
,

晶体

管工作于过压状态
,

随着集电极电压
。

的减小
,

集电结趋于正向偏置
, 。

中

大部分流向基极
,

引起了 基极电流 。

的基波分量 , , 和 直 流 分量 。。的 急

剧增大
,

如图 所示
,

造成了激励

功率增大的现象
。

激励信号
。

的上升
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促使晶体管进入强过压状态
,

输出电流
。

顶部下凹更深
,

基波成分
‘

减小
,

输 出 功 率

下降
、

失真增大
。

而对于基极自偏压电路
,

因为
。 。 。 。 ,

即时间常数大于载频

周期
,

小于调制信号周期
。

因为 一 。。 乙

当
。

减小引起 。。增大时
,

则 ,向更负方面发展
,

限制基极 电流 。的增大
,

集电极

电流
。

的凹陷程度减小
,

可将整个调幅过程保持在弱过压状态
。

减小了激励功率
,

改善

了调幅特性
。

但是 “通话装置 ” 并没有采用未级调幅的方式
。

因为当输出功率
。

设计为
,

若效率为 则调幅器应向未级输送 的功率
。

若选用未级调幅
,

调幅器应是一个输

出功率不小于 的音频放大器
,

显然这种方式并不经济
,

而且增加了不必要的失真
。

所以
“通话装置 ” 采用了末前级基极自偏压集电极调幅的方式

。

“

通话装置
”

载频频率的设置

随着电力系统 “高频保护 ” 的日益增多
,

通道频率的分配越来越拥挤
。

使得 “通话

装置 ” 不可能在工作频段 一 找到一个供自己使用而又不千扰 保 护

的频率
。 “通话装置 ” 是 “高频保护 ” 调试时的一种附属设备

,

首先应考虑到其使用的

安全性
。

若将载频频率设置在 一 就不可避免地对 “保护 ” 的安全 运 行

带来威胁
。

因此 “通话装置 ” 频率的设置有两种可能
,

一种是低于
,

一种 是 高

于
。

由于通话装置是借用 “高频保护 ” 的通道完成语言信号的传送
。

能否完成

通话的目的
,

关键在于 “保护通道 ” 对电话信号的传输衰耗
。

高频保护通道的组成如图 所示
。

通道传输衰耗 。为组成通道各部分衰 耗值

的总和
。
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通话装 置 结合滤波器 阻波器

高频电缆 耗合电容 电力线路

图

在图 中
,

通话装置按照相 —地结线的方式向对侧传送
,

因为电力线
,

线间距

离与对地的距离是可以比拟的
,

这就形成了高频电流在电力线上传送的特殊性
,

就是说

不但存在有地行波
,

也存在有相间波
。

但是在等距离长线路土地行波比相间波衰耗大得

芍



冬
。

事实上对于 公里以 的长线路
,

地行波很难传送到对方
。

因此考虑电话载波 信

号在通道上的传输衰耗时只须研究相间波的传输
。
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如图 所示
,

相间波 由工作相向非工作相跨越有两个途径
。

一是经非工作相对

地电容 产藕合到非工作相向对端传输 另一是经非工作相对地集中阻抗
。

在第一 种

方式中 ‘与高频信号沿地面传播的距离有关
,

而地行波衰耗大 , 对于第二种方 式
,

变

电站非工作母线对地集中阻抗 起主要作用
,

一般呈现容性
,

每相等效电容值大约

在 一
。

综上所述
,

相 —地接线传输高频讯号的衰耗包含了两部分即线路衰耗 和 终 端衰
耗
。

而终端衰耗又包括阻波器的分流衰耗
,

非工作相集中阻抗和阻波器的传输衰耗
,

电

缆和接合滤波器的传输衰耗
。

先分析一下线路衰耗
,

根据通道每公里衰耗的经验公式
,

了了

当 时
, , 二 一

训丽 又 一

当 二 时
,
一

, 一“

—
一

按照国内较长的 线路 公里 计算

及弓

众

图

。, 。 一

一“ 。

由此可见 “通话装置
” 的载频选用

以下比选用 以上从线路衰 耗 来 讲 要

有利
。

终端衰耗主要包括阻波器分流衰耗
,

结合

滤波器传输衰耗
。

图 为阻波器的等效原

理图
。

从
为站内设备对地集中阻抗
。为线路阻抗
。为信号源输出 】沮抗

,
为阻波器的谐振阻抗

。

异



图

由于阻波器为并联谐振元件
,

当通话装置载频选在 以下时
, 呈感性如 图

所示
,

可能同 形成串连谐振产 生 最大的

分流衰耗
。

当载频频 率 为 时 , 呈 现 容

性与 串接增加了电抗分量
。

结合滤波器与藕合电容一起组成了 宽 带 滤波

器
。

现在国内一般常用的结合 滤 波 器 有 型
,

型
,

型
,

为了增强结合滤波器的通用性
,

其

频带范围均 为 —
。

图 为

结合滤波器的原理接线图
。 , , , 。型 结

合滤波器传输衰耗特性基本相同
。

图

图 所示为 型结合滤波器在不同电感和电容的情况下的传输衰耗 特 性 曲
线
。

根据以 的分析
,

我们可以得出以下结论
。

为了防止工频的串扰
,

结合滤波器对 以下信号的传输衰耗很大
,

而且

随频率的下降
,

传输衰耗急剧增大
。

因

此从结合滤波器和阻波器的分析
,

可见

载频为 以下的电话信号 是 不可

能传到对侧的
。

当 接近 时
,

结合滤

波器衰耗曲线并无明显上升趋势
,

衰耗

值小于
。

所以从结合滤波 器 和阻

波器的分析
, “通话装置 ” 载频频率用

在 是可行的
。

为了实现双工通话
,

并考虑到目前

电力载波通讯最高工作频率 达 到
“ ,

我们将 “装置 ” 的载频频 率 定为
之和 之 。

与尽

「「丽丽 磁防防
,

厂厂互二二
命乍亏阴成成 ”。袖铆尸厂厂

。。。 阶叭叭 ,
,
。,月, ,。

,
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户 ,

那末能否用同一频率来完成双工通话呢 由于振荡器频率稳定度的限制
,

双方频率
总有差别

。

设两侧频率分别为 和
,

如图 所示
,

处为本侧输出回伴
,

由线

性元件组成
,

所以 和 在
尹
处叠加

,

而不产生新的频率成份
。

由于 和 很相 近

将同时进入收讯滤波器
,

进入收讯放大回路
,

作用到收讯回路的非线性元件上
,

而产生

了多种频率成份
。

其中 和 的差频又刚好落在话音频段内
。

这个差频信号将引起接收

画路哨叫不己
,

使通话装置无法完成双工通话
。

“

通话装置 ” 不断完善和提高

、

“通话装置 ” 的设计是在对收发讯机及其在电力系统的运用进行分析的基础上开始

的
。

第一套调频制设计方案
,

因其使用高频保护工作波段频率
,

占用频带宽而 没 被 采

用
。

接着试制了基极调幅方式的双工通话机 载频分别为 和 之 分别在河

南和辽宁等地进行现场卿次试用
,

通话效果较好
。

同样由于这套样机使用了高频保护工作

波段频率 即收发讯机工作使用的 一 频率
, “高频保护 ” 的安 全 性

限制了这套方案的实施
。

后来将 载 频 频率移至 以 下 即 和
,

由

于线路加工设备如结合滤波器
,

阻波器对信号的传输衰耗太大
,

使得载波电话信号很难

传送到对侧
。

经过上述理论上的分析和实际线路的试验
。

载频为 和 二自

偏压集电极调幅双工通话装置已经研制成功
,

线路试运行情况良好
。

但是 “通话装置 ” 作为一种便携式通讯工具
,

结构上还要改进
。

尤其重要的是提高
“通话装置 ” 的效率 保证 “装置 ” 长期运行

,

可靠通话
,

所以简易的单边带通话袋置

还有待进一步研究
。
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