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บทที่ 1
วิธีปฏิบัติจากการถูกไฟฟาชอต

1. ถาผูปวยไมตอบสนองใหปฏิบัติตามขอปฏิบัติ A-B-CS ซึ่งเปนหลักการชวยชีวิต
A. เปดทางอากาศหายใจ

ถาไมรูสึกตัวใหเปดทางอากาศหายใจ ตามรูป

ยกคอใหสูงขึ้น กดหนาฝากใหตํ่าลง ไมใหมีอะไรอยูในปาก สังเกตการหายใจ
B. การหายใจ

ถาไมหายใจ ตองชวยใหเกิดการหายใจ
เอียงคอ บีบจมูกเพื่อไมใหอากาศออกเมื่อเวลาเปาปาก กระทํา 4 คร้ัง
การเปาตองทําอยางรวดเร็วเทาที่จะเร็วได
ตรวจสอบการเตนของหัวใจ ถาไมมีการเตนของหัวใจใหทําตามขอ C
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C. CIRCULATION
กดหนาอกแรงพอประมาณ จะยุบประมาณ 1 ½ ถึง 2 นิ้ว
คร้ังแรก จะกดประมาณ 80 คร้ังตอนาที

                    

กด 15 คร้ัง เปาปาก 2 คร้ัง
คร้ังที่สอง กดหนาอก 60 คร้ังตอนาที กด 5 คร้ังเปาปาก 1 คร้ัง
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หมายเหตุ จังหวะการกดหนาอกตองไมหยุดชะงัก
                            เมื่อผูปวยหายใจ เรียกหมอหรือพาไปพบแพทยทันที

2. เมื่อผูปวยมีการตอบสนอง
1. ใหผูปวยอยูในที่อบอุน
2. ใหผูปวยอยูนิ่ง ๆ
3. คลายเสื้อผาที่สวมใส
4. ใหนอนเอนไปขางหลัง

การปฐมพยาบาล
ผูที่ทํางานในการติดตั้ง, ควบคุมอุปกรณ, การบํารุงรักษา, หรือการบริการเกี่ยวกับอุปกรณ

ตองไดรับคําแนะนําจนคุนเคยทั้งทฤษฎีและการปฏิบัติในการปฐมพยาบาล ขอมูลนี้มิไดมุงหมายใน
การปฐมพยาบาลใหไดความสมบูรณทุกประการ แตเปนการชวยเหลือในเบื้องตนไดเทานั้น เปนหนาที่
ของผูที่ใชอุปกรณจะตองเตรียมการใหเพียงพอตอการปฐมพยาบาลฉุกเฉินได เพื่อปองกันการเสียชีวิต
การปฏิบัติเมื่อถูกไฟฟาเปนแผลไฟไหม

1. เกิดอาการไหมที่ผิวหนัง
a. ปดบริเวณแผลดวยผาสะอาด (ควรจะมีผาพันแผลเตรียมไว)
b. อยาแกะเม็ดพุพอง, อยาลอกผิวหนังที่ไหม, เอาเศษเสื้อผาที่ติดอยูบริเวณแผลออก,ใช

ครีมหรือข้ีผ้ึงทารักษาแผล
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c. ปฏิบัติตามขางตนเมื่อผูปยวมีอาการช็อคหรือถาจําเปนตองทํา
d. สงผูปวยไปโรงพยาบาลโดยเร็วที่สุด
e. ถาแขนหรือขาที่มีแผลดวยตองยกใหสูงขึ้น

หมายเหตุ
ถายังไมไดพบแพทยในระหวาง 1 ชม. และผูปวยยังมีสติและไมอาเจียร ใหผูปวยดื่มน้ําเกลือ

ออน ๆ หรือน้ําโซดา ใชเกลือ 1 ชอนชา หรือโซดา ½ ชอนชา กับน้ํา 1/4 รอนหรือเย็นก็ได ใหผูปวยดื่ม
ชา ๆ ประมาณครึ่งแกว ประมาณ 15 นาที ถามีการอาเจียรตองหยุด  
(ไมควรใหเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอ)

2. ถาการไหมไมรุนแรง
a. ใชผาเย็นพันไว
b. อยาแกะจุดพุพอง หรือเอาผิวหนังออก หรือดึงสิ่งที่ติดอยูออก หรือใชยาทา
c. ใชอุปกรณรักษาแผลสะอาด
d. ปฏิบัติตามขางตนเมื่อผูปยวมีอาการช็อคหรือถาจําเปนตองทํา
e. จัดสงผูปวยไปโรงพยาบาลโดยเร็ว
f. ถาแขนหรือขาที่มีแผลดวยตองยกใหสูงขึ้น



- 5 -

บทที่ 2
Introduction/Specification

 1.1 คํานํา
คูมือทางเทคนิคที่รายละเอียดของเครื่องสงของ HARRIS Platinum Z2 solid-state FM radio

คูมือนี้มีขอมูลเกี่ยวกับการติดตั้ง, การทํางานและการบํารุงรักษาของเครื่องสง

1.2 คุณลักษณะ
 ของ Harris DIGIT Digital FM Exciter จะมี DSP stereo generator ในตัวดวย ซึ่งเปนบริษัท
แรกในโลกที่สามารถสราง all-digital FM Exciter ตามมาตฐานของ AES/EBU ที่เปน digital audio
generates, modulated RF carrier ถูกสรางขึ้นโดยใชกระบวนการdigitalทั้งหมดเพื่อลดสัญญาณรบ
กวนและการผิดเพี้ยนของเครื่องสง FM (คุณภาพเสียงdigital 16 bit)
- POWER OUTPUT ต้ังแต 500W ถึง 2.5 KW รุน Z2CD และมี VSWR ตํ่ากวา 1.1
- มี  IPA amplifiers สํารองที่เปนแบบ autoswitching เพื่อลด การ failure เครื่อง
- มี Microprocessor เปนหลักสําหรับการควบคุมของ dignostics และการแสดงผลตาง ๆ รวมทั้ง

logic และคําสั่งเพื่อทําการ switching ระหวาง   EXCITERS สํารองและ IPASสํารอง
- สามารถถอด RF Amplifier module เพื่อใหทําการซอมขณะที่เครื่องสงยังคงออกอากาศ แตตอง

ลด power ลง(“Hot-Pluggable”modules)
- ออกแบบเปน Broadband โดยไมมีการปรับจูนตั้งแต 87-108 MHz ความถี่สามารถเปลี่ยนไดโดย

วิธีการ Manuallyใชเวลานอยกวา 5 นาที โดยใช simple switch settings และใชเวลาอยางนอย
0.5 วินาที โดยการเลือกการควบคุมจากภายนอก

- สามารถเพิ่ม power ใหเต็มตาม specifications ภายใน 5 วินาทีหลังจากกดปุม “ON”
- ระบบการระบายความรอนใชไดทั้งแบบ internal blower และ external blower
- การปรับ dual output power พรอมดวยการปรับ POWER สําหรับระบบที่ใชกับ UPS หรือ

GENERATOR BACKUP
- มี Directional RF sample port
- ใชไดทั้ง single  phase หรือ three phase mains power, 50/60 Hz.
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  1.3 ขอมูลทั่วไป
เครื่องสง Harris Platinum Z เปนการทํางานแบบ highly-function เครื่องสง FM การออก

แบบใชแนวความคิดที่เรียกวา Z-Axis 3-dimensional electronic เครื่องสงรุน Z2CD และ Z2FM เปน
รุน 2 kW ชุดของ Platinumรุน Z2CD (Clearly Digital) ใช Digital FM exciterรุน Harris DigitCD
ขณะที่ Z2FM เปน Analog exciter ซึ่งเปนรุน Harris SuperCiter

Z-Axis เปนการจัดการอุปกรณ RF เชน dividers, combiner และ amplifier ในแบบ three
dimention เพื่อใหมีประสิทธิภาพในการสงสัญญาณระหวางสวนตางๆเครื่องสง

1.3.1 Harris DIGITS FM Exciter
เปนอุปกรณมาตรฐานพรอมดวยเครื่องสง Platinum Z DIGIT กับ digital input module สราง

stereo FM waveform ที่สมบูรณดวยระบบ Digital มีการใช digital signal processor (DSP) เพื่อ
สรางสัญญาณ stereo และมี composite limiter รวมอยูดวยและใช ระบบ 32-bit controlled
oscillator (NCO) เหมือนกับ digital modulator

การทํางานของระบบ Digital ใชมาตรฐานของ AES/EBU สัญญาณ stereo audio
data ใชกับ FM exciter เพื่อกําจัดการผิดเพี้ยนและปญหาของการ alignment ของสัญญาณ analog
และ analog FM exciter ในรุน DIGIT FM exciter จะมี Analog interface module เพื่อใชกับสถานีที่
เปนแบบ analog   การเปลี่ยน digital module และ analog interface module ไมยุงยาก

 1.3.2 Harris SuperCiter Analog Exciter
รายการเผื่อเลือก Harris SuperCiter 55 Watts เปน high quality analog exciter ออกแบบ

เพื่อความตองการของ brocasters เปนการทํางานในระบบ analog ที่ทันสมัยที่สุด SuperCiter
ประกอบดวยระบบ PLL technology พรอมดวยวงจร modern RF amplifier เพื่อใช เปน driving
power เพื่อใหไดระบบ FM ที่มีคุณภาพกับเครื่องสงทั่วไป

1.3.3 Redundant  Exciters
แตละเครื่องสงจะมี 1 exciter เปนมาตรฐาน แตจะมีพื้นที่สําหรับ option exciter ตัวที่ 2 ที่

ตองการเพื่อเปลี่ยน exciter โดยอัตโนมัติ
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1.3.4 PA/IPA Modules
แตละPA moduleประกอบดวย single RF PA อยูในดานหนึ่งของheatsink สวนดานตรงขาม

จะวาง แตละ PA จะมี MOSFET 2 ตัว ติดตั้งอยูกับสวนประกอบของตัวระบายความรอนอยางแข็งแรง
สามารถใหpowerไดถึง 425 W   RF moduleตอโดยตรงกับ isolated combiner โดยไมตองใชสาย
PA moduleเปนแบบ “hot-pluggable” สามารถถอดและใสในขณะเครื่องสงกําลังทํางานโดยไมมีการ
ตอสาย แตละ PA module สามารถให output 375 W มี VSWR 1.5:1 ใชกับอุณหภูมิไดถึง 50°C IPA
ประกอบดวย standard PA module ติดตั้งอยูแตละดานของ heatsink คร่ึงหนึ่งของ IPA จะ driver PA
เครื่องสงประกอบดวยวงจร sensing, logic และ switching ซึ่งจะเปลี่ยน IPA โดยอัตโนมัติเมื่อมี IPA
เสีย ในกรณีของ  PA  module ทุก module สามารถที่จะใชเปน IPA module โดยไมมีการดัดแปลง

1.3.5 RF Combining
PA ทั้ง 8 ชุดจะถูกนํามา combined ใน “Z plane” เปน isolated combiner หมายความวาแต

ละ moduleจะทํางานตอเนื่องที่ 50 ohm loadโดยไมคํานึงถึงจํานวนของ amplifiersที่กําลังทํางานหรือ
มี amplifierเสีย   output ของ8 way combinerจะตองถูกนําไปผาน filterโดยใช transmission line
filterกอนที่จะออกไป outputของเครื่องสง มี directional couplerและ RF sample เพื่อใชกับ   
demodulator

1.3.6 Control System
ระบบควบคุมจะใช Microprocessor ทําหนาที่เปนผูควบคุมและแสดงผลไดมากกวา 100

ฟงชั่น จากการทํางานของเครื่องสงและทํางานไดเปนอยางดีในขณะการทํางานของเครื่องสง สามารถ
เรียกดูขอมูลรายละเอียดตางฯของระบบไดที่ diagnostic display ซึ่งอยูที่ดานหนาของเครื่องสง ระบบ
controller ไดออกแบบใหติดตอโดยตรงกับ standard parallel remote control system และรวมทั้ง
RS-232 serial communications port เพื่อใชกับ external modems
 ระบบ controller จะรวมทั้งในสวนของ logic และสวนควบคุมสําหรับระบบ automatically
switching  ที่สวนของ IPA และ หากมีการติดตั้ง exciter สํารอง  ในสวนการทํางานหลักๆของ
controller ดังนี้ Automatic power control, VSWR overload protection, Automatic VSWR
foldback, RF power soft start, AC restart and diagnostics, หนาที่การควบคุมพื้นฐานมีทั้งหมด
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โดยไมมี main controller  มี VSWR protection, IPA protection, Transmitter on/off, failsafeและ
interlock

ระบบควบคุมของเครื่องสงจะเปน   modular  ซึ่งเสียบติดอยูกับ centered ที่ดานหลังของหนา
เครื่องสงที่เปน control panel

ที่ระบบควบคุมดานหนาเครื่องสงจะมี output metering ที่เปน LCD display ซึ่งสามารถใชดู
POWER OUTPUT, VSWR, PA VOLTAGE และ PA CURRENT จอ LCD อีกหนึ่งตัวสามารถใชดู
DIAGNOSTIC DISPLAY ใหดู INTERNAL VOLTAGES, TEMPERATURE และรายละเอียดของ
FAULT LOG เพื่องายตอการรูปญหาของเครื่องสง

1.3.7 Directional RF Sample Port
เครื่องสง Platinum Z FM จัดเตรียม RF sample port 30 dB สวน directional RF sampleจะ

ใหความถูกตองในการวัดสูง และมี RF sample port เพื่อนําไปใชกับอุปกรณ monitoring ภายนอก

1.3.8 Power Supplies
Z2 สามารถสั่งเปน 3 Phase หรือ Single Phase ได      power suppies จะถูก regulated

โดยใชเทคนิคของ tap-switching ที่มีประสิทธิภาพสูง power factor ดีที่สุดมี hamonic ใน line ตํ่า
ออกแบบงายตอการใชงาน

Z2 สามารถใสเพิ่ม power supplyชุดที่สองได การใช power supply สองชุดเพื่อปองกันการหยุด
ออกอากาศ เนื่องจาก power supplyเสียได
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บทที่ 3
Operator Guide

3.1   คํานํา
วิธีการทํางานทั่ว ๆ ไป และขอมูลในเรื่องของ Function ของเครื่องสง Platinum Z2 FM สวนที

สําคัญมากคือในเรื่องของการใชระบบ diagnostic

3.2 Transmitter Controls
สวนของ Control ทั้งหมดจะอยูทางดานขวาของหนาเครื่องสงดังรูปที่ 3-1 สวนควบคุมตางๆมี

ดังนี้
OFF- เปนการปดเครื่องสง
ON-HIGH เปนการเปดเครื่องสงโดยการกดปุม “HIGH” ถาเครื่องสงลดกําลังสงลงโดยอัตโนมัติ            
เนื่องจากมี VSWR สูง เมื่อกดปุม “HIGH” เครื่องสงจะกลับเปน high power ตามปกติถาไมมี VSWR
แลว
ON-LOW เปนการเปดเครื่องสงโดยการกดปุม “LOW” ถาเครื่องสงลดกําลังสงลงโดยอัตโนมัติเนื่องจาก
มี VSWR สูง เมื่อกดปุม “LOW” จะทําใหเครื่องสงกลับไปอยูที่กําลังสง low power ตามเดิม
POWER (UP/DOWN ARROW) ใชเพื่อเพิ่มหรือลดกําลังสง
REMOTE DISABLE (ติดตั้งอยูทางดานซายของ controller) ใชเมื่อกดปุมนี้จะมีหลอด LED สีแดงติด
เปนการยกเลิกคําสั่งที่ติดตอทาง REMOTE ทั้งหมด
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รูปที่ 3-1 Controller Front Panal

3.3 Transmitter Metering
ใตจอ Display ของเครื่องสงจะมีปุมกด 5 ปุมใชดูคาตางๆดังนี้
1. FWD PWR (Forward Power)
2. RFL PWR (Reflected Power)
3. PA amps
4. PA volts
5. APS (Automatic Power Control)

ทั้ง 5 ปุมเปนการเลือกดูคาที่สําคัญของเครื่องสงในสวนของ Diagnostic Display ใชเพื่อดูคาตางๆของ
เครื่องสง

3.3.1 Forward Power (FWD PWR) Units of Measure
หนวยวัดคาปรกติของ forward power อานคาเปนเปอเซนต คา 100%   เปนคาของ power  ที่

ออกตามปกติของเครื่องสง คาเปอเซนตสามารถจะ calibrated ไดโดยเปลี่ยนคา configuration ใน
diagnostics  ถาตองการอานคา forward power ในหนวยเปน Kilowatt สามารถทําไดโดยการกดปุม
FWD PWR คางไวประมาณ 3 วินาที หลังจาก 3 วินาที คาที่แสดงจะเปนคา power ที่เปนหนวย
Kilowatt โดยอัตโนมัติ
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3.3.2 Reflected Power (RFL PWR) Units of Measure
หนวยวัดคาปรกติของ reflected power  คือคา VSWR ถาตองการอานคา reflected power

สามารถเปลี่ยนเปน Kilowatt ได โดยการกดปุม RFL PWR คางไว 3 วินาที หลังจากนั้นคาก็จะเปลี่ยน
เปน Kilowattโดยอัตโนมัติ

3.4 Using the Diagnostic Display
 ระบบ diagnostic คือส่ิงที่ทําใหรูการทํางานภายในเครื่องสง ใชสําหรับดู statut, metering,

fault, loging เปนการ set-up ทั้ง hardware และ software testing ของ controller การเรียนรูระบบ
การทํางานของdigngostic เปนสิ่งสําคัญที่จะทําใหรูการบํารุงรักษาและการทํางานของเครื่องสงอยาง
ถูกตอง การคุนเคยกับ display จะทําใหการทํางานเร็วและงายเมื่อกด HOME key จะมี MENU แสดง
บนจอ แสดงบอก “Diagnostic Display Menu Tree”  จากรูปที่แสดงในเลมวงจรของเครื่องสงจะมี
MENU ทั้งหมดและมีระบบ Diagnostic Display แบงเปนชั้นๆจากซายไปขวาในสวนของชั้นที่ 1 คํานึง
ถึง HOME  เร่ิมมจากทางซายไปทางขวา

ระบบ Diagnostic ประกอบดวย LCD Diagnostic Display และมีปุมกด 6 ปุม HOME,
BACK และปุมกด 4 ปุมที่ดานขวาของจอ LCD

การที่กลาวถึงเรื่องของระบบของ Diagnostic กับปุมกด 4 ปุมที่ดานขวาของ LCD เรียกวา A,
B, C และ D จากดานบนลงดานลางตามรูป 3-2 รูปที่แสดงจอปรกติ ซึ่งจะแสดงเมื่อเร่ิมเปดเครื่องตอน
แรกหรือไมไดกดปุมใดๆในเวลา 15 นาที

 

รูปที่ 3-2 Default Diagnostic Screen
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รูปที่ 3-3 Home Menu Page 1
3.4.1 HOME

ปุม HOME ทําใหเราเขาชั้นของ home หรือ root menu ในรูปที่ 3-3 ซึ่งเปน 1 ใน 2 หนาของ
ชั้นนี้ ถาตองการดูหนาที่สองเขาไดโดยการกดปุม “D” ดานขวาของจอ display ซึ่งเขียนวา “MORE-“
ดังรูปที่ 3-4 และรูปที่ 3-5   รูปทั้งสองจะเปน HOME menus

-Status
-Metering
-Fault
-Configuration
-Test
-Software Revision

3.4.2 BACK
เมื่อกดปุม BACK เปนการยอนกลับไป menu กอนหนา ตัวอยางเชน ถากด HOME และเลือก

STATUS ในขณะนี้จะอยูในชั้นที่ 2 ของ STATUS menu ตามรูปที่ 3-5 ถากด MORE, จะอยูในหนาที่
2ของชั้นที่ 2 เมื่อกดปุม BACK จะไมกลับไปหนาที่ 1 แตจะกลับไปช้ันที่ 1 ชั้นของ HOME แสดงในรูปที่
3-3 อยางไรก็ตามถากด BACK และถากดอีกจะทําใหกลับไปที่หนาแรกในชั้ที่ 2(ซิ่งมี 2 หนา)

3.4.3 MORE
MORE เปน menu ยอยใชเมื่อมีรายการใน menu มากกวา 1 หนา เมื่อกดปุมนี้จะเปดหนาตอ

ไปในชั้นเดียวกัน เมื่อไปถึงหนาสุดทายในชั้นนั้น ๆถากดปุม MORE อีกจะกลับไปที่หนาแรกในชั้นนั้น
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รูปที่ 3-4 Home Menu Page 2

รูปที่ 3-5 Status Layer 2 Page 1

3.4.4 Diagnostic Codes
เพื่อใหงายตอการอธิบายจะใชรหัสในการใชงานที่หนาจอ รหัสจะใชแทนรายการที่อยูใน menu

ยอย โดยใชปุม A,B,C หรือ D เพื่อไปยังหนาที่ตองการ รหัสจะถูกใสไวในวงเล็บ[x,x,x]
หมายเหตุ

กอนที่จะกดปุมตามในวงเล็บใหกดปุม HOME กอน
ตัวอยางที่ 1

ถาตองการตรวจเช็คอุณหภูมิของแตละ Power Amplifier จะตองกดปุมดังนี้
[METERING, C, A] เมื่อกดปุมตามในวงเล็บ จะดังรูปที่ 3-6 แสดงถึงการกดตามรายการใน
menu ซึ่งจะ METERING, TEMPERATURE, PA
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รูปที่ 3-6 PA Temperature Metering

ตัวอยางที่ 2
ถาตองการตรวจสอบหรือต้ังคาที่ High Power ซิ่งอยูภายในรายการ CONFIGULATION แต

แสดงอยูในหนาที่ 2 ของชั้น HOME เพราะฉะนั้นจะตองกดดังนี้
[MORE, CONFIGULATION, A, B, B]

ทําใหไดหนาจอแสดงตามรูปที่ 3-7 เปนการยอมใหเปลี่ยนการตั้งคา Maximum High Power โดยใชปุม
A, B, C และ D  เมื่อกด BACK เพื่อเปล่ียนเปนคาที่ต้ังใหม เมื่อกด HOME จะยกเลิกการเปลี่ยนคา

รูปที่ 3-7 Maximum High Power Configuration Screen
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3.4.5 Fault Logging
ขอมูลอาการเสียจะอยูในรายการ “Fault” ของ Main Menu เมื่อกดเลือกรายการ Fault จอภาพ

จะแสดงตามรูปที่ 3-8 ที่จอภาพจะมีใหเลือก resetting เครื่องสง จากการFault และลบรายการแสดง
อาการเสีย (clearing หลอดไฟแดงที่ติดอยู) หรือจะเลือกดูรายการแสดงอาการเสีย เมื่อกด D ก็จะได
ตามรูปที่ 3-9 จอภาพสามารถแสดงอาการเสียครั้งลาสุดได 32 อาการโดยดูไดจาก “LOG No.1 of N”
เมื่อ N คือจํานวนอาการเสียที่มีทั้งหมด “TYPE” คือชื่อของอาการเสีย จะมีรายละเอียดในบทที่ 5
Troubleshooting  “Time” เปนเวลาที่เร่ิมนับต้ังแตเกิดอาการเสีย ไมใชเวลาจริงที่ปรากฏ “Status” จะ
บอกอาการเสียหายไปแลวหรือยังคงมีอยู กดปุม D หรือ PREV จะแสดงอาการเสียที่เกิดกอนนี้

รูปที่ 3-8 Fault Menu

รูปที่ 3-9 Fault Log
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3.5 Manual Exciter Switching
เครื่องสามารถที่จะเปลี่ยน exciter ใหตัวไหนทํางานได(ในกรณีติดตั้ง exciter 2 ตัว)แบบ

manual โดยใช configuration menus ที่ Diagnostic display ได  จาก exciter 1 ไป exciter2 โดยกด
[Configuration,D,D] ซึ่งจะแสดงตามรูปที่ 3-10 กดปุม D  จะเปลี่ยนกลับไปกลับมาระหวาง 2 exciter

รูปที่ 3-10  Exciter Status Screen

3.6 Manual IPA Switching
เครื่องสามารถที่จะเปลี่ยน IPA ใหตัวไหนทํางานไดแบบ manual โดยใช configuration

menus ที่ Diagnostic Display   เพื่อเปล่ียนจาก IPA_1 ไป IPA_2 โดยกด [Configuration, D, C] ซึ่ง
จะแสดงตามรูปที่ 3-11 กดปุม D จะเปลี่ยนกลับไปกลับมาระหวาง IPA ทั้ง 2 ตัว

รูปที่ 3-11 IPA Switching
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3.7 Optimizing Efficiency
เครื่องสงนี้มีความสามารถที่จะทํางานใหมีประสิทธิภาพสูงสุดไดทั้งแบบ Manual หรือ

Automatic เมื่อมีการทํางานระบบ Controller จะปรับการทํางานของเครื่องสงจากคาตางๆเพื่อใหเครื่อง
สงมีประสิทธิภาพการทําสูงสุด ผูใชสามารถเลือกใชในโหมด Manual หรือ Automatic ไดโดยใช
Diagnostic Display ทําการกด [MORE, CONFIGURATION, A, A, D, Dและปุม B เพื่อการเลือก
ON สําหรับโหมด Auto หรือ OFF สําหรับโหมด Manual]
.Manual Mode -ที่ Diagnostic Display ใน Configuration menu เพื่อใหไดประสิทธิภาพสูงสุดโดย
การกด [Configuration, A, B, D, Bและ D]
.Automatic M0de -ตองการใชในโหมด Auto เครื่องสงจะปรับทํางานเพื่อใหไดประสิทธิภาพสูงสุดโดย
อัตโนมัติทุกๆ 12 ชั่วโมง ซึ่งแนะนําใหใชในโหมดนี้และเปนโหมดที่เลือกมาจากโรงงาน

3.8 EMERGENCY OPERATING PROCEDURES
       คําเตือน (WARNING)

PA moduleไดถูกออกแบบใหทํางานไดในอุณหภูมิสูงอาจจะมีความรอนมากๆ อยาจับ
module ดวยมือเปลาขณะที่เครื่องสงกําลังทํางาน

3.8.1   Multiple PA Failures in a Foursome
ถามี  PA 2 ตัวไมทํางานจากชุดจํานวน 4 PA หรือเรียกวา “Foursome” จะทําใหระบบจะเกิด

การ Imbalance มีผลทําให power ลดลงประมาณ 50% จาก power ที่ออกตามปกติ แตเมื่อเกิด PA
ไมทํางานตัวหนึ่งตัวใดในชุดจํานวน 4 ตัว จะไมเกิดการ Imbalance ถา PA Momule เสียควรจะถอด
ออกและไปแลก (SWAPPED) กับ Module ในดานตรงขาม (ดานหนาหรือดานหลัง) ของอีก Group
หนึ่ง ตัวอยางเชน PA Amplifier B1 และ B2 เสีย ใหถอด B2 ออกและแลกกับ PA Module ในตําแหนง
ไหนก็ไดของอีก Group หนึ่งเชน B5 นั่นคือยังมี PAs เสียอยูสองตัวเทาเดิม คือ B1 และ B5 คือมี PA
เสียกลุมละตัว จะทําใหระบบเกิดการ Balance ซึ่งถาในระบบมี VSWR ตํ่า เครื่องสงก็สามารถทํางาน
ตอไปไดโดยมี Power ใกลเคียงสูงสุดโดยการเพิ่ม Driver โดยอัตโนมัติ(จาก APC voltage) Antenna
VSWR เปนสิ่งที่มีผลกระทบกับการลด Power ของ PA และ APC ถาเครื่องสงตองทํางานที่ VSWR สูง
ไมควรใหเครื่องสงออกอากาศที่ Full power ในขณะที่มี PA เสียตั้งแต 2 ตัวขึ้นไป
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บทที่ 4
Overall System Theory

4.1 คํานํา
ทฤษฎีการทํางานของเครื่องสงวิทยุกระจายเสียงของ HARRIS รุน Platinum Z2

Platinum Z2 มี 2 แบบ
- Z2CD เปนเครื่องสงขนาด 2KW พรอมดวย DIGIT, digital FM exciter CD คือ Clearly

Digital
-Z2FM   เปนเครื่องสงขนาด   2KW   เชนกัน แตใช SuperCiter, analog FM exciter

4.2 RF Flow Block Diagram Description
รูปที่ 4-1 เปน block diagram ของ RF flow ของเครื่องสง Platinum Z2 รูปที่ 4-1 ไมไดแสดง

ระบบ Control และระบบ Monitoring

4.2.1 Exciters
เร่ิมจากระบบของ exciter มี 2 ชุด (ระบบ switching ถูกติดตั้งแลว แต exciter ตัวที่ 2 เปน

option)  RF output ของ exciter ของทั้ง 2 ตัวตอเขากับ Exciter/IPA Backplane board และ exciter
RF switching จะอยูบน board นี้ดวย   ซิ่งถูกสั่งใหทํางานโดย controller  ถา Exciter A เสียจะเปลี่ยน
ไปที่ Exciter B ออกอากาศโดยอัตโนมัติ ปญหาตางๆ และขอขัดของอื่น ๆ ที่เกิดขึ้นกับเครื่องสงจะเก็บ
ไวใน Fault Log ในระบบของ Diagnostic Display  การเลือก output ของ exciter จะเลือกโดย RF
switch ตัวที่หนึ่ง และ IPA จะเลือกโดย RF switch ตัวที่สอง RF switch ทั้งสองตัวนี้จะควบคุมโดย
Master Controller

4.2.2 IPAs
Z2 จะมี 1 IPA Module ซึ่งมี 2 power amplifier หรือ PAs สําหรับ IPA module สามารถสับ

เปลี่ยนกับ PA module อยางไรก็ตาม PA module ของ Z2 จะมี 1 amplifier บนหนึ่งดานของ
heatsink ใช 2 IPA ตอ 1 PA module ทํางานใน Main/Alternate module หมายถึงปรกติจะทํางาน
เพียง 1 amplifier จาก block diagram แสดง IPA_1 เปน amplifier ที่ทํางานตามปกติ
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รูปที่ 4-1  RF System Block Diagram
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RF switching ที่ input และ out ของ IPA จะถูกสั่งงานโดย controller ถาตรวจเช็คพบวามี IPA มี
ปญหาหรือไมทํางาน   Output ของ IPA จะผาน hyrid พรอมกับ shorting cable ตอขามจุด output
และ hybrid rejeject load output จึงกลายเปน IPA output ไปยัง PA

4.2.3 PA
Z2 ประกอบดวย หนึ่ง Z-Plane (เรียกวา Z-Plane B) ซึ่งควรจะพิจารณาที่ 2.5KW Z-Plane

สามารถแยกออกเปน 2 สวน คือ Divider Board และ Cobiner Board

4.2.3.1 Z-Plane Divider Board
Divider Board เปน IPA input ใช 2 way Wilkinson splitter เพื่อ driver ใหกับ 4 way

Wilkinson splitter 2 ชุด จะได 8 output สงใหกับ 8 PAs ตอไปยัง Z-Plane ที่ PAs มีฉลากติด B1-B8
สําหรับ Z-Plane B    PAs ตําเหนงที่ B1-B4 อยูที่ดานหนาของเครื่องสงเปน FOURSOME เพราะจะ
อยูใน 4 Way combiner ชุดเดียวกันและ   B5-B8   อยูที่ดานหลังของเครื่องสงเปน FOURSOME ดวย
เหมือนกัน (ดูรูปที่ 4-4, 4-5)

4.2.3.2 Z-Plane Combiner Board
Combiner Board รับ output จาก 8 PAs แลวนํามารวมกันโดยใช 4 way combiner   2 ชุด

แลวนํา  output ของแตละชุดมารวมกันอีกไดเปน 2.5KW  แตละ PA สามารถจะทําไดถึง 425 Watts
แตจริงๆแลวจะทํางานอยูที่ประมาณ 325 Watts ที่ outputรวม 2KW และ Isolation load สําหรับทั้ง 3
combiner  ติดตั้งอยูบน Isolation load ซึ่งระบายความรอนไดดี Isolation load ติดตั้งอยูดานขาง PA
และ Isolation load ประกอบดวย switch ซึ่งสามารถ switch out PA ที่เสียได โดยไมกระทบกระเทือน
กับระบบการทํางานของเครื่องสงขณะออกอากาศ เนื่องจากเครื่องสงเปนแบบ HOT-PLUGGABLE
สามารถถอด PA module ที่เสียออกมาได ขณะที่เครื่องสงกําลังทํางาน โดยมี Interlok pins ที่ module
ตอกับ mute

4.2.4 RF output
 2.5KW output จาก Z-Plane B ผานกลองอะลูมิเนียมอยูใต PA (ตู power supply) และตอ

ไปยัง transmission line Harmonic Filter ซึ่งอยูดานบนของกลอง ตัว Harmonic Filter จะตออยูกับ
output flange อยูที่ดานบนของเครื่องสง Harmonic Filter จะมี 3 directional couplers สําหรับ
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Forward Power, Reflected Power, และสําหรับอุปกรณภายนอกเชน Demodulater หรือ analyzer
sample ซึ่งมี output 30 dB เปน directivity

4.3 Detailed RF Theory of Operation
หนังสือคูมือของ Exciter จะแยกออกจากหนังสือคูมือเครื่องสง ในสวนของ RF จะแยกออกเปน

สวนๆดังนี้

4.3.1 Exciter Operation
Exciter output ตามหลักการจะเปนคา fixed และจะไมมีการปรับ exciter power output  ต้ัง

คาไดโดยใชปุม control ที่ดานหนาของ exciter และควรจะตั้งคา “Exciter power”โดยอานจาก Ttest
data sheet ของเครื่องสงการตั้งคา exciter power ใหดูจาก exciter manual

4.3.2 IPA
IPA amplifier เหมือนกับ PA module ยกเวนมี amplifier อยูที่แตละดานของ module สวน

PA module มีดานเดียว ดานที่มี hratsink เทานั้น สามารถใช PA module แทน IPA ที่เสียได IPA เปน
dual IPA ใชเปน mainual/alternate ถามี IPA เสีย Cotroller จะเปลี่ยนเปน IPA ตัวที่ 2 โดยอัตโนมัติ
มีผลกระทบกับการออกอากาศเพียงเล็กนอย

4.3.2.1 IPA Power Output
Power output ของ IPA เปนตัวกําหนด power output ของเครื่องสงและจะเปลี่ยนแปลงได

โดยการเปลี่ยน gate bias ที่ MOSFETs ของ IPA amplifier ปรับโดย Controller ที่ Master Controller
Board ที่ปุม “POWER” ดานหนาโดยปรับใหสูงขึ้น (Raise) หรือตํ่าลง (Lower)

4.3.2.2 IPA Power Supply
IPA power supply คือ +52 volt จาก PA IPA amplifier และ +52 volt ตอกับ IPA ผาน IPA

Backplan Board
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4.3.3 IPA Backplane
จากรูปวงจรของ IPA backplan IPA module ถูกเสียบอยูกับ IPA backplane board และ

board นี้ ติดตอกันทั้ง input และ output ของ IPA module ซึ่งจะมีหนาที่เกี่ยวของดวยคือ
- Main/Alternate Exciter Switching (จะทํางานเมื่อมี exciter option)
- Main/Alternate IPA Switching (ปรกติจะมี IPA 2 ตัว)
- Mornitoring temperature IPA, voltage, current  และ Forward power
- Air flow sensing
- Anbient temperature sensing
- IPA1 และ IPA2 interlocking

4.3.3.1 Main / Alternate Exciter Switching
การเลือก Exciter โดยใช relay K1 และ EXCITER SELECT จะรับสัญญาณจาก Life

Support Board และ relay K1 จะสงสัญญาณจาก exciter 1 ที่เปน RF output ไปให IPA input  คือ
relay K2 ถา exciter select ไป high relay K1 จะทํางานและ switchไป exciter 2 RF output  และ
switching นี้จะเปนอัตโนมัติ ถามี exciter เสียจะถูกตรวจจาก Master Controller Board และ exciter
switching สามารถเปลี่ยนโดย manual ไดโดยใช Diagnostic dispply [กด MORE, Configuration,
D.D] ตามรูป ที่ 4-2  การกดปุม D จะเปนการทํางานของ K1 โดยการเปลี่ยนออก exciter 1 ไป exciter
2  หรือกลับกัน

4.3.3.2 Main / Alternate IPA Switching
การเลือก IPA_1 หรือ IPA_2 (เลือกทั้ง input และ output)ทําโดย Relay K2, K3 และ IPA

DRIVER SELECT โดยใชสัญญาณควบคุมจาก Life Support Board
K2  เปนตัวเลือก RF drive จาก EXCITER สงไปยัง IPA_1 หรือ IPA_2 ขณะที่ K3 เลือก IPA

RF output สัญญาณควบคุมจาก IPA DRIVER SELECT ปกติจะเปน Low ส่ังให Relay K2 และ K3
เลือก IPA_1 ถา IPA DRIVER SELECT เปน High Relay K2 และ K3 จะ Switch ไปเลือก IPA_2
ถา Master Controller ตรวจพบวาไมมี RF output จากการทํางานของ IPA ที่กําลังทํางานอยูจะ
Switch ไปยัง IPA อีกตัวโดยอัตโนมัติ IPA switching จะทํางานแบบ mainual โดยใช Diagnostic
display [กด MORE,Configulation D, C] ดูตามรูป 4-3 การกดปุม D จะทําให K2 และ K3 ทํางานให
เลือกจาก IPA_1 ไป IPA_2 หรือกลับกัน IPA_2 ไป IPA_1
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รูปที่ 4-2 Exciter Status Screen
(Dual Exciter Option ONLY)

รูปที่ 4-3 Manual IPA Status Screen

4.3.3.3 IPA Monitoring
IPA Back Plane Board มีไวเพื่อ monitoring และติดตอกับ 4 main IPA parameter

-IPA temperature (VTEMP_IPA1 และหรือ VTEMP_IPA2) ถา IPA board มี
อุณหภูมิเพิ่มข้ึนถึง 100°C ชุด controller จะสั่ง mute เครื่องสง และ หรือ switch ไปที่ IPA อีกตัว ชุด
sensor จะติดตั้งอยูที่ IPA board แตสงสัญญาณผานทาง IPA Backplane
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-IPA supply voltage (VD_IPA_IPA SAMPLE) สัญญาณmonitoring จะสงไปยัง
Controller ผานทาง Fuse F2 ไฟเลี้ยงของ IPA ผานทาง Diode จาก PA supply ทั้งสองชุดเพื่อชุด
สํารอง

-IPA current (Id_IPA) คากระแสของ IPA จะวัดดวยการวัด voltage ที่ตกครอม R1
กระแส IPA ถาเกิน 14.3 AMPS จะเกิด fault

-IPA Forward Power (IPA FWD PWR) IPA forward power ไดจาก directional
couple (ในวงจรอยูทางดานขวา K3) ซึ่ง detect โดย CR1 คา dc voltage ที่ TP1 จะสัมพันธกับ IPA
output และก็สงไป controller เพื่อ monitoring และ main/alternate switching

4.3.3.4 Air Flow Sensing
Air flow จะ sensed ตามความแตกตางของอุณหภูมิระหวาง heated sensor RT1 และ

ambient sensor RT2 ตัว RT1 ทํางานเปน bias ผาน R3 ซึ่งจะเปนสาเหตุใหอุณหภูมิเพิ่มข้ึน เมื่อไมมี
air flow ภายใตการทํางานตามปกติ คา voltage ที่แตกตาง ระหวางสอง sensor จะมี output คงที่ ที่
คาหนึ่งซึ่งขึ้นอยูกับจํานวนของ air flow ถา air flow ลดลงหรือไมมี เมื่อ RT1 รอนขึ้น output voltage
เพิ่มข้ึน สวน RT2 จะยังคงเดิม ในที่สุด คา voltage ที่แตกตางระหวาง สอง sensor จะมีคาถึง
threshold ซึ่ง controller จะเปดพัดลมใหแรงขึ้น เพื่อชดเชยการที่ air flow ลดลง ถา air flow ยังคงไม
พออีก เครื่องสงก็จะ shut off

4.3.3.5 IPA_1 and IPA_2 Interlock
สัญญาณ IPA1_PCB_OK และ IPA2_PCB_OK เปนสัญญาณ interlock สําหรับ IPA board

และ interlock connection ที่ IPA board จะสั้นกวาจุดอื่น ๆ ซึ่งเปนเหตุที่ interlock จะตัดกอนที่ RF
และ Voltage จะตอเมื่อ Module ถูกดึงออก โดยใหเวลา Controller ตัด IPA (ผาน IPA gate voltage
IPA 1 gate) ดังนั้น Connector contact จะไมมีการ ARC อยางไรก็ตามไมแนะนําวาการจะถอด IPA
module โดยไมปดเครื่องสงไมควรทํา

4.3.3.6 IPA Power Divider (3 dB Hybrid)
IPA power divide คือ 3 dB hybrid ซึ่งใชในเครื่องสง Z5 และ Z10 เพื่อแยก IPA output เปน

สองสวน amplifier สัญญาณตางกัน 90° เพื่อ drive Z plane A และ B ใน Z2 ใชเฉพาะ Z plane B
อยางไรก็ตาม ก็มีใช hybrid ใน Z series ทั้งหมด การทํา hybrid transparent กับระบบคือการวาง
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cable ส้ัน ๆ ระหวางสอง output เมื่อมี vswr มากที่ hybrid และ IPA power output ทั้งหมด สงไป
reject port ซึ่งปจจุบันใชกับ hybrid output กับ Z-PLANE-B (PA)

4.3.4 Z-Plane Combiner / Divider Boards
มี 1 Z-PLANE combiner / Divider board ในเครื่องสง Z2 เทานั้น ตัว Board จะมี input และ

output ทั้งหมดจาก PA module Z-PLANE เปน term ของ Combination ทั้งหมดของ combiner
และ divider board มีการแยกวงจรในแตละสวนของ Z PLANE หนาแรกของแตละวงจรเหมือนกัน
และเปน Block diagram ของ Z PLANE ทั้งหมด
Z-PLANE ประกอบดวย
- Edge connector  สําหรับ 8 PA amplifier board (ดานหนา 4 ดานหลัง 4) connector นี้มีฉลาก

ติดคือ J1-J8
- An 8 way wilkinson divider ซึ่ง driven โดย IPA ปอน RF ใหแตละ 8 PA amplifier
- An 8 way wilkinson combiner ซึ่งรวม output ของ 8 PA amplifier
RF output ของ Z-PLANE board ตอตรงกับ harmonic filter
4.3.4.1 8-Way Divider

แตละ 8 way divider คือ 2-stage wilkinson divider โดยติดตั้งอยูที่ Z-PLANE board ตรง
สวนกลางของ PA

Input ของ divider ตอนแรกจะแบงเปน 2 output เทา ๆ กัน ที่ประมาณ 35 ohms โดย 2 way
wilkinson divider ที่ 70.7 ohms isolation resistor,คือ R9 แตละ output นี้ (แตละ R9) แบงเปน 4
outpur ดวย 4 way wilkinson divider

Wilkinson divider ประกอบดวย terminating resistor จะไมกระจาย (Power disspate) เมื่อ
output ทั้งหมดมี loaded ถูกตอง แตถาเอา PA ออกจะเกิด open-circuit ที่ output ทําให wilkinson
circuit และ load resistor เกิดการ ACT ทําใหรักษาคา input impedance ของ splitter มีคาใกลกับ
50 ohms แบงเปน 8 output จากสอง 4  way divider จะปอนสัญญาณไปยัง input ของ 8 PA
amplifier board ที่ J1-J8
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4.3.4.2 PA Modules
แตละ 8 PA module ประกอบดวย 1 PA amplifier board ติดอยูที่ดานหนึ่งของ PA module

heatsink และดานตรงขามจะวาง ตัว Module คือหมายเลข B1 ถึง B8 ดูรูป 4-4 และ DC ทั้งหมด กับ
สัญญาณตาง และ RF ตอกับ PA board ผาน one edge connector

รูปที่ 4-4  PA Compartment Front View

รูปที่ 4-4  PA Compartment Rear View
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4.3.4.3 Power Amplifier (PA)
RF drive จาก IPA เขา PA amplifier board ที่ขา C และ RF input level ของแตละ amplifier

คือ 20-25 watts ที่ TL1, C1 และ C2 มี input impedance ที่ matched กับ 50 ohm และยอมให
phase shift ผาน module เพื่อปรับไดเล็กนอย เพื่อใหทุก Module ทํา combine ในแบบ in-phase

สัญญาณ RF สงเขาที่ T1 มี Coax 9:1 Transformer ซึ่งแยก phase เปน 0° และ 180° เพื่อ
Drive คูของ puse-pull RF power mosfets (Q1 และ Q2) bias ที่ Q1 และ Q2 ตอผาน center ของ
ขด secpmdary ของ T1 ซึ่ง bypassed ไป ground

R8 ต้ังระดับ Bias ของ Q1 และ Q2 โรงงานจะเปนผูรับมาแลว คา Bias สามารถลบลางโดย
ปด VG ที่ PA module เมื่อ amplifier ใชเหมือนกับ IPA คา gate voltage VG จะใชเปลี่ยนแปลง IPA
power output คา VG จะเปลี่ยนแปลงประมาณ 0V-8V เมื่อ amplifier ใชในชองของ PA คา VG จะ
on/off ไดงาน แตก็สามารถเปลี่ยนแปลงภาวะของ foldback

Mosfet output จะ combine ใน T2 เปน 1:4 Transformer และ C19 และ C20 เปน Fine-
match 50 ohms และ load impedance คือ T2

DC power supply voltage VD (Drain voltage) และ decoupled และ filtered โดย C11,
C12, C13, C14, C16, C24, L1 และ L2 VD ของ mosfets Q1 และ Q2 ผาน centertap ของ
primary ของ T2 ประโยชนของวิธีนี้คือยอมให DC ตอเขา mosfets และมี AC RF output ผานสาย
coax โดยไมตองมี blocking capacitor คาสูงสุดของ RF output คือ 425 watts คาปกติจะใชที่ 300-
340 watts

Voltage control input ที่ VG ใชเพื่อ shut down ที่ mosfets เมื่อ VSWR ที่จะเปนอันตรายมี
ข้ึนหรืออะไรก็ไดที่จะทํา RF ตอง mute คา bias voltage สําหรับที่จะ gate ของ mosfet จะตั้งโดย VG
(gate voltage) จาก PA controller board ถา VG เปน –18V วงจร amplifier mute ถา VG เปน OV
วงจร amplifier จะทํางานเต็มที่และคา drive จาก IPA จะเปนตัวกําหนด amplifier power output และ
+52 VDC จาก main power supply จะเขาที่ VD

สําหรับ IPA ซึ่ง VG มาจาก Life Support Board และ control โดย APC ซึ่ง loop มาจาก
Master Controller Board และ exciter จะ drive ไป IPA ซึ่งเปนคา fixed คา exciter power output
ที่เหมาะสมจะดูไดจาก test dat จากโรงงาน IPA output ควบคุมดวยการเปลี่ยนแปลงของ VG ที่ใหกับ
IPA วิธีการทํางานใชการเพิ่ม (raise) และลด (lower) ที่ควบคุมไดจากดานหนาของเครื่องสง (ไมใชที่
exciter)
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ขอดีของ power module เปน single amplifier ในกรณีที่ RF power MOSFETs เสีย  การ
เปลี่ยนอาจจะไมเหมาะสม เนื่องจากราคาของอุปกรณและตองใชเวลา, เครื่องมือทดสอบ, การซอม
และ alignment เร่ือง phase, gain และ response จุดนี้เปนพื้นที่สําคัญ ถาทําไมถูกตองกับ module
และการทํางานของเครื่องสง จะทําใหเกิดการเสียอยางถาวรกับ amplifier board เชนการบัดกรีไมถูก
ตอง หรือมีความรูยังไมพอกับบวงจร RF ซึ่ง module นี้ออกแบบใหงายในการเปลี่ยน single amplifier

4.3.4.4   8-WAY COMBINER
แตละ 8 way combiner ประกอบดวย 4 way Wilkinson combiner 2 ชุด เรียกวา

FOURSOMES โดยมี 2 way wilkinson combiner ซึ่งรวม output ของ Foursomes 2 ชุดนั้น และ
Foursome แยกออกเปนดังนี้

- B1, B2, B3 และ B4 = Front Foursome 2 ชุด
- B5, B6, B7 และ B8 = Rear Foursome 2 ชุด
ใน wilkinson combiner รวม isolation load (ISO loads) ซึ่งไมมี power กระจายออกถา PA

output ทั้งหมดมีคาเทากันและ phase เดียวกัน
Resistor นี้อยูที่ isolation board ที่ตําแหนง R1-R8 และ ISO resistor ตอกับตําแหนง E1-E8

ในวงจร Combiner ถามีบาง input หายไปเปนเหตุให shut down หรือการถอด PA module ISO
loade ทั้งหมดจะกระจายบาง power ประมาณ 150 watts จนกระทั่ง RF switch ที่ isolation board
ตัด isolade ออกจาก ground ที่จุด (E1-E8) ที่ Combiner ซึ่งเหมือนกับการ open ที่ 4 way combiner
output ที่ E9 หรือ E10

4.3.4.4.1 Isolation Board
Z-plane มี isolation board ซึ่งประกอบดวย isolation resistor และ relay สําหรับ 4 way

wilkinson combiner 2 ชุด และ isolation resistor เพื่อ 4 way combiner R1-R8 มีคา 50 ohm, 75
watts เมื่อ module ทั้งหมดทํางานอยางถูกตอง resistor เหลานี้จะกระจาย power เพียงเล็กนอยหรือ
ไมมีเลย อยางไรก็ตามเมื่อ PA เสีย ประมาณครึ่งหนึ่งของ power ของ 1 module จะตกครอม isolation
resistor และ resistor จะเกิด imbalance ของ module ที่เสียประมาณ 20 วินาที เพราะฉะนั้นเมื่อมี
module เสีย isolation resistor จะเริ่มรอนขึ้น การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิจะถูกจับโดย thermistor RT1-
RT8 ซึ่งเปน resistor แบบแปะติด thermistor output จะสงไปที่ PA Controller Board และ PA
controller จะ shut off module RF output โดยผาน PA gate voltage (VG = -18V) และไปทําให RF
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switch ที่ isolation board ทํางาน relay ไมตอ isolation resistor ลง rgound ที่จุด E1-E8) ที่จุด
ground ยังคงเปน ¼ wavelength จากจุด 4 way combined มีจะ open  และไมกระทบกับวงจร Z
plane ทั้งหมดจะทํางานที่มี vswr ตํ่า ๆ แตดีที่สุดก็คือตามคาของ module

4.3.5 Harmonic Filter
Vertical transmission line ที่หลังตูเครื่องสงประกอบดวย harminic filter ซึ่งตอตรงกับ output

ของ Z-plane ผาน transmission line ซึ่งตอกันเปนทางอยูในหอง PA ผานสวนของ power supply

4.3.6 Directional Coupler Aaaembly
Directional coupler assembly ติดตั้งอยูกอน output จากเครื่องสงประกอบดวย 3

Directional 3 ชุด 2 ชุดใชเปน forward output power อีก 1 ชุดเปน reflected output power คา
isolation หรือ directivity ของ coupler นี้ดีกวา 30 dB

4.4 Power Supply Block Diagrame Description
4.4.1 PA Power Supply

เครื่องสง Z2 มี power supply 2 แบบ
3 – Phase
Single Phase

ทั้งสองแบบเหมือนกันทั้งรูปแบบและการทํางาน จะเปนแบบ 3 – Phase หรือ single Phase
คือ Regulated ดวย reliable tap switching ซึ่งใหประสิทธิภาพสูง หลีกเลี่ยงปญหา power line
harmonic โดยการ switching-supply

4.4.1.1   3 – Phase Power Supply
เครื่องสง Z2 ที่ใช single main power transformer โดย DC output รวมกันที่ inductive

choke รูป 4-6 แสดงวงจรของ IPA poewr supply transformers เพื่อการ redundancy เครื่องสง Z2
ทํางานดวย optional second supply ในกรณีที่เครื่องเสีย transformer มี 3 ขดลวด primary แบบ
delta และ 2 secondaries แบบ 4 ขดลวด พรอมดวย center tap ที่ output แตละขดลวดตอผาน SCR
กับ ground และ SCR ทํางานตาม both tap switch ที่ tap จะมี DC voltage output โดยการ
rectifiers ซึ่งจะใหทั้งหมด 12 SCR ตอ secondary แต 3 SCR เทานั้น จะกระตุนเพื่อใหเกิดการ
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regulate ของ output DC voltage โดยการเปลี่ยนอัตราสวนจํานวนรอบของ transformer ที่ 4
secondary tap ให DC output 48, 50, 52 และ 54 VDC และ tap switching จะ control โดย power
supply controller board และ transformer assemby คือ PS1 ที่ PA1 ให power กับ 8 PAs สําหรับ
dual supply จะ set-up แตละ supply ปอน ½ ของ PA

รูปที่ 4-6 Simplified Diagram 3 Phase Power Supply

4.4.1.1.1    Soft start
ระหวางเปดเครื่องสง (turn on) SCRs ตัวจะทํางาน ทั้งหมดตอกับ lowest voltage tap ของ

transformer กับขด secondary B และ Soft Start SCR ตอผาน common surge limiting resistor กับ
ground แทนการตอลง ground โดยตรง ยอมให Soft Start กําจัดคา surge current สูง ๆ ขณะ
charging power supply และ soft start อยางชาประมาณ 2 วินาที ระหวางที่ turn on หลังจาก 2
วินาที Soft Start ตัว resistor จะ bypass โดย SCR ซึ่งเกี่ยวพันอยูกับ lowest voltage output tap แต
ตอกับ ground นี่คือ supplies เกิด full charge สูงสุด ถา voltage ไมสูงพอ power supply controller
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จะกระตุน next highest tap เพื่อเพิ่ม voltage การทํางานจะทําเปนการเรื่อยไปจรกระทั่ง DC output
voltate ไดประมาณ 52 VDC หรือถึงคาสูงสุด

4.4.1.1.2   PA Discharge
วงจร PA discharge ใช soft start resistor ดวยเหมือนกัน เพื่อ discharge 52 VDC ของ PA

supplyวงจร discharge จะทํางานเมื่อปดเครื่องสง (turn off) เมื่อวงจร discharge ทํางาน คือมันจะทํา
ให SCR ไมทํางาน เพื่อปองกันการ supply จากที่อ่ืน ๆ ที่ turn on ระหวางการ discharge

รูปที่ 4-7
Simplified Diagram Single Phase Power Suplay

4.4.1.2   Single Phase Power Supply
อางถึง block diagram และรูปที่4-7 power supply ประกอบดวย power transformer พรอม

ดวย single center tap ในขด secondary Z2 สามารถเลือก second supply เพื่อเปน redundancey
ที่ center tap เปน 52 VDC output และ filter โดย choke ตัวใหญกับ filter capacitor ใหญ 2 ตัว
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single phase supply เปน full wave rectified มี ripple frequency 120 Hz จึงตองมี filter มากกวา
แบบ 3 phase ขด secondary มี 8 output taps แตละ tap ตอ SCR กับ ground และ SCR ทํางาน
เหมือนสอง tap switches และให DC voltage output อยางถูกตองดวยการ rectifiers มีทั้งหมด 8
SCR แตเฉพาะ 2 SCR เทานั้นที่จะทําการ regulate output DC voltage โดยการเปลี่ยนอัตราจํานวน
รอบของขดลวดของ transformer ที่ 8 secondary tap จะให DC output 48, 50, 52 และ 54 VDC tap
switch จะ control โดย power supply controller board และ transformer คือ PS1 ซึ่ง PS1 จะจาย
ไฟใหกับ 8 PAs ใน dual supply โดยแตละ supply ปอนให ½ ของ PAs และ SoftStart กับ PA
discharge เหมือนกับแบบ 3 phase

4.4.1.2.1    Soft Start
ระหวางเปดเครื่องสง (trun on) SCRs จะทํางาน ทั้งหมดตอกับ lowest voltage tap ของ

transformer กับขด secondary B และ soft start SCR ตอผาน common surge limiting resistor กับ
ground แทนการตอลง ground โดยตรง ยอมให soft start กําจัดคา surge current สูง ๆ ขณะ
charging power supply และ Soft Start อยางชาประมาณ 2 วินาที ระหวางที่ turn on หลังจาก 2
วินาที Soft Start ตัว resistor จะ bypass โดย SCR ซึ่งเกี่ยวพันอยูกับ lowest voltage output tap แต
ตอกับ ground นี่คือ supplies เกิด full charge สูงสุด ถา voltage ไมสูงพอ power supply controller
จะกระตุน next highest tap เพื่อเพิ่ม voltage การทํางานจะทําเปนการเรื่อยไปจรกระทั่ง DC output
voltage ไดประมาณ 52 VDC หรือถึงคาสูงสุด

4.4.1.2.2   PA Discharge
วงจร PA discharge ใช soft start resistor ดวยเหมือนกัน เพื่อ discharge 52 VDC ของ PA

supply วงจร discharge จะทํางานเมื่อปดเครื่องสง (turn off) เมื่อวงจร discharge ทํางาน คือมันจะ
ทําให SCR ไมทํางาน เพื่อปองกันการ supply จากที่อ่ืน ๆ ที่ turnon ระหวางการ discharge

4.4.2   Low Voltage Power supply
Low Vltage Pwer Spply เปน single PC board ติดตั้งอยูหลังเครื่องสงใกลกับ main

contactor เปนตัว supply DC voltage ใหกับวงจรทั้งหมดในเครื่องสง
+ 20 VDC
- 20 VDC
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- +10 VDC
Voltage เหลานี้สงจาก rectifier board ไปยัง Controller Board ที่ Board ประกอบดวย relay

3 ตัว คือ K1, K2, K3 เมื่อเครื่องสง turn on, relay K1 จะทํางานไปกระตุน main contactor ที่ตอกับ 3
phase AC สงไปที่ PA power supply ขณะที่ K2 สง AC ไป turn on ที่ exciter และ K3 จะเลือก low
หรือ high ของความเร็วพัดลม

4.5   Detailed Power Supply Driptions
4.5.1   3-PHASE PA Power Supply

เครื่องสงที่ใช 3 phase AC input ตอตรงกับ relay K1 เปน AC main contactor ดานที่
transformer ของ contactor ตอกับ A17 TB1 ที่ดานหนาของ power supply tray ดาน output ของ
A17 TB1 ตอกับ power transformer T1 ที่ขด primary ที่ T1 ขด primary จะ tap เปน delta (3 wire)
หรือ wye (4 wire) ข้ึนอยูกับ AC voltage input และตอง tap ใหเหมาะสมกับ AC input voltage การ
tap ดูจาก block diagram

Transformer มี 2 wye ทํา secondary มี conter connector เพื่อ rectified dc output 52
VDC มี secondary 2 ชุด output รวมกันผาน L1 และ L2 มี C1 และ C2 คา 120,000 µF เปน Filter
แตละขดของ secondary ที่ tap ตอกับ rectifier board ขด secondary ของ T1 ใช tap switching
ออกแบบให regulation เพื่อชดเชย acline 3 phase ที่เปลี่ยนแปลง

4.5.1.1 Rectifier Board
Rectifier Bard ประกอบดวย SCRs tap switch เหมือนกับ rectifier ของไฟ 3 phase แตละ

ขด secondary 4 tap ดูตามรูป 4-7 แตละ tap มี SCR 1 ตัว ตอกับ ground และ power supply
controller สามารถจะเปดเฉพาะตัวใดตัวหนึ่งใน SCR 4 ดังนั้นไดถา voltage สูงไมพอที่ DC output
ซึ่ง PS Ctroller สามารถเปลี่ยนอัตราสวน จํานวนรอบของ transformer โดยเปด SCR และใชความ
แตกตางของขด secondary tap ขด tap ที่อยูใกล center จะมีจํานวนรอบต่ําจึงมี DC output voltage
ตํ่าดวย หมายความวา tap ที่อยูหางจาก center จะให voltage สูง เนื่องจากมีจํานวนมากกวา

มี Rectifier จํานวน 2 board ติดตั้งอยูบนแตละ power transformer แตกอนทําเปน 2 board
เพื่อลดจํานวนลงจึงทําเปน 2 ดาน หมายความวามี side A และ side B ตามรูปดานซายมือเปน B ดาน
ขวามือเปน A ดาน A rectifier board เปน transformer sceondary A และ B rectifier board ใช
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transformer secondary B และ tectifier board ทํางานเปนแบบขนานกัน โดยรวมกันดวย ribbon
cable J3

4.5.1.2   Rectifier Board Circuit Discription
ตามรูป 4-7 Rectifier board ทํางานดวยขด primary 3 ขดดังนี้

- การเปลี่ยน secondary tap switching ใช SCRs งคงความสัมพันธความคงที่ของ voltage และยัง
คงความคงที่ของ power output ที่จะมี fluctuation ใน 3 phase AC line สามารถควบคุมประสิทธิ
ภาพของ transformer ใหดีที่สุด

- PA power supply soft start
- PA power supply discharge

4.5.1.2.1   Tap Switching Circuit Option
สัญญาณควบคุม SCRs เปน High มาจาก power supply controller เพื่อ enter B rectufuer

biard
J4-1 DVIVER 1 (activate scrs for 48 V tap)
J4-3 DVIVER 2 (activate scrs for 50 V tap)
J4-5 DVIVER 3 (activate scrs for 52 V tap)
J4-7 DVIVER 4 (activate scrs for 54 V tap)

DRIVER_1  สัญญาณใช activate คือ 48 VDC ที่ tap secondaries เมื่อ active เปน high ทําให
output ของ U2-17 เปน low นี้เปนการเปด Q28 ซึ่งมี 10 VB-SS เรียกวา drive 1 ที่ R12 บน board
ดาน B ของสวน 48 V J3 ตอสัญญาณเหมือนกันที่ R25 บนดาน A และ rectifier baord 48 V 10 VB-
SS เปน forward bias diodes CR4, CR8, และ CR12 บนดาน B และ CR13, CR17 และ CR21 บน
ดาน A เปนการเปด scrs, Q4, Q8 และ Q12 ของดาน B Q13, Q17 และ Q21 บนดาน A แตละ
anides ของ SCR ตออยูกับ ground และ cathode ตอผาน fuse 30 AMP. กับ tap ของขด
secondary ของ transformer ดาน B ตอกับ L5, M5 และ N5 และดาน A ตอ L4 M4 และ N4
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4.5.1.2.2   PA Power Supply Soft Start
Soft Start เปนการใช limit surge current ขณะที่ transfirner เปดอยูทั้ง Soft Start และ PA

discharge circuit ใชตัวความตานทานที่เหมือนกัน วงจร soft start และ PA discharge แสดงในรูป 4-
8 Soft Start controller signal เปน active high และมาโดยตรงจาก PA controller board ผาน J4-8
และ high Soft Start signal ที่ J4-8 เปนเหตุที่ U2-12 เปน low เมื่อเปด (turnon) fet switch Q32 ซึ่ง
ตออยูกับ 18 10VB-SS ผาน R65 ถึง CR28, CR29 และ CR30  และการ activate SCRs Q34, Q35
และ Q36 ที่ output SCR 3 ตัวนี้มีฉลากติด SS1-B, SS2-B และ SS3-B ตอกับ 48 V TAP ที่
transformer ขด secondary B เปนการที่ให power supply เร่ิม charging ผาน R48 คา 5 OHM 100
W เปน current limiting resistor หลังจากประมาณ 2 วินาที สัญญาณ driver 1 จะกระตุน 48 V tap
SCRs ซึ่งติดอยูกับ tap โดยตรงกับ ground เปน bypassing R48

4.5.1.2.3 PA Power Supply Discharge
วงจร PA discharge ใช R48 เปนตัวใหกระแสไหลผานลง ground เมื่อเวลาปด (turnoff)

เครื่องสง สัญญาณ discharge จะทํางานเปน low และมาจาก PS controller board และเมื่อ low จะ
ทําให output ของ U2-14 เปน high จะทําสองอยาง
- อยางแรก จะ reverse bias CR13 ซึ่งจะเปน gate ของ Q33 ดึงใหสูงผาน R54 ดวยเหตุนี้จึง

shutting Q33 off นี้เปนการยาย 10 VB-SS ไปใชกระตุน tansformer tap เปนการปองกัน PA
supply ที่จะถูกรบกวนขณะที่อยูในภาวะ discharge

- อยางที่สองให Base ของ Q37 เปน high เพื่อปด R62 จึงดึงให gate ของ Q29 และ Q31 เปน low
ทําใหมัน on ซึ่ง Q31 เปน switching ซึ่งตอ 52 VDC ไปที่ R48 และ power supply จะ discharge

4.5.1.2.4   Voltage Samples
มี AC voltage สองชุดเอามาจาก 48 V tap ใชความตานทาน 301 K ชุดที่หนึ่งจากขด

secondary B ที่ J4-13 เปน pulsating DC ที่ความถี่ 360 Hz และมี amplitude เฉลี่ยเทากับ
DC  power supply output มันจะถูกสงไปยัง PS Controller
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รูปที่ 4-8
3-Phase Simplified Diagram Transfromer and Rectifier Connections
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และเปนสวนควบคุม tap switching อยูที่ amplitude ของ pulse สัญญาณผาน bandpass filter ที่ 60
Hz เพื่อตัด fuse ของ SCR และ 120 Hz ตรวจการหายของ AC input ที่ phase ใด phase หนึ่ง

การหา tap ไมทํางาน อางถึง diagnostic display สําหรับ power supply 1 ใหกด
[STATUS, D, C, C, D, D] จอจะแสดงภาพตามรูป 4-9 แลวกด D อีกเพื่อดู status ของ tap 4

รูปที่ 4-9 Simplified 3-Phase PA Discharge and Start Circuit

รูปที่ 4-10
Transfromer Tap Status
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4.5.2   Single Phase PA Power Supply
Block diagram ตามรูป 4-10 AC input ของเครื่องสงแบบ single phase ตอกับ K1 เปน AC

main contractor ที่ transformer ดานที่ตอกับ contactor ลดที่ตอกับ transformer1 ตอกับ 1A 17 TB1
ตัว T1 ดานขด primary จะตองมี tap เพื่อตอกับ AC ใหถูกตอง การตอ tap ใหดูไดจาก block
diagram และที่ T1 มี center tap ชุดเดียวของขด secondary center tap จะใชเปนวงจร rectifier มี
DC output 52 VDC และ DC output 52 VDC ตอกับ SCR ซึ่งควบคุมการ ON/OFF จาก PS
Controller board

Secondary ของ T1 มี tap switching ออกแบบใหชวย regulation ไดเพื่อชดเชยการเปลี่ยน
แปลงของ AC line

4.5.2.1   Rectifier Board
SCR ที่ใชกับ Power supply แบบ single phase จะตองจายกระแสมากกวาแบบ 3 phase

ติดกับ heat sink อยูดานบนของ transformer SCR ที่ใชกับ tap switching เหมือนกันกับที่ใช
rectification ของ AC voltage แตละขด secondary ของ transformer มี 8 tap แตละ tap มี  SCR 1
ตัวอยูกับ ground ดาน secondary เปน full wave rectifier หมายความวา SCR 1 ตัวของแตละดาน
ของ center tap ใชเปนแตละระดับของ voltage ตัวอยางเชน CR1 และ CR5 จะทํางานพรอมกับคูอ่ืน
คือ CR2 กับ CR6, CR3 กับ CR7 และ CR4 กับ CR8 และ Power Supply Controller จะเปนตัวเปด
SCR แตละคูตามเวลา ถา voltage สูงไมพอที่ DC output ตัว PS controller จะเปนอัตราจํานวนรอบ
ของ transformer เพื่อเปดคู SCR คูอ่ืน ๆ และเปนการใช secondary tap ตาง ๆ ดวย tap ที่อยูใกล
center จะให voltage ตํ่ากวา และ tap ที่อยูหางจาก center จะมี voltage สูงกวา tap

4.5.2.2   Rectifier Board Circuit Discription
จากรูปของวงจร Rectifier Board มีหนาที่หลักๆสามอยางคือ

- การเปลี่ยน Secondary tap switching ใช SCRs เพื่อยังคงความสัมพันธความคงที่ของ voltage
และยังคงความคงที่ของ power output ที่จะมี fluctuation ใน 3 phase AC line สามารถควบคุม
ประสิทธิภาพของ transformer ใหดีที่สุด

- PA Power Supply Soft Start
- PA Power Supply Discharge
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4.5.2.2.1 Tap Switching Circuit Operation
สัญญาณควบคุม SCRs เปน high มาจาก PS Controller เพื่อ enter B rectifier board
J4-1 DVIVER 1 (activate SCRs for 48 V tap)
J4-3 DVIVER 2 (activate SCRs for 50 V tap)
J4-5 DVIVER 3 (activate SCRs for 52 V tap)
J4-7 DVIVER 4 (activate SCRs for 54 V tap)

Drive 1 สัญญาณใช activate คือ 48 vdc ที่ tap secondaries เมื่อ active เปน high ทําให output
ของ U2-17 เปน low นี้เปนการเปด Q28 ซึ่งมี 10 VB-SS เรียกวา DRIVE 1 ที่ R12 บน board ดาน B
ของสวน 48 V J3 ตอสัญญาณเหมือนกันที่ R25 บนดาน A และ rectifier board 48V 10 VB-SS เปน
forword bias diodes CR4, CR8, และ CR12 บนดาน B และ CR13, CR17 และ CR21 บนดาน A
เปนการเปด SCRs, Q4, Q8 และ Q12 ของดาน B Q13, Q17 และ Q21 บนดาน A แตละ anodes
ของ SCR ตออยูกับ ground และ cathode ตอผาน fuse 30 amp. กับ tap ของขด secondary ของ
transformer ดาน B ตอกับ L5, M5 และ N5 และดาน A ตอ L4 M4 และ N4

4.5.2.2.2   PA Power Supply Soft Start
Soft start เปนการใช limit surge current ขณะที่ transformer เปดอยูทั้ง Soft Start และ PA

Discharge circuit ใชตัวความตานทานที่เหมือนกัน วงจร Soft Start และ PA Discharge แสดงในรูป
4-11 Soft Start Controller signal เปน active high และมาโดยตรงจาก PA Controller board ผาน
J4-8 และ high Soft Start signal ที่ J4-8 เปนเหตุที่ U2-12 เปน low เมื่อเปด (turn on) FET switch
Q32 ซึ่งตออยูกับ 18 10VB-SS ผาน R65 ถึง CR28, CR29 และ CR30  และการ activate SCR Q34,
Q35 และ Q36 ที่ output SCR 3 ตัวนี้มีฉลากติด SS1-B, SS2-B และ SS3-B ตอกับ 48 V tap ที่
transformer ขด secondary B เปนการที่ให power supply เร่ิม charging ผาน R48 คา 5 ohm
100 W เปน current limiting resistor หลังจากประมาณ 2 วินาที สัญญาณ DRIVER_1 จะกระตุน 48
V tap SCRs ซึ่งติดอยูกับ tap โดยตรงกับ ground เปน bypassing R48
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4.5.2.2.3   PA Discharge
วงจร PA Discharge ใช R48 เปนตัวใหกระแสไหลผานลง Ground เมื่อเวลาปด (turnoff)

เครื่องสง สัญญาณ Discharge จะทํางานเปน low และมาจาก PS Controller board และเมื่อ Low
จะทําให output ของ U2-14 เปน high จะทําสองอยาง
- อยางแรก จะ Reverse bias CR13 ซึ่งจะเปน Gate ของ Q33 ดึงใหสูงผาน R54 ดวยเหตุนี้จึง

shutting Q33 off นี้เปนการยาย 10 VB-SS ไปใชกระตุน tansformer Tap เปนการปองกัน PA
supply ที่จะถูกรบกวนขณะที่อยูในภาวะ discharge

- อยางที่สองให Base ของ Q37 เปน high เพื่อปด R62 จึงดึงให Gate ของ Q29 และ Q31 เปน low
ทําใหมัน ON ซึ่ง Q31 เปน switching ซึ่งตอ 52 VDC ไปที่ R48 และ power supply จะ
discharge

รูปที่ 4-11
Simplified Single-Phase PA Discharge and Start Circuit

4.5.2.2.4   Voltage Samples
AC voltage sample เอามาจาก 48 V Tap ใช resistor 200 K ohm จาก SS-A และ SS-B ตัว

sample เปน pulsating DC มีความถี่ 120 Hz และมี amplitude คาเฉลี่ยเทากับ DC power supply
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output มันถูกสงไปยัง PS controller และใชเปนตัวควบคุม tap switching ข้ึนอยูกับ amplitude ของ
pulse สัญญาณถูก filter ที่ 60 Hz เอาไป detect เพื่อ blown SCR fuse

4.5.3   Low Voltage Power Supply Board
AC เขาที่ board นี้ข้ึนอยูกับ AC voltage และการสรางเครื่องสงแบบ 3-hase delta, 3-phase

WYE หรือ single phase ซึ่ง board นี้ใชเหมือนกันทั้ง 3 แบบ AC เขามาที่ circuit breaker CB1 และ
เขาที่ board ที่ J1-1 และ J1-4 ถาเปนแบบ 3-phase delta และ single phase J1-1 เปน phase A
และ J1-4 เปน phase B (phase C ไมตอกับ board นี้) ถา 3-phase แบบ wye J1-4 เปน phase B
และ J1-1 เปน neutral

Phase A และ B ใช fuse F1 และ F2, fuse F11 และ F12 ใชกับ low voltage transformer คือ
T1 และ T2 ที่ transformer T1 เปน full wave rectifier 2 วงจร ขด secondary ของ T1 มี fuse F3, F4,
F5 และ F6 ที่ full wave rectifier มี DC จํานวน 2 output +10 V ที่ +10 V มี C1-C6 เปน filter ตอกับ
rectifier board อยูบน PA power supply transformer และขางลางของ transformer ขด secondary
ของ T2 มี fuse F7, F8, F9 และ F10 กอนถึง brioge rectifier มี filter คือ C7-C10 ได CD out +20
vdc และ –20 vdc

Voltage ทั้ง 3 ตัวนี้ สงไปยัง back plance board ที่ controller PC board ที่ ควบคุม power
ทั้งหมด

4.5.3.1   Relays
มี Mechanical relay 3 ตัวที่ low voltage power supply board assembly A19 มี relay

A19K1, A19K2 และ A19K3 recay นี้ใช +12 VDC จาก Life Support Board ใน controller
          - A19K1 ทํางานเมื่อเปดเครื่องสงและ “CONTACTOR_ON” สัญญาณจาก Life

Support เปน low เมื่อ A19K1 ทํางานใส Phase to the coil ของ AC main contactor K1
- A19K2 ทํางานเปน “CONTACTOR_ON” ใชกับ phase B ใหกับ exciter หมาย
ความวาที่ exciter จะไมมี power จนกวาจะเปดเครื่องสง

  - A19K3 ทํางานเปนตัวเปดพัดลม สัญญาณจะมาจาก Life Support Board A19K3
เปนตัวกระตุนเพื่อเลือกความเร็วของพัดลม โดย relay K2 relay K2 แสดงใน block diagram
แสดงถึงตําแหนง high speed เมื่อ A19K3 กระตุนให K2 ทํางาน พัดลมจะอยูในตําแหนง
ความเร็วปกติจนกวา fault จะปรากฏขึ้น หรือมีอะไรที่ทําใหอุณหภูมิสูงขึ้น จะถูก detect โดย
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controller และ voltage ที่ใชกับพัดลมที่ความเร็วต่ํา มาจาก tap ของขด primary ของ
transformer ประมาณ ½ ของ full phase voltage และที่ความเร็วสูงสุดจะเทากับ full phase

4.6   Cooling System Description
การระบายความรอนของเครื่องสงใชพัดลมตัวเดียวมีสอง speed ติดตั้งอยูดานลางหลัง

เครื่องสง ใชกับพื้นที่กวาง velocity ตํ่า ชองอากาศเขาจะตองมีระบบ filter อยางดี ชองอากาศ
ออกจะตองไมมีอากาศยอนกลับ ระบบอากาศมีคําแนะนําแสดงอยูที่ตูของเครื่องสง

4.7   Cotrol System Discription
ระบบควบคุมเปน micro-controller แบบระบบ master/slave สามารถ monitor ไดมากกวา

100 operating function ในเครื่องสง สามารถทํางานไดดีตามสภาวะการทํางาน ระบบควบคุมออก
แบบให interface กับ RS-232 ใชกับ external modems และระบบ remote control มีระบบ remote
แบบขนานดวย microprocessor ควบคุมระบบใหความเร็วและประสิทธิภาพของการ monitor ของ
เครื่องสงในเรื่องของ protection และ diagnostic และสามารถเปลี่ยนและ upgrade ของ soft ware ได

ระบบควบคุมประกอบดวย board ตาง ๆ ดังนี้
- Master controller board
- PA Controller
- PA Cntroller #2(Option)
- Power Spply Controller
- Power Spply Controller #2(Option)
- Life Spport Bard
- Display / Bck Pane Bard (mother board)

board ทั้งหมดนี้ติดตั้งอยูหลัง control panel ของเครื่องสงและเสียบอยูกับ Backplane
Bard

The Controller functions include:
- Transmitter Control Function
- Automatic Power Control or APC
- VSWR Monitoring and Overload Protection
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- Power Supply Monitoring and Protection
- Automatic power fold for VSWR, Over-temperature and Over-current conditions
- AC Restart
- System Calibration and Configuration
- Detailed Status, Metering, Configuration and Fault Diagnostics display screens.

4.7.1 Master Controller
Master controller จะ responsible สําหรับ primary transmitter control และสรุปรวบรวมขอ

มูลทั้งหมด มันจะควบคุมและรับ information จาก PA controller, supply controller และ Life
Support Board จะทําตามอยางถูกตองการทํางานของเครื่องสง จะ response กับ transmitter power
control  system Configuration calbration, transmitter และ Diagnostic Display

อยางไรก็ตาม สวนของระบบควบคุมออกแบบใหทํางานกับ Master Controller เอาออกจาก
ระบบที่เรียกวา Life Support mode และ PA กับ PA controller report กับ Master controller แต
ทํางานอิสระโดยทํางานโดยตลอดแมวา master ถูกแยกออก ในกรณีของ Master controller เสีย Life
Support Board จะไมตอกับ master controller ที่ควบคุม function จากเครื่องสง และ pretection ลด
ลง และจะรักษาใหเครื่องสงออกอากาศได

4.7.1.1 3 Strike Routine
ส่ิงแรกการปองกันตัวเพื่อตอสูกับการ fault หลายแบบ เครื่องสงจะเริ่ม 3 strike routine หมาย

ความวาเครื่องสงจะ mute 120 ms ซึ่งเครื่องสงจะพยายามกลับไปทํางานตามปกติ การชวยแกปญหา
นี้มันเปนสภาวะชั่วคราว และจะไมทําตอไปเมื่อเครื่องสงจะทํางานตามปกติ ถา fault ยังคงเกิดขึ้นอยู
หลังจาก 120 ms mute แลว controller จะไปถึงขบวนการ mute อีก 2 คร้ัง รวมเปน 3 คร้ัง หรือ 3
strike ข้ึนอยูกับการ fault และจํานวนที่จะออกเพื่ออะไรจะเกิดขึ้นอีกตอไป ตัวอยาง ถา PA 1 ตัวดึง
กระแสเปนจํานวนมาก controller จะเริ่ม 3 strike routine ถาหลังจาก 3 strike แลว 3 strike และ PA
ยังคงถึงกระแสอยูมากอีก มันจะยังคง mute และจะ switche ตัดออกจากวงจรดวย Combiner RF
switch เครื่องสงอาจจะกลับไปทํางานตามปกติ โดยไมมีการชวย เมื่อมี PA 1 module เสีย เมื่อ APC รู
วามี output power ลดลงจะเพิ่ม APC voltage เพื่อรักษาให power สูงสุดที่จะเปนไปได ถามีบาง
อยางที่เกิด fault แบบรุนแรง เครื่องสงอาจจะ muted หรือ shut off ไปเลย เมื่อไดทํา 3 strike reutine
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แลว จงสังเกตุวา 3 strike อาจจะเกิดขึ้นภายในเฉพาะเวลามิฉะนั้น counter จะ reset และเครื่องสงจะ
ทํา strike มากขึ้น และสังเกตุวา fault จํานวนมาก จะไมตาม 3 strike routine

4.7.2.1 Master Controller Faults
ตอไปนี้เปนรายการของ fault ซึ่งควบคุมส่ังการโดย Master Controller

4.7.2.1.1   REF_WARNING, +5V Reference Warning
เปนการเตือนวา +5 vdc reference voltage ใชเพื่อ calibration เปลี่ยนเปน +หรือได 0.25 V

คืออาจจะเปน 4.75 หรือ 5.25 VDC หรืออาจจะตอง set fault flag ไมมีเครื่องที่ fault มากกวาใน fault
log และแสงที่แสดงการ fault ที่ front panel

4.7.2.1.2   MSTR_REF, Master Reference Fault
Fault นี้หมายความวา +5 V reference voltage ซึ่งมาจาก Life Support Board และมีดวยกัน

ทั้งหมดของ Controller board อาจจะนอยกวา 4.6 voltage นี้ใชเปน reference ของการ calibration
ทั้งหมด การเปลี่ยนคา voltage นี้จะเปนเหตุของการ error ในระบบ calibration และการตั้งคา
overload ซึ่งเปนจุด critical fault เครื่องสงอาจจะ shut off ตามหลักพื้นฐาน

4.7.2.1.3   RFL_PWR, Reflected Power Fault
Fault นี้จะถูกกระตุนเมื่อ VSWR overload trip point มีคาสูงขึ้นมาก และจะทําการตาม 3

strike rule ถาเครื่องสง mute 3 คร้ังติด ๆ กัน และไมสามารถแกไขในปญหาได เครื่องสงจะเริ่ม APC
foldback จุด trip นี้จะตั้งโดยทาง soft ware ใน Diagnostic Display menu การตรวจสอบ VSWR
overload จุด trip โดยกด [Configuration B,C] ขอควรระวังการ set สามารถจะเปลี่ยนการใชปุม
A,B,C,D ที่ดานขวาของ display ได การปลอยใหจอภาพโดยไมมี saving any change กด (HOME)
default สําหรับการ setting นี้คือ 1.50:1 และการ calibration ของจอภาพนี้และการ calibration ของ
ระบบทั้งหมดใหดูจาก section V

4.7.2.1.4   INTLK, External Interlock Fault
การ Fault แบบนี้จะกระทําทุกเวลา เมื่อ external interlock เปด external interlock fault จะ

ปดเครื่องสงโดยการปลด main AC contactor ตอง closed contact ระหวางที่ external interlock
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connection เพื่อใหเครื่องสงทํางานใหดูในสวน section II ของการติดตั้งจะมีขอมูลเร่ือง external
interlock connection

4.7.2.1.5   FAILSAFE Interlock Fault
การ Fault แบบนี้จะ mute สวนที่เปน output ของเครื่องสง จะกระตุนดวยการเปด failsafe

contact จะตองตอ contact ระหวาง failsafe interlock connection เพื่อใหเครื่องสงทํางาน ดูจากตา
รางที่ section II ของการติดตั้งมีขอมูลเกี่ยวกับ failsafe interlock connection

อยางไรก็ตามควรสังเกตุวา failsafe interlock อาจจะไมทํางาน ขณะอยูที่ local mode
operation โดยทาง configuration menu ใน Diagnostic Display ซึ่ง failsafe คือ Configulation
เหมือน enabled กอนที่จะปลอยมาจากโรงงาน หมายความวา failsafe จะปดเครื่องสง ไดทั้งใน
ตําแหนง remote และ local ของการ operation ถา interlodk is opened ถาตองการให failsafe
ทํางานเฉพาะเมื่ออยูตําแหนง remote mode โดยกด (Configuration A, A ดังนั้น B จะ toggle
display จาก yer เปน no) เพื่อ save บางอยาง กด (back) ถาตองการยกเลิกการเปลี่ยนอะไร กด
(HOME)

4.7.2.1.6   POWER_FAIL Fault
การ Fault แบบนี้เปนผลของ AC power เสีย และ falt นี้ detect โดยการ monitoring +20

VDC supply ของ Life Support Board (IC U37) ถา +20 VDC supply ลดต่ํากวา power fail
threshold ซึ่ง power fail signal จะสงไปที่ Master controller telling มันจะ save สวนที่ data ตรงกัน
ทั้งหมด สวนใหญการ fault และเวลาของ fault, จะกอนการ shutting down

4.7.2.1.7   LO_ AIR Fault
คาปกติของ Air flow ของ Z2 คือ 350 cfm ถา Air flow ลดลงถึง 25% หรือ 80 cfm จะเกิด

low air fault เปน triggered พัดลมจะเปลี่ยนเปน high speed โดยจะพยายามชดเชย อยางไรก็ตามถา
air flow ไมเพิ่มข้ึนอีก 25% ภายใน 60 วินาที เครื่องสงจะ shut off ถาพัดลมของเครื่องสงอยูที่ความเร็ว
สูง เมื่อ fault นี้ปรากฏขึ้น เครื่องสงก็จะ shut off คาของ air flow ดูไดจาก Diagnostic Display โดย
การกด [Metering, C, D, B] ข้ึนอยูกับ ambient temperature หนึ่งในหลาย ๆ temperature fault
ดําเนินการตามเรื่องของ air flow fault
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4.7.2.1.8   UPS, Uninteruptable Power Supply Fault
Fault นี้แสดงวา เครื่องสงใช UPS (หรือ generator) power output ของเครื่องสงควบคุมโดย

UPS power level setting ใน configuration menu ของ Diagnostic Display การตรวจหรือ set ตัว
UPS power level กด [Configulation A, B, D] คา default จะ set จากโรงงานที่ 1 kw ใชปุม A B, C,
D key เพื่อ set คา UPS power level ใหม กด (back) เพื่อ save any change กด HOME เพื่อยกเลิก
any change

4.7.2.1.9   CPLR_NC, Directional Couple Cable Not Connected
การ Fault นี้จะเกิดขึ้นไดทุกเวลา sample cable จาก forward power directional couple ไป

ที่ Life Support Board ไมตอกัน fault นี้จะ mute เครื่องสงทันทีจนกระทั่ง cable จะตอใหม เนื่องจาก
ผลของอันนี้อยูที่ APC loop

4.7.2.1.10   IPA _#_ MUT  Fault
Fault นี้จะเปนเรื่องของ IPA1 หรือ IPA2 เมื่อ IPA1 เกิดการ mute ที่ระบบ control จะตรวจคา

กระแสไหลใน IPA ถากระแสไมนอยกวา 1 AMP ระบบจะไมควบคุม IPA และจะ mute ระบบโดยการ
shutting off PAs

4.7.2.1.11   IPA_# _LOW Fault
 การ Fault นี้จะกระตุน ถา power output ของ IPA นอยกวา 20% และเมื่อ output ของ
exciter มากกวา 70% จะไมทําใหเครื่องสง mult ถา IPA จะมี output power แตไมตาม IPA
directional couple sample ดังนั้น 3 strike routine จะเริ่มทํางาน ถา fault ยังมีอยู controller จะ
เปลี่ยนไป IPA ตัวที่สอง

4.7.2.1.12   IPA _#_OC Fault
IPA overcurrent fault อาจจะเปนที่ IPA_1 หรือ IPA_2 คา overcurrent threshold คือ 14.3

AMP ถาคาจํากัดของกระแส IPA เพิ่มข้ึน เครื่องสงจะเริ่ม 3 strike routine ถา IPA ที่มีปญหายังคง
fault เครื่องสงจะเปลี่ยนไป IPA ตัวที่สองโดยอัตโนมัติ (ถามี)
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4.7.2.1.13   IPA_#_OT Fault
ถา IPA amplifier สูงกวา 90°C ซึ่ง detec โดย thermal sensor ที่ amplifier เครื่องสงจะเริ่ม 3

strike routine ถา IPA ที่มีปญหายังคง fault เครื่องจะเปลี่ยนไป IPA 2 โดยอัตโนมัติ (ถามี)

4.7.2.1.14   IPA_#_OUT Fault
Fault นี้จะแสดงวา IPA_1 หรือ IPA_2 เสียบไมเขา plugged ของมัน แตละ amplifier มี

connectors 2 ดาน ซึ่งอาจจะสั้นกวาอีกดานหนึ่งเพียงเล็กนอย ซึ่งใชเปน interlocking ถา amplifier
ไมไดเสียบเขาไปใหสุด ขา pluffe อาจจะไมตอ amplifier ก็จะไมทํางาน ระบบ control จะเปลี่ยนไป
IPA อ่ืน ถาตัวนั้นไมมี fault ดวยเหมือนกัน

4.7.2.1.15   IPA_#_Vds Fault
Fault นี้จะมีข้ึน ถา power supply voltage +52 VDC ตํ่ากวา 30 VDC หรือมากกวา 60 VDC

หลัง Soft Start ทํางานสมบูรณแลว เมื่อ fault มีข้ึน 3 strik routing จะเริ่มทํางาน หลังจาก 3 strike ถา
fault ยังคงอยู เครื่องสงจะ shut off อาการของ fault นี้จะดูเหมือน diode เสีย

4.7.2.1.16   AMB_TEMP, Ambinent Temperature A Fault
มี 4 Threshold รวมกันใน fault นี้ 45, 50, 60 และ 65°C ถา ambient temperature สูงกวา

50°C พัดลมจะเปลี่ยนเปน high speed ถาอุณหภูมิยังคงเพิ่มข้ึน เมื่อพัดลมเปน high speed แลว ถา
สูงเปน 60°C เครื่องสงจะ muted ถาอุณหภูมิเพิ่มเปน 65°C เครื่องสงก็จะ shut off ถาหากอุณหภูมิตํ่า
ลงเมื่อพัดลมเปน high speed แลว พัดลมก็จะเปลี่ยนกลัวไปเปน low speed เมื่ออุณหภูมิตํ่าลงถึง
45°C

4.7.2.1.17   EXC_#_AFC Fault
เปน Fault จาก digit cd exciter หรือ supperciter เปนสาเหตุ เพราะไมส่ังการเครื่องสง แตจะ

dusokat ใน fault log และบน front panel fault light การกระทํานี้จะมีเฉพาะ exciter low power
condition เทานั้น controller จะ delay 10 วินาที เพื่อใหเวลา exciter ใชไดอีก (recover) ดังนั้นจะ
เปลี่ยนไป exciter ตัวอื่น (ถามี)
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4.7.3   PA Controller Board
PA controller board ใช micro-controller ซึ่งรายงานไปยัง Master controller แตทํางานเปน

อิสระกับ master ซึ่ง board id ถูก set โดยทาง hardware jumper ทําเปน PA controller #1 ที่ back
plane board มีชองสําหรับเพิ่มเปน 4 PA controller ซึ่งจะใชสําหรับ high power Z series
transmitter เชน Z5 และ Z10 แตละ PA Controller จะควบคุม 8 PAs เพราะฉะนั้น Z2 ตองการใช 1
เทานั้น

PA controller จะรับผิดชอบดังตอไปนี้
- Turnon/turn off และ foldback of the PAs โดยทาง PA gate bias voltage
- Metering status และ fault monitoring ของ PAs และ isolation resistor associated with them
- Control สวนของ combiner isolation switches ซึ่งอยูใน PAs

4.7.3.1   PA Turn ON/Turn Off
PA controller สวนรับผิดชอบอันแรกก็คือ turn the PAs on และ off การที่ PA เปด-ปด ไดโดย

การเปลี่ยน bias voltage ที่ gate ของ MOSFET ของ PAs ถา gate voltage เปน OV จะเปนการเปด
PAs ถา gate voltage เปน –18V จะเปนการปด PAs หมายความวา PA controller มีความสามารถที่
จะ turn off หรือ mute แตละ PA หือทั้งหมดในเวลาเดียวกัน ถาหากมีความจําเปนตัว mute
เครื่องสงไมใหมี RF output ออก

เมื่อ PA ที่เสียจะตองถูก shut off หรือ mute จํานวน PA ทั้งหมดจะตอง mute ประมาณ 120
ms  ขณะที่ PA ตัวที่เสียไมไดตอกับ combiner โดย isolation switch สวน PA ที่เหลือก็จะกลับไป ON
ตามเดิม

4.7.3.1.1   PA Foldback
PA Controller สามารถที่จะ fold back of the PAs โดยการควบคุม gate bias voltage ที่คา

ใดคาหนึ่งระหวาง OV (ON) และ –18V (OFF)

4.7.3.2   Metering
PA controlle จะรับผิดชอบของ metering ของ parameter ดังนี้
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- PA current คากระแสของแตละ PA จะ monitor โดยการจัด voltage drop ครอมความตานทาน
คา 0.01 ohm คือ R11-R18 บน Z plane ตัวตานทานแสดงอยูในสวนของวงจร DIVIDER กระแส
ของแตละ PA จะดูไดจาก Diagostic Display ถาตองการดูกด [METERING A,B,B]

- PA supply voltage คา voltage ของ PS1 จะ monitor ที่ fuse จาก Z plane divider ดวยเหมือน
กัน ถาตองการตรวจ (check) PA supply voltage กด [Metering B,C] PA gate voltage แตละ
PA gate voltage สามารถ check บน diagnostic display โดยกด [Metering B,D,C]

- PA temperature มีตัว temperature sensor บนแตละ PA ซึ่งสง temperature sample voltage
ไปที่ PA controller

- PA ISO resistor temperature vtemp PA1 ถึง vtemp PA8 แตละ ISO resistor มี thermister ใช
เปน temperature sensor ติดอยูกับ metering และ fault monitoring ถาตอง checkthe ISO
resistor temperature กด [Metering C,C,B] การเพิ่มใน ISO resistor temperature แสดงถึงการ
imbalance ใน phase หรือ amplitude ของ PA output

ขอสังเกตุ
อุณหภูมิของ PA iso resistor (A1-A8) ที่แตกตางกันสามารถแตกตางกันไดเล็กนอย แตตอง

ตํ่ากวา 100°C

AZ ซึ่งแสดงที่จอภาพ เปนการแสดงอุณหภูมิของ 2.5 KW ของ 2 way combiner isolation
load resistor การเพิ่มอุณหภูมินอยอาจจะแสดงวา imbalance ระหวาง output ของ two foursome
บน Z plane

4.7.3.3   PA Controller Fault
ตอไปนี้เปนรายละเอียดของการ fault ทั้งหมดเกี่ยวเนื่องกับ PA controller board โดยมากจะ

เกี่ยวกับ PAs และ isolation resistor

4.7.3.3.1   PA Over_Current, OC
คา PA current overload threshold แตละ PA ที่ปกติจะเทากับ 14.3 AMP. ไมมี PAs ที่เสีย

เลย ถาแตละ PA มีกระแสมาก เครื่องสงจะเริ่มทําการ 3 strike ถา PA current ไมลดลง PA จะ mute
และ combiner isolation RF จะ switch ให PA output ลง ground เปนการ optimizes ตัว combiner
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สําหรับอีก 3 PAs อ่ืน จนกระทั่งตอง reset โดยการกด on buttons ซึ่งเปนการ un-mute the faulty PA
ถากระแสยังคงสูง เครื่องสงจะทํา 3 strike อีก

อยางไรก็ตามมีขอสังเกตุวา Z2 control system ดัดแปลงงาย เมื่อมี PA เสีย 1 ตัว อีก 3 ตัวที่
เปน foursome จะลด PA current เนื่องจากการเพิ่มข้ึนของ VSWR ถา PA ตัวที่สองเสีย ซึ่งอยูในสวน
ที่เกี่ยวของกันตัวที่หนึ่งที่เสีย controller จะรับรูเมื่อการลดของกระแสของ PAs คา pacurrent
overload trip point  สามารถดูไดจาก Diagnostic Display โดยกด [Status A,B,D,C]

4.7.3.3.2   PA Current Foldback
คา PA current foldback threshold คือ 13.4 amp หมายความวา PA controller จะพยายาม

foldback the power ของ PA การที่จะตองรักษาคา current ที่ตํ่ากวา 13.4 amp. โดยทํา PA gate
voltage ใหเปนลบมาก ๆ คาของกระแสก็เปลี่ยนเปาหมายดวยเหมือนกัน ซึ่งขึ้นอยูกับจํานวนของ PAs
ที่ทํางาน

4.7.3.3.3   PA Under-Current, UC
PA under current คือเปรียบคากระแสที่อานไดจาก PAs ซึ่งเหมือนกับแตละ foursome ตัว

อยางเชน B1, B2, B3 และ B4 ทั้ง 4 PAs นี้ตออยูกับหนึ่ง 4 way combiner ถาใน 1 ของ PAs มี
กระแสซึ่งอานไดตํ่ากวา 10% ของคาเฉลี่ยของกระแสตัวอื่น ๆ อีก 3 ตัว ระบบจะ mute 120 ms และ
isolation switch ตัด PA ตัวนั้น และ mute จะปลอย PA ที่เหลือและจะแสดงใน fault log ตาม B#-UC

4.7.3.3.4   PA Mute Fault
เมื่อ Mute เกิดกับ PAs กระแสที่ไหลของแตละ PA จะตอง check ดวยเหมือนกัน ถามี mute

เกิดขึ้น แตยังมีกระแสไหลใน PA ดังนั้น mute-flt จะเปนสาเหตุใหเครื่องสง mute 120 ms ในขณะที่
PA เสียและ isolation switch ทํางาน และจะแสดงใน fault log ตาม B#-mute-flt

4.7.3.3.5    PA Over-Temperature, OT
Temperature ของแตละ PA จะไดจาก thermistor RT1 ที่อยูกับแตละ amplifier และ actual

fault label ใน fault log จะเปน B#-OT ซึ่ง PA temperature overload trip point คือ 90°C ถาสูงมาก
เครื่องสงจะเริ่ม 3 strike sequence แลจําเปนที่ไมตอ PA ที่มีปญหา จะไมมี foldback กับ PA ที่มี
อุณหภูมิสูงมากนั้น
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4.7.3.3.6   PA Out Fault
มี interlock fault สําหรับแตละ PA ใน 2 ของ edge connector ตออยูกับแตละ PA คือ J1-A

และ J1-V ซึ่งสั้นกวาตัวอื่น ๆ มันจะไมตอจนกวา PA เปน fully engage ใน Z plane connector ถาไม
ใส PA ใน 2 ตัวตอนี้จะ open และ controller จะไมตอกับ PA และ report การ fault ใน fault log ตาม
B # OUT และขอมูลนี้จะแสดงใน Diagnostic Display “status menu” ถาจะตอง check คา status
ของแตละ PA กด [Status C, C]

4.7.3.3.7   PA ISO Fault
คา Fault threshold ของ PA Isolation load resistor คือ 230°C ตัว resistor นี้คือ R1 ถึง R8

อยูบนแตละ Isolation board เมื่อมีคาสูงขึ้น fault log จะบันทึกเปน B #_iso fault เครื่องสง mute เปน
เวลา 120 ms ตัว PA ที่เปนปญหาจะ switch out และ mute ก็จะ released คา overload ที่เปนอยูใน
เวลานี้ การทํานายคา overload ข้ึนอยูกับการวัดอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึนใน ISO load ที่มากขึ้นตามเวลา
หมายความวา ISO resistor จะไมเพิ่มสูงขึ้นถึง 230°C กอนระบบจะ trip แตถาระบบจะ switch out
ตัว PA ที่เปนปญหาไดถาอุณหภูมินั้นเกิดขึ้นที่ ISO resistor

4.7.3.3.8   Combiner ISO Fault
ISO fault มีมากกวา 2 แบบ

- Pac-isob (2.5 kw iso resistor) เปนการ imbalance ระหวาง output ของ foursome 2 ตัว ที่      
Z plane B การ isolation หรือ ISO B คือ R9 ที่ Isolation board (Isolation board ตออยูกับ       
Z plane) ถาอุณหภูมิของ R สูงถึง 230°C เครื่องสงจะ muted

4.7.3.3.9   PAC1_REF, +5V Reference Fault
การ Fault นี้หมายความวา +5V ที่เปน reference voltage ซึ่งมาจาก Life Support Board

และคือรวมกันกับ Controller Board ทั้งหมด จะมีคานอยกวา 4.6 U คา voltage นี้ใชเปนการอางอิงใน
การ calibration การเปลี่ยนคา voltage นี้เปนสาเหตุใหระบบผิดพลาดในการ calibration และการตั้ง
คาการ overload ดังนั้นจะเปน critical fault และเครื่องสงจะ muted ได การ fault นี้จะแสดงขึ้นใน
fault log ตาม pac1-ref



- 52 -

4.7.3.3.10   PAC1_VOLTS, Power Supply Fault
เปน Critical fault โดยเหตุที่ PA controller มีหลักการ lost และการ muting เมื่อ –15 V หาย

ไป เมื่อ fault นี้มัน detect เครื่องสงจะ muted โดยการ shutting off ตัว PA

4.7.3.3.11   PAC1_-15v
ถาไมมี -15 V ก็จะไมมี bias ใหกับ PAs จาก controller เมื่อมี fault เกิดขึ้นเครื่องสงจะสั่ง off

IPA
4.7.3.3.12   PAC1_COMM

นี้เปนการ communication fault ระหวาง PA controller กับ Master Controller ไมมีการ
กระทําอะไรเมื่อ fault นี้ detected โดยเหตุที่ PA controller ออกแบบใหทํางานโดยไมมี Master
Controller

4.7.3.3.13   PAC_J#, Cable Fault
มี Cable 4 เสนที่ตอกับ PA controller ที่ J1, J2, J11 และ J12 ที่ J1 และ J2 ตอกับ Isolation

board ขณะที่ J11 และ J12 ตอกับ Z plane ที่ PA controller board มี id jumper ที่เลือก board ตาม
PA controller 1 ที่ Z plane มี id jumper ดวยเหมือนกัน เผื่อเลือกเปน Z pale A, B, C, หรือ D ที่ Z2
มีเฉพาะ Z-plane B เพราะมีใชเชนกัน id jumper ตองตั้งใหเหมาะสมกับการทํางานของเครื่องสง ID จะ
ถูกตรวจสอบโดย PA controller

ถา PA controller ถาไมเห็น proper (ถูกตอง) id เครื่องก็จะ muted และ fault log จะแสดง
อยางใดอยางหนึ่งดังรายการขางลาง ซึ่งขึ้นอยูกับ cable ตอผิดหรือ ID ไมถูกตอง

• PAC – J1
• PAC – J2
• PAC – J11
• PAC – J12

4.7.4   Power Supply Cotroller
มี PS controller เพียง 1 ตัว เทานั้นในเครื่องสงมาตรฐาน Z2 มันสามารถควบคุม power

supply ได 2 ชุด อยางสมบูรณ โดยควบคุมไดทีละชุด การใช dual power supply ที่ไมไดเพิ่มตัววงจร
ควบคุม
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PS controller function มีดังนี้
- ควบคุม tap switching ซึ่งเปนการควบคุมวงจรที่ทํา 52 vdc
- ควบคุม Soft Start และ PA discharge function
- All power supply monitoring  และ fault detection รวมทั้ง voltage, current, temperature and

status

4.7.4.1   Power Supply Turn On
เปน Function อันแรกของ PS controller เปนการปดเปดวงจร power supply สัญญาณ

on/off นี้เรียกวา PS-disable มาจาก J3-J13 สัญญาณมาจาก master controller ผาน logic gate ที่
Life Support Board กอนที่จะมาถึง PS controller สัญญาณ PS-disable จะเปน high หมายความวา
ถาสัญญาณเปน high วงจร power supply จะ shut off ถาเปน low วงจร power supply จะทํางาน
นอกจากจะมี cirtical fault ที่ PS controller board ในกรณีที่ supply จะ shut off จะไมคํานึงถึง
สัญญาณ PA disable วงจร power supply จะ trun on โดยทางหนึ่งใน 4 output

• DRIVER 1
• DRIVER 2
• DRIVER 3
• DRIVER 4
เมื่อเครื่องสง Turned on แลว Master controller จะไดสัญญาณ PS-disable เปน low (ทําให
contactor ทํางานและ Master controller ทํางานตามปกติ) นี่เปนการกระตุน Soft-Start
output ที่ J1-8 และ J2-8 เปนการให supplies ทําการ charge อยางชา ๆ จํากัด in-rush
current โดยทาง soft-start resistor และ SCR ที่ rectifier board คา supply voltage จะตอง
ถึง 40 VDC ภายใน 3 วินาที มิฉะนั้นการ turn on จะไมบังเกิดผลหลังจาก 3 วินาที ถา
voltage ยังคงผิดอยู PS controller จะเปน lowest voltage tap โดยกระตุนหนึ่งใน 4 ของ
สัญญาณ driver เมื่อ driver 1 ตอกับ 48V tap แลว มันจะกระตุนทันที และ power supply ก็
จะ full charge PS controllerจะ check ตัว power  supply voltage โดยทาง DC voltage
sample จากแตละ power supply ที่มาเขา board ที่ J1 และ J2 ที่ J13 และ J14 จาก
rectifier board สัญญาณนี้ผาน U7 ซึ่งทํางานเหมือน linear amplifier และ buffer เพื่อปอง
กัน analog sample จาก overloading ของ front end ของ A/D converter ใน
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microcontroller IC, U6 และ sample นี้ PS controller จะกําหนดเมื่อถามันจําเปนตองเปลี่ยน
tap ที่จะเพิ่มหรือลด DC PA voltage มันจะพยายามยังคงคา voltage ใหใกลที่จะใกลกับคา
52 VDC

4.7.4.2   PA Discharge
เมื่อสัญญาณ PS-disable เปน high ที่ SCR tap ทั้งหมดจะไมทํางาน และสัญญาณ

discharge ที่ J1-7 และ J2-7 เปน low การกระตุนวงจร PA discharge ที่ทําอยางเร็ว และ safe
discharge ของ PA supply

4.7.4.3   Power Supply Standby Mode
ภายใตบางเหตุการ เชน RF mute วงจร power supply จะเปลี่ยนเปน standby mode โดย

สัญญาณ PS-standby สัญญาณนี้มาจาก master และ PA controller ที่ PS-standby ได shut off ตัว
driver ทั้งหมดซึ่งไมไดกระตุน SCR tap ที่ power supply อยางไรก็ตามมันไมไดกระตุนวงจร
discharge ซึ่ง filter capacitor ยังคง charge และพรอมที่จะจาย supply อยางไรก็ตาม capacitor จะ
bleed dawn ชา ๆ ถา standby mode ยังคงอยู ตองรักษาคา voltage ใหไดคาที่เหมาะสม PS
controller จะกระตุนวงจร soft-start ถา PA voltage ลดต่ํากวา 42 vdc และมันจะ shut off เมื่อ
voltage สูงกวา 52 vdc PS controller จะยังคง chare อยูจนกระทั่งสัญญาณ PS-stadby เปน low
และ power supply จะเปน full active อีก หรือจะ shut off โดยสัญญาณ ps-disable

4.7.4.4   Dischange Pritection Circuit
วงจรปองกัน Power supply และวงจร discharge อาการไมทํางานในวงจร discharge โดย

เฉพาะการปองกันการ short เนื่องจากเหตุที่ discharge resistor เปน “in circuit” ขณะที่ power
supply ทํางานอยู

sample ของ voltage ที่ตกครอม discharge resistor จะถูกสงไปที่ PS controller ที่ J1-20
และ J2-20 ถา voltage ตํ่ากวา 30 VDC ตัว comparator จะ trip และ output ที่ U1-1 หรือ U1-2 จะ
เปน high สัญญาณ fault 1-disch-sample จะสงไปที่ U9-2 ที่เปน buffered กอนที่จะถึง micr-
controller ตัว PS controller จะ shut down วงจร power supply ก็ได วงจร detection จะมี
hysterisis เพื่อปองกัน fauls triggering
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4.7.4.5   RESET
จะมี Reset Line จาก Life Support Board ซึ่งเปน monitoring 7.1 VDC จาก regulator ที่

Rectifier board ซึ่งเปนพื้นฐานของการ monitoring low voltage power supply ถา voltage ตกต่ํา
กวาคา threshold ที่ต้ังไว ตัว U7 ที่ Life Support Board จะทํา reset แลวสงไปที่ Controller board
ทั้งหมด (Master, PA และ PS) บน PS controller นี้จะ reset เพื่อ clears U2 และ U3 ทําให output
ของมันเปน low ไมมีการกระตุนของ driver signals ไมตอ SCR tap และ shuiting of supply

4.7.4.6   WatchdogTimer
Watchdog timer โดย U4 เปนหลักการเพื่อมองหาการทํางาน 2 อยาง อยางแรกมันตองรับ

pulse จาก micr-controller ทุก ๆ 1.5 M SEC. ถาไมไดรับกันจะ activate the reset line ที่ TP4 และ
supply จะ shut off ซึ่งมันจะ monitoring +20 VDC supply ดวย ถา voltage ตกต่ํากวา minimum
limit ของ 12 V มันจะ activate the reset line

4.7.4.7   Analog Input
U7 ทํางานเหมือน linear amplifier และ buffer สําหรับ analog input เพื่อ A/D convertor ซึ่ง

เปนสวนของ U6
Sample 1 เปน voltage sample จาก power supply ส่ิงแรกจะใชควบคุม power supply tap

switching และมันจะเปน digitally filter โดย micro-controller โดยมีสอง filter ตัวแรกคือ 50/60 Hz
band pass filter และ output จะใชเปน detect ของ rectifier fuse ของขด secondary ของ
transformer ซึ่งไมเปน critical fault ส่ิงที่สองเปน 100/120 Hz bandpass filter ซึ่งใชเปน detect ตัว
severs primary phase imbalance หรือ loss of phase, ตัว loss off phase เปน critical fault ซึ่งจะ
เปนตัวปด power ถาเครื่องใชแบบ single phase ตัว filter 50/60 Hz จะเปนตัว detect สําหรับ loss
ของ secondary fuse
- XFMR thermistor เปนตัว sensor อุณหภูมิติดอยูกับ transformer ถาอุณหภูมิของ transformer

สูงขึ้นถึง 90°C เครื่องสงจะ shut off
- Heat sink ther (mistor) เปนตัว sensor อุณหภูมิที่ติดอยูกับ rectifier heatsink ถาอุณหภูมิของ

heatsink สูงขึ้นถึง 100°C เครื่องสงจะ shut off
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4.7.4.8   Cristical Power Supply Fault
ตอไปนี้เปนจํานวนของ Protocal power supply fault เปนการบอกเพียงสั้น ๆ และสถานะของ

การ fault จะหาไดจากระบบ Diagnostic Display
ภายใตภาวะของ Cirtical fault ตัว power supply จะ turn off การที่จะ reset การเกิด cirtical

fault คือการกดปุม on ที่อยูบน front panel 1 คร้ัง ซึ่งจะสงสัญญาณ fault reset ไปยังทุก controller
board ทั้งหมด ระบบมันจะพยายามจะกลับมาเปน full power ถาหาก fault ยังคงมีอยู เครื่องสงจะ
fault อีกตอไป

4.7.4.8.1   Soft Start Circuit Fault
ถา Fault นี้เกิดขึ้นและเครื่องสง shut off ถา PA voltage ไมถึง 40 V ภายใน 3 วินาที ของการ

กระตุนวงจร Soft Start นี้เปนการปองกัน SCRs โดยการพยายาม charge สวนที่เกิดจาก discharge
capacitor ที่จะเกิด overload กับ fuse

4.7.4.8.2   XFMR_OT, Transfomer Over-Temperature
มี Thermistor อยูที่ขดลวดของ power transformer เปนตัว sensor อุณหภูมิ ถาอุณหภูมิของ

transformer สูงถึง 90°C เครื่องสงจะ shut off ถา thermistor หรือสายตอเกิด open หรือ shorted คา
อุณหภูมิจะแสดงเปน 155°C

4.7.4.8.3   PS1_HS_TEMP
มี Thermistor เปนตัว sensor อุณหภูมิติดอยูบนแตละ rectifier heat sink อาการ fault นี้จะ

เกิด triggered ถาอุณหภูมิของ rectifier heatsink สูงถึง 100°C ถา thermistor หรือสายตอ open หรือ
shorted การแสดงคาอุณหภูมิจะเปน 155°C

การ Monitor อุณหภูมิของ heatsink ที่ diagnostic display กด [Metering C, D, A] จอภาพ
จะแสดงอุณหภูมิของ heat sink ของแตละ power supply

4.7.4.8.4   Discharge Circuit Fault
ถาระหวางการทํางานของ Supply วงจร discharge ก็จะทํางานดวย เพราะเกิดทํางานผิดปกติ

การ fault นี้จะไป triggerd เพื่อปองกันวงจร supply จากการ discharge และ charge ในเวลาเดียวกัน
ระหวางการทํางานตามปกติ คา voltage ที่ Soft Start resistor จะตองใกลกับ 0 volts. คา voltage นี้



- 57 -

เรียกวา “discharge sample” เปน monitored โดย comparator U1 ที่ PS controller board และจะ
เกิด trigger fault ถา voltage ยังต่ําไมพอ

4.7.4.8.5 Phase Loss (100-120 Hz ripple, for 3 phase only)
การ Detection จะขึ้นอยูกับระดับที่ 100 ถึง 120 Hz ripple ที่ output ของ DSP วงจร band

pass filter ทํางานที่สูงกวา DC input voltage data มันจะเปลี่ยนใหแสดงเปนคา fault ของขดลวด
primary ของ transformer (line loss) วงจร filter ทั้งหมดจะทํางานอยูใน software โดยทาง
microcontroller ดังนั้นจึงไมตองปรับขอควรจําวา voltage สวนใหญที่ imbalance ระหวาง 1 หรือ 2
phase มันจะ trigger ใหเกิด fault ได

4.7.4.8.6   PAC + 20V
+20 volt supply fault โดยเหตุที่ voltage นี้เปนสวนสําคัญมากสําหรับการทํางานของ

controller มันจะถูก monitor อยูตลอดเวลา โดย watchdog IC (max 705) ถาต่ํากวา 12 volts การ
fault จะ tripped
4.7.4.8.7   Cofiguration Fault

การ Configulation fault จะแสดงที่ psi-comm หรือในทางอื่น ๆ ที่ Communication fault
ขณะที่ power supply อยูในสภาวะ off สวนของ controller จะตรวจสอบ configulation ตลอดเวลา
หมายความวา จํานวนของ supply connected และ identification number (ID) เปนสวนของขบวน
การตรวจสอบของการใชไดของ Configulation ใหทํางานตอไปดวย และไมตรวจสอบหมายเลขของ
supply ที่มากกวา 4 หรือหมายเลขซ้ํากัน หมายเลข supply ต้ังโดยการตัดสายเชื่อมตอ JP1, JP2 และ
JP3 ที่ rectifier board ดังนี้

Link remaining Link removed ID #
      JP1    JP2   JP3   1
      JP2    JP1   JP3   2
      JP1 JP2        JP3   3
      JP3    JP1   JP2   4
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4.7.4.8.8   PS1_JUMP
ถา Power supply tap ไมทํางาน และตัวตอไปคือ ตัวที่สอง หรือ tap อ่ืนไมทํางาน สวนของ

jimp fault จะ triggered เครื่องจะ shut off สภาวะนี้อาจจะมีส่ิงที่เกิดขึ้นคือ
- ถาการทํางานอยูที่ TAP และ TAP1 เสีย มีการเสียที่ TAP2 หรือ TAP2 และ TAP3 อยูกอนแลว ยังมี

TAP3 และ TAP4 หรือเฉพาะ TAP4
- ถา TAP2 ใชงานอยูและเสียเกิดขึ้นและ TP1 และ TAP3 มีการเสียอยูกอนแลว

4.7.4.9 Non cristical Power Supply Fault
Non-critical fault มีไวเพื่อแสดงปญหาที่เกิดจาก power supply ซึ่งจะไมรุนแรงอยางทันที

ทันใด กับการทํางานของเครื่องสงแตควรจะตองแกไขโดยเร็วที่จะเปนไปได

4.4.7.9.1   Power Supply Tap Fault
การ Detection ข้ึนอยูกับระดับของ 50/60 Hz ripple ที่ output ของ two stage, dsp base, วง

จร band pass filter ใน micro controller วงจร BPF จะดูที่ DC input voltage data จาก PA power
supply (+52 vdc) มันจะแปลความหมายแสดงถึงขดลวด secondary ของ transformer เกิดการ fault
ซึ่งอาจจะเปน fuse หรือ SCR

ในกรณีของ tap มีการ detected เปน fault และจะตองใช tap ตัวตอไป (ตัวต่ํากวาจะถูกเลือก
เปนอันดับแรก ตัวตอไปที่อยูสูงกวาจะเปนเลือกอันดับที่สอง) ที่จะใชได

ขอควรจํา ถาแทนเครื่องของ power supply ไมเปน ground ที่เหมาะสม หรือ floating ตาง
สมบูรณ นี้เปนการลดจํานวนของ 50/60 Hz ใน voltage sample line ที่ controller เพื่อที่จะ
crroneously trip ซึ่งเปนแบบของ fault การ fault จะบันทึกเปน PS1-TAP1

4.7.4.9.2   PS1_0V
การแสดงคา Over voltage นี้เปนการแสดงวา voltage สูงกวา 5% ของคาที่ต้ังไว ถา DC

current ของเครื่องสงสูงกวา 20% ของคาปกติ มันจะแปลความหมายตามที่แสดงจาก power supply
วา ไมมีอะไรที่มันสามารถใชได เพราะ voltage ตํ่าไปหรืออยางใดอยางหนึ่ง ดวยเหตุที่ line voltage ที่
เขามาสูงมาก จึงตองทํางานที่ TAP 1 หรือเปนเพราะ TAP 1 เปน voltage ที่ตํ่ากวา TAP อ่ืน ๆ ซึ่ง
ทํางานเปน faulted off อยูกอนแลว
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4.7.4.9.3   PS1_UV
การแสดงคา Under voltage มันเปนหลักการที่ตรงกันขามกับ over voltage หมายความวา

power supply มีคาต่ํามากไมสามารถจะเพิ่มข้ึนได คากระแสไมสามารถทดสอบเพื่อคา flag

4.7.5   Lift Support Board
Master controller ถูก back up โดย Life Support Board ตัว Life Support Board ยอมให

การทํางานของเครื่องสงปลอดภัย เมื่อลดกําลังลง ถา Master controller ไมทํางาน เครื่องสงตองการ
PA Controller board ที่ทํางานได หลักการของการทําหนาที่ควบคุม อยูใน Life Support Board คือ
- VSWR protection
- IPA protection
- Transmitter on/off
- Fail safe
- Interlock

Life Support Board มีหลักการทํางาน 2 อยาง
1. Normal operation mode ตัว Life Support Board มีหลักการทํางานเหมือน interface

ระหวาง master controller กับสวนอื่น ๆ ในเครื่องสงและ Master controller จะทํางาน
อยางถูกตอง

2. Life Support mode จะเปนตัว back up ระบบควบคุม เมื่อ Master controller ไมทํางาน
ถา Master controller ไมทํางาน ตัว Life Support Board จะไมตอกับสัญญาณทั้งหมด
จาก Master controller และยอมใหเครื่องยังคงออกอากาศตอไปที่ ¼ ของ power เปน
minimal fault protection และจะไมเห็นการ monitor ของการทํางาน

การทํางานของเครื่องสงที่มีอยูใน Life Support mode
1. VSWR protection
2. System mute
3. Transmitter on (low only) และ off (ทั้ง local และ remoter ที่ input ทํางาน)
4. Failsafe interlock
5. External interlock
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4.7.5.1   Normal Operational Mode
ตอไปนี้เปนการทํางานของวงจร เมื่อ Master controller อยางถูกตอง

4.7.5.1.1   Transmitter Turn On
เมื่อเครื่องสง Turn on ทั้ง high หรือ low สวนของ master controller จะทําเปน high ให TX-

ON สัญญาณเขา Life Support Board ที่ J1-A55 และเขาที่ and gate U26-9 เมื่อ TX-ON เปนการกด
ปุมที่ front panel ทั้ง low on หรือ high on หรือเมื่ออยูที่ remote การ high on คือการสงจากระบบ
remote ดวยเหตุที่ Master controller กําลังทํางาน U26-10 เปน high ซึ่งสง high โดยทาง U26-8 หรือ
gate U32-10 นําไปสู U32-8, U32-11 สุดทาย U4-12 เปน high

Pulse Stretcher, U4
ตัว U4 เปนตัวยืด Pulse จะมี output เปน 100 msec pulse เมื่อไรก็ตามที่จะ ON เครื่องสงก็คือตอง
กดปุมไมมีสัญญาณของ power faulure, สวนของ power fail (bar) จาก U37-7 และ 100 msec pule
จาก U4-10 จะผานตลอดถึง U6-13 U8-12 และให board ทําการ reset PA และ PS Controller
board ที่ J1-A83

Controller reset ทุกเวลาที่เปดคําสั่งคือรับสัญญาณทั้งหมดของ Controller board เพื่อจะทํา
การ reset เร่ิมแรกตอง clearomg ทุก fault เครื่องสงพยายามที่จะใหได full power ถา fault retirms
เครื่องสงจะกลับไปสูภาวะ fault คร้ังกอน

ขอสังเกตุ
การกด On command ขณะที่เครื่องสงกําลังทํางาน จะเปนเหตุให controller เปน re-imtialize

และ clear any previous fault อยางไรก็ตามมันจะไมลบ any fault จาก diagnostic fault log ตาม
หลักการบาง component ซึ่ง shut off เนื่องดวย fault จะกลับไป on เชน PAs หรือ Controller

External Interlock
สัญญาณ Turn on จาก U4 จะ gate โดย and gate U6-13 สัญญาณ turn on นี้สําหรับ

contactor และจะผานเฉพาะ U6-12 เปน high ตัว U6-12 เปนสัญญาณ external interlock เพื่อให
external interlock ทํางานอยางพอใจ จะตอง close connection ระหวาง J4-10 และ J4-9 (gnd) ที่
Life Support Board (หรือระหวาง TB1-7 และ TB1-6 ที่ remote control terminal interface stip)
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เพื่อเปนการ activate the optical isolation ตัว U24 ทําให U27-11 และ U33 –1 เปน low และ U27-
10 เปนตัว invert สัญญาณและทํา U6-12 เปน high ให high เพื่อ turn on signal ที่ U6-13 ผานการ
inverter U16-6, U16-11 และสง low หรือ set input ที่ contactor เพื่อ turn on relay

External interlock line ไปที่ U33-1 ใส external interlock ไวในวงจรคําสั่ง off เมื่อ external
lock เปน closed และ line จะเปน low และ U33-1 จะตัด input ถา externallock เปน opened และ
line เปน high ซึ่งจะตองสง high ไปที่ reset input เพื่อ on relay K4 และยังคงให main AC contactor
ไมตอวงจร

Contactor Turn On Relay, K4 (Latching)
K4 เปน Latching relay ซึ่งตองการ pulsed เพื่อทําใหมันเปลี่ยนตําแหนง และจะยังคงอยูที่

ตําแหนงนั้นตลอดเวลา จนกวา input ที่ตองกันขาม ซึ่งเปน pulse ทําใหมันเปลี่ยนกลับ เมื่อ K4 ทํางาน
K4-13 จะเปน high และ K4-4 จะเปน low และ K4-13 เปนสัญญาณ contactor-on-status ใหกับ
Master controller และจะ inverted ที่ U6-12 ที่กลายเปนสัญญาณ contactor-on (bar) สัญญาณนี้
จะสงไปที่ low voltage power supply board ซึ่งจะไปกระตุน main contactor และ exciter

CONTACTOR – ON 1 (BAR), K4-4
สัญญาณที่ K4-4 เรียกวา contactor-on1 (bar) และใสไปที่หลาย ๆ แหง U33-12, U30-12

และ U30-10 สัญญาณนี้เปน low เมื่อ K4 อยูในตําแหนง set แลวก็ contactor ตอกับวงจร
1. contactor-on 1 (bar) สัญญาณที่ U33-12 ใชเฉพาะระหวาง Life Support mode เมื่อไรก็

ตามเครื่องสง ON ตัว K4-4 จะเปน low ซึ่งจะยึด U33-12 เปน low ถา Master controller
ไมทํางาน สัญญาณ mstr-mormal 1 จะเปน low ดวยเชนกัน ทําให output ที่ U33-11
และ input ที่ U32-1 เปน low เมื่อ intial 100 msec turn on pulse จาก U4-10 แลว clr
input ที่ U4 เปน low ดวยเหมือนกัน การทําให Q output เปน low ข้ึนอยูกับวาปุม on จะ
ถูกกดหรือไม การปองกัน U8-10 จะสรางคําสั่ง 3 second mute อยางไมมีเหตุผล โดยมี
Master controller ไมทํางานและไมสามารถ inintialized (ถา master ทํางาน mstr-
normal 1 ที่ U33-13 ควรจะเปน high removing the clear จาก U4-13) เครื่องสงจะตอง
turn off กอน คร้ันแลวการกลับไป ON ก็เพื่อจะใหอยูในระบบตอนแรกเริ่มการ turn off
เครื่องสงครั้งหนึ่ง turn on pulse สามารถสรางขึ้นมาดวยโดยเหตุที่ K4-4 จะเปน high
ขณะที่ contactor ไมตอวงจร ตอง removes the clear จาก U4 เพื่อใหเครื่องสง turn on
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สรุปวาสัญญาณที่ U33-12 contactor-on (bar) จะไมยอม second turn-on pulse ถูกสง
ขณะที่เครื่องสงยังคงเดินอยูและสงไปใน Life Support mode

2. สัญญาณ contactor-on1 (bar) ที่ U30-12 ใชเพื่อ disable the power supply ขณะที่
contactor อยูที่ turn off สัญญาณเปน high ขณะที่เครื่องสงอยูที่ off และเปน low ขณะที่
เครื่องสง turned on สัญญาณ input อ่ืน ๆ ของ U30-13 มาจาก Master controller เชน
supply-disable ซึ่งจะผานถึง U6-8 ถา Master controller ทํางานตามปกติ ขณะที่ PS
disable สัญญาณที่ U30-10 เปน high วงจร power supply จะ shut off โดยทาง PS
controller

3. U30-10 ผูกอยูกับ contactor-on1 (bar) สัญญาณที่อยูใน system-mute line ซึ่งจะ mute
ตัว exciter และ IPA ขณะที่ contactor อยูที่ off

Remote Low Power ON Command
คําสั่งนี้ควรจะใชระหวาง Life Support mode เทานั้น ซึ่งจะกลาวถึงทีหลัง

4.7.5.1.2   Transmitter Turn Off
เมื่อใดก็ตามที่ปุม Off บน front panel ถูกกด Master controller จะสง high ที่เปนคําสั่ง TX-

OFF ไปที่ J1-A53 ที่ Life Support Board นี่คือการผูกเขากับ and gate คือ U25-12 ขณะที่ Master
controller กําลังทํางาน mstr-mormal ที่ U25-13 จะเปน high และ U25-11 จะเปน high การเปน
high นี้จะผาน U13-11, U33-6 และ inverted ที่ U16-10 กอนที่จะถึง reset input ของ K4 ขณะที่ K4
อยูที่ reset วงจร AC main contactor จะไมตอเครื่องสงจะอยูในตําแหนง shutting off สัญญาณ
contactor-on1 (bar) ที่ K4-4 จะเปน high นําไปใชงานเปน supply disable ที่ U30-10 เพื่อจะ shut
off ภาค power supply และ system mute โดยทาง U30-10 ซึ่งจะ mute ตัว exciter และ IPAs

Remote Transmitter Turn Off
REM-OFF (BAR) เปนการทํางานโดยทาง remote xonreol interface ขณะที่ remote control

ทําให line เปน low มันจะกระตุน optical isolator U23 ให U23-6 เปน low นี่เปน inverted ที่ U27-6
และใสเขาไปที่ U25-10 เหมือนกับสัญญาณ high ที่ input ของ U25-9 ไมไดใชงาน และจะเปน high
ตลอดเวลา เพราะฉะนั้น and gate output ที่ U25-8 จะตาม input ของ U25-10 คําสั่ง remote off จะ
ผูกอยูกับ off command circuit ที่เหมือนกัน ตามที่ไดบอกไวกอนนี้
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Failsaft
Failsave input สามารถใชหลักการสําหรับบางความประสงค ซึ่งตองการ muting ของ output

ของเครื่องสง เชนการไมทํางานของ remote control หรือระบบของ external RF switching การติดตอ
ไปวงจร failsafe สามารถทําได 1 ใน 3 ข้ันตอน

1. ที่ TB1 เปน remote control terminal strip อยูที่ดานหลังเครื่องสงตามที่โรงงานสงมา มี
ตัว jumper จาก TB1-8 และ TB1-10 (ground)

2. มันสามารถตอโดยตรงไปยัง Life Support Board ที่ J4-7 และ J4-8 ตองระมัดระวังเมื่อ
ทําการตอ terminals มีความจําเปนตองระวังในการใชงานของ wave connector ที่ดาน
ทายของ board ตองทําใหถูกตองจะตองรักษาไมใหงอ เพราะจะทําให Life Support
Board เสียหายได

3. ขอสุดทาย สามารถตอที่ J20-8 ขา A37 ของ D connector ติดตั้งอยูที่ display/back
plane board โดยตรงที่หลัง  controller front panel การตอนี้ตอไปยัง Life Support
Board ที่ J1-A6 ในบางขอของ 3 กรณี failsafe ทํางานที่ low signal ซึ่งจะตองเปน low
กอนที่เครื่องสงจะมี output ที่ power ใด power หนึ่ง การใช fail safe ตองเอา jumper
จากโรงงานออกจาก TB1 ที่อยูดานหลังเครื่องสง
เมื่อวงจร fail safe ทํางานแลว มันจะเปนสาเหตุให U23-8 และ U25-4 เปน low และ
U25-6 จะอยูที่ low ตลอด ไมมีผลกระทบกับการทํางานของเครื่องสง ถา fail safe
connection เปน opened ซึ่ง U23-8 และ U25-4 จะเปน high ถาสัญญาณเปน gated
โดย U25-5 ซึ่งจะเกิดสัญญาณ failsafe-enable จาก master controller failsafe-enable
เปน software configulation ใชกับ Diagnostic Display การกด B จะ toggle วงจร
rfilsafeen จาก yes ไป no และ back ถาตอบ yes บน display ดังนั้น failsafe จะเปน
high ทําให U25-5 เปน high ยอมให failsafe เปนภาวะ open เพื่อที่จะผาน high ไปยัง
U29-10 ซึ่งผูอยูกับวงจร system mute ถาตอบ no ดังนั้น failsafe จะ disabled ขณะที่
remote disable (local) mode จะมี low ไปที่ U25-5 ใน Life Support mode สัญญาณ
master-normal (bar) จะเปน high ที่ U31-2 และจะ enable ทั้ง U25-5 และ failsafe
signal
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4.7.5.1.3   External Interlock
External interlock input สามารถใชสําหรับบางวัตถุประสงค ซึ่งเปนความตองการที่จะ

shutting off เครื่องสง เชนปองกันประตูเปด หรือ switch ของน้ําที่ dummyload วัตถุประสงคแรก คือ
การปองกันบุคคล การติดตอกับวงจร external interlock สามารถทําให 1 ใน 3 ข้ันตอน

1. ที่ TB1 เปน remote control terminal strip ที่อยูหลังเครื่องสง jumper ที่ติดตั้งจากโรงงาน
เพื่อทําให external interlock ตอครบวงจร ติดตั้งอยูระหวาง TB 1-7 และ TB1-6 (GND)

2. ที่ J20-7, ขา A37 ของ D connector ติดตั้งอยู display/back plane board ตอตรงกับ
หลัง controller front panel มันสามารถตอตรงกับ Life Support Board ที่ J4-10 และ
J4-9 (GND)

ใน 1 ขอจาก 3 กรณี external interlcok จะเปนสัญญาณ active low ซึ่งตองเปน low กอนที่
เครื่องสงอาจจะ turn on ได การใช external interlock ในบางขอของ 3 กรณีขางบน jumper
ของโรงงานจาก TB1-7 ถึง TB1-6 (GND) ตองถอดออก

4.7.5.1.4   SYSTEM-MUTE
System mute คือการ mute the RF output จาก exciter และ IPA มันเปนการรวมของ
สัญญาณ mute จากหลาย source ซึ่งจะไดกลาวตอไป system-mult คือสัญญาณ active
high ที่ U30-6 และผานไปยัง U38-6 สัญญาณจะถูกแยกและไปที่ relay K1-13 ไปเปน
exciter mute และไปที่ inverter เพื่อเปน IPA mute
1. Exciter mute K1 ตอตรงกับสัญญาณ mute เชน softstart-mute และ system-mute ไปที่

on air exciter สัญญาณ mute ผานไปทั้ง U36-8 หรือ U36-11 ข้ึนอยูกับตําแหนงของ K1
ถา exciter ตองการ active high เพื่อ mute exciter ดังนั้น JP1 และ JP2 ควรจะตองยก
ดวย 1-2 position สัญญาณทางตรงนี้จะผาน inverter U27-7 หรือ U27-4 และผาน
inverter U28-1 หรือ U28-2 เพื่อเปน active high mute signal ไปที่ exciter ถา exciter
ตองการเปน active low เพื่อ mute ดังนั้น JP1 และ JP2 ควรจะเปน 2-3 position ซึ่ง
สัญญาณ mute จะ bypass ที่ U27 inverter และเปน inverter ที่เปน active low โดย
U28-1 หรือ U28-2 อีก แตข้ึนอยูกับ position ของ K1 เพื่อใหไดตําแหนงที่ถูกตองของเรื่อง
นี้ หรือเกี่ยวกับ jumper อ่ืนๆ จึงอางถึง alternate exciter installation ใน section II

2. IPA mute เมื่อ U5-5 เปน low ตัว analog switch จะเปด ไมตอ U5-4 กับ U5-3 และ IPA
gate voltage จะเปนลบสูงสุดโดย R30 ผลที่เกิดขึ้นจะ shutting IPA off ตัว relay K2 ที่
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ตอตรง IPA gate control voltage กับ active IPA เมื่อใช dual IPA ก็ไมตองใช relay K3
เครื่องสง 2 KW ไมตองใช
ตอไปนี้เปนการคํานวณของสัญญาณ ซึ่งจะเปนสาเหตุของระบบ MUTE
1. PA-CTRL # MUTE นี่เปนคําสั่งจาก PA controller board ซึ่งจะ trigger โดยหลาย

เหตุการณ เชน การถอดหรือใส PA
2. MASTER-IPA-MUTE
3. Failsafe
4. PA_-15_FAIL การ fault นี้มาจาก Controller board จะ triggered เมื่อมีการไม

ทํางานของ –15 V ที่ regulator ที่ PA controller ถา –15V supply ไมมี PA controller
จะไมสามารถ mute PAs เพราะวาไมสามารถปองกันมันได ดังนั้น exciter และ IPA
จะ mute เพื่อปองกัน PAs

5. Contactor-on1 (bar)

4.7.5.1.6   IPA Select
IPA SELECT เปน software controller โดย Master controller สามารถ switched เปนแบบ

manually หรือ automatically ได ถา active IPA ไมทํางาน (ไมมี RF ออก) การเปลี่ยน IPA ทําโดย
layching relay k2 IPA_select-1 เปนสัญญาณ pulse ซึ่งจะเปน high เพื่อเลือก IPA 1 จะทําให U14-
3 เปน high (ถา Master controller ทํางาน) และผาน inverter U13-14 และจะ reset K2 ตําแหนง K2
ดูไดจากแบบฝงวงจร K2-4 จะเปน low จะสงสองอยาง
- คา low จาก K2-4 ไปปด board ที่ IPA backplane ซึ่งจะให relay ทํางาน K2 และ K3 แสดง

ตําแหนงการทํางานอยูในฝงวงจร และ low จะไปที่ Master controller เปนสัญญาณ status ซึ่งเปน
สัญญาณเลือก IPA
IPA 2 จะถูกเลือกเมื่อ IPA-SELECT-AB2 เปน high ซึ่งจะ set K2 K2-4 เปน high มันจะเปลี่ยน
K2 กับ K3 ที่ IPA backplane board ไปที่ตําแหนง IPA2 ซึ่ง K2 จะตอบสนองการ switching ของ
IPA gate control voltage ที่ active IPA

4.7.5.1.7   Power Cotrol
Power output ของเครื่องคือการ control โดย IPA output level ระดับ output ของ IPA ก็จะ

ควบคุมดวยสัญญาณ mstr-IPA-ctl ซึ่งเปน analog voltage (variable DC) จาก APC วงจร loop
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ที่ Master controller ซึ่งจะเปนตัวควบคุม IPA gate voltage การเปลี่ยนแปลงคา gate voltage
จะเปลี่ยนแปลง IPA power output ดวย

Mstr-IPA-ctl ใสเขา board ที่ J1-A35 เปนการใสใหกับ analog switch คือ U5-1 ถา Master
controller ทํางาน ขณะที่ U5-13 เปน high และ mstr-IPA-ctl ผานไป switch ที่ U5-4 ถาไมมี
สัญญาณ mute เกิดขึ้นที่ U5-5 สัญญาณจะผานไปที่ CR4 และ U15-3 ที่ CR4 และ R30 จะสราง
negative gate bias ใหกับ IPA ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงพรอมดวยสัญญาณ mstr-IPA-crt ที่ IPA ตองการ
ประมาณ –15V เพื่อที่จะทําการ shut off และประมาณ 0 V เพื่อจะทําการ turn on

4.7.5.1.8   IPA Current and Voltage Samples
กระแสของ IPA จะถูก detect ความแตกตางของ voltage ที่ตกครอม current shunt resistor

ที่ series กับ IPA supply voltage ที่แตละ IPA backplane board ตัว shuntresistor คือ R1 ที่ IPA
back plane กระแส sample เรียกวา IPA_I sample นี่คือการเปรียบเทียบที่ตรงกันขามกับ IPA_V
sample ซึ่งมาจาก input side ของ shunt resistor คา voltage ที่แตกตางระหวางนี้เพื่อจะ sample
เปนสัดสวนโดยตรงกับการไหลของกระแสที่ผาน shunt resistor คาความแตกตางจะ amplifier โดย
U18-6 และ Q1 และจะสงไปยัง Master controller สําหรับเปน monitoring และ protection IPA
voltage sample เปนการเอามาจาก voltage divider ที่ทําขึ้นจาก R45 และ R48 และสงไปยัง Master
controller สําหรับเปน monitoring และ protection

U18 Supply Voltage
Supply voltage ของ U18, VDP1 และ VDN1 มาจาก U22 และ diode CR16 CR17 และ

CR6 และ supply สําหรับ U21 คือ VDP2 และ VDN2 ตัว sample จะมาเขาที่ U18 และ U21 ที่ขา 2
และขา 3 มีคาประมาณ 52 VDC สําหรับ supply voltage ของ U18 เปน floating ที่ VDP ซึ่งเปน PA
voltage บวกดวย 4 และ VDN ซึ่งเปน PA voltage ลบดวย 4 volts ตามหลักการ U22 เปน supply
สําหรับ samll switching ที่เปน floating ± supply สําหรับให op-amps U18 และ U21

4.7.5.1.9   Forward Power Sampling
Forward power sample จาก directional coupler เขาที่ Life Support Board ที่ J2 คา

sample นี้ detect โดย CR8 และ bufferd โดย U1-14 คา DC voltage ที่ TP8 เปนสัดสวนโดยตรงกับ
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power output ของเครื่องสง คานี้จะสงไปที่ Master controller ซึ่งจะใชเปน monitoring, display,
automatic power control หรือเปน APC และ calibration

CPLR-DISC-FAULT
นี่เปน interlock fault ซึ่งจะ mute เครื่องสง ถา cable ที่ตอกับ forward directional coupler

ขาดหรือไมตอ fault จะผานไปที่ R1 ตรงกับ +5V แตถา coupler ตอครบวงจร line จะเปน low จะไมมี
fault ปรากฏขึ้น แตเมื่อไมตอวงจร line จะเปน high จึงทําให Master controller ทําการ mute เครื่อง
สง

4.7.5.1.10   Reflected Power
Reflected power sample เขาที่ board ที่ J3 จะ detected โดย CR10 และ buffered โดย

U1-1 คา voltage ที่ TP7 เปนสัดสวนโดยตรงกับจํานวนของ reflected power ที่กลับเขามาที่เครื่องสง
จากสายอากาศหรือ transmission line คา DC sample voltage นี้สงเขา master controller โดยทาง
J1-A19 เปนตัวปองกัน VSWR และเปน monitoring คา VSWR fault ตัวเปรียบเทียบมี output ที่ U3-
2 จะมีผลเฉพาะกับการทํางานของเครื่องสงใน Life Support mode เทานั้น

4.7.5.2   Life Suopport Mode
ตอไปนี้เปนเรื่องของขอมูลของวงจรสําหรับการทํางานใน Life Support mode นี่เปนเรื่องที่

Master controller ไมทํางาน และ Life Support Board เขาทําการควบคุมเครื่องสงแทน

4.7.5.2.1   Master Controller Failure
Master controller ตองมีส่ิงอางอิงคือ “watchdog timer” ถา micro-controller ที่ Master

controller board ทํางานและ program การจัดการเปนปกติ watchdog timer จะสง pulse ออกไป
ทุก ๆ 1.5 msec และ pulse นี้จะถูก edtected โดย ½ ของ U4 ที่อยูกับ Life Support Board (U4-4)
ตัว RF-trigger able ที่เปน one-shot กับ 2 msec time-out ซึ่งจะยังคงตอง triggered (set) ถา
watchdog, timer pulse มีอยางตอเนื่อง ถา watchdog timer pulse หยุด (ซึ่งหมายถึง Master
controller ไมทํางาน) U4 จะหยุดทํางานและไปทํา reset mode ที่ Q output จะเปน low และ Q-not
จะเปน high สัญญาณ low จาก Q output จะ inverted ที่ U16-13 และทําใหสัญญาณของ Master
controller เปน high (ในการทํางานตามปกติของ Master controller จะเปน low) สัญญาณ high Q-
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not ที่ U4-7 จะ inverted ที่ U16-14 และ U16-15 ตัว U16-14 จะทําใหสัญญาณของ mstr-normal
เปน low ขณะที่ U16-15 ก็ทําใหสัญญาณ master normal เปน low ดวย (ตามปกติแลวสัญญาณจะ
เปน high เมื่อ Master controller ทํางาน)

MASTER-NORMAL
สัญญาณเปน low เมื่อ master controller ไมทํางาน และเฉพาะ 1 function เทานั้น มันเปน

สัญญาณควบคุมสําหรับ U5-13 เปน analog switch สัญญาณที่ input ที่ไป switch ที่ U5-1 เปน
analog control signal, mstr-IPA-ctl จาก Master controller APC circuit, ซึ่งจะควบคุม gate
voltage เพราะฉะนั้นจึงควบคุม power output ของเครื่องสงดวย ขณะที่ master controller ทํางาน
สัญญาณ analog IPA control จะผานไปที่ U5-2 ถาไมมี softstart-mute หรือ system-mute
สัญญาณ IPA control จะผาน U5-3 และ U15-3 ดวย K2 ควบคุมสัญญาณ IPA โดยตรงที่จะไป
active IPA

MSTR-NORMAL 1
เมื่อ Master controller ไมทํางาน ส่ิงแรกที่ตองทําคือตัดการควบคุมทั้งหมดที่มาจาก Master

controller โดยทาง adagates สาเหตุที่ปรากฏมีดังนี้
1. Mstr-normal 1 ใส low ที่ andgate คือ U6-4 เปนตัวเลือกความเร็วพัดลม ขณะที่อยูใน

Life Support mode พัดลมจะทํางานที่ high speed เนื่องจากจะตองระบายความรอน
มากกวาปกติ เมื่อ power กําลังลดลง output ของ and gate คือ U6-6 ผานไปที่ U16-6 ที่
อยูบน low voltage power supply board และไปที่ relay สําหรับเลือกความเร็วพัดลมคือ
K3

2. Mstr-normal 1 ใส low ที่ and gate คือ U6-10 นี่เปนการหยุดคําสั่ง supply-disable จาก
master controller ไปที่ PS controller โดยใหยังคง U6-8 เปน low คําสั่ง supply-disable
คือคําสั่ง active high ซึ่งใชใสที่ PA power supplies ขณะที่เปน standby mode
(standby mode คือขณะที่ tap SCRs เปน all shut off แตวงจร discharge ยังไมทํางาน)

3. Mstr-normal 1 ใส low ไปที่ and gath คือ U25-13 นี่เปนการปองกัน Master controller
มีคําสั่ง off เครื่องสง คําสั่ง off จะยังคงใหโดยตรง โดยทาง front panel ที่ปุม overlay หรือ
remote control คือ rem-off (bar) ที่ remote input คือ rem-on-low, rem-off และ
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failtsafe จะกลายเปน active เนื่องตากสัญญาณ master-normal (bar) เปน high ขณะที่
Life Support เปน initiated

4. Mstr-normal 1 ใส low ไปที่ and gate คือ U25-2 นี้เปนการกั้น (inhibits) Master
controller จาก initiating ที่ system mute ซึ่งจะ mute ที่ exciter และ IPA

5. Mstr-normal 1 ใส low ที่ and gate คือ U7-2 ทําให U7-3 เปน high นี่เปน enables โดย
ตอตรงกับ front panel ที่ปุม overlay เพื่อ on และ off ตัว logic โดย enabling ที่ U26-13
และ U26-2 เพื่อ bypass วงจร control ที่ failed Master controller
1.1 เมื่อกดปุม off ทําให U26-1 เปน high ทําให U26-3 เปน high และผานไปที่ series of

or gate ที่ U31-8 U31-11 และ U33-6 ไปถึง U16-10 นี่เปนการตอกับ reset ดวย
latching relay K4 ที่ relay K4-13 จะเปน low แลวก็สงไปที่ U16-2 และไปที่ low
voltage power supply board ที่ relay K1 และ K2 relay K1 และ K2 จะ open ทั้ง
สองตัว ซึ่งเปน shuting off ของ AC และ exciters (K1 ใชกับ AC ของ contactorcoil
และ K2 ใชกับ ac ของ excoter)

1.2 High ที่ U26-13 เปน enables ที่ xmtr-on-low คือปุมกดที่ front panel overlay เมื่อ
อยูใน Life Support mode เพื่อจะ enable ที่ local transmitter onlow command ที่
remote on low (re-on-low) มีอยู Life Support mode ดวยเหมือนกัน จําไววาปุม
high on บน front panel ovelay ไมมี function เมื่ออยูใน Life Support mode

6. Mstr-normal 1 ใส low ไปที่ and gate 4 ชุด ในทั้ง U12 และ U14 นี่คือการปองกัน
Master controller ที่จะทําใหเกิด exciter mute ซึ่งเปนสัญญาณที่เลือก exciter หรือ IPA

MASTER-NORMAL (BAR)
สัญญาณนี้เปน high เมื่อ Master controller ไมทํางาน มีสาเหตุปรากฏดังนี้
1. Master-normal (bar) ใสสัญญาณ high ไปที่ and gate คือ U6-2 นี่เปน enables ที่ fault

กับ ls-syst-fault (life support system fault) ขณะที่อยูใน Life Support mode เทานั้น
การ fault นี้มีสาเหตุจาก VSWR สูงมาก หรือกระแส IPA สูง แลวก็จะ shut off เครื่องสง

2. Master-mormal (bar) ใส high ไปที่ orgate คือ U32-5 นี่เปนการ enables คําสั่ง remote
ที่ rem-on-low (bar) เพื่อจะ turnon เครื่องสงดวย remoter control ขณะที่ master
controller ไมทํางาน จําไววา คําสั่ง remote-on-low (bar) สามารถจะ disabled ได
ระหวางการทํางานตามปกติของเครื่องสงให controller ใน local mode ใช front panel ที่
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ปุมกด remote disable คําสั่ง disable ของ remote on นี้ ส่ังโดยทางสัญญาณ rem-on-
enable ที่ U32-4 ถา controller อยูใน local mode ที่ U26-5 จะเปน low และคําสั่ง rem-
on-low (bar) จะเปน inhibited ขณะที่ Life Support mode เปน initiated ที่ U32-5  และ
ดังนั้น U26-5 เปน forced high enabling ส่ัง rem-on-low (bar)

3. Master-normal (bar) ใส high ไปที่ clear live ของ U8-3 นี่เปน enable U8-6 ที่ Q
output ใส softstart-mute 3 วินาทีหลังจาก power ไมทํางาน สัญญาณ power fail (bar)
มาจาก U37-7 และเปนคาต่ําสุด 200 msec low pulse ที่ U37 เปน monitoring ของ
+7.1 VDC supply และที่ขา 7 เปน low ถา voltage ตํ่ากวา 5.6 VDC จําไววาสัญญาณ
powerfail (bar) จะไมกลับไปเปน high จนกระทั่ง   200 msec หลังจาก power กลับคืน
มีใน Life Support mode หลังจาก power ไมทํางานที่ U37-7 จะเปน high ซึ่งจะไป
trigger U8-4 นี่เปนการ trigger ที่ softstart-mute โดยทาง or gate คือ U33-10 ภายใน 3
วินาที softstart-mute เปนสัญญาณ mute the exciter RF output ทําใหแนใจวาไมมี RF
เขาไปในระบบ อยางนอย 3 วินาที ที่ยอมให supply เพื่อจะ full charge ตัว U8 เปน
เฉพาะ active in Life Support mode เทานั้น และมันจะ clear โดยสัญญาณ master-
normal (bar) เมื่อ master controller ทํางานตามปกติ ตามปกติ Master controller จะรับ
ผิดชอบ function นี้โดยทาง system mute

4. Master-mormal (bar) ใส high ไปที่ clearline คือ U8-13 นี่เปน enable U8-10 ที่ Q
output ใส softstart-mute 3 วินาที เมื่อใดก็ตามการ ON commond จะทําโดยทาง U35-
11 softstart-mute เปนการ mute ที่ exciter rf output เพื่อเปนการใหแนใจวาไมมี RF เขา
ไปในระบบอยางนอย 3 วินาที เพื่อให supplies เพื่อที่จะ fully charge และ U8 จะเปน
active ใน life support mode เฉพาะเทานั้น มันจะ clear โดยสัญญาณ master-normal
(bar) เมื่อ Master controller ทํางานตามปกติ และ Master-controller จะรับผิดชอบ
function นี้โดยทาง system-mute

5. Master-normal (bar) ใส high เขาไปที่ or gate คือ U31-5 วงจรนี้ไมมีใช
6. Master-normal (bar) ใส high เขาไปที่ or gate คือ U31-2 นี่เปน enables ที่ failsafe ส่ัง

โดยให high ที่ U25-5 เมื่ออยูใน Life Support mode
7. สุดทาย Master-normal (bar) ใส high เขาที่ and gate คือ U35-2 และ U35-5 นี่เปนการ

ใส mute ไปที่ exciter ที่ไมไดทํางาน (inactive-exciter) ถาเครื่องสงอยูใน Life Support
mode และ latching relay K1 เปนตัวกําหนดการ mult ของ exciter เมื่อต้ังแลว K1 จะทํา



- 71 -

การ mute ที่ exciter 1 ตําแหนงของ K1 จะไมสามารถเปลี่ยนไดขณะที่อยูใน Life
Support mode

4.7.5.2.2 Reflected Power
Reflected power sample เขาไปที่ board ที่ J3 มันจะ detect โดย CR10 และ buffer โดย

U1-1 คา voltage ที่ TP7 จะเปนสัดสวนโดยตรงกับจํานวนของ reflected power ที่กลับเขามาที่เครื่อง
สงจากสายอากาศหรือสายสง คา DC sample voltage จะสงเขา master controller โดยทาง J1-A19
เพื่อเปน VSWR protection และเปน monitoring ถา master ไมทํางาน (Life Support mode) ดังนั้น
ตองปรับ VSWR oveload คือ R24 และ comparator U3-2 จะเปนการปองกันเครื่องสงที่จะไมให
shutting off เนื่องจาก VSWR สูงมากเกิน ปรับ R24 เปน reference voltage สําหรับใหกับ U3-5 ซึ่ง
เปน VSWR comparator สําหรับ life support mode ถา VSWR สูงถึง 100 watts reflected ใน
mode นี้ comparator จะ trip และ U3-2 เปน low แลวไป inverted ที่ U7-6 เพื่อเปน ls-syst-fault
สําหรับสนับสนุน Life Support system fault สัญญาณนี้จะสงไปที่ andgate คือ U6-1 ที่ U6-2 ตอกับ
master-normal line และ line นี้จะเปน high เทานั้น ถา master controller ไมทํางานซึ่งเปนกรณีของ
Life Supplrt mode เพราะฉะนั้น ls-syst-fault จะเปนเหตุให U6-3 เปน high ตอไป or gate U33-3
และ U33-6 ก็จะเปน high ดวย ทําให U16-10 มี output เปน high นี่เปนการตอกับดาน reset ของ
latching relay K4 เมื่อ K4 reset ที่ K4-14 จะเปน low และจะสง low ไปที่ low voltage power
supply board โดยทาง U16-12 ที่ main AC contactor จะไมทํางาน (disengage) และเครื่องสงก็จะ
shut off

มันเปนสิ่งสําคัญที่ควรบันทึกวา ถา Master Controller ทํางานที่ U6-3 จะไมเปน high เพราะ
ฉะนั้น ls-syst-fault ก็จะไมทํางาน เพราะวาความจริงแลว Master Controller มีส่ิงแรกที่ตองตอบสนอง
คือ VSWR protection วงจรนี้มี function เฉพาะเมื่อ Master controller ไมทํางาน และเครื่องสงตอง
เดินได (running) ใน Life Support mode

4.7.5.2.3   IPA Current Fault
ขณะที่อยูใน Lfe Spport mode การปองกันกระแสของ IPA overload คือการใช comparator

U3-1 และ IPA current fault adjust คือ R23 การตั้ง R23 คือการสนับสนุนการรักษาระดับกระแสของ
IPA ถากระแส IPA สูงมาก U3-1 จะเปน low จะเชื่อมโยงไปในวงจร ls-syst-fault ที่ U7-6 ซึ่งจะ shut
ใหเครื่องสง off
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