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Предисловие редакторов

В техническом  переоснащ ении Гидром етеорологической  
служ бы , проводим ой в полном  соответствии с программ ой ком ­
плексной автом атизации народного хозяйства С С С Р, важ ную  
роль играю т специализированны е радиолокаторы . Они исполь­
зую тся м етеорологам и как для производства комплексного зо н ­
дирования атмосферы , так и для наблю дений  за  опасны ми яв­
лениями погоды.

Больш ой вклад в развитие радиолокационны х м етодов ис­
следования атмосферы  и конструирование радиолокационны х  
станций внесли советские учены е В. В . К остарев, Б. Г. Р о ж д е с т ­
венский, В. Д . С тепаненко, Е. М. Сальман, К. С. Ш ифрин, 
Г. Ф. Ш евела и др.

В обсер ватори ях и на аэрологических станциях в настоящ ее  
время эксплуатирую тся радиолокационны е м етеорологические  
станции «М етеорит» с перф оприставкой О К А -3, в аэропор тах и 
на некоторы х м етеорологических станциях дл я  ш тормового оп о­
вещения и предуп реж ден и я  с успехом  прим еняю тся р ади ол ок а­
ционные станции М Р Л -2.

В перспективе м етеорологическая сл уж ба  получит ещ е бол ее  
соверш енны е установки, вклю чаю щ ие квантовы е генераторы  и 
теплолокационны е приборы .

Д ан н ая  книга представляет собой  учебное пособие для гид­
ром етеорологических техникум ов по второй части программы  
курса «Р адиолокация». С одер ж ан и е книги позволяет учащ им ся  
техникумов изучить устройство и вопросы эксплуатации  совре­
менных радиолокационны х станций, прим еняем ы х на сети  
ГУГМ С, при условии прочного усвоения электротехники, р ад и о­
техники и основ радиолокации. Д л я  углубления своих знаний  
Ц елесообразно использовать учебны е пособия: Г. М. В айсм ан, 
Ю. С. В ер л е «Основы радиотехники и радиосистем ы  в гидро­
м етеорологии» [3 ] , О. Г. К ороль и Р . Д . Ч ерняк «Основы р а ­
диолокации и м етеорологические радиолокационны е устрой­
ства» [5 ] .
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У чебное пособие состоит из трех  частей. В первой из них  
приводится описание специализированной радиолокационной  
станции комплексного зондирования «М етеорит-2». Во второй  
части дан о описание устройства О К А -3, обеспечиваю щ его пер­
ф орацию  данны х радиозондирования для  автом атического ввода  
информ ации в Э Ц В М , а так ж е рассм атриваю тся вопросы эк с­
плуатации радиолокатора «М етеорит» и перфоприставки. Т ре­
тья часть посвящ ена принципам действия, особенностям  устрой ­
ства и эксплуатации м етеорологического радиолокатора М Р Л -2, 
прием ная систем а которого, в отличие от многих Р Л С , является  
измерительны м устройством , обеспечиваю щ им  изм ерение сигна­
лов, отраж енны х от облаков и осадков , а так ж е от грозовы х  
очагов. Д етал ьн ое изучение последней  главы тр ебует  озн ак ом ­
ления с книгой Я. И . Гольдина «Н астройка и испытание р ад и о­
локационной аппаратуры », а так ж е с соответствую щ им и техни ­
ческими руководствам и по эксплуатации М РЛ -1 и М Р Л -2 .

Д л я  облегчения усвоения м атериала и сам оконтроля после  
каж дой  главы приведены  контрольны е вопросы и некоторы е у п ­
раж нения. Ответы на них способствую т закреплению  изучаем ого  
м атериала.

П р едл агаем ое читателю  учебное пособие и зл ож ен о в тр ади ­
ционном стиле, характерном  для описаний Р Л С , а именно, 
принцип действия сначала поясняется функциональной схем ой, 
после чего особенности работы  рассм атриваю тся на принци­
пиальны х схем ах систем  и блоков.

В то ж е  время эта книга не зам ен я ет  наставлений и рук о­
водств, так как для ясности излож ен и я и понимания физической  
сущ ности процессов отдельны е схем ы  приведены  в упрощ енном  
виде.



ЧАСТЬ I

М етеорологическая 
радиолокационная станция 

„М етеорит-2“

ГЛАВА 1 

Основные сведения

1.1. Назначение станции

Р адиолокационная м етеорологическая станция «М етеорит-2»  
представляет собой специализированную  Р Л С , предн азн ачен ­
ную для приема от р ади озон да  телем етрической информ ации  
о м етеорологических величинах, а так ж е для изм ерения коор­
динат объекта, пеленгования и сопровож дения его. О бъектом  
пеленгования м ож ет быть либо р ади озон д , либо уголковы й от­
раж атель.

К огда станция р аботает  с ради озон дом , определяю тся и р е ­
гистрируются врем я полета р ади озон да , текущ ие координаты  
(угол м еста, азим ут и наклонная дальность) и м етеорологиче­
ские данны е (тем пература, влаж ность) в закодированном  виде. 
При р аботе станции с уголковы м отраж ателем  (р адиопилотом ) 
определяю тся и регистрирую тся время полета и текущ ие коор­
динаты. П о ним определяю тся ветровы е характеристики, т. е. н а­
правление ветра и скорость.

С опровож дение р ади озон да  или уголкового отр аж ател я  по 
угловым координатам  и наклонной дальности, а так ж е регистр а­
ция м етеоданны х производятся автом атически с записью  на б у ­
м аж ную  ленту.

К онструкция ряда систем  Р Л С  «М етеорит-2» обеспечивает  
стыковку станции с устройством  автом атического съем а и пер­
форации данны х «О К А -3» для последую щ ей централизованной  
обработки информ ации на Э Ц В М .

1-2. Технические данные

1. Д и ап азон  ч а ст о т —  1772,5— 1792,5 МГц.
2. Ч астота следования зондирую щ их импульсов —  416 имп/с.
3. И м пульсная мощ ность передатчика —  200 кВт.
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4. Д лительность импульса п ер едатч и к а— 1,5 мкс.
5. Ч увствительность приемной системы  —  5 -1 0—14 Вт.
6. Д иам етр  п ар абол ои да  —  2,5 м. *
7. Ш ирина диаграм м ы  направленности по половинному  

сп аду  мощ ности —  5 ±  1,0°.
8. Д альность  автом атического сопровож дения стандартной  

радиопилотной мишени №  3 со стороной основания уголка  
500 мм —  60 км. Д альность  автом атического сопровож дения р а­
д и озон да  с регистрацией координат и м етеоданны х —  250 км.

9. Ч астота конического разверты вания луча диаграм м ы  н а­
правленности —  24 Гц.

10. Н ап ря ж ен ие питания —  220 В, 400 Гц.
11. П отребляем ая  мощ ность —  9 кВт.

1.3. Блок-схема станции

Б лок-схем а станции и зобр аж ен а  на рис. 1.1. Н а схем е пока­
заны  взаим ны е соединения и поблочны й состав систем, входя ­
щ их в радиолокационную  станцию .

Рассм отрим  назначение систем станции.
Передающая система предназначена для форм ирования  

кратковрем енны х импульсов вы сокочастотной энергии больш ой  
и м алой мощ ности. П ередатчик  малой мощ ности М ТМ -12 ис­
пользуется при сопровож дении  р ади озон да  в начальный период  
врем ени на дистанции до 1— 2 км. При достиж ении  расстояния  
до  цели 1— 2 км автом атически вклю чается передатчик боль­
шой мощ ности М ТМ -10, а передатчик малой мощ ности вы клю­
чается. Импульсы  с передатчиков по вы сокочастотному ф идеру  
подаю тся на соответствую щ ие антенны. В реж им е «Уголковый  
отр аж атель» работает  только мощный передатчик.

При работе станции в реж им е «Р а д и о зо н д »  во время и зм ер е­
ния м етеоданны х импульсы запуска передатчика автоматически  
сним аю тся, и передатчик прекращ ает генерацию . Блок М ТМ-11 
обеспечивает ф орм ирование импульсов управления передатч и­
ком больш ой мощности.

А нтенно-ф идерная систем а необходи м а для канализации  
электромагнитной энергии СВЧ, генерируем ой передатчиком , 
к антенне, для преобразования этой энергии в электром агнит­
ные волны и излучения их в ок р уж аю щ ее пространство в виде  
узконаправленного луча, для приема отраж енны х от уголкового  
отр аж ател я  или ответны х сигналов передатчика р ади озон да  и 
передачи их по ф идерном у тракту в приемник.

Ш ты рь-конусная антенна п редназначена для излучения сиг­
налов передатчика м алой мощ ности при работе’ станции в р е­
ж им е «Р ади озон д» ,
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Рис. 1.1. Блок-схема радиолокационной станции «Метеорит-2»
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Приемная система служ ит для п реобразования принятых ан­
тенной сигналов и усиления их до  величины, н еобходим ой  для  
норм альной работы  систем  дальности, управления антенной и 
счета. О сновное усиление сигналов в приемнике осущ ествляется  
на пром еж уточной частоте 30 М Гц.

К онструктивно приемник р аздел ен  на блоки. Блок М ТМ -35 —  
электронны й парам етрический усилитель (Э П У ) —  обесп еч и ­
вает первоначальное усиление приняты х вы сокочастотны х сиг­
налов и их р асп редел ен и е по каналам  АФ С, выполняя функцию  
антенного переклю чателя.

П редварительное усиление на пром еж уточной частоте прои з­
водится в блоке М ТМ -31.

Главный усилитель М ТМ -32 раздел ен  на каналы: дальности  
(обеспеч ивает р аботу  системы изм ерения дал ьн ости ); угловой  
автоматики (обеспеч ивает р аботу  системы  управления антен­
ной ). В блоке М ТМ -33 ф орм ирую тся считаем ы е импульсы м е­
теоданны х. В блоке М ТМ -34 разм ещ ен  генератор накачки ЭПУ.

Система измерения дальности предназначена для синхрони­
зации работы  магнетронного передатчика, наблю дения и вы бора 
объекта по индикатору дальности, ручного и автом атического  
сопровож дения объекта по дальности, изм ерения дальности и 
передачи данны х в систем у регистрации, ф орм ирования импуль­
сов, управляю щ их работой  приемной системы , и синхронизации  
системы  счета.

В систем е имеется индикатор для визуального наблю дения  
сигналов от объекта с м асш табом  развертки 30 и 2 км. З а ­
д ер ж к а  начала развертки электронно-лучевой трубки м ож ет  
плавно меняться относительно импульса запуска, что обесп ечи ­
вает плавный вы бор ди ап азон а  н абл ю даем ого  сигнала в п р еде­
л а х  всей дальности автосопровож дения —  250 км. В систем е пре­
дусм отрена схем а автодальном ера, которая обеспечивает авто­
м атическое соп ровож ден и е по дальности и передач у  данны х  
о дальности  в систем у регистрации. С опровож дение по д ал ьн о­
сти м ож но осущ ествлять и вручную . С истем а р аздел ен а  на 
блоки: дальности М ТМ -51; автосопровож дения по дальности  
М ТМ -52; управления по дальности М ТМ -53.

Система управления антенной обеспечивает управление по­
лож ением  антенны. П редусм отрены  три реж им а работы  си­
стемы: ручного управления, автом атического сопровож дения и 
дистанционного управления.

Р еж и м  ручного управления используется для поиска объекта  
и сопровож дения его п еред переходом  на автом атическое сопро­
вож дение. Р еж и м  автом атического сопровож дения используется  
для точного определения угловы х координат соп ровож даем ого  
объекта. Р еж и м  дистанционного управления позволяет уп рав­
лять антенной систем ой с вы носного пульта ручного управления.
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Конструктивно система управления антенной разделена на 
блоки: блок управления антенной МТМ-71; блок сопровождения 
по азимуту и углу места МТМ-72; блок магнитных усилителей 
МТМ-73; блок антенной колонки МТМ-74; блок автосопровож­
дения по угловым координатам МТМ-75; пульт дистанционного 
управления МТМ-76.

Система счета необходима для подсчета числа импульсов 
метеоданных в определенном интервале времени, поступающих 
от радиозонда, и для синхронизации работы системы передачи 
и регистрации данных.

Подсчет импульсов единиц и десятков метеоданных произ­
водится счетчиком МТМ-41, а сотен и тысяч — счетчиком 
МТМ-42. В блоке эталонных импульсов МТМ-43 формируются 
импульсы, определяющие время счета и время печати резуль­
татов счета, и импульсы сброса результатов счета.

Система счета может работать в режиме «Абсолютный счет», 
когда время подсчета импульсов равно 1 с, и в режиме «Отно­
сительный счет», когда время подсчета импульсов может изме­
няться оператором в пределах 0,87—0,99 с. В случае возникно­
вения замирания сигналов счет прекращается на время замира­
ния. Результаты счета контролируются по приборам.

Кроме того, в системе счета вырабатываются импульсы с ча­
стотой следования 1000 Гц для проверки работы системы и на­
пряжение синхронизации счетчика времени. Индикацию счета 
импульсов обеспечивает блок электронного индикатора счета 
импульсов МТМ-44. г

Система передачи и регистрации данных предназначена для 
передачи значений текущих угловых координат и наклонной 
дальности цели в автоматическое регистрирующее устрой­
ство МТМ-62 и для регистрации времени, текущих координат и 
метеоданных на бумажной ленте. Передача угловых координат 
с антенной колонки и наклонной дальности из системы дально­
сти осуществляется с помощью сельсинных связей. Печать этих 
данных происходит через каждые 5 или 30 с. Метеоданные пе­
чатаются через каждые 2,5 или 5 с специальными механизмами 
печати.

Программа регистрации метеоданных, т. е. темп регистра­
ции, вырабатывается в блоке эталонных импульсов.

Формирование напряжений, обеспечивающих регистрацию 
угловых координат и дальности, производится в блоке сервоуси­
лителей МТМ-61 и в блоке магнитных усилителей МТМ-63.

Система электропитания служит для обеспечения всех си­
стем станции необходимыми для их нормальной работы напря­
жениями.

На вход системы подается напряжение 220 В, 400 Гц от 
станции питания или от сетевого агрегата питания.
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1.4. Особенности работы станции „

На станции «Метеорит-2» предусмотрены два режима ра­
боты: «Уголковый отражатель» и «Радиозонд».

В режиме «Уголковый отражатель» радиолокационная стан­
ция пеленгует уголковый отражатель, поднимаемый на обо­
лочке, наполненной водородом (радиопилот), при этом опреде­
ляются его угловые координаты и наклонная дальность. Пере­
дающая система РЛС работает импульсами, благодаря чему 
шар-пилот с уголковым отражателем облучается энергией СВЧ. 
Отраженная от уголкового отражателя энергия принимается ан­
тенной РЛС и после преобразования и усиления подается на 
индикаторное устройство. По времени запаздывания отражен­
ного импульса относительно зондирующего определяется наклон­
ная дальность D:

где с — скорость распространения радиоволн, t — время запаз­
дывания отраженного импульса.

Текущие угловые координаты радиопилота определяются ме­
тодом конического развертывания диаграммы направленности 
антенной системы с высокой точностью. По данным угловых 
координат и наклонной дальности определяются скорость и на­
правление ветра. Дальность автоматического сопровождения 
уголкового отражателя со стороной основания уголка 500 мм со­
ставляет 60 км.

В режиме «Радиозонд» станция работает совместно с радио­
зондом РКЗ. Серийный радиозонд представляет собой телемет­
рическое устройство, способное измерять метеорологические эле­
менты и передавать информацию по радиоканалу на наземную 
установку, в качестве которой используют РЛС. Радиозонд вы­
пускается в свободный полет с помощью оболочки, наполненной 
водородом. Радиозонд и наземная установка, объединенные ка­
налом радиосвязи, представляют собой систему зондирования 
атмосферы. Данные о температуре и влажности воздуха пере­
даются в виде сигналов. В РКЗ применяется число-импульсная 
система формирования сигналов. Чувствительные элементы тем­
пературы и влажности через определенные интервалы времени 
подключаются поочередно к сеточной цепи измерительного ге­
нератора радиоблока РКЗ, вырабатывающего импульсы напря­
жения отрицательной полярности. Частота повторения этих им­
пульсов определяется величиной сопротивления резисторов того 
или другого чувствительного элемента, подключенного к сеточ­
ной цепи генератора. С выхода измерительного генератора им­
пульсы отрицательной полярности управляют работой передат­
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чика СВЧ радиозонда, образуя паузы в излучении. По частоте 
пауз в излучении передатчика радиозонда определяют темпера­
туру и влажность воздуха.

При обработке данных температуру и влажность обычно оп­
ределяют по отношению частоты температуры или влажности 
к "опорной частоте, периодически вырабатываемой передат­
чиком:

Л  ио̂п о̂п

Передатчик СВЧ радиозонда управляется также модулято­
ром— генератором синусоидальных колебаний 800 кГц. Моду­
лятор обеспечивает сверхрегенеративный режим работы пере­
датчика. Колебания 800 кГц (суперный шум), вырабатываемые 
передатчиком радиозонда, используются для сопровождения 
радиозонда по угловым координатам. В этом режиме передат­
чик радиозонда, кроме функций передачи сведений о метеоро­
логических элементах, выполняет функции радиолокационного 
ответчика, реагирующего на импульсные сигналы запроса, по­
сылаемые радиолокационной станцией с частотой 416 Гц. По 
времени запаздывания ответного сигнала радиозонда относи­
тельно запросного импульса станции определяется наклонная 
дальность до радиозонда.

На экране индикатора дальности ответный импульс выделя­
ется увеличением амплитуды суперного шума над средним уров­
нем этих шумов и последующей паузой (прекращением суперного 
шума на время около 1 мкс после импульса). При сопро­
вождении радиозонда станция работает по активной цели. Мощ­
ность сигналов передатчика радиозонда значительно больше 
мощности сигналов, отраженных от уголкового отражателя, что 
позволяет определять координаты радиозонда и метеоданные на 
больших удалениях от станции, порядка 250 км.

Атмосферное давление на различных высотах подъема ра­
диозонда вычисляется на основе барометрической формулы при 
использовании полученных данных: высоты подъема радио­
зонда, температуры воздуха на соответствующих высотах и на­
земного давления.

Контрольные вопросы

1. Перечислите основные тактико-технические данные станции «Метео­
рит-2».

2. Нарисуйте блок-схему станции «Метеорит-2» и расскажите о назначе­
нии каждого блока.

3. Какие режимы работы предусмотрены на станции и чем они отлича­
ются?
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ГЛАВА 2

2.1. Технические данные

Передающая система, состоящая из стойки передатчика 
МТМ-10, блока управления передатчиком МТМ-11 и передат­
чика малой мощности МТМ-12, характеризуется следующими 
основными данными:

— частота генерируемых колебаний 1770—1795 МГц;
— частота следования импульсов 416 Гц;
— длительность импульсов магнетронного генератора 1,5 мкс, 

мощность в импульсе 200 кВт;
— длительность импульсов генератора малой мощности 

0,7 мкс, мощность в импульсе 1—2 кВт.

2.2. Функциональная схема передатчика малой мощности 
МТМ-12

На рис. 2.1 изображена функциональная схема передатчика 
малой мощности.

В режиме «Радиозонд» в начале радиозондирования рабо­
тает передатчик малой мощности. При удалении радиозонда до

1 — 2  км включается автоматически передатчик большой мощно­
сти, при этом высокое напряжение с передатчика малой мощно­
сти снимается. Переключение передатчиков происходит автома­
тически путем переключения импульса запуска с входа передат­
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чика малой мощности на вход передатчика большой мощности. 
Положительные импульсы запуска передатчика малой мощ­
ности амплитудой 60—100 В и длительностью 0,4 мкс с блока 
МТМ-51 подаются в блок МТМ-12 на линию задержки ЛЗ-1. 
Запускающие импульсы, задержанные в ЛЗ-1 на 0,1 мкс, управ­
ляют работой импульсного модулятора, состоящего из блокинг- 
генератора Л1 и усилителя Л2. Блокинг-генератор формирует 
импульсы амплитудой 390—460 В и длительностью 0,7 мкс. 
С усилителя Л2 импульсы амплитудой 2300 В подаются на за­
пуск высокочастотного генератора ЛЗ. Частота следования им­
пульсов модулятора равна частоте запускающих импульсов. 
Высокочастотный генератор с приходом на анод лампы модули­
рующих импульсов генерирует импульсы высокочастотной энер­
гии. Пусковое реле Р1 выключает высокое напряжение передат­
чика малой мощности при перегрузке выпрямителя.

2.3. Функциональная схема передатчика
большой мощности

Передатчик большой мощности запускается импульсами за­
пуска с МТМ-51 (рис. 2.2) амплитудой 60—100 В и длительно­
стью 0,4 мкс, которые поступают из канала запуска блока даль­
ности МТМ-51 в блок MTM-11 на генератор импульсов под­
жига Л1. Сформированные генератором поджига, положитель-

Рис. 2.2. Функциональная схема передатчика большой мощности.
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ные импульсы амплитудой 250 В и длительностью 5—9 мкс ис­
пользуются для поджига тиратронного модулятора JI1, распо­
ложенного в стойке передатчика МТМ-10. Тиратрон JI1, заряд­
ный дроссель Др1, линия формирования V2 и повышающий 
импульсный трансформатор Тр4 представляют собой импульс­
ный модулятор с полным разрядом накопителя энергии. Отри­
цательные импульсы напряжения модулятора амплитудой 2 2 — 
24 кВ и длительностью 1,5 мкс подаются на катод магнетрона 
ЛЗ, возбуждая в нем мощные импульсы высокочастотных коле­
баний. Частота следования импульсов модулятора определяется 
частотой следования импульсов поджига, которая равна частоте 
запускающих импульсов — 416 Гц.

2.4. Принципиальная схема передатчика
малой мощности МТМ-12
Передатчик малой мощности запускается импульсами за­

пуска с блока МТМ-51 системы измерения дальности. Эти им­
пульсы управляют импульсным модулятором, состоящим из бло- 
кинг-генератора J11 (рис. 2.3) и усилителя J12. Линия задержки 
ЛЗ-1 на входе модулятора устанавливает время задержки зон­
дирующего импульса передатчика малой мощности, которое со­
ответствует времени задержки зондирующего импульса передат­
чика большой мощности.

Блокинг-генератор собран по схеме с параллельным запус­
ком. В нормальном состоянии обе половины лампы J11 заперты 
отрицательным напряжением, подаваемым в цепи управляющих 
сеток.

С приходом на сетку левой половины лампы Л1 положитель­
ного импульса запуска генератор возбуждается. Положительные 
импульсы с выхода блокинг-генератора поступают на управляю­
щую сетку усилителя. Длительность этих импульсов определя­
ется параметрами линии формирования У1, которая состоит из 
пятисекционной катушки индуктивности и пяти конденсаторов. 
Гнездо Г7 выведено для контроля импульсов блокинг-генера­
тора.

Усилитель собран по трансформаторной схеме на лампе JI2. 
В нормальном состоянии лампа JI2 заперта отрицательным на­
пряжением смещения (—150 В), которое подается на управляю­
щие сетки ламп через обмотку 5—6 трансформатора Тр5 бло- 
кинг-генератора. Положительные импульсы блокинг-генератора 
отпирают лампу усилителя. На выходной обмотке 3—4 транс­
форматора Трб образуются положительные импульсы амплиту­
дой 2300 В и длительностью 0,7 мкс, которые через высоко­
вольтный разъем Ш2, ШЗ поступают на анод лампы высоко­
частотного генератора.
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Высокочастотный генератор собран на металлокерамической 
лампе ЛЗ, контурами которого служат коаксиальные линии. 
Анодно-сеточный контур представляет собой отрезок коаксиаль­
ной линии длиной 3/4 Я, короткозамкнутый на одном конце и 
нагруженный на междуэлектродную емкость сетка—анод лампы 
ЛЗ на другом конце. Изменением длины коаксиальной линии 
с помощью подвижного короткозамкнутого поршня С14 произ-

Выход ВЧ Ш6, Ш7, Ш8

Ш11,Ш12,ШЗ
■̂ -Й)О0

Контроль 84

инакала

Рис. 2.3. Принципиальная схема передатчика малой мощности.

водится настройка анодно-сеточного контура на заданную ча­
стоту.

Конденсатор С13 блокировочный, служит для разделения 
анодной цепи лампы от корпуса по постоянному току.

Аналогично выполнен катодно-сеточный контур, нагружен­
ный на междуэлектродную емкость сетка — катод лампы. Этот 
контур настраивается на ту же частоту, что и анодно-сеточный 
с помощью короткозамкнутого поршня С15. Конденсаторы С13, 
CM, С15 выполнены в виде втулок. Обратная связь между кон­
турами выполнена в виде трех штырей связи. Напряжение, вы­
деляемое на R24 за счет сеточных токов, служит источником 
сеточного смещения лампы, которое можно регулировать. С по­
мощью приборов ИП-1 и ИП-2, установленных на передней
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панели блока МТМ-12, осуществляется контроль тока анода и 
тока сетки соответственно. Для контроля огибающей высоко­
частотных колебаний на переднюю панель блока выведен разъем 
Ш10. Огибающая выделяется путем детектирования высоко­
частотного сигнала детекторной секцией Д9, С17. Отбор мощ­
ности производится с анодно-сеточного контура при помощи 
диска связи, изменение положения которого позволяет менять 
величину выходной мощности в определенных пределах.

Через разъемы Ш6, Ш7 и Ш8 импульсы высокочастотной 
энергии поступают в штырь-конусную ненаправленную антенну. 
Высокочастотный разъем Ш9, выведенный на переднюю панель 
блока, позволяет контролировать наличие высокочастотного сиг­
нала и его параметры.

2.5. Принципиальная схема передатчика i
большой мощности

Схема передатчика большой мощности приведена на рис. 2.4.
Генератор импульсов поджига собран по схеме блокинг-гене- 

ратора с параллельным запуском. Он вырабатывает положи­
тельные прямоугольные импульсы амплитудой 250 В и длитель­
ностью 5—9 мкс, которые подаются на управляющий электрод 
водородного тиратрона модулятора для его поджига. Располо­
жен генератор в блоке МТМ-11.

Запуск генератора осуществляется положительными импуль­
сами запуска, приходящими с блока МТМ-51.

Для контроля импульса запуска передатчика на переднюю 
панель блока МТМ-11 выведено гнездо Г1, Цепочка R ll, Cl2 
является фильтрующим элементом, а также накопителем энер­
гии в интервалах между импульсами и служит дополнительным 
источником питания в момент прохождения через лампу им­
пульса анодного тока. Резистор R18 ослабляет реакцию сеточ­
ной цепи тиратрона на работу блокинг-генератора в момент раз­
ряда накопителя энергии линии формирования У2.

В модуляторе применена типовая схема с полным разрядом 
накопителя энергии, включающая в себя линию формирования 
У2, водородный тиратрон JI1, зарядный дроссель Др1 и повы­
шающий импульсный трансформатор Тр4.

В интервале времени между импульсами поджига тиратрон 
заперт. Линия формирования У2 заряжается через дроссель 
Др1 резонансным способом от выпрямителя + 5 кВ.

С приходом на управляющий электрод положительного им­
пульса генератора поджига тиратрон зажигается, его внутрен­
нее сопротивление резко падает и линия формирования разря­
жается через тиратрон на первичную обмотку импульсного
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трансформатора Тр4, который повышает амплитуду импульсов 
напряжения до 22—24 кВ и подает их на катод магнетрона.

Линия формирования состоит из четырехсекционной катушки 
индуктивности и четырех емкостей. Параметры L, С подобраны 
таким образом, что волновое сопротивление линии равно сопро­
тивлению нагрузки.

Индуктивность зарядного дросселя Др1 подобрана так, 
чтобы собственная частота цепи заряда линии была вдвое 
меньше частоты следования импульсов запуска передатчика. 
Это позволит к моменту поджига тиратрона зарядить линию 
формирования до напряжения порядка 8,5—9 кВ, вдвое превы­
шающего напряжение выпрямителя. Кроме того, зарядный дрос­
сель служит для ограничения тока в моменты разряда линии, 
когда малое внутреннее сопротивление зажженного тиратрона 
шунтирует выпрямитель.

С выхода магнетронного генератора высокочастотные им­
пульсы по жесткому коаксиальному фидеру подаются к излуча­
телю антенны. Для контроля модулирующих импульсов преду­
смотрено гнездо Г2. С целью устранения перенапряжений на 
высокочастотных элементах модулятора и подавления отрица­
тельного импульса напряжения, возникающего на линии У2 
после ее разряда, применена цепочка, состоящая из резисто­
ров R4, R5, диода JI2 и конденсатора С2.

2.6. Антенно-фидерная система МТМ-20

Антенно-фидерная система обеспечивает канализацию вы­
сокочастотной энергии при передаче в диапазоне 1770— 
1795 МГц, при приеме в диапазоне 1745—1795 МГц.

Ширина диаграммы направленности составляет 5±1,0° на 
уровне 0,5 Рмакс- Обзор пространства по азимуту неограничен, 
по углу места — от — 1 2  до +90°.

Диаграмма направленности штырь-конусной антенны имеет 
тороидальную форму. Максимум излучения направлен под не­
большим углом места к горизонту, минимум излучения — в зе­
нит. Для излучаемой электромагнитной энергии характерна вер­
тикальная ориентация электрического поля.

Основными узлами антенно-фидерной системы (рис. 2.5) яв­
ляются высокочастотные коаксиальные фидеры, медленно вра­
щающиеся соединения и антенна.

Каждый узел высокочастотного фидера изготовлен из двух 
латунных трубок, одна из которых помещена внутри другой. 
Электромагнитная энергия при передаче по такой линии заклю­
чена в пространстве между внутренним и наружным проводни­
ками, поэтому потери на излучение отсутствуют. Внутренняя
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пубка удерживается на осевой линии относительно наружной 
при помощи четвертьволновых изоляторов (рис. 2 .6 ).

Медленно вращающиеся соединения обеспечивают передачу 
сигналов от передатчика к антенне и от антенны к приемнику.

А нтен на состоит из параболического отражателя с фильтром 
и антенной головки. Поверхность параболоида перфорирована 
с целью уменьшения веса параболоида и парусности. Диаметр 
отражателя параболоида 2500 мм, фокусное расстояние 750 мм.

Рис. 2 5. Антенно-фидерная система.
/ —антенная головка, 2 — рефлектор, 3 — фильтр, 4 — угломестный вы­
сокочастотный токосъемник, 5 — азимутальный высокочастотный токо­
съемник, 6 — тройник, 7 — участки жесткой коаксиальной линии

Горизонтально натянутые проводники по внешнему краю пара­
болоида выполняют роль поляризационного фильтра. Расстоя­
ние между проводниками должно быть меньше полуволны. Че­
рез фильтр проходит только вертикальная составляющая напря­
женности электрического поля Излучения антенны.

Антенная головка является излучателем подводимой к ней 
электромагнитной энергии. Она состоит из неподвижного полу­
волнового вибратора и вращающегося контррефлектора.

Принцип работы антенно-фидерной системы заключается , 
в следующем. Электромагнитная энергия с передатчика через 
высокочастотный выход магнетрона подается по высокочастот­
ному фидеру через тройник, азимутальное и угломестное мед­
ленно вращающиеся соединения в антенную головку. Излучатель
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в виде полуволнового вибратора излучает энергию как в сто­
рону параболического отражателя, так и в сторону контр­
рефлектора. Контррефлектор отражает электромагнитную энер­
гию, направляя ее к параболоиду, где она складывается с энер­
гией, излученной вибратором непосредственно в сторону пара 
болического отражателя. Контррефлектор представляет собой 
коротко замкнутый отрезок круглого волновода, на боковой 
стенке которого прорезаны четыре щели. Щели расположены 
асимметрично относительно оси вращения антенной головки и 
длина их близка к половине длины волны. Токи высокой ча-

1 2

Рис 2 6 Четвертьволновый участок волновода 
АФС
/ — внешний проводник коаксиальной линии, 2 — вн>т 
реиний проводник коаксиальной линии, 3 — четвертьвол 
новый изолятор, 4 — короткозамкнутым участок четверть 
волнового изолятора

стоты, протекающие по боковой поверхности контррефлектора, 
пересекают щели и возбуждают их. При асимметричном распо­
ложении щелей энергия, отраженная от контррефлектора, сме­
щается относительно вершины параболического отражателя. 
Энергия, отраженная от зеркала параболического отражателя, 
формируется в узкий пучок, ось которого наклонена относи­
тельно геометрической оси параболоида на угол, равный при­
мерно 4,5—6 °.

При вращении контррефлектора луч описывает в простран­
стве коническую поверхность, в результате чего образуется рав­
носигнальная зона в излучении.

В режиме «Прием» энергия отраженного или ответного сиг­
нала принимается на зеркало параболоида и, отражаясь от 
него, концентрируется на полуволновом вибраторе антенной го­
ловки. Токи высокой частоты, возникшие в вибраторе, пере­
даются в обратном порядке на вход электронного параметри­
ческого усилителя, который одновременно выполняет функцию 
антенного переключателя.
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Штырь-конусная антенна используется только как передаю­
щая в начальное время сопровождения радиозонда до дально- 
стИ j—2 км. Ее конструкция включает в себя штырь-конусный 
излучатель со штангой и соединительный кабель с трансформа­
тором.

Контрольные вопросы
1 Перечислите основные технические характеристики передающей си­

стемы МТМ-10.
2. Расскажите по функциональной схеме о работе передатчика малой

МОЩНОСТИ.
3 Расскажите по принципиальной схеме, как генерируется зондирующий 

импульс в передатчике малой мощности.
4 По функциональной схеме расскажите о работе модулятора передат­

чика большой мощности.
5. Какую функцию выполняет антенно-фидерная система?
6 Как устроен контррефлектор антенной головки?
7. Объясните работу четвертьволнового участка длинной линии.
8. Каков принцип работы параболической антенны?

ГЛАВА 3
s

Приемная система 
МТМ-30

3.1. Функциональная схема приемной системы
Приемная система выполнена по супергетеродинной схеме 

с автоматической и ручной регулировкой усиления, а также 
с автоматической и ручной подстройкой частоты гетеродина.

Приемная система может работать в двух режимах: «Угол­
ковый отражатель» и «Радиозонд». Поэтому при изложении 
принципа работы приемной системы особенности работы в том 
или другом режиме будут рассмотрены особо.

Высокочастотные сигналы от радиозонда или уголкового от­
ражателя, принятые антенной, по фидерному тракту поступают 
в электронный параметрический усилитель (ЭПУ) (рис. 3.1). 
ЭПУ выполняет функцию малошумящего усилителя высокой ча­
стоты, а также совместно с тройником АФС образует антенный 
переключатель, защищающий приемную систему от воздействия 
Мощных импульсов передатчика. Для создания режима усиле­
ния ЭПУ на его вход подаются высокочастотные колебания с ге­
нератора накачки блока МТМ-34. Частота накачки превышает 
частоту принимаемых сигналов в два раза. Уровень колебаний 
генератора накачки регулируется аттенюатором.
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Усиленный в ЭПУ сигнал через полосовой фильтр поступает 
на смеситель, куда одновременно с гетеродина JI9 подаются не­
прерывные высокочастотные колебания. Частота колебаний ге­
теродина на 30 мГц выше частоты принимаемых сигналов. В ре­
зультате смешивания двух напряжений с разными частотами 
в смесителе выделяется разностная (промежуточная) частота, 
равная 30 мГц. На этой промежуточной частоте осуществляется 
основное усиление сигнала.

С выхода смесителя сигнал с частотой 30 мГц поступает 
на входной контур предварительного усилителя промежуточной 
частоты (ПУПЧ), выполненного на лампах Л1—Л5 и разме-

Напрямение АРУ

Г
Вход

—\Пмосовой 
фильтр

------- 1
Генератор 
накачки с

\ \ 
I ! Гетеродин

JJ9
Генератор

бланка
аттенюатором 1 1 Л12,Л13

1
Смеситель Входной

контур
ПУПЧ 

каскад 1
Наскад

2
Наскад

3
Наскад
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ПУПЧ
1
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Vynp

Рис. 3.1. Функциональная схема блока приемника МТМ-30.

щенного в блоке МТМ-31. Три последних каскада ПУПЧ охва­
чены автоматической регулировкой усиления (АРУ). На кас­
кады 3 я 4 ПУПЧ с генератора бланка Л12 и Л13 подается 
бланкирующий импульс. Запускается генератор бланка импуль­
сами запуска передатчика. Бланкирующие импульсы исполь­
зуются для запирания каскадов ПУПЧ на время действия мощ­
ных зондирующих импульсов передатчика.

С выхода ПУПЧ сигнал по высокочастотному кабелю по­
ступает в главный усилитель МТМ-32 (рис. 3.2). Главный усили­
тель предназначен для усиления и преобразования по форме 
сигналов промежуточной частоты, необходимых для использо­
вания в системах измерения дальности и угловой автоматики.

Тракт усиления и преобразования по форме сигналов разбит 
на два канала: канал дальности и канал угловой автоматики. 
Сигнал промежуточной частоты усиливается двумя каскадами 
УПЧ (Л6 и Л7) и поступает одновременно в оба канала. В ка­
нале дальности осуществляются усиление сигнала на частоте 
30 мГц, выделение видеосигнала, усиление и передача его в си­
стему измерения дальности.
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Сигнал, усиленный каскадами усилителя Л6 и Л7, поступает 
на УПЧ канала дальности Л8. Коэффициент усиления каскада 
может изменяться с помощью потенциометра R50 путем изме­
нения напряжения смещения на управляющей сетке лампы. 
С выхода УПЧ канала дальности сигнал поступает на детектор 
Д1 канала дальности, где выделяется видеосигнал, подаваемый 
затем на двухкаскадный видеоусилитель, собранный на лампах 
Л9, ЛЮ. С выхода видеоусилителя, собранного на лампе Л9, 
положительные видеосигналы, ограниченные сверху на уровне 
30 В, через катодный повторитель {ЛИ) подаются в блок ав­
тосопровождения по дальности МТМ-52. С видеоусилителя 
[ЛЮ) усиленные по амплитуде до 100 В видеоимпульсы отри­
цательной полярности поступают в блок индикатора дальности 
МТМ-51.

Канал угловой автоматики необходим для преобразования 
частоты 30 мГц в видеосигнал, используемый в системе управ­
ления антенной. В этом же канале формируется постоянное на­
пряжение, необходимое для автоматической регулировки уси­
ления трех каскадов ПУПЧ.

В канале угловой автоматики сигнал промежуточной частоты 
усиливается двухкаскадным усилителем Л 12, Л 13. Коэффициент 
усиления каскада Л 12 может изменяться с помощью потенцио­
метра R67 в режиме работы станции «Уголковый отражатель» 
или с помощью потенциометра R68 в режиме «Радиозонд» путем 
изменения смещения на лампе.

После усиления по промежуточной частоте сигнал в зависи­
мости от режима работы направляется либо в канал угловой 
автоматики уголкового отражателя, либо в канал угловой ав­
томатики радиозонда.

Канал угловой автоматики уголкового отражателя состоит 
из детектора Д2 и видеоусилителя Л 14 и Л15. Детектор Д2 вы­
деляет импульсы отрицательной полярности, промодулирован- 
ные частотой сигнала ошибки 24 Гц. Усиленный видеоусилите­
лем сигнал поступает в систему управления антенной, а также 
через контакты реле Р4 на детектор АРУ (Л 16а).

При работе по уголковому отражателю УПЧ Л13 нормально 
закрыт и открывается в момент действия принятого сигнала им­
пульсом положительной полярности амплитудой 120 В и дли­
тельностью 0,3 мкс (ультраузкий строб — У У С), поступающим 
с блока МТМ-52 через контакты реле РЗ на экранную сетку 
лампы Л 13.

При работе с радиозондом каскад на лампе Л13 нормально 
открыт и бланкируется (запирается) импульсом отрицательной 
полярности амплитудой 130 В на 100—120 мкс, на время дейст­
вия зондирующего импульса передатчика. Бланкирующий им­
пульс опережает на 15—20 мкс импульс запуска передатчика.
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Он формируется мультивибратором Л 17 и усилителем Л 18. За­
пуск мультивибратора производится импульсом отрицательной 
полярности, поступающим с блока дальности МТМ-51.

Схема автоматической регулировки усиления (АРУ) обеспе­
чивает постоянство амплитуд сигналов на выходе приемной си­
стемы при значительных изменениях сигналов на входе. При 
этом схема реагирует только на медленные изменения ампли­
туды сигнала, происходящие в результате изменения дальности 
до цели, и не реагирует на быстрые изменения, обусловлен­
ные флюктуациями сигнала и коническим развертыванием диа­
граммы направленности антенны.

Напряжение отрицательной полярности, выделяемое на де­
текторе АРУ, через контакты тумблера В4 «АРУ—РРУ» посту­
пает на катодный повторитель Л 166. С катодного повторителя 
напряжение АРУ подается на три каскада ПУПЧ в блок 
МТМ-31. Переключением тумблера В4 в положение РРУ вход 
катодного повторителя подключается к потенциометру R96 
«Усиление», с которого и снимается управляющее напряжение 
на сетку катодного повторителя. Потенциометром R95 «Уста­
новка нуля АРУ» устанавливается нулевое напряжение на вы­
ходе схемы АРУ при отсутствии сигнала на входе схемы. По­
тенциометром R92 «Задержка АРУ» регулируется напряжение 
задержки АРУ, т. е. устанавливается уровень сигнала, при ко­
тором АРУ не действует.

В режиме «Радиозонд» с помощью контактов реле Р4 
к входу схемы АРУ подключается полосовой фильтр, который 
защищает схему АРУ от воздействия на нее кратковременных 
импульсных помех. Применение такого фильтра вызвано тем, 
что схема АРУ в режиме «Радиозонд» не стробируется.

В канале угловой автоматики радиозонда сигнал промежу­
точной частоты поступает на детектор ДЗ, который выделяет из 
преобразованного сигнала радиозонда видеосигнал частоты 
800 кГц. С выхода детектора через катодный повторитель Л 19 
видеосигнал подается в блок формирования считаемых импуль­
сов МТМ-33.

В режиме работы «Радиозонд» предусмотрена автоматиче­
ская подстройка частоты гетеродина, для чего с каскада УПЧ 
Лб канала дальности сигнал поступает в канал АПЧ.

В канале АПЧ формируется напряжение, которое обеспечи­
вает подстройку частоты гетеродина таким образом, что проме­
жуточная частота приемника в процессе работы станции под­
держивается равной частоте 30 мГц с точностью ±0,2 мГц.

После усиления усилителем промежуточной частоты Л1 и ог­
раничения по амплитуде усилителем-ограничителем, собранным 
на лампе Л2, сигнал подается на частотный детектор (дис­
криминатор) ЛЗ. В дискриминаторе выделяется постоянное
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напряжение, величина и полярность которого изменяются про­
порционально изменению промежуточной частоты. Напряжение 
с дискриминатора подается на усилитель постоянного тока Л5 
и далее через контакты реле Р1 на отражатель клистрона гете­
родина Л9 в блок МТМ-31 (см. рис. 3.1).

В схеме предусмотрена ручная подстройка частоты, когда 
напряжение на отражатель клистрона снимается с потенцио­
метра R29 «Выбор зоны РПЧ». Необходимая величина напря­
жения на отражателе устанавливается потенциометром R27 
«Напряжение на отражателе клистрона».

При работе в режиме «Уголковый отражатель» срабатывает 
реле Р1 и действует только ручная подстройка частоты.

Для контроля отклонения частоты от номинального значения 
30 мГц используется микроамперметр ИП-1, на который пода­
ется напряжение с дискриминатора канала АПЧ, предвари­
тельно усиленное усилителем постоянного тока Л4. Этим же 
прибором контролируется ток детектора канала дальности.

На рис. 3.3 изображена функциональная схема блока фор­
мирования считаемых импульсов МТМ-33. Блок МТМ-33 пред­
назначен:

— для выделения из видеосигналов радиозонда синусои- 
идального сигнала частоты 800 кГц, преобразования его в сиг­
нал второй промежуточной частоты 465 кГц, усиления сигнала 
465 кГц, стабилизации амплитуды и частоты сигнала на выходе 
канала угловой автоматики радиозонда и передачи этого сиг­
нала в систему управления антенной (блок МТМ-75);

— для формирования напряжения запрета, носящего на­
звание «Перепад АРУ», и передачи его в систему счета (блок 
МТМ-43);

— для формирования считаемых импульсов и передачи их 
в систему счета (блок МТМ-41).

С катодного повторителя Л19 блока МТМ-32 видеосигналы 
радизонда поступают в усилитель высокой частоты Л1 блока 
МТМ-33. Регулировка уровня сигнала на входе усилителя про­
изводится с помощью потенциометра R1 «Усиление». Каскад 
усилителя Л1 собран по резонансной схеме. Первая гармоника 
сигнала радиозонда, равная 800 кГц и усиленная УВЧ Л1, по­
ступает на преобразователь, выполненный на лампе Л2. Гете­
родин преобразователя настраивается на частоту, отличную от 
частоты сигнала радиозонда на 465 кГц, с помощью перемен­
ного конденсатора, спаренного с конденсатором настройки 
УВЧ Л1. Настройка УВЧ и гетеродина осуществляется одно­
временно с помощью ручки «Настройка».

Реактивная лампа ЛЗ выполняет функцию эквивалентной 
индуктивности, включенной параллельно индуктивности контура 
гетеродина в схеме автоподстройки частоты.



R39 Я40 ЧЬЧ



28 Часть I

С выхода преобразователя сигнал второй промежуточной 
частоты 465 кГц подается на вход усилителя промежуточной 
частоты Л9, а с УПЧ Л9 — на катодный повторитель Л 10. С ка­
тодного повторителя сигнал частоты 465 кГц с огибающей 
24 Гц подается в систему управления антенной (блок МТМ-75). 
С помощью потенциометра R58 «Усиление КУАРЗ» можно ме­
нять уровень сигнала на входе блока МТМ-75.

Сигнал с выхода УПЧ Л9 подается также на схему форми­
рования считаемых импульсов, состоящую из усилителя Л 11, 
детектора Л 14, триггера Л15, селектора Л 16 и мультивибратора 
Л 17. Сигнал, усиленный усилителем Л 11, детектируется детек­
тором Л 14, на выходе которого образуются видеоимпульсы от­
рицательной полярности. Задний фронт импульсов соответствует 
началу паузы в излучении радиозонда. Триггер Л 15 запускается 
задним фронтом этих импульсов. Сформированные триггером 
положительные импульсы, соответствующие паузам в излучении 
радиозонда, через тумблер ВЗ в положении «Работа» посту­
пают на селектор JI16. Лампа селектора нормально открыта, 
а на время замирания сигнала запирается перепадом напряже­
ния, поступающего со схемы формирования перепада. Таким 
образом, во время приема сигнала, величина которого больше 
двойного уровня шумов, селектор Л16 открыт и работает 
как усилитель, а на время глубокого замирания сигнала, 
когда величина его меньше двойного уровня шумов, селек­
тор запирается и формирование считаемых импульсов пре­
кращается.

Усиленные селектором импульсы запускают мультивибратор 
Л 17, формирующий считаемые импульсы положительной поляр­
ности длительностью 120 мкс, амплитудой 60 В, частота следо­
вания которых равна частоте пауз в излучении радиозонда. 
Считаемые импульсы подаются в систему счета блока МТМ-41.

Устранение влияния собственных шумов приемника на ра­
боту триггера Л15 осуществляется установкой уровня ограниче­
ния потенциометром R75.

В положении тумблера ВЗ «Контроль счета» производится 
проверка работы системы счета. На вход открытого селектора 
с блока МТМ-44 подаются импульсы частотой 1000 Гц. Зами­
рания сигнала радиозонда имитируют нажатием кнопки Кн1 
«Имитатор перепада», выведенной на переднюю панель блока 
МТМ-33. С выхода усилителя ЛИ  сигнал частоты 465 кГц по­
дается также на схему индикации сигналов радиозонда (Д1, Г4) 
и на детектор схемы АРУ 465 кГц. В детекторе Л 12 сигнал 
465 кГц детектируется и выделяется напряжение АРУ, которое 
после соответствующего преобразования подается на управляю­
щие сетки ламп УВЧ Л1 и УПЧ Л2, Л4, Л9, что обеспечивает 
постоянство амплитуды выходного сигнала. Напряжение за-
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еожки АРУ регулируется потенциометром R71 и контроли­
руется по прибору ИГТ-1.

Схема формирования напряжения перепада состоит из уси- 
г!ителя постоянного тока У ПТ Л 19, триггера Л20 и катодного
повторителя Л 18а.

Усилитель постоянного тока усиливает напряжение АРУ до 
величины, необходимой для управления триггером. Триггер Л20 
срабатывает при определенном значении напряжения АРУ, кото­
рое можно установить с помощью потенциометра R68 «Порог 
перепада» (при двойном превышении сигнала над шумами).

Напряжение перепада, сформированное триггером, через ка­
тодный повторитель Л 18а поступает в систему счета и на се­
лектор Л16 схемы формирования считаемых импульсов через 
контакты 2—4 тумблера ВЗ. Уровень перепада регулируется по­
тенциометром R121. Величина напряжения перепада равна 
—50 В.

3.2. Принципиальная схема параметрического усилителя

Параметрический усилитель с полосовым фильтром и венти­
лятором обдува выполнен в виде отдельного блока МТМ-35 
(рис. 3.4).

Электронный параметрический усилитель (ЭПУ) при работе 
станции на прием выполняет функции малошумящего СВЧ уси­
лителя, а при работе станции на передачу — роль разрядника 
защиты приемника. Он представляет собой электровакуумный 
прибор, в котором для передачи и усиления высокочастотных 
сигналов используются быстрые волны электронного потока, на­
зываемые циклотронными.

Электронный поток, сформированный в электронной пушке, 
проходит последовательно через входной элемент связи, ре­
зонансную систему, называемую квадрупольной из-за наличия 
четырех электродов, выходной элемент связи и попадает на кол­
лектор. По всей длине прибора электронный поток фокусируется 
магнитным полем, резонансная частота которого определяется 
напряженностью магнитного поля, создаваемого соленоидом. 
Величина напряженности поля существенно влияет на усиление 
п шумовую температуру прибора. Для обеспечения резонанса, 
называемого циклотронным, на средней частоте полосы пропу­
скания необходимо подбирать соответствующую напряженность 
магнитного поля из условия

где соц — циклотронная частота, <ос — средняя частота полосы 
пропускания принимаемого сигнала.
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Напряженность магнитного поля определяется током, про­
текающим по катушке соленоида. С помощью потенциометра, 
ось которого выведена на переднюю панель блока МТМ-89, 
можно регулировать ток катушки в пределах 0,4—0 , 6  А. Вели­
чина тока контролируется по прибору, установленному на пе­
редней панели того же блока.

Энергия высокочастотного сигнала во входном элементе 
связи преобразуется в кинетическую энергию вращения элек­
тронов, которые под действием входного сигнала двигаются по 
раскручивающимся спиралям вдоль оси прибора. Входной эле-

Рис. 3 4 Принципиальная схема электронного 
параметрического усилителя.

мент связи представляет собой резонатор с емкостным зазором.
Усиление энергии поперечных колебаний электронов, а сле­

довательно, энергии полезного сигнала осуществляется в квад- 
рупольной системе путем возмущения электронного потока вы­
сокочастотным полем, создаваемым генератором накачки, ча­
стота которого вдвое больше циклотронной частоты.

Высокочастотное напряжение накачки, действуя на систему 
электродов, раскручивает электронный поток, вращающийся 
с циклотронной частотой, увеличивая кинетическую энергию. 
В выходном элементе связи наводится ток, величина которого 
пропорциональна кинетической энергии электронного потока.

Под действием поперечных колебаний электронов возбуж­
дается выходной элемент связи усилителя, устройство которого 
аналогично входному элементу. В выходном элементе связи про­
исходит обратный процесс преобразования поперечных колеба­
ний электронов в высокочастотный сигнал. На выходе ЭПУ уста­
новлен перестраиваемый полосовой фильтр, который с помощью 
элемента перестройки можно настраивать на любую частоту
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рабочего диапазона. С выхода фильтра высокочастотный сигнал 
подается в блок МТМ-31 для преобразования и дальнейшего 
усиления.

При работе станции на передачу на вход ЭПУ поступает 
часть энергии зондирующего импульса. Мощность входного сиг­
нала резко возрастает, что ведет к увеличению радиуса элек­
тронных траекторий и оседанию электронов на ламелях вход­
ного резонатора. Такое явление возможно при мощности вход­
ного сигнала 10~ 2 Вт.

-800В

Рис. 3.5. Генератор накачки ЭПУ.

Вход ЭПУ оказывается как бы закороченным для мощного 
СВЧ сигнала. Длина фидера от плоскости короткого замыкания 
ЭПУ до средней линии тройника (АФС) выбрана такой, что 
входное сопротивление тройника в этом сечении бесконечно ве­
лико. Поэтому вся мощность сигнала СВЧ, генерируемая пере­
датчиком, попадает в антенну, не ответвляясь в ЭПУ. Следова­
тельно, при работе станции на передачу ЭПУ выполняет функ­
ции разрядника защиты приемника. Время восстановления ЭПУ 
после окончания импульса передатчика не превышает ОД мкс.

Генератор накачки ЭПУ. Генератор накачки конструктивно 
размещен в блоке МТМ-34. Назначение генератора — создавать 
СВЧ колебания частоты, вдвое превышающей циклотронную 
частоту ЭПУ и равной 3560 мГц.

Генератором накачки Л 12 (рис. 3.5) служит клистрон типа 
К-92Б-1. Как видно из схемы, резонатор клистрона заземлен. 
На катод клистрона относительно резонатора подано напряже­
ние —500 В со стабилизированного выпрямителя, расположен­
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ного в блоке МТМ-87. Напряжение на отражатель и резонатор 
клистрона подключается с помощью реле времени, расположен­
ного в том же блоке и срабатывающего через 2  мин после 
включения канала.

СВЧ колебания с выхода генератора через высокочастотный 
переход У1 подаются на параметрический усилитель. Высоко­
частотный переход состоит из переменного волноводного атте­
нюатора, устройства для измерения проходящей мощности и вы­
сокочастотного разъема ШЗ. Переменным аттенюатором осуще­
ствляется регулировка мощности СВЧ колебаний, поступающих 
в блок МТМ-35. Ручка регулировки мощности выведена на ne- j 
реднюю панель блока.

Часть высокочастотной энергии с помощью поворотной петлиц! 
связи ответвляется на детектор, в качестве которого исполь-Я 
зуется кремниевый диод типа ДК-С7М. В

Для контроля мощности накачки ЭПУ напряжение с выходаИ 
детектора через фильтр (отфильтровывающий высокочастотнуюИ 
составляющую тока) подается на прибор ИП-1, который распо-И 
ложен на передней панели блока МТМ-34. .. Ш

3.3. Принципиальная схема предварительного усилителя
промежуточной частоты МТМ-31

Принципиальная схема ПУПЧ изображена на рис. 3.6. Кон-”Я 
структивно ПУПЧ размещен в блоке МТМ-31 и состоит из сме- Я 
сителя У2, гетеродина Л9, усилителя промежуточной частоты Я 
Л1—Л5, генератора бланка Л12—Л 13 и устройства встроенного *  
контроля.

Преобразование сигнала СВЧ в промежуточную частоту осу­
ществляется в смесителе У2, представляющем собой отрезок 
коаксиальной линии. Этот отрезок через высокочастотный 
разъем одним концом связан с полосовым фильтром блока 
МТМ-35. На другом конце линия нагружена на детектор Д4. 
Входное сопротивление детектора согласовано с волновым со­
противлением линии (80 Ом). Это позволяет подвести к сме­
сителю максимальную мощность входного сигнала. К детектору 
смесителя по коаксиальной линии, заканчивающейся емкостным 
зондом связи, подводятся колебания гетеродина, частота кото­
рых на 30 мГц выше частоты сигнала. Мощность высокочастот­
ных колебаний, поступающих от гетеродина, регулируется из­
менением величины погружения зонда «Связь с гетеродином».

В результате воздействия напряжений сигнала и гетеродина 
на детектор на выходе детектора выделяется промежуточная 
частота 30 мГц, равная разности частот гетеродина и сигнала.



Дрв Др7

Рис 3 6 Принципиаль­
ная схема блока входных 

устройств МТМ-31. <-150 В
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На выходе детектора-смесителя включен заградительный 
фильтр, обеспечивающий фильтрацию промежуточной частоты 
от высокой. Колебания промежуточной частоты через высоко­
частотный разъем поступают на вход ПУПЧ.

Гетеродин собран на клистроне К-41 с внешним заземленным 
резонатором. Частота резонатора, а следовательно, и частота 
колебаний гетеродина определяются объемом резонатора. По­
следний зависит от глубины ввертывания винтов (плунжеров). 
С помощью перемещения одного из плунжеров резонатора до­
стигается ручная регулировка частоты гетеродина. Подстроеч- 
ная ручка механически связана с плунжером регулировки 
и имеет надпись «Частота гетеродина больше — меньше» (ос­
тальные три плунжера выведены под шлиц).

Для получения высокой стабильности частоты генерируемых 
колебаний отражатель и резонатор клистрона питаются стабили­
зированными напряжениями.

Предварительный усилитель промежуточной частоты состоит 
из входной цепи У1 и четырех каскадов усилителей промежу­
точной частоты. Входная цепь выполнена по двухконтурной 
схеме с трансформаторной связью между контурами. Первичный 
контур образован обмоткой 1—2 трансформатора и емкостью 
монтажа, вторичный — обмоткой 3—4 трансформатора, емкостью 
монтажа и емкостью сетка — катод лампы JI1. Оба контура с по­
мощью магнетитового сердечника настроены на частоту 30 мГц.

Дроссели Др1 и Др2 и конденсаторы Cl, С2, СЗ образуют 
запирающие фильтры для промежуточной частоты в цепи по­
стоянной составляющей тока кристаллического смесителя. По­
ложительное напряжение смещения подается на кристалличе­
ский смеситель с делителя Rl, R4.

Постоянная составляющая тока диода измеряется прибором 
ИП-1, имеющим надпись «Ток кристалла». Рабочая точка ха­
рактеристики диода выбирается с помощью потенциометра R1 
«Смещение кристалла».

Первый каскад УПЧ выполнен иа лампах Л1 и Л2 по схеме 
«Заземленный катод — заземленная сетка». Применение такой 
схемы обусловлено тем, что она имеет очень малый коэффициент 
шума, дает достаточно большое усиление и обеспечивает высо­
кую стабильность работы.

Нагрузкой каскада служат контур L2, емкость сетка — катод 
лампы ЛЗ, выходная емкость лампы Л2 и емкость монтажа. 
Контур настраивается на частоту 30 мГц изменением индук­
тивности L2 с помощью латунного сердечника.

Второй и третий каскады выполнены на лампах ЛЗ и Л4 по 
обычной пентодной схеме с одиночными резонансными конту­
рами, настроенными на частоту 30 мГц. Четвертый каскад вы­
полнен на лампе Л5. Нагрузкой каскада служит колебательный
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контур, образованный катушкой индуктивности L5, выходной 
емкостью лампы, емкостью монтажа и емкостью кабеля, соеди­
няющего выход ПУПЧ со входом главного усилителя (блоком 
МТМ-32). Для устранения самовозбуждения усилителя в анод­
ные и экранные сетки ламп включены jRLC-фильтры.

Регулировка усиления усилителя производится вручную или 
автоматически подачей дополнительного отрицательного смеще­
ния на управляющие сетки ламп ЛЗ, Л4, Л5 со схемы АРУ или 
РРУ блока МТМ-32 через развязывающие фильтры: R9, С12, 
Др8, С48; R15, С18, ДрЮ, С49; R21, С24; Др12, С25.

На время действия импульса передатчика малой мощности 
четвертый и пятый каскады ПУПЧ запираются положительным 
бланкнрующим импульсом, поступающим на катоды ламп Л4 
и Л5 с генератора бланка. Генератор бланка собран на лампах 
Л 12 и Л 13.

На лампе Л 12 собран блокинг-генератор с параллельным за­
пуском, который запускается импульсами запуска передатчика. 
Выходные импульсы положительной полярности, снимаемые 
с обмотки 5—6 трансформатора Тр4, через катодный повтори­
тель Л13 подаются на катоды ламп Л4 и Л5, запирая их на 
время действия зондирующих импульсов. С помощью гнезда Г7 
«Бланк-импульс» производится контроль бланкирующих импуль­
сов (см. рис. 3.5). _

На рис. 3.7 изображена принципиальная схема устройства 
встроенного контроля. Это устройство выполняет функцию ими­
татора сигнала радиозонда при частоте метеопауз 1000 Гц и при­
меняется для проверки и настройки приемной системы в ре­
жиме «Радиозонд».

Устройство встроенного контроля состоит из мультивибра­
тора, собранного на Л1, генератора 800 кГц — на Л2, генератора 
30 мГц — на ЛЗ, модулятора — на Л4 и усилителя — на Л5.

На вход устройства с блока МТМ-44 подаются импульсы на­
пряжения стабилизированной частоты 1000 Гц. Этими импуль­
сами синхронизируется работа мультивибратора, вырабатываю­
щего прямоугольные импульсы напряжения положительной по­
лярности, длительность которых может регулироваться с по­
мощью потенциометра R8. Ось потенциометра выведена на 
шасси блока с надписью «Длительность метеопаузы».

Прямоугольные импульсы частоты 1 0 0 0  Гц длительностью 
200—1000 мкс через разделительный конденсатор С4 подаются 
на̂  защитную сетку лампы Л2 генератора 800 кГц. На время 
действия импульсов лампа генератора запирается и в его гене­
рации образуются паузы. Генератор собран по схеме с индук­
тивной обратной связью. Со вторичной обмотки трансформатора 
1р1 напряжение частоты 800 кГц, промодулированное паузами 
частотой 1000 Гц, подается на защитную сетку лампы модуля- 
2»
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Рис 3 7 Принципиачьная схема устройства встроенного контротя
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тора Л4. На управляющую сетку лампы Л4 подается напря­
жение с генератора 30 мГц.

Генератор 30 мГц собран на лампе ЛЗ по схеме емкостной 
трехточки. В модуляторе сигнал частоты 30 мГц модулируется 
сигналом 800 кГц. С помощью потенциометра R15 «Смещение» 
изменением отрицательного напряжения на защитной сетке 
лампы Л4 регулируется глубина модуляции сигнала 30 мГц. 
Контур анодной нагрузки лампы Л4, образованный индуктив­
ностью катушки L2 и межэлектродными емкостями ламп и мон­
тажа, настроен на частоту 30 мГц.

Напряжение частоты 30 мГц, промодулированное по ампли­
туде напряжением частоты 800 кГц с паузами частотой 1000 Гц, 
с” анодной нагрузки лампы Л4 модулятора подается на усили­
тель, собранный на лампе Л5 с переменной крутизной. Анодной 
нагрузкой лампы Л5 служит контур, образованный индуктив­
ностью катушки L3 и межэлектронными емкостями ламп и мон­
тажа.

Потенциометром R26, ось которого выведена па шасси блока, 
производится регулировка усиления путем изменения отрица­
тельного напряжения смещения на управляющей сетке лампы 
Л5. Ось потенциометра обозначена «Выходной уровень».

Сигнал с выхода усилителя Л5 в режиме «Контроль» по­
дается в блок МТМ-32 через высокочастотный разъем. В этом 
режиме на устройство встроенного контроля подается напря­
жение питания +250 В от стабилизированного источника.

В режиме «Работа» напряжение питания снимается и устрой­
ство встроенного контроля выключается.

3.4. Принципиальная схема отдельных узлов главного 
усилителя

Автоматическая подстройка частоты. Схема АПЧ (рис. 3.8) 
работает только по сигналу радиозонда. В нее входит усилитель 
промежуточной частоты, собранный на лампе Л 1, усилитель ог­
раничитель— на Л2, частотный детектор (дискриминатор)—• 
на ЛЗ, усилитель постоянного тока — на Л5 и индикаторная 
схема — на Л4, с измерительным прибором ИП-1.

Сигнал промежуточной частоты с нагрузки лампы Лба 
(см. рис. 3.1) поступает на управляющую сетку лампы Л1. Уста­
новка необходимого усиления каскада осуществляется измене­
нием напряжения смещения на лампе Л 1 по катодной цепи по­
тенциометром R6.

Второй каскад усиления, собранный на лампе Л2, работает 
в режиме усилителя ограничителя, что устраняет влияние ам­
плитудной модуляции на работу частотного детектора.
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В анодную цепь 
лампы JI2 включена 
первичная обмотка 
трансформатора, со­
стоящая из двух кату­
шек индуктивности 
(L1' и L2'). Вторич­
ная обмотка, состоя­
щая из катушек индук­
тивности L3 и L3', под­
ключена соответствен­
но к анодам двойного 
диода ЛЗ.

Напряжение проме­
жуточной частоты по­
ступает с первичной об­
мотки трансформатора 
во вторичную обмотку 
двумя путями: через
емкость С' и индук­
цию, возникающую за 
счет индуктивной свя­
зи между обмотками 
трансформатора, при 
этом напряжения на 
катушках L3 и L3' 
равны по амплитуде и 
сдвинуты по фазе на 
180°.

Катушки индуктив­
ности и соответствую 
щие подстроечные кон­
денсаторы С1 и С2' со­
ставляют контуры, 
точно настроенные на 
промежуточную часто­
ту. Если поступающая 
промежуточная часто­
та равна частоте на­
стройки контуров, на­
пряжения на катушках 
L3 и L3', возникшие 
за счет индуктивной 
связи, сдвинуты отно­
сительно напряжения, 
поступающего через
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емкость С', на 90°. Результирующие напряжения, поступающие 
на лампу ЛЗ, равны по амплитуде и суммарное напряжение на 
выходе дискриминатора равно нулю.

Если поступающая промежуточная частота становится 
больше или меньше частоты настройки контуров, то фазовый 
сдвиг этих напряжений становится больше или меньше 90°. 
Следовательно, результирующие напряжения на анодах лампы 
ЛЗ, а также выпрямленные напряжения на резисторах R ll, R12 
не равны друг другу. На выходе дискриминатора появляется 
положительное или отрицательное напряжение рассогласования. 
Полярность напряжения зависит от того, ниже или выше про­
межуточная частота относительно частоты настройки контуров 
дискриминатора 30 мГц.

Гнездо Г2 служит для контроля напряжения на выходе диск­
риминатора. Напряжение рассогласования с выхода дискрими­
натора подается на вход усилителя постоянного тока, собран­
ного на лампе Л5, и на вход индикаторной схемы Л4.

Усиленное усилителем постоянного тока напряжение через 
контакты 7—8 реле Р1 и контакты 1—2 тумблера В2 АПЧ— 
РПЧ подается на отражатель клистрона 1-го гетеродина, чем 
и обеспечивается подстройка частоты.

Выбор зоны генерации клистрона гетеродина при автомати­
ческой подстройке частоты осуществляется изменением режима 
работы усилителя Л5 по экранной сетке: грубо — потенциомет­
ром R25 «Выбор зоны АПЧ» и точно — потенциометром R27 
«Напряжение отражателя». Ось потенциометра R25 выведена на 
переднюю панель блока под шлиц, а ось потенциометра R27 
имеет ручку.

Для контроля режима работы УПТ на переднюю панель 
блока вынесены гнезда: Г4—300 В и Г5—250 В.

Индикаторная схема используется для контроля расстройки 
по частоте. Она состоит из усилителя постоянного тока Л4, из­
мерительного прибора ИП-1 и переключателя В1 «АПЧ — ток 
детектора КД». С помощью тумблера В1 прибор ИП-1 можно 
включать для контроля расстройки частоты или для измерения 
тока детектора канала дальности. В положении АПЧ прибор 
ИП-1 включается по мостовой схеме между анодом лампы Л4 
и движком потенциометра R20. При отсутствии напряжения рас­
согласования на выходе дискриминатора стрелка прибора уста­
навливается на нуль с помощью потенциометра R20, ось кото­
рого выведена под шлиц на переднюю панель блока с надписью 
«Нуль прибора».

Кроме режима АПЧ, в блоке предусмотрена ручная под­
стройка частоты гетеродина РПЧ. Переход с автоматической 
регулировки частоты на ручную производится с помощью тумб­
лера В2 «АПЧ— РПЧ».
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В режиме «Уголковый отражатель» независимо от положе­
ния тумблера В2 реле Р1 контактами 7—8 производит отклю­
чение схемы АПЧ и контактами 4—5 — включение схемы РПЧ. 
В этом режиме станция работает только с ручной подстройкой 
частоты гетеродина. Подстройка частоты гетеродина (выбор 
зоны генерации) осуществляется изменением напряжения на 
отражателе клистрона гетеродина, которое подается с делителя 
напряжения R25, R29, R27. Потенциометром R29 устанавли­
вается зона генерации клистрона. Ось потенциометра R29 выве­
дена под шлиц на переднюю панель блока с надписью «Выбор 
зоны РПЧ». Точная подстройка частоты генерации клистрона 
производится потенциометром R27, ось которого выведена на 
переднюю панель блока МТМ-32 с надписью «Напряжение от­
ражателя».

Автоматическая регулировка общего усиления. Автоматиче­
ская регулировка усиления (АРУ) предотвращает перегрузки 
приемной системы при сильных сигналах и поддерживает не­
изменной амплитуду сигнала на выходе приемника при увели­
чении входного сигнала выше определенного уровня.

В системе предусмотрена также ручная регулировка усиле­
ния (РРУ). В том и другом случае усиление регулируется по­
дачей дополнительного отрицательного напряжения смещения 
в цепи управляющих сеток второго, третьего и четвертого кас­
кадов ПУПЧ.

Схема АРУ (рис. 3.9) состоит из детектора Л 16а и катод­
ного повторителя Л166. На входе детектора включен фильтр, 
состоящий из катушек индуктивности L9, L10, L11 и емкостей 
конденсаторов С59 и С61 и настроенный на среднюю частоту, 
от 800 до 900 кГц. Это дает возможность защищать схему АРУ 
от влияния импульсных помех в режиме «Радиозонд».

Сигнал 800 кГц, промодулированный сигналом ошибки, че­
рез фильтр поступает на детектор АРУ. Импульсные помехи 
дифференцируются и через контур L ll, С61 закорачиваются на 
корпус, так как для импульсов контур представляет малое со­
противление.

В режиме «Уголковый отражатель» фильтр отключается 
с помощью реле Р4, и сигнал через конденсатор С58 поступает 
непосредственно на детектор.

При отсутствии сигнала с видеоусилителя анод детектора 
находится под небольшим отрицательным потенциалом, снимае­
мым с делителя R95, R96, R97. Ток детектора отсутствует. На 
нагрузке детектора (R93, R94, R95) не будет падения напряже­
ния, следовательно, потенциал сетки катодного повторителя бу­
дет равен потенциалу анода детектора.

Нагрузка катодного повторителя R101 выбрана так, что при 
отсутствии сигнала на входе детектора напряжение на его ка-
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0де равно пулю. Установка нуля производится при помощи по­
тенциометра R95, ось которого выведена под шлиц на шасси 
блока с надписью «Установка нуля АРУ».

Задержка АРУ выбрана равной величине уровня шумов на 
выходе видеоусилителя и достигается подачей на катод детек­
тора положительного напряжения с делителя R90, R92. Потен­
циометром R92 «Задержка АРУ» регулируется величина напря­
жения задержки. Контроль величины напряжения задержки про­
изводится на гнезде Г17.

450в

Детектор АРУ отпирается только в том случае, если уровень 
видеоимпульсов сигнала превосходит по амплитуде напряжение 
задержки АРУ. Конденсатор С63 заряжается, а в паузах между 
импульсами разряжается через сопротивление нагрузки детек­
тора.

Постоянная времени цепи разряда конденсатора С63, равная 
2,3 с, значительно превышает длительность пауз между вход­
ными импульсами, поэтому напряжение на конденсаторе ос­
тается приблизительно неизменным, пульсируя в сравнительно 
небольших пределах.

Схема АРУ реагирует только на медленные изменения сиг­
нала, обусловленные изменением расстояния до цели или дли­
тельными замираниями сигнала, и не реагирует на быстрые 
изменения сигнала, вызванные коническим развертыванием диа­
граммы направленности антенны.

Напряжение заряда конденсатора С63, если оно превышает 
напряжение задержки, управляет работой катодного повтори­
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теля. Отрицательное напряжение с катода лампы катодного по­
вторителя используется в качестве напряжения смещения на 
управляющие сетки регулируемых каскадов ПУПЧ, что вызы­
вает уменьшение коэффициента усиления этих каскадов, а сле­
довательно, и коэффициента усиления всего приемника.

Двойной Т-образный фильтр R98, R100, С69, С67, С68, R99, 
настроенный на частоту 24 Гц и включенный на входе катод­
ного повторителя, обеспечивает подавление переменной состав­
ляющей, обусловленной изменениями сигнала за счет кониче­
ского развертывания диаграммы направленности антенны.

При положении тумблера В4 «РРУ» включается ручная ре­
гулировка усиления. Сетка катодного повторителя отключается 
от детектора АРУ и подключается тумблером В4 к движку по­
тенциометра R96 «Усиление». Напряжение, снимаемое с потен­
циометра R96, подается на управляющую сетку лампы катод­
ного повторителя.

3.5. Принципиальная схема узлов блока формирования
считаемых импульсов МТМ-33

Усилитель высокой частоты (рис. 3.10), выполненный на 
лампе JI1, предназначен для усиления амплитуды входных сиг­
налов. Анодной нагрузкой служат связанные контуры. Первич­
ный контур состоит из индуктивности L1, выходной емкости 
лампы Л 1 и емкости монтажа, вторичный — из индуктивности 
L2, входной емкости лампы J12, емкости монтажа и емкостей 
конденсаторов Сб и С8а. С помощью конденсатора переменной 
емкости С8а производится настройка вторичного контура на 
первую гармонику видеоимпульсов сигнала радиозонда.

Резистор R8, ухудшая качество контура L2, позволяет рас­
ширить полосу пропускания до 50 кГц.

С помощью потенциометра R1, ось которого выведена на ли­
цевую переднюю панель блока МТМ-33 с надписью «Усиление», 
производится изменение уровня сигнала на входе усилителя.

Со вторичногр контура L2 видеосигнал поступает на вход 
преобразователя, собранного на лампе JJ2, левая половина ко­
торой (в виде гептода) является смесителем, а правая, триодная 
часть лампы — гетеродином. Гетеродин выполнен по схеме с ин­
дуктивной обратной связью с контуром в цепи сетки. Контур 
гетеродина образован индуктивностью, емкостями конденсаторов 
С15, С17, С18, С19, С8б и эквивалентной индуктивностью реак­
тивной лампы ЛЗ.

Перестройка частоты гетеродина производится переменным 
конденсатором С8б, размещенным на одной оси с конденсато­
ром С8а. Ось конденсатора через редуктор связана с ручкой,
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выведенной на переднюю панель блока с надписью «Настройка 
частоты больше—меньше».

Напряжение с контура гетеродина через разделительный 
конденсатор С23 поступает на анод реактивной лампы ЛЗ, а че­
рез разделительный конденсатор С21 и фазосдвигающую це-

+/50В

Рис 3 10 Принципначьная схема УВЧ и преобразователя частоты бтока 
МТМ 33

почку R18, С22 — на управляющую сетку. Реактивная лампа ЛЗ 
выполняет функцию дополнительной индуктивности, включенной 
параллельно основной индуктивности контура L6. Величина этой 
индуктивности, а следовательно, и частота гетеродина зависят 
от величины напряжения, подаваемого на управляющую сетку 
‘3 Напряжение на управляющую сетку лампы подается с вы 

хода схемы автоматической подстройки частоты.
В анодную цепь смесителя включен полосовой фильтр, со 

стоящий из двух индуктивно связанных колебательных конту­
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ров (L3, С12 и L4, С16), настроенных на вторую промежуточ­
ную частоту 465 кГц. Резисторы R14, R17, ухудшая качество, 
способствуют расширению полосы пропускания контуров 
фильтра.

Автотрансформаторное включение контуров фильтра в анод­
ную цепь лампы JJ2 и в сеточные цепи последующих ламп спо­
собствует ослаблению влияния междуэлектродных емкостей 
ламп и емкостей монтажа на частотную характеристику 
фильтра.

Огибающая сигнала радиозонда, преобразованная в сигнал 
второй промежуточной частоты, с выхода смесителя поступает 
на усилитель второй промежуточной частоты, а также на схему 
АПЧ второго гетеродина.

Формирование перепада напряжения. Точность получения 
метеоинформации во многом зависит от правильности подсчета 
числа импульсов метеоданных за эталонное время счета. Для 
большей надежности подсчета импульсов формирование их до­
пускается только при уровне сигналов, превышающих двойной 
уровень шумов. Поэтому во время глубокого замирания сиг­
налов радиозонда схема вырабатывает запирающее напряже­
ние перепада, исключающее возможность ложного подсчета счи­
таемых импульсов.

Схема формирования перепада напряжения (рис. 3.11) со­
стоит из усилителя постоянного тока Л19, триггера Л20, катод­
ного повторителя Л 18а и ограничителя Л 186.

При отсутствии сигнала радиозонда на управляющую сетку 
Л 19 подается положительное напряжение 10—20 В со схемы 
АРУ. Благодаря сеточным токам лампы Л19 большая часть 
этого напряжения падает на резисторе R106, поэтому напряже­
ние на управляющей сетке Л19 приблизительно равно нулю. 
Лампа Л19 открыта.

В результате гальванической связи между анодом лампы 
Л 19 и управляющей сеткой левой половины лампы Л20, на ко­
торой собран триггер, левая половина лампы Л20 закрыта, 
а правая — открыта.

Между анодом правой половины лампы триггера и источни­
ком напряжения— 150 В включен делитель напряжения R120r 
R121, с которого снимается напряжение перепада. При отсут­
ствии сигналов радиозонда это напряжение имеет отрицатель­
ную полярность (—50; —30 В). При наличии сигнала радио­
зонда лампа усилителя постоянного тока Л 19 закрывается 
и опрокидывает триггер. При этом потенциал анода правой по­
ловины лампы триггера возрастает и уровень напряжения пе­
репада увеличивается до —14, —16 В.

Уровень перепада устанавливается потенциометром R121. 
ось которого выведена на шасси блока МТМ-33.
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Усиление лампы Л 19 регулируется при помощи потенцио­
метра, находящегося в схеме АРУ. Ось потенциометра также 
выведена на шасси блока и имеет надпись «Порог перепада».

С движка потенциометра R121 напряжение перепада посту­
пает на сетку катодного повторителя JI18. С катодной нагрузки 
напряжение перепада через контакты тумблера ВЗ подается 
в блок МТМ-43 и через развязывающий резистор R105 — на пен- 
тодную сетку селектора схемы формирования считаемых им­

пульсов (рис. 3.12). Правая половина лампы Л 18 выполняет 
роль ограничительного диода с целью защиты пентодной сетки 
селектора блока МТМ-43 от возможного положительного по­
тенциала.

Формирование считаемых импульсов. Схема формирования 
считаемых импульсов (рис. 3.12) состоит из детектора Л 14, 
триггера Л 15, селектора Л 16 и мультивибратора Л 17.

Сигнал радиозонда после соответствующего усиления посту­
пает на управляющую сетку детектора лампы Л 14, который вы­
полнен по схеме анодного детектирования, что позволило умень­
шить последующее усиление по низкой частоте. При отсутствии 
сигнала радиозонда детектор закрыт отрицательным смещением. 
Между анодом лампы Л14 и управляющей сеткой левой по­
ловины лампы Л15, на которой собран триггер, имеется гальва­
ническая связь, левая половина лампы Л 15 открыта, а правая — 
закрыта. Это состояние триггера соответствует паузе в излуче-
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нин радиозонда. Чтобы триггер не срабатывал от шумов при­
емника, на управляющей сетке лампы Л 14 устанавливается не­
обходимое смещение.

При наличии сигнала радиозонда детектор открывается, на­
пряжение на аноде детектора понижается, триггер опрокиды­
вается и с анода правой половины лампы триггера снимается 
отрицательный импульс, задний фронт которого соответствует 
началу паузы в излучении радиозонда.

J перепада

Импульсы отрицательной полярности с выхода триггера че­
рез конденсатор С65 и контакты тумблера ВЗ «Работа — кон­
троль счета» подаются на управляющую сетку Л 16 (селектора). 
(При этом тумблер ВЗ должен находиться в положении «Ра­
бота».) Селектор нормально закрыт по управляющей сетке от­
рицательным напряжением, снимаемым с делителя R88. R87. 
Конденсатор С65 и резистор R91 образуют дифференцирующую 
цепочку, поэтому на управляющую сетку селектора поступают 
отрицательные и положительные импульсы, соответствующие 
переднему и заднему фронтам импульса на выходе триггера.

Положительные импульсы, соответствующие переднему 
фронту пауз в излучении радиозонда, усиливаются селектором
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и подаются на запуск ждущего мультивибратора J117. Мульти­
вибратор формирует импульсы положительной полярности дли­
тельностью 1 2 0  мкс с частотой повторения, равной частоте пов­
торения пауз. Эти импульсы поступают в блок МТМ-41 для их 
подсчета счетчиком за выбранный временной интервал. (В ре­
жиме «Абсолютный счет» этот интервал равен 1 с.)

На время замираний сигнала селектор закрывается но пен- 
тодной сетке напряжением перепада, и формирование считаемых 
иМпульсов прекращается.

Тумблер ВЗ используется для контроля работы системы 
счета. При этом на вход селектора подаются контрольные им­
пульсы с частотой 1000 Гц, вырабатываемые в блоке МТМ-44.

Контрольные вопросы
1. Перечислите основные характеристики системы приема МТМ-30.
2. Чем определяется чувствительность системы приема станции «Метео­

рит»?
3. Назовите основное назначение каждого блока по функциональной 

схеме системы приема МТМ-30.
4. Расскажите, как работает параметрический усилитель. (Принцип дей­

ствия.)
5. Как работает электронный параметрический усилитель?
6. Для чего применяется генератор накачки ЭПУ?
7 Для какой цели в системе приема применяется схема ПУПЧ?
8. Как работает клистронный гетеродин?
9 По принципиальной схеме объясните работу устройства встроенного 

контроля.
10. Для какой цели предназначены схемы АПЧ и АРУ? Каковы прин­

ципы их работы?
11. Какую функцию выполняет схема перепада напряжения?
12. По принципиальной схеме объясните принцип формирования счи­

таемых импульсов.

ГЛАВА 4

Система счета 
МТМ-40

4.1. Функциональная схема системы счета

Система счета включает в себя схему формирования им­
пульса счета, схему формирования импульсов сброса и пере­
броса, схему электронного счетчика импульсов единиц и десят­
ков, схему электронного счетчика импульсов сотен и тысяч, 
схему формирования импульсов 25 Гц и схему индикации счета. 
Каждая схема выполняет свою функцию.



МТМ-62 МТМ-4-2 мгм-м МТМ'42 МТМ-51

Рис 4 1 Функциональная схема блока МТМ-43.
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С хема форм ирования импульса счета. Данная схема разме­
щена в блоке МТМ-43 (рис. 4.1) и предназначена для форми­
рования интервала времени, называемого импульсом счета, дли­
тельность которого в режимах абсолютного и относительного 
счета различна. Схема включает в себя два селектора, дели­
тель 1 : 125, два делителя 1 : 10, делитель 1:2, схему плавной 
и линейной задержки (санатрон с селекторами), генератор се­
кундного импульса, генератор импульса счета и катодных по­
вторителей.

На селекторы 1 и 2 из блока МТМ-51 подаются стабилизи­
рованные по частоте импульсы 5 кГц. Импульсы через селек­
торы подаются на вход системы делителей с коэффициентом 
деления 1 : 125, состоящей из семи триггеров, собранных на лам­
пах ЛЗ—Л9. С выхода системы делителя 1 : 125 импульсы ча­
стоты 40 Гц подаются на вход второй системы делителей с ко­
эффициентом деления 1 : 10, собранной на лампах ЛЮ—Л 13 
и делящей частоту до 4 Гц. Импульсы частоты 4 Гц поступают 
на вход следующего делителя 1 : 1 0 , который собран на лампах 
Л14—Л17 и делит частоту до 0,4 Гц. С выхода этого делителя 
импульсы поступают на делитель 1 : 2 , где частота делится до 
0,2 Гц. Импульсы частоты 0,2 или 0,4 Гц (последние через ка­
тодный повторитель) через тумблер В1 «2,5 с — 5 с» подаются на 
запуск генератора секундного импульса, собранного на лампе 
Л25. Таким образом, делители частоты обеспечивают повторе­
ние циклов счета, а следовательно, и циклов регистрации ме- 
теоданных через 5 или 2,5 с.

Генератором секундного импульса является триггер, запуск 
которого осуществляется отрицательным фронтом импульсов 
частоты 0,2 или 0,4 Гц. Срыв триггера производится отрица­
тельным перепадом с правого анода триггера Л15 делителя 
1:10. В результате на выходе триггера Л25 формируются им­
пульсы длительностью 1 с, с частотой повторения 0,2 или 0,4 Гц. 
Эти импульсы подаются на генератор импульса счета и запу­
скают его.

Генератор импульса счета представляет собой триггер, со­
бранный на лампе Л26, В режиме «Абсолютный счет» запуск 
генератора осуществляется передним фронтом секундного им­
пульса, а срыв — задним фронтом того же импульса. Таким 
образом, в этом режиме генератор вырабатывает импульсы 
счета длительностью 1 с.

В режиме «Относительный счет» срыв триггера производится 
через схему плавной и линейной задержки (санатрон), что обес­
печивает изменение длительности импульса счета в пределах 
0,87—0,99 с.

Переключение режимов срыва триггера Л26 осуществляется 
с помощью реле Р1. В режиме «Абсолютный счет» реле обесто­
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чено. Переключение его производится с помощью тумблера В2, 
расположенного в блоке МТМ-62.

Запуск санатрона происходит с начальной задержкой на 0,8 с 
относительно начала секундного импульса. Для получения этой 
задержки запуск схемы санатрона осуществляется через три 
селектора (Л 186, Л20а и Л206).

Положительные импульсы счета амплитудой 100 В через 
катодный повторитель, собранный на лампе Л276, поступают 
на селекторы электронного счетчика блока МТМ-41 (рис. 4.2, 
см. вклейку), на селектор Л20 схемы формирования импульсов 
печати сотен и тысяч блока МТМ-42 (рис. 4.3) и в блок МТМ-51 
для блокировки запуска передатчика на время счета.

Отрицательный импульс счета амплитудой 100 В через вто­
рой катодный повторитель, собранный на лампе Л27а, подается 
в блок МТМ-42 на запуск генератора импульсов переброса.

Для того чтобы избежать ошибочных результатов подсчета 
импульсов метеоданных вследствие замирания сигналов радио­
зонда в момент подсчета импульсов, до входа на делители ис­
пользуется система двух селекторов, обеспечивающая блокиро­
вание импульса счета на время, соответствующее времени от­
сутствия сигнала на входе счетчика. При этом время, в течение 
которого электронные счетчики производят подсчет импульсов, 
остается постоянным, независимо от продолжительности зами­
рания, так как в случае замирания длительность импульса счета 
равняется времени счета плюс продолжительность замирания. 
Достигается это следующим образом.

Импульсы, запускающие схему формирования импульса счета, 
подаются параллельно через два селектора, собранных на лампе 
Л2. Второй селектор нормально открыт, но запирается на время 
замирания сигнала напряжением перепада АРУ, поступающим 
из блока МТМ-33. Первый селектор тоже нормально открыт, 
но на время импульса счета запирается импульсом, приходящим 
с генератора импульса счета.

В момент совпадения замирания сигнала со временем счета 
импульсы частотой 5 кГц на вход делителей поступать не бу­
дут. Длительность импульса счета при этом увеличивается на 
величину, соответствующую длительности замирания. При этом 
схема делителей остановится в одном из своих устойчивых со­
стояний равновесия и будет находиться в нем до появлений 
импульсов на входе делителей, т. е. до момента окончания за­
мирания сигналов радиозонда. Во время замирания считаемые 
импульсы на счетчик не подаются. Счет прекращается, а счет­
чик запоминает прошедшее через него количество импульсов 
(до момента замирания).

По окончании замирания второй селектор открывается, 
и схема заканчивает формирование импульса счета. Счетчик
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при этом досчитывает за оставшееся время счета количество 
импульсов, недосчитанное вследствие возникшего замирания.

Схема формирования импульсов сброса и переброса форми­
рует импульсы, управляющие работой электронных счетчиков. 
Конструктивно схема размещена в блоке МТМ-42, функциональ­
ная схема которого представлена на рис. 4.3. Схема состоит 
из двух генераторов импульсов (ЛЗЗ и Л34) и двух катодных 
повторителей, собранных на двойной лампе ЛЗЗ.

Генератор импульсов переброса, собранный на лампе ЛЗЗ, 
запускается задним фронтом отрицательного импульса счета, 
при этом формируются положительные импульсы переброса дли­
тельностью 300—500 мкс, частота которых соответствует ча­
стоте импульсов счета. Через катодный повторитель (Л356) им­
пульсы переброса амплитудой 70 В подаются на схему ключей 
электронных счетчиков в блоки МТМ-41 (рис. 4.2) и МТМ-42 
(рис. 4.3).

Генератор импульсов сброса, собранный на лампе Л34, за­
пускается задним фронтом отрицательного импульса переброса 
и формирует также положительный импульс длительностью 
300—500 мкс, с частотой, равной частоте импульсов счета. Через 
катодный повторитель (Л35а) этот импульс амплитудой 100 В 
подается на электронные счетчики в блоки МТМ-41 и МТМ-42.

Электронный счетчик импульсов единиц и десятков распо­
ложен в блоке МТМ-41 (рис. 4.2). Он состоит из селектора ЛЗЗ, 
нересчетных декад основного регистра Л34—Л37 и Л38—Л41, 
схемы ключей Л22—Л29, контрольного регистра Л1—Л8 и из­
мерительной схемы.

На вход селектора поступают считаемые импульсы с блока 
МТМ-33 и положительный импульс счета. На время импульса 
счета селектор открыт, поэтому счетчик считает импульсы ме­
теоданных только за время действия импульса счета. Число 
подсчитанных импульсов, соответствующее разряду единиц 
и десятков, фиксируется в виде определенного электрического 
состояния триггеров пересчетных декад основного регистра.

Импульс переброса, поступающий с блока МТМ-42 на схему 
ключей по окончании времени счета, передает это число в кон­
трольный регистр и в регистр добора схемы формирования им­
пульса печати единиц и десятков. В контрольном регистре это 
число запоминается в течение 2,5 или 5 с, в зависимости от 
частоты цикла счета до поступления следующего импульса пе­
реброса.

Основной регистр возвращается в исходное состояние им­
пульсом сброса, который поступает по окончании импульса пе­
реброса с блока МТМ-42.

Контрольный регистр служит для запоминания результатов 
счета единиц и десятков импульсов в течение цикла счета.
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В схему контрольного регистра включены измерительные со­
противления таким образом, что каждому устойчивому состоя­
нию триггера (каждому числу подсчитанных импульсов) соот­
ветствует определенное падение напряжения на измерительных 
сопротивлениях. В качестве индикаторов измерительной схемы 
используются контрольные стрелочные приборы, которые изме­
ряют эти напряжения. Они установлены на лицевой панели 
блока МТМ-62.

С выхода второй пересчетной декады основного регистра 
счетчика импульсов единиц и десятков импульсы через селектор 
Л21а подаются на вход генератора сотен, выполненного на Л216. 
Генератор сотен формирует импульсы, кратные сотням герц, 
которые подсчитываются счетчиком сотен и тысяч. Для того 
чтобы исключить ложное срабатывание генератора сотен от им­
пульсов, возникающих в момент сброса основного регистра на 
нуль, на входе генератора поставлен селектор.

Электронный счетчик импульсов сотен и тысяч расположен 
в блоке МТМ-42 (рис. 4.3) и состоит из основногр регистра, 
куда входит пересчетная декада сотен (Л27—ЛЗО) и неполная 
декада тысяч (Л31, Л32), схемы ключей (JI21—Л26), контроль­
ного регистра сотен (Л 11—Л 14) и контрольного регистра тысяч 
(Л 15, Л 16), измерительной схемы и схемы управления меха­
низмами набора сотен и тысяч.

Приборы измерительной схемы сотен и тысяч, как и приборы 
единиц и десятков, размещены на лицевой панели блока 
МТМ-62.

Электронный счетчик сотен и тысяч работает аналогично 
счетчику единиц и десятков. Число подсчитанных импульсов 
фиксируется в виде определенного положения триггеров основ­
ного регистра. Под действием импульса переброса это число 
переписывается в контрольный регистр.

С выхода контрольного регистра информация подается на 
тиратронную схему управления механизмами набора сотен и ты­
сяч (тиратроны Л1—Л6). Если информация на выходе кон­
трольного регистра изменилась, т. е. число подсчитанных им­
пульсов последующего цикла отличается от предыдущего, что 
может произойти при смене вида информации или неправиль­
ном подсчете, возникает отрицательный импульс, который по­
дается на схему формирования импульса печати сотен и тысяч.

Схема формирования импульса печати единиц и десятков 
Размещена в блоке МТМ-41 (рис. 4.2) и включает регистр до­
бора (Л 11—Л 18), датчик импульсов нуля Э2 и датчик импуль­
сов спирального барабана Э1, расположенные в блоке МТМ-62, 
Усилители (Л32 и Л446), генератор импульсов добора (Л43 
п'Л44а), селекторы Л31, Л42, Л 19, триггеры Л9, ЛЗО, генератор 
импульсов печати Л20 и катодный повторитель ЛЮ.
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Импульс печати единиц и десятков подается в блок МТМ-62 
на схему управления электромагнитом печати единиц и десятков 
для регистрации метеоданных на бумажную ленту. Для авто­
матической регистрации единиц и десятков метеоданных в блоке 
МТМ-62 имеется электромеханическое устройство и электромаг­
нит печати. Исполнительным элементом электромеханического 
устройства является барабан со спиральным витком на его по­
верхности и двумя кольцевыми выступами по краям.

С приходом импульса печати срабатывает электромагнит пе­
чати. При срабатывании электромагнит ударяет по молоточку, 
последний — по бумаге, прижимая ее через красящую ленту 
к выступающим точкам барабана. Отсчет значения единиц и де­
сятков частоты импульсов радиозонда производится по расстоя­
нию между отметкой от левого кольцевого выступа и отметкой 
от спирального витка. Расстояние между отметками на бумаж­
ной ленте (в миллиметрах) и соответствует частоте (в герцах).

Барабан со спиральным витком вращается с постоянной ско­
ростью 1 об/с. С его осью кинематически связаны индукцион­
ные датчики импульсов (датчик импульсов нуля Э2 и датчик им­
пульсов спирального барабана Э1). Импульсы, вырабатывае­
мые датчиками, служат связующим звеном между электронным 
счетчиком импульсов единиц и десятков и спиральным бараба­
ном. За один оборот спирального барабана с датчика импуль­
сов нуля снимается один импульс положительной полярности 
амплитудой около 2 В, жестко привязанный к нулевому поло­
жению спирального барабана, с датчика импульсов спираль­
ного барабана снимается 1 0 0  импульсов отрицательной поляр­
ности амплитудой 2 В.

Каждый сотый импульс спирального барабана совпадает по 
времени с импульсом нуля. Эти импульсы подаются в блок 
МТМ-41 для формирования импульса печати единиц и десятков.

По окончании импульсов переброса в блок МТМ-41 с блока 
МТМ-42 поступает положительный импульс сброса, возвращаю­
щий схему основного регистра в исходное состояние (сброс на 
нуль). Задним фронтом импульса сброса опрокидывается триг­
гер Л9, с которого на селектор импульса нуля Л31 поступает 
разрешающий перепад напряжения (рис. 4.2). На управляющую 
сетку лампы селектора Л31 через усилитель Л32 подаются по­
ложительные импульсы нуля. Следующий по времени за им­
пульсом сброса импульс нуля проходит через селектор, опро­
кидывая триггер Л30 в такое состояние, при котором на селек­
торы Л42 и Л19 подается разрешающий перепад напряжения.

На управляющую сетку лампы селектора Л42 подаются по­
ложительные импульсы добора, представляющие собой им­
пульсы спирального барабана, усиленные усилителем (Л446) 
и сформированные генератором (Л43 и Л44а).
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С приходом на селектор J142 разрешающего перепада напря­
жения импульсы добора проходят на вход регистра добора. Ре­
гистр добора представляет собой параллельно-последовательный 
регистр.

С приходом импульса переброса результат счета с помощью 
ключей переписывается из основного регистра в регистр добора. 
Как указывалось выше, по окончании импульса сброса с при- 
ходрм следующего по времени импульса нуля импульсы добора 
проходят на счетный вход регистра добора. Регистр добора про­
изводит подсчет этих импульсов до тех пор, пока общее число 
(переписанное из основного регистра и число импульсов добора) 
не будет равно 99. Следующий импульс добора переводит ре­
гистр добора в исходное (нулевое) состояние, а на выходе его 
образуется положительный перепад напряжения. Положитель­
ный импульс, образующийся вследствие дифференцирования 
этого перепада, через селектор Л19 подается на запуск генера­
тора Л20.

На выходе генератора Л20 формируется положительный им­
пульс длительностью 4,5—5 мкс. Этот импульс через катодный 
повторитель ЛЮ подается в блок МТМ-62 на схему управления 
электромагнитом печати единиц и десятков. С триггера Л18 
отрицательный фронт положительного импульса переводит триг­
геры Л9 и ЛЗО в исходное состояние. При этом селекторы Л 19, 
Л31 и Л42 закрываются и импульсы добора на вход регистра 
добора не проходят.

Вращение спирального барабана производится в сторону, 
противоположную нарастанию числа. Положение точки спираль­
ного винта в момент прихода импульса печати будет соответ­
ствовать числу, переписанному в регистр добора из основного 
регистра, т. е. числу импульсов, подсчитанному счетчиком.

При изменении сотен и тысяч частоты метеоданных селектор 
Л19 закрывается отрицательным перепадом напряжения с триг­
гера Л 18, импульс печати не проходит в блок МТМ-62, и печать 
метеоданных в данном цикле не производится. Печать возоб­
новится в следующем цикле, если результат подсчета значений 
сотен и тысяч повторится. Управление работой селектора Л19 
осуществляется схемой формирования импульса печати сотен 
и тысяч, что исключает возможность отпечатывания неправильно 
подсчитанной информации.

Регистрация сотен и тысяч частоты метеоданных произво­
дится только при изменении их значений, причем только в том 
случае, если результат изменения повторится дважды.

Схема формирования импульса печати сотен и тысяч разме­
щена в блоке МТМ-42 (рис. 4.3). Схема состоит из усилителя 
Л17, триггеров Л18, Л19, генераторов импульсов Л7 и Л9, се­
лекторов Л8 и Л20 и катодных повторителей Л 10а и Л36.



Отрицательный импульс, сформированный в контрольном ре­
гистре в результате несовпадения значений подсчета с ранее 
записанным значением в регистре контроля, через усилитель Л17 
поступает на запуск триггеров Л18 и Л19. С триггера Л18 от­
рицательный перепад напряжения поступает на селектор Л8, 
запрещая печать сотен и тысяч, а через катодный повторитель 
ЛЗб— в блок МТМ-41, запрещая печать единиц и десятков. 
С триггера Л19 отрицательный перепад напряжения через ка­
тодный повторитель Л366 поступает на катоды тиратронов 
Л1—Л6, разрешая набор сотен и тысяч. Положительный пере­
пад напряжения с триггера Л19 подается на селектор Л20, 
открывая его по пентодной сетке.

С приходом следующего по времени импульса счета на уп­
равляющую сетку лампы селектора Л20 на его выходе форми­
руется отрицательный импульс, совпадающий по времени с пе­
редним фронтом импульса счета. Этим импульсом запускается 
генератор Л7, на выходе которого формируется положительный 
импульс длительностью не менее 500 мкс. Импульс с выхода ге­
нератора подается на управляющую сетку лампы селектора Л8. 
Селектор Л8 в этот момент закрыт по пентодной сетке, по­
этому импульс генератора Л7 через селектор не проходит. 
Задним фронтом этого импульса триггер Л 18 возвращается 
в исходное состояние, создавая на выходе отрицательный пе­
репад напряжения. Этот перепад напряжения подается на се­
лектор Л8 и катодный повторитель ЛЗба, разрешая запуск ге­
нератора печати сотен и тысяч и генератора печати единиц 
и десятков в блоке МТМ-41.

Отрицательный импульс с селектора Л8, совпадающий по 
времени с передним фронтом следующего импульса счета, за­
пускает генератор импульсов печати Л9. Генератор вырабаты­
вает положительные импульсы длительностью 5 мкс, которые 
подаются в блок МТМ-62 на схему, управляющую работой элек­
тромагнита печати ЭМ10.

Задним фронтом импульс печати переводит триггер Л19 
в исходное состояние. При этом на выходе триггера Л 19 фор­
мируется запрещающий уровень напряжения, поступающий на 
селектор Л20, который действует до следующего изменения ин­
формации на входе блока МТМ-42. Этот же уровень напряже­
ния подается на катоды тиратронов Л1—Л6, запрещая набор 
сотен и тысяч. Тиратронные каскады Л1—Л6 управляют рабо­
той дифференциальных механизмов сотен и тысяч метеоданных.

Схема индикации счета (рис. 4.4) конструктивно размещена 
в блоке МТМ-44 и предназначена для контроля работы системы 
счета. Схема состоит из триггера Л5, генератора пилообразного 
напряжения Л6 и индикатора Л7. В ней предусмотрено два 
режима: «Работа» и «Контроль».
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В режиме «Работа» на триггер Л5 подаются считаемые им- 
шьсы с блока МТМ-41. Импульсами, сформированными триг- 

hJdom, запускается генератор развертки Л6. Пилообразное на­
пряжение развертки подается на горизонтально-отклоняющие 
пластины трубки, создавая ждущую развертку. На вертикально- 
отклоняющие пластины подаются считаемые импульсы. В ре­
зультате на экране индикатора просматривается наличие и форма 
считаемых импульсов.

МТМ-41

МТМ-5!_
5кГц

‘И
Схема формирования импульсов

Делитель 1 5 /11
Делитель1-5/12

Делитель1-4ЛЗ
Делитель1-2/14

э .
\MTM-62 1 25 Ги,
‘МТМ-3/ 1кГи,

|,Контроль
Работа
Контроль

Триггер Генератор Индикатор/15 —►развертки—» /17/16
Схема индикации счета

Рис. 4.4. Функциональная схема блока МТМ-44.

В режиме «Контроль» производится контроль работы сис­
темы счета, в этом случае индикатор используется в качестве 
осциллографа.

В блоке МТМ-44 формируются импульсы 25 Гц, используе­
мые в блоке МТМ-62 для питания двигателя коммутатора. 
Схема формирования импульсов 25 Гц состоит из двух дели­
телей частоты 1 : 5, делителя 1 :4 и делителя 1 :2. На вход де­
лителей из блока МТМ-51 поступают импульсы стабилизирован­
ной частоты 5 кГц. В результате деления частоты на выходе 
Делителя 1:2 получается напряжение частоты 25 Гц.

4.2. Принципиальная схема узлов системы счета

Отдельные узлы и каскады системы счета, такие, как дели­
тели частоты импульсов, генераторы импульсов, селекторы, счет­
чики и т. п., собраны на стандартных схемах. Рассмотрим здесь 
селектор и делитель частоты.
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Принципиальная схема селектора 1 блока МТМ-43 приве­
дена на рис. 4.5. На управляющую сетку лампы J126 через раз­
делительный конденсатор СЗ с блока МТМ-51 подается напря­
жение стабилизированной частоты 5 кГц. На тот же вход селек­
тора через резистор R6 подается напряжение перепада АРУ 
(во время замирания сигналов).

При отсутствии замирания на управляющей сетке лампы се­
лектора поддерживается напряжение, равное —15 В, и положи­
тельные импульсы частоты 5 кГц, имеющие амплитуду 30 В, 
проходят на запуск делителей частоты.

На время замирания сигнала радиозонда в блоке МТМ-33 
создается отрицательный перепад напряжения, равный при­
мерно —50 В. Поступая на сетку лампы селектора 1, напряже­
ние перепада запирает ее, и импульсы 5 кГц через селектор не 
проходят.

Простейшим делителем с двумя устойчивыми состояниями 
равновесия является двоичная пересчетная ячейка (триггер).

Для получения импульсов, следующих с периодом повторе­
ния 5 с (частота 0,2 Гц), нужно осуществить деление частоты 
входного напряжения на 25 000. Следовательно, для получения 
полного цикла счета необходимо, чтобы на вход цепи делителей 
поступило 25 000 импульсов частоты 5000 Гц.

Особенностью делителя, собранного на триггерных ячейках, 
является то, что схема счетчика может запоминать любое число 
импульсов, пришедших на его вход, т. е. останавливаться в лю­
бой момент времени цикла, если на вход делителя подача им­
пульсов прекратится. Например, если после прохождения 1000 
импульсов прекратится их поступление вследствие замирания, 
то схема останется в устойчивом состоянии, соответствующем 
подаче на ее вход 1 0 0 0  импульсов, и будет находиться в нем 
до возобновления импульсов на входе делителей. Формирование 
цикла счета закончится после прохождения 25 000—1000=24 000 
импульсов с момента окончания замирания сигнала радио­
зонда.

Для получения цикла счета, равного 2,5 с (частота 0,4 Гц), 
необходимо произвести деление на 12 500.

Простейшим делителем с двумя устойчивыми состояниями 
равновесия является триггерная ячейка. Каждая двоичная пе­
ресчетная ячейка (триггер) в делителе собрана на двойном 
триоде и представляет собой двухкаскадный усилитель посто­
янного тока с положительной обратной связью и симметрич­
ными элементами каскадов. Принципиальная схема триггерной 
ячейки делителя 1 : 125 приведена на рис. 4.6.

На управляющие сетки через резисторы R9 и R13 подается 
отрицательное смещение, •—150 В. При включении анодного на­
пряжения в схеме в первый момент времени возникает симмет-
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чный режим, однако он является неустойчивым. Незначитель­
ное изменение анодного тока одного из триодов в результате 
дестабилизирую щ их факторов и неидеального равенства пара­
метров вызывает лавинообразный процесс, в результате кото­
рого один из триодов оказывается закрытым, а другой — о \  
крытым. Это состояние является устойчивым.

В устойчивом состоянии напряжение на аноде закрытого 
триода" равняется +145 В, напряжение на аноде открытого три­
ода _(_ 4 5  В. Оба коммутирующих диода закрыты, так как на 
их катоды подается напряжение +150 В, превышающее напря-

ф 150 В

Рис. 4.5. Принципиальная схема Рис 4.6. Принципиальная схема
селектора 1 блока МТМ-43. пересчетной ячейки делителя.

жение анодов. Отрицательный запускающий импульс амплиту­
дой 30 В уменьшает потенциал катодов диодов до +120 В. Ком­
мутирующий диод, анод которого связан с анодом закрытого 
триода, открывается, и отрицательный импульс, проходя на сетку 
открытого триода, закрывает его. Положительный перепад на­
пряжения с анода этого триода поступает на сетку закрытого 
триода и открывает его.

Таким образом, схема переходит во второе устойчивое со­
стояние равновесия. Следующий отрицательный импульс вернет 
схему в исходное положение.

Выходные прямоугольные импульсы, образующиеся на анод­
ной нагрузке, будут иметь частоту повторения, вдвое меньшую, 
чем импульсы запуска на входе триггера. В результате каждый 
триггер является делителем частоты на два.

Прямоугольные импульсы на выходе каждого триггера под­
вергаются дифференцированию, в результате чего образуются 
Два обостренных фронта. Импульсы отрицательной полярности 
поступают на катоды следующего триггера делителя.

В делителе частоты 1 : 125 используется семь ячеек, соеди­
ненных в последовательный ряд. Семь триггерных ячеек дают
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коэффициент деления К = 27 = 128. Чтобы получить коэффициент 
деления, равный 125, введена обратная связь с последнего кас­
када на первый и второй.

Импульсы обратной связи опрокидывают эти каскады, что 
равноценно подаче на вход ячейки дополнительного количества 
импульсов. В результате этого количество импульсов частоты 
5000 Гц, вызывающих формирование импульса на выходе схемы 
делителя, уменьшается на один импульс за счет подачи обрат­
ной связи на первый триггер и на два импульса за счет подачи 
обратной связи на второй триггер. Таким образом, коэффициент 
деления схемы будет равняться 128 —(1+2) = 125.

Делитель 1 : 10 состоит из четырех триггерных ячеек. Коэф­
фициент деления четырех ячеек /С = 24 = 16. Для уменьшения ко­
эффициента деления на 6  с последней ячейки подается обрат­
ная связь на второй и третий каскады. Коэффициент деления 
при этом будет равняться 16 —(2 + 4) = 10.

Формирование импульса счета. Принципиальная схема фор­
мирования импульса счета (рис. 4.7) состоит из генератора се­
кундного импульса Л25, генератора импульса счета Л26 и ка­
тодного повторителя Л27.

Генератор секундного импульса собран по схеме симметрич­
ного триггера. Параметры триггера Л25 аналогичны параметрам 
триггеров делителей частоты. Запускается триггер через диод 
Д40 импульсами отрицательной полярности, полученными в ре­
зультате дифференцирования импульсов частоты 0,4 или 0,2 Гц, 
поступающих с выхода делителя через контакты тумблера BL

Срыв триггера при любом положении тумблера В1 осуще­
ствляется импульсами с третьего каскада делителя 1 : 10. В ре­
зультате на анодах лампы Л25 генератора формируются им­
пульсы длительностью 1 с с периодом повторения 2,5 или 5 с, 
в зависимости от положения тумблера В1.

Эпюры напряжений, поясняющие формирование импульсов, 
показаны на рис. 4.8.

Отрицательные импульсы с анода лампы Л25а подаются на 
запуск генератора импульса счета. Положительные секундные 
импульсы с анода лампы Л256 подаются на схему формирова­
ния задержки (санатрон).

Генератор импульса счета собран по схеме триггера. Запуск 
генератора импульса счета осуществляется отрицательным им­
пульсом, образующимся в результате дифференцирования се­
кундного импульса. Импульс отрицательной полярности посту­
пает через диод Д42 на вход лампы Л26а и опрокидывает триг­
гер, при этом на аноде лампы Л266 образуется положительный 
перепад напряжения. Возвращение схемы генератора в исход­
ное состояние происходит под действием отрицательного им­
пульса, поступающего на анод лампы Л266 через диод Д41.





В режиме «Абсолютный счет» срыв триггера производится 
импульсом отрицательной полярности, полученным в результате 
дифференцирования положительного секундного импульса.

В режиме «Относительный счет» отрицательный импульс 
срыва формируется схемой задержки (санатроном), которая 
управляется передним фронтом секундного импульса, снимае­
мого с анода лампы Л256. Длительность импульса счета при 
этом можно изменять с помощью переключателей «Регулировка 
времени счета», установленных иа лицевой панели блока 
МТМ-62, от 0,87 до 0,99 с.

л ф  [Г^ЛЛГ1Г1ГТПГТГТГТПГЛЛ]ТЛ]ЛПЛ^
лм/е

_ Л15/$
М16/6 I----------------Г
Л17/6 L

Л19/6 I—---------------------
2,5с

Л25/6 j' .. —
Тумблер В/ 1 1с ]_______
в положении 2 5 с

л  25/6 ' Г
тумблер В! i 1с |----------
В положении 5 с
Рис 4 8 Эпюры напряжений.

Переключение режимов работы генератора импульса счета 
производится с помощью реле Р1, коммутирующий тумблер ко­
торого установлен в блоке МТМ-62.

Положительный импульс счета через катодный повторитель, 
собранный на лампе Л27а, подается в блоки МТМ-41. Отрица­
тельный импульс счета через катодный повторитель, собранный 
на правой половине лампы Л276, подается в блок МТМ-42.

Формирование задержки. Схема задержки приведена на 
рис. 4.9. В нее входит три селектора, собранных на лампах Л20 
(селекторы 3 и 5) и Л 186 (селектор 4), и санатрон.

На выходе схемы задержки формируется импульс, задержан­
ный относительно входного импульса на 0,87—0,99 с.

С помощью трех селекторов обеспечивается задержка им­
пульса, запускающего селектор на 0 , 8  с, относительно перед­
него фронта секундного импульса. Делается это следующим 
образом.

На управляющую сетку селектора 3, собранного на лампе 
Л20а, через дифференцирующую цепочку С56, R126 подаются 
импульсы с анода левой половины лампы 3-й ячейки делителя
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1 5 блока МТМ-43. На эту же сетку через делитель напряже­
ния R127, R126 подается напряжение с анода правой половины 
лампы 1 -й ячейки делителя 1 : 1 0 .

На катод лампы селектора подано напряжение +150 В. Се­
лектор открывается при совпадении положительных импульсф, 
приходящих на управляющую сетку после их дифференциро­
вания.

С выхода селектора 3 отрицательные импульсы через пере­
ходную цепочку С55, R125 подаются на сетку селектора 4, со­

бранного на лампе Л186 На управляющую сетку того же се­
лектора через делитель R171 и R125 подается напряжение 
с анода правой половины лампы 2 -й ячейки делителя 1 : 1 0 .

На катод селектора с делителя R169, R170 подано напряже­
ние + 110 В. Селектор 4 открывается под действием положи­
тельных перепадов напряжения с делителя 1 : 1 0 , и отрицатель­
ные импульсы, сформированные селектором 3, проходят через 
него.

Положительные импульсы с выхода селектора 4 через це­
почку С57, R131 подаются на сетку селектора 5, собранного 
на лампе Л206. Управляется селектор 5 положительными им­
пульсами, поступающими с генератора секундного импульса че­
рез делитель напряжения R130, R131. На выходе селектора 5 
образуются отрицательные импульсы с частотой, соответствую­
щей циклу счета, задержанные относительно переднего фронта 
■секундного импульса на 0,8 с. Эпюры напряжений, поясняю
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щие работу схемы, приведены на рис. 4.10. Эти импульсы по­
даются на запуск схемы санатрона. Время задержки выходного 
импульса санатрона относительно запускающего импульса ре­
гулируется в пределах 0,07—0,19 с путем изменения управляю­
щего напряжения, подаваемого с блока МТМ-62.

Время задержки «Точно» и «Грубо» регулируется соответ­
ственно с помощью переключателей В4 и ВЗ, установленных на 
передней панели того же блока.

л л л л п л п п л п г т п л л л г ^ ^

V У V V V V V------V------Г
5 ------- 1 i____ I V I____ I I____ I------

Рис. 4.10. Эпюры напряжении схемы формирования задержки.
/ — выход делителя 1 : 10; 2 — выход 1-й ячейки делителя 1 : 10; 3 — на управляющей 
сетке селектора 3; 4 — на аноде селектора 3; 5 — выход 2-й ячейки делителя 1 ; 10; 
6— на аноде селектора 4; 7 — выход селектора 4, 0,2 Гц; 8 — на аноде селектора 5, 
0,4 Гц; 9 — выход селектора 5 при /=0,4 Гц; 10— выход селектора 5 прн /=0,2 Гц.

Электронный счетчик единиц и десятков состоит из двух де­
кад по четыре разряда. Поскольку все восемь разрядов двух 
декад счетчика аналогичны, рассмотрим работу одного разряда 
(рис. 4.11).

Вход счетчика открывается селекторным каскадом на время 
действия импульса счета, в зависимости от режима работы 
станции. На входе схемы имеется селектор, собранный на лампе 
JI33a. Лампа селектора в нормальном состоянии закрыта по­
ложительным напряжением на катоде +150 В. Напряжение на 
сетку подается с блока МТМ-43 через резистор R181.
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Импульс счета повышает потенциал сетки до +140 В, и по­
ложительные считаемые импульсы, поступающие на сетку лампы 
с блока МТМ-33 через конденсатор С49, отпирают лампу. Сфор­
мированные отрицательные импульсы в анодной цепи лампы 
через коммутирующие диоды Д58, Д59 поступают на вход пер­
вой декады счетчика, а через конденсатор С41 подаются в блок 
МТМ-44 на индикатор считаемых импульсов.

Первый разряд каждой декады счетчика (в данном случае 
декады единиц и десятков) состоит из триггерной ячейки ос­
новного регистра Л34, электронного ключа Л22, триггерной 
ячейки регистра добора Л 11 к ячейки контрольного регистра Л1.

В исходном состоянии левая половина лампы Л34 открыта, 
правая — закрыта. С приходом первого импульса на вход ячейки 
триггер опрокидывается, в результате чего левая половина 
лампы закрывается, правая — открывается. Второй импульс при­
ведет триггер в исходное состояние. Импульс, возникший на 
аноде левой половины лампы, опрокинет триггер второй ячейки 
и т. д.

Каждому из 10 пришедших на вход декады импульсов со­
ответствует вполне определенная комбинация состояний триг­
геров декады. Число импульсов, поступающих на вход счетчика, 
определяется по электрическому состоянию всех восьми ячеек 
счетной схемы.

По окончании времени счета результат счета с помощью 
схемы ключей переписывается из основного регистра в регистр 
добора и в регистр контроля измерительной схемы. По окон­
чании передачи результата счета из основного регистра триггеры 
приводятся в исходное состояние положительным импульсом 
сброса, подаваемым на сетки левых половин ламп триггеров.

Сетки лампы ключа каждого разряда через соответствую­
щие резисторы (R149, R150) подключены к анодам лампы триг­
гера основного регистра. Таким образом, на сетки лампы ключа 
поступает информация о состоянии разряда счетчика в виде 
низкого ( + 40 В) или высокого ( +  140 В) потенциала. Нагруз­
кой ключа служат анодные нагрузки лампы триггера регистра 
контроля Л1 и регистра добора ЛИ. В исходном состоянии 
лампа ключа закрыта отрицательным напряжением, поступаю­
щим на управляющие сетки.

После окончания импульса счета уровень этого напряжения 
на время 300—500 мкс резко повышается за счет подачи поло­
жительного импульса переброса. В зависимости от состояния 
триггера Л34 открывается та половина лампы ключа, на сетку 
которой подается уровень +140 В.

На анодах ламп триггеров Л1 и Л 11, подключенных к от­
крывшемуся ключу, формируются отрицательные импульсы. Эти 
импульсы перебрасывают триггеры в такое положение, при ко-
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ом половины ламп, подключенные к открывшемуся ключу, 
откроются (если были закрыты), а вторые половины ламп за­
кроются. Если соответствующие триггеры регистров контроля 
и добора до прихода импульса переброса уже находились в ука­
занном выше состоянии, то их состояние не изменится.

Таким образом, в регистры контроля и добора с приходом^ 
импульса переброса переписывается число, подсчитанное элек­
тронным счетчиком единиц и десятков за время счета.

■ Для развязки регистров добора и контроля аноды ламп 
ключей подключены к анодам ламп триггеров регистров через 
развязывающие диоды Д5, Д6.

Регистр добора в режиме добора числа до 99 работает ана­
логично основному регистру с последовательным счетом. Им­
пульсы добора поступают на вход первой ячейки регистра до­
бора через конденсатор С4 и развязывающие диоды ДЗ, Д4.

Измерительная схема декады единиц контрольного регистра. 
Измерительные схемы декад единиц и десятков идентичны, по­
этому для уяснения принципа их работы достаточно рассмотреть 
измерительную схему декады единиц.

Пересчетная декада основного регистра, а следовательно, и 
триггерные ячейки измерительной схемы, в которые переписы­
вается результат счета, имеют 1 0  устойчивых состояний равно­
весия. Каждому из 10 импульсов, пришедших на вход декады 
основного регистра, соответствует вполне определенная комби­
нация электрических состояний триггеров.

Измерительные резисторы включены в триггерные ячейки 
измерительной схемы таким образом, что каждому из устойчи­
вых состояний равновесия триггеров соответствует определенное 
напряжение на измерительных резисторах.

Схема измерительных резисторов (рис. 4.12) состоит из двух 
одинаковых цепочек, RIO, R ll, R12 и R16, R17, R18, причем ве­
личины сопротивлений резисторов R10 и R18 равны и в два 
раза больше сопротивлений остальных резисторов. Первая из 
цепочек включена в анодные цепи левых триодов триггеров, 
вторая — в анодные цепи правых триодов триггеров.

Рассмотрим процессы, протекающие в цепочке измеритель­
ных резисторов RIO, R ll, R12. Измерительные резисторы вклю­
чены последовательно с анодными нагрузками левых триодов 
триггеров. Величины их сопротивлений много меньше величин 
сопротивлений анодных нагрузок триггеров, поэтому включение 
измерительных резисторов в анодные цепи на режим триггеров 
не сказывается. Анодные токи всех триггеров можно считать 
равными. Следовательно, падение напряжения на цепочке из­
мерительных резисторов будет целиком определяться комбина­
циями электрических состояний триггеров, т. е. результатом 
счета.
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В исходном состоянии декады левые триоды всех триггеров 
измерительной схемы заперты, поэтому напряжение на цепочке 
резисторов RIO, R ll, R12 будет равно нулю.

При результате счета, равном единице, первый триггер опро­
кидывается, через резистор R12 потечет ток и на нем произой­
дет падение напряжения. Нетрудно видеть, что это же напря­
жение будет приложено ко всей цепочке резисторов. При ре­
зультате счета 2  первый триггер возвращается в исходное со­
стояние и опрокидывается второй триггер. Анодный ток левого 
триода второго триггера, протекая по резисторам R11 и R12, со­
здает падение напряжения на этих резисторах. В результате на

+150 В 55 55 НО

Рис. 4.12. Измерительная схема декады единиц контрольного регистра.

всей цепочке резисторов действует напряжение, в два раза 
большее предыдущего. При результате счета 3 падение напря­
жения на цепочке резисторов, создаваемое открытыми левыми 
триодами первого и второго триггеров, будет в три раза больше 
падения напряжения, создаваемого первым триггером.

Таким образом, с изменением результата счета на единицу 
напряжение на цепочке резисторов изменяется равными ступе­
нями, от 0 до 9. Десятый импульс возвращает схему в исходное 
состояние, при этом напряжение на цепочке резисторов RIO, R11 
и R12 падает до нуля.

Совершенно аналогично работает вторая цепочка резисто­
ров, с той лишь разницей, что в исходном состоянии напряже­
ние на цепочке резисторов максимально. С изменением резуль­
татов счета на единицу это напряжение уменьшается на 
1/9 часть от максимальной величины. При результате счета 9 
оно становится равным нулю, а при результате счета 1 0  увели­
чивается снова до максимального значения. При непрерывном 
изменении результата счета от 0 до 9 разность напряжений 
между двумя цепочками изменяется ступенчато, от максималь­
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ной отрицательной до максимальной положительной величины 
девятью равными ступенями (рис. 4.13).

Контрольный прибор измеряет эту разность напряжений 
между цепочками резисторов. Он имеет электрический нуль 
в середине шкалы. Шкала прибора имеет оцифровку слева на­
право от 0  до 9. В исходном состоянии триггеров стрелка прщк 
бора стоит в левом крайнем положении на нуле и с изменением 
результата счета на единицу перемещается на один участок, 
показывая количество отсчитанных импульсов.

Электронный счетчик сотен и тысяч. Счетная схема сотен и 
тысяч метеоданных состоит из основного регистра, схемы клю-

импульсы |
иа входе , ,  , й с с 7 а а т

чей, измерительной схемы и тиратронных каскадов механизма 
набора. Декада сотен имеет четыре одинаковых разряда, а де­
када тысяч — два.

Рассмотрим работу одного разряда счетчика сотен и тысяч. 
На вход первого разряда (рис. 4.14) поступают импульсы сотен 
с блока МТМ-41 (с генератора сотен). Схема основного реги­
стра сотен и тысяч выполнена аналогично схеме основного ре­
гистра единиц и десятков.

Аналогичное подключение имеет и схема ключей. Так как 
результат счета переписывается только в один регистр, в анод­
ных цепях ламп ключей отсутствуют развязывающие диоды. 
Передача результата счета основным регистром в регистр конт­
роля производится параллельно через схему ключей.

^Измерительная схема декады сотен аналогична измеритель­
ной схеме декад единиц и десятков. Измерительная схема тысяч 
состоит всего из двух триггерных ячеек, и шкала прибора раз­
делена только на четыре участка. Максимальное количество
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ймпульсов, которое может зафиксировать измерительная схема 
тысяч, равно 3. Максимальное число, которое может зафикси­
ровать счетчик, равно 3999.

При изменении информации и повторении ее дважды вы­
рабатывается импульс печати, разрешающий печать метеодан- 
ных. Импульс изменения информации формируется схем^р 
(рис. 4.15), состоящей из усилителя JI17, триггера JI19 и ка­
тодного повторителя Л36.

При изменении состояния триггеров контрольного регистра 
на соответствующих резисторах (R32, R39...) (рис. 4.14) воз­
никает перепад напряжения, который через соответствующие 
развязывающие диоды (Д1, Д2.. .Д12) поступает на управля­
ющую сетку первого каскада двухкаскадного усилителя JI17 
(рис. 4.15).

Двухкаскадный усилитель импульсов изменения информации 
собран по реостатной схеме. Левая половина лампы в исходном 
состоянии открыта: напряжение на сетке ее равно нулю. Пра­
вая половина лампы закрыта отрицательным напряжением 

65 В, снимаемым с делителя R94, R95. Перепад напряжения, 
возникший при изменении информации, усиливается усилителем.

Сформированный отрицательный импульс с выхода второго 
каскада усилителя поступает на запуск триггера J119 через 
конденсатор С29 и диод Д16. Триггер переводится в такое со­
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стояние, при котором левая половина лампы Л 19 будет открыта, 
а правая — закрыта. С левого анода лампы Л19 уровень на­
пряжения + 40 В поступает на сетку катодного повторителя, 
собранного на лампе Л36. С нагрузки R201 катодного повтори­
теля уровень напряжения +40 В подается через резистор R113 
на катоды тиратронов, разрешая набор числа.

Тиратронные каскады являются передаточным звеном между 
триггерными ячейками регистра контроля и дифференциальными 
механизмами набора сотен и тысяч метеоданных. Тиратроны пи­
таются напряжением 220 В, 400 Гц. Сетки тиратронов через раз­
вязывающие резисторы R2... подсоединены к анодным нагруз­
кам правых половин ламп триггеров регистра контроля. На ка­
тоды тиратронов подаются смещение +250 В и напряжение 
с катодного повторителя Л36 (рис. 4.3), равное +130 В. Ре­
зультирующее напряжение на катодах тиратронов будет равно 
+ 180 В и тиратроны будут закрыты.

При изменении информации (частоты импульсов на входе 
электронного счетчика сотен и тысяч) уровень напряжения на 
выходе катодного повторителя падает до +40 В. Результирую­
щее напряжение на катодах тиратронов падает до +125 В.

Тиратроны, на сетки которых с анодных нагрузок правых 
половин ламп триггеров регистра контроля подается напряже­
ние + 140 В, открываются. Тиратроны, на сетки которых по­
дается уровень напряжения +40 В, остаются закрытыми.

В анодные цепи тиратронов включены обмотки наборных 
электромагнитов механизмов набора сотен и тысяч блока 
МТМ-62. Механизмы набора связаны с исполнительными на­
борными механизмами.

Каждому числу считаемых импульсов, поданных на вход 
счетчика, соответствует определенная комбинация устойчивых 
состояний триггеров, а следовательно, и определенная комби­
нация открытых тиратронов.

Наборный механизм печати сотен метеоданных устроен так, 
что если горит только один первый тиратрон, то набирается 
число, равное 1, если только второй тиратрон,— число 2. При 
зажигании только третьего тиратрона набирается число 4, при 
зажигании только четвертого тиратрона — число 8 .

Таким образом, при поступлении на счетчик, например, пяти 
импульсов комбинация состояний триггеров будет такой, что 
зажгутся первый и третий тиратроны. При этом наборный ме­
ханизм наберет число, равное 1+0 + 4 = 5. Аналогично набира­
ются все числа от 0 до 9.

В анодной цепи тиратрона включены лампы накаливания. 
В холодном состоянии сопротивление нити накала невелико, по­
этому в момент зажигания тиратронов начальный ток, проходя­
щий через электромагниты, значительно больше номинального.
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Этим обеспечивается уверенное срабатывание электромаг­
нитов.

По мере разогрева лампы сопротивление возрастает, и ток 
в обмотке электромагнита устанавливается равным 90—100 мА» 
Триггер Л19 переводится в исходное состояние задним фронтов 
импульса печати, приходящим с генератора Л9.

Контрольные вопросы

1. И з  к а к и х  б л о к о в  с о с т о и т  с и с т е м а  с ч е т а ?
2 .  К а к у ю  ф у н к ц и ю  в ы п о л н я е т  б л о к  э т а л о н н ы х  и м п у л ь с о в t
3 .  Д л я  к а к о й  ц е л и  в  б л о к е  э т а л о н н ы х  и м п у л ь с о в  п р е д у с м о т р е н а  с х е м а  

с а н а т р о н ?
4 .  К а к у ю  ф у н к ц и ю  в ы п о л н я е т  б л о к  М Т М - 4 1 ?

5 .  П о  ф у н к ц и о н а л ь н о й  с х е м е  р а с с к а ж и т е  о  р а б о т е  б л о к а  М Т М - 4 2 .6. Н а р и с у й т е  б л о к - с х е м у  э л е к т р о н н о г о  и н д и к а т о р а  и  р а с с к а ж и т е ,  к а к  о н  

р а б о т а е т .
7 .  К а к  р а б о т а е т  п е р в ы й  с е л е к т о р  б л о к а  М Т М - 4 3 ?8. О б ъ я с н и т е  р а б о т у  п р и н ц и п и а л ь н о й  с х е м ы  п е р е с ч е т н о й  я ч е й к и  д е ­

л и т е л я .
9 .  П о  п р и н ц и п и а л ь н о й  с х е м е  р а с с к а ж и т е ,  к а к  ф о р м и р у е т с я  и м п у л ь с  

с ч е т а .
1 0 . В  к а к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  ф о р м и р у ю т с я  и м п у л ь с ы  с ч е т а ,  с б р о с а ,  

б л о к и р о в к и ?
11 . К а к  р а б о т а е т  п е р в ы й  р а з р я д  с ч е т ч и к а  е д и н и ц  и  д е с я т к о в ?
1 2 . О б ъ я с н и т е  р а б о т у  и з м е р и т е л ь н о й  с х е м ы  д е к а д ы  е д и н и ц  к о н т р о л ь н о г о  

р е г и с т р а .
1 3 . О б ъ я с н и т е  р а б о т у  о д н о г о  р а з р я д а  с ч е т ч и к а  с о т е н  и  т ы с я ч .
1 4 . К а к у ю  ф у н к ц и ю  в ы п о л н я е т  с х е м а  в ы х о д н ы х  т и р а т р о н о в ?
1 5 . О б ъ я с н и т е  р а б о т у  с х е м ы  ф о р м и р о в а н и я  и м п у л ь с о в  и з м е н е н и й  и н ф о р ­

м а ц и и .

Г Л А В А  5

С истема изм ерения дальности  
МТМ-50

Система измерения дальности позволяет осуществлять со­
провождение уголкового отражателя, радиозонда или метеоро­
логической ракеты.

Для визуального наблюдения сигналов, отраженных от угол­
кового отражателя, и сигналов радиозонда используется элект­
ронный индикатор с амплитудной отметкой сигнала, имеющий 
Два масштаба развертки — 30 и 2 км. Задержка начала развер­
ток может плавно изменяться, что обеспечивает возможность 
наблюдения сигналов от мишени, находящейся на разных даль­
ностях, от 0  до 300 км.
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В систему измерения дальности входят:
— блок дальности МТМ-51;
— блок автосопровождения по дальности МТМ-52;
— блок управления по дальности МТМ-53.

5 .1 . Ф у н к ц и о н а л ь н а я  с х е м а  б л о к а  д а л ь н о с т и  М Т М -5 1

Блок дальности МТМ-51, функциональная схема которого 
приведена на рис. 5.1, с помощью кварцевого генератора вы­
рабатывает синусоидальное напряжение частоты 75 кГц, кото­
рое используется для формирования импульсов запуска пере­
датчика, развертки 30 и 2 км, импульсов, синхронизирующих си­
стему счета, и импульсов запуска генератора бланкирующих 
импульсов приемной системы.

В блоке расположена электронно-лучевая трубка, являю­
щаяся индикатором дальности. Индикатор дальности предна­
значен для визуального наблюдения сигналов и калибровки мо­
ста фазовращателя. Индикатор используется также в качестве 
осциллографа для проверки ряда каскадов системы.

В блок дальности также входит калибратор, который фор­
мирует калиброванное напряжение, используемое для настройки 
и проверки линейности следования электрического визира раз­
вертки 2  км за поворотом точной шкалы дальности.

Функциональная схема блока дальности состоит из схемы 
формирования частоты 5 кГц и 416 Гц, канала запуска пере­
датчика и канала грубого измерения дальности.

Ф о р м и р о в а н и е  ч а с т о т ы  5 к Г ц  и 4 1 6  Г ц . Эталоном времени 
для измерения дальности является генератор синусоидального 
напряжения Л1, частота которого стабилизирована кварцем и 
равна 75 кГц (74,955 кГц±5 Гц).

С выхода кварцевого генератора Л1 через катодный повто­
ритель Л2 синусоидальное напряжение 75 кГц поступает на 
схему делителей частоты для формирования импульса запуска 
передатчика и импульсов, синхронизирующих работу системы 
измерения дальности и системы счета. Кроме того, это напря­
жение подается на фазосдвигающий каскад калибратора и фа­
зовращатель блока МТМ-53.

Синусоидальное напряжение, снимаемое с катодного повто­
рителя Л2, ограничивается и дифференцируется в генераторе 
импульсов ЛЗа и в виде остроконечных импульсов напряжения 
поступает на первый делитель частоты 1 :3 (лампа Л4а), с вы­
хода которого снимаются импульсы частотой 25 кГц. Это на­
пряжение через катодный повторитель Л4б подается на второй 
делитель частоты 1:5 (лампа Лба), который понижает частоту 
до 5 кГц.



Р и с  5  1 . Ф у н к ц и о н а л ь н а я  с х е м а  б л о к а  М Т М - 5 1 .
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Импульсы напряжения частотой 5 кГц подаются в систему 
счета для ее синхронизации, а через катодный повторитель 
Л56— на лампу запуска Лба. С лампы запуска импульсы час­
тотой 5 кГц поступают на срыв ждущего мультивибратора Л9 и 
на запуск схемы делителя частоты 1:2 (триггер Л7). Через 
катодный повторитель Лбб импульсы частотой 2,5 кГц посту­
пают на вход четвертого делителя частоты 1:6 (лампа Л8), 
с выхода которого снимаются импульсы частотой 416 Гц. Ча­
стота 416 Гц является частотой посылок импульсов станции. 
Импульсы частотой 416 Гц подаются в канал запуска передат­
чика и канал грубого измерения дальности.

Канал запуска передатчика. Импульсы частотой 416 Гц с вы­
хода четвертого делителя поступают через лампу запуска Л8б 
на ждущий мультивибратор Л9. Схема ждущего мультивибра­
тора вырабатывает импульсы той же частоты, длительностью 
200 мкс. Задним фронтом отрицательного импульса мультивиб­
ратора запускается ждущий мультивибратор ЛЮ, который выра­
батывает селекторные импульсы длительностью 25 мкс.

Положительный селекторный импульс с выхода мультивиб­
ратора ЛЮ подается на селектор ЛИ  и через дифференцирую­
щую цепочку — на блокинг-генератор Л 12а и усилитель Л126. 
Импульс отрицательной полярности с выхода усилителя Л126 
подается в блок МТМ-32 на запуск генератора бланкирующего 
импульса.

На селектор ЛИ,  кроме селекторного импульса, с мульти­
вибратора ЛЮ поступают импульсы частотой 75 кГц с генера­
тора импульсов эталонной частоты ЛЗа. На выходе селектора 
образуется импульс только тогда, когда один из импульсов час­
тотой 75 кГц совпадает по времени с селекторным импульсом. 
Селектор является лампой запуска блокинг-генератора Л 12а.

С выхода блокинг-генератора снимаются положительные им­
пульсы длительностью 0,4 мкс, жестко привязанные к опреде­
ленной фазе напряжения кварцевого генератора. Эти импульсы, 
при дальности от 0 до 1500 ±500 м поступают на запуск пере­
датчика малой мощности, а при больших дальностях — на за­
пуск передатчика большой мощности.

Запуск блокинг-генератора, а следовательно, и передатчика 
происходит с такой же частотой, как и запуск схемы грубого 
измерения дальности, но с задержкой, равной 206 мкс. Данная 
схема запуска передатчика обеспечивает расположение сигнала, 
отраженного от цели, в центре развертки индикатора. Кроме 

, того, такая задержка запуска передатчика позволяет исключить 
из работы нелинейный участок развертки.

Лампа запуска Л8 на время счета запирается импульсом 
счета, подаваемым с блока МТМ-43, что исключает влияние им­
пульсов передатчика на результат подсчета импульсов радио­
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зонда. Таким образом, во время счета запуска передатчика не 
происходит.

Канал грубого изм ерения дальности. С четвертого делителя 
JJ8 импульсы напряжения частоты 416 Гц подаются на схему 
плавной и линейной задержки запуска генераторов развертяк 
по отношению к импульсу запуска передатчика (санатрон). Ве­
личина задержки санатрона зависит от величины управляющего 
■напряжения, снимаемого с потенциометра строба, расположен­
ного в блоке МТМ-53.

Движок потенциометра кинематически связан со штурвалом 
и двигателем механизма дальности.

С выхода схемы санатрона задержанный по времени им­
пульс положительной полярности частоты 416 Гц поступает на 
лампу запуска Л 196 мультивибратора Л20 и на переключа­
тель ВЗ.

Положительные селекторные импульсы длительностью 12 мкс 
с мультивибратора Л20 через катодный повторитель Л226 по­
ступают на селектор Л21. На этот же селектор из блока МТМ-53 
поступают подвижные импульсы частотой 75 кГц. На выходе се­
лектора появляется импульс только тогда, когда один из им­
пульсов частоты 75 кГц совпадает по времени с селекторным 
импульсом. Лампа селектора является одновременно запускаю­
щей лампой блокинг-генератора Л22а.

С блокинг-генератора положительные импульсы через кон­
такты тумблера ВЗ в положении «Работа», через инвертор Л236 
и управляющий диод Л23а поступают на запуск фантастрона 
задержки Л24, а через лампу запуска Л27а — на запуск гене­
ратора 30-км строба, выполненного по схеме ждущего мульти­
вибратора на лампе JI28.

Для проверки работы и настройки санатрона тумблер ВЗ 
ставится в положение «Линейность санатрона». В этом случае 
импульс с выхода санатрона поступает непосредственно на за­
пуск схем грубой и точной разверток дальности, а импульсы 
с выхода блокинг-генератора Л22а через контакты тумблер ВЗ 
и переключателя В1 (в положении «Контроль») поступают на 
вертикально отклоняющую пластину трубки для создания от­
метки на экране индикатора.

Ждущий мультивибратор Л28 вырабатывает импульс дли­
тельностью 200 мкс, что соответствует 30 км по дальности. 
Этот импульс отрицательной полярности через контакты 1 и 2 
реле Р2 поступает на генератор разверток Л32. С генератора 
разверток пилообразное напряжение подается на одну из го­
ризонтально отклоняющих пластин электронно-лучевой трубки 
и через инвертор Л31 — на другую горизонтально отклоняющую 
пластину трубки. Импульс положительной полярности с выхода 
мультивибратора через контакты 4—5 реле Р2 подается на



78 Часть I

управляющую сетку трубки для подсветки прямого хода луча 
развертки.

Фантастрон задержки JI24 вырабатывает импульсы положи­
тельной полярности длительностью 8 6  мкс, что соответствует 
14 км по дальности. Импульсы положительной полярности по­
ступают на инвертор Л256, с которого снимаются импульсы от­
рицательной полярности.

Задним фронтом отрицательного импульса через лампу за­
пуска Л25а запускается генератор 2-км строба, представляю­
щий собой ждущий мультивибратор, собранный на лампе Л26 
и вырабатывающий импульсы длительностью 13,3 мкс, что соот­
ветствует 2  км по дальности.

Импульс положительной полярности с выхода мультивибра­
тора поступает на буферный каскад Л276, а с него через кон­
такты I—3 реле Р2 (реле Р2 включено) импульс отрицатель­
ной полярности подается на генератор разверток Л32. С гене­
ратора разверток пилообразное напряжение подается на одну 
из горизонтально отклоняющих пластин трубки и через инвер­
тор JI31— на другую горизонтально отклоняющую пластину 
трубки. Через контакты 4—6 реле Р2 импульс положительной 
полярности поступает на управляющую сетку трубки для под­
светки прямого хода развертки. В режиме развертки 30 км че­
рез контакты 10—11 реле Р2 и контакты 1—2 переключателя В1 
в положении «Работа» на одну из вертикально отклоняющих 
пластин трубки подается 2 -км строб, образующий на грубой 
развертке «Пьедестал», указывающий временное расположе­
ние точной развертки и являющийся грубым визиром. Так как 
2 -км строб задержан фантастроном относительно начала грубой 
развертки на 8 6  мкс, то он находится примерно посередине раз­
вертки 30 км.

С буферного каскада Л276 2-км строб положительной по­
лярности поступает в блок МТМ-52 для формирования ультра- 
узкого строба, электрического визира и импульсов полустробов.

На одну из вертикально отклоняющих пластин трубки из 
блока МТМ-32 поступает сигнал от цели через контакты 5—6 
переключателя В1 в положении «Работа», создавая на экране 
изображение сигнала.

Индикатор выполнен на электронно-лучевой трубке с элект­
ростатическим отклонением и фокусировкой луча и имеет три 
режима работы: «Работа», «Контроль», «Калибровка». Во всех 
режимах на горизонтально отклоняющие пластины трубки по­
дается пилообразное напряжение развертки, на катод — им­
пульсы визира. В режиме «Работа» на одну из вертикально 
отклоняющих пластин трубки подается сигнал от сопровож­
даемой цели, на другую пластину — 2 -км строб, служащий ви­
зиром грубой развертки.
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В центре точной развертки имеется электрический визир 
в виде двух затемненных участков, который формируется 
в блоке МТМ-52. Совмещая электрический визир с сигналом, 
отраженным от цели, оператор по шкалам механизма дально­
сти отсчитывает величину дальности до цели.

В режиме «Калибровка» на одну из вертикально отклоняю­
щих пластин трубки подается калибрационное напряжение. Со­
вмещая визир с контрольными точками калибрационного напря­
жения, можно проверить и, если нужно, настроить схему фазо­
вращателя.

В режиме «Контроль» на вертикально отклоняющие плас­
тины могут быть поданы напряжения с контролируемых каска­
дов, если индикатор использовать как осциллограф.

К а л и б р а т о р  состоит из фазосдвигающей схемы и умножи­
телей частоты. С выхода катодного повторителя Л2 синусои­
дальное напряжение 75 кГц подается на фазосдвигающий кас­
кад ЛЗб. С выхода этого каскада снимается синусоидальное 
напряжение, фаза которого регулировкой может изменяться на 
45°. Это напряжение подается на умножители Л29а и Л296, по­
вышающие частоту напряжения до 600 кГц последовательным 
умножением на 4 и 2. С выхода второго умножителя синусои­
дальное напряжение 600 кГц через контакты 3—1 переключателя 
В1 в положении «Калибровка» подается на одну из вертикально 
отклоняющих пластин электронно-лучевой трубки.

5.2 . Ф у н к ц и о н а л ь н а я  с х е м а  б л о к о в  а в т о с о п р о в о ж д е н и я
по д а л ь н о с т и  М Т М -5 2  и  у п р а в л е н и я  п о  д а л ь н о с т и  М Т М -5 3

Блок МТМ-52, функциональная схема которого изображена 
на рис. 5.2, предназначен для выделения напряжения сигнала 
ошибки по дальности и преобразования его в напряжение, уп­
равляющее исполнительным двигателем, а также для формиро­
вания импульсов электрического визира и импульса ультрауз- 
кого строба.

Блок МТМ-53 предназначен для ручного сопровождения 
цели по дальности в режимах «Уголковый отражатель», «Радио­
зонд» и «Метеоракета», определения наклонной дальности до 
цели по шкалам дальности, передачи текущего значения на­
клонной дальности в регистратор, а также для автоматического 
захвата цели по дальности в режиме «Метеоракета». Функцио­
нальная схема блока представлена на рис. 5.3.

Канал точного измерения дальности. В схеме канала точ­
ного измерения дальности формируются импульсы дальности, 
фаза которых жестко привязана к фазе входного синусоидаль­
ного напряжения 75 кГц.
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С катодного повторителя JI2 блока МТМ-51 синусоидаль­
ное напряжение 75 кГц поступает на фазорасщепляющий мост 
блока МТМ-53 (рис. 5.3), который вырабатывает четыре сину­
соидальных напряжения, сдвинутых относительно друг дру^а 
на 90°. Эти напряжения поступают на фазовращатель, ротЯ̂ > 
которого кинематически связан со штурвалом или двигателем 
механизма дальности. При вращении ротора фазовращателя 
фаза напряжения на его выходе линейно изменяется.

Сдвинутое по фазе напряжение, усиленное двумя каскадами 
усилителей JI1 и Л2а, поступает на генератор подвижных им­
пульсов напряжения эталонной частоты Л2б. С генератора Л2б 
напряжение в виде остроконечных импульсов 75 кГц подается 
на селектор импульса дальности Л1 блока МТМ-52 (рис. 5.2) 
и селектор Л21 блока МТМ-51 (рис. 5.1).

На селектор импульса дальности Л1 (рис 5.2) поступает 
также импульс 2-км строба из блока МТМ-51. Этот импульс 
отпирает лампу селектора, и в момент совпадения с ним одного 
из импульсов частоты 75 кГц на выходе селектора образуется 
импульс, который запускает блокинг-генератор J12a. Блокинг- 
генератор вырабатывает импульсы дальности положительной 
полярности, задержка которых относительно запуска передат­
чика изменяется линейно от 0 до 300 км.

Импульсы дальности поступают на линии задержки ЛЗ-1 и 
ЛЗ-2. Так как импульс дальности поступает на лампу запуска 
Л2б с двух различных звеньев линии задержки, то на выходе 
лампы запуска образуются два импульса, сдвинутые относи­
тельно друг друга во времени. Они запускают блокинг-генера­
тор визира ЛЗ, который вырабатывает два импульса положи­
тельной полярности длительностью 0,3 мкс, сдвинутые относи­
тельно друг друга на 1,2 мкс. Эти импульсы поступают на катод 
ЭЛТ блока МТМ-51 и, запирая трубку, образуют электрический 
визир в виде разрывов 2 -км развертки (темновых отметок).

Импульс дальности через линию задержки ЛЗ-2 поступает 
на лампу запуска Л4а блокинг-генератора ультраузкого строба 
(У У С) Л4б. Блокинг-генератор Л4б вырабатывает импульсы 
УУС длительностью 0,5 мкс положительной полярности, которые 
подаются в главный усилитель блока МТМ-32 (см. рис. 3.1).

С пяти различных звеньев линий задержки ЛЗ-1 и ЛЗ-2 им- 
пульс дальности поступает на контакты переключателя В1 
«Сдвиг полустробов», с помощью которого осуществляется сдвиг 
полустробов на 1 ,0 —1 ,6  мкс относительно импульсов визира. 
Необходимость сдвига полустробов вызвана тем, что автомати­
ческое сопровождение цели по дальности в режиме «Радиозонд» 
производится не по всплеску ответного сигнала, а по паузе, 
которая следует за всплеском. Первое положение переключателя 
соответствует режиму «Уголковый отражатель».
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С переключателя В1 задержанный импульс дальности через 
буферный каскад Л5 подается на линию задержки ЛЗ-З, кото­
рая определяет длительность импульса первого полустроба. Им­
пульсы, снимаемые с начала линии задержки ЛЗ-З, поступают 
на лампу запуска Лба блокинг-генератора первого полустроба 
Л 66.

С конца линии задержки ЛЗ-З задержанные импульсы даль­
ности поступают на лампу срыва первого полустроба Л86. Зад­
ним фронтом отрицательного импульса первого полустроба 
через генератор ударного возбуждения Л7а запускается бло- 
кинг-генератор второго полустроба Л8а. На аноде генератора 
ударного возбуждения возникают затухающие колебания с пе­
риодом, равным 2,4 мкс, которые через лампу Л76 срывают ко­
лебания блокинг-генератора второго полустроба, стабилизируя 
его длительность. Полустробы длительностью 1,2 мкс после 
ограничения в каскадах диодных ограничителей Л96 подаются 
на селектор дискриминатора ЛИ  и Л12.

Селектор дискриминатора и детектор Л13 формируют сигнал 
ошибки. На селектор дискриминатора с блока МТМ-32 через 
катодный повторитель Л 10а подается также сигнал от цели. 
Напряжение, получающееся в результате сравнения временного 
положения сигнала и полустробов, поступает на детектор Л13, 
который выполняет функцию формирователя сигнала ошибки. 
Полярность напряжения сигнала ошибки на выходе детектора 
зависит от того, с каким из полустробов совпадает сигнал.

Напряжение сигнала ошибки через катодный повторитель 
Л 106 (рис. 5.2) подается в канал сервоусилителя блока МТМ-53 
и далее на двигатель автосопровождения. Двигатель пово­
рачивает механизм дальности до тех пор, пока отраженный 
сигнал не расположится симметрично относительно полустро­
бов, при этом сигнал ошибки становится равным нулю.

Канал сервоусилителя. Усиление напряжения сигнала 
ошибки до величины, достаточной для управления двигателем 
автосопровождения, производится сервоусилителем. Режим 
усиления при автосопровождении уголкового отражателя или 
радиозонда отличается от режима усиления при сопровождении 
метеоракеты. Рассмотрим режим «Уголковый отражатель — ра­
диозонд».

Напряжение сигнала ошибки с выхода детектора через ка­
тодный повторитель Л106 и контакты 4—5 реле Р4 (рис. 5.3) 
блока МТМ-53 подается на корректирующий фильтр низких 
частот (рис. 5.2.). При прохождении через фильтр высокоча­
стотные составляющие сигнала, наличие которых могло бы 
привести к вредным перегрузкам последующих каскадов, от­
фильтровываются. Сглаженное напряжение поступает на вход 
суммирующего усилителя постоянного тока УПТ-1 Л15, на ко­
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торый также подается напряжение обратной связи, осуществ­
ляющее стабилизацию следящей системы автоматического соп­
ровождения по дальности. Это напряжение снимается со 
специальной тахометрической обмотки 7—8 двигателя автосоп­
ровождения Ml  блока МТМ-53, выпрямляется демодулятору 
обратной связи блока МТМ-52 и корректируется с помощью 
специального фильтра. Суммирование прямого сигнала и сиг­
нала обратной связи, а также предварительное усиление этих 
сигналов осуществляются в УПТ-1 J115.

Второй усилитель предварительного усиления УПТ-2 JI14 
работает в режиме усиления по току. В анодные цепи этого 
каскада включены управляющие обмотки магнитного усили­
теля. Напряжение, снимаемое с выхода магнитного усилителя, 
используется в качестве управляющего напряжения для испол­
нительного двигателя автосопровождения.

Режим «Метеоракета». При автоматическом сопровожде­
нии метеоракеты напряжение сигнала ошибки из блока МТМ-52 
подается для предварительного усиления в блок МТМ-53 на 
усилитель постоянного тока УПТ-1, собранный на транзисто­
рах ПП1 и ПП2 (рис. 5.3, см. вклейку). Дополнительное усиле­
ние напряжения сигнала ошибки вызвано тем, что скорость ра­
кеты значительно больше скорости радиопилота. Увеличение 
скорости сопровождения по дальности в режиме «Метеоракета» 
достигается также за счет увеличения цены оборота двига­
теля Ml до 30 м путем переключения кинематической схемы.

Чтобы обеспечить устойчивый захват быстро летящей ме­
теоракеты (до 2  км/с), предусмотрена схема автоматического 
захвата с режимом предварительного разгона части меха­
низма. В этом режиме производится разрыв кинематической 
Цепи механизма с помощью электромагнитной муфты ЭМ1.

Управление скоростью двигателя осуществляется с помощью 
потенциометра R44 «Скорость» блока МТМ-53. Напряжение 
с потенциометра поступает через контакты 7—9 реле Р4 и кон­
такты 1—2 реле РЗ на вход УПТ-1 блока МТМ-52. При появ­
лении сигнала ошибки на выходе дискриминатора, когда сиг­
нал от метеоракеты совпадает с одним из полустробов, появится 
сигнал ошибки, который поступает на вход УПТ-1 блока МТМ-53. 
На входе УПТ-1 включено реле Р2. Реле срабатывает, через 
его контакты замыкается цепь питания реле РЗ. Реле РЗ сра­
батывает и через контакты 10—12 становится на самоблоки­
ровку, разрывается цепь управления двигателем от потенцио­
метра «Скорость», а через контакты 1—3 реле РЗ замыкается 
Цепь следящей системы.

К этому времени двигатель с частью механизма имеет ско­
рость, близкую к скорости ракеты. Начинается автоматическое 
слежение за ракетой. Сигнал ошибки на выходе дискримина­
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тора уменьшается. Реле Р2 устанавливается в исходное со­
стояние.

Схема автоматического захвата ракеты дублируется ручной 
схемой захвата. Имеются кнопки «Захват» и «Возврат», кото­
рые замыкают и размыкают цепи питания реле Р2, РЗ и, таким 
образом, позволяют вручную производить захват ракеты или 
возвращение схемы из режима автоматического сопровожде­
ния в режим предварительного разгона.

5.3. Принципиальная схем а узлов блока дальности МТМ -51 |

Кварцевый генератор (рис. 5 4) собран по схеме с электрон­
ной связью на пентоде Л1. Лампа Л1 выполняет две функции — 
генератора с самовозбуждением и усилителя синусоидального

напряжения. По схеме генератора работает участок катод— 
экранирующая сетка лампы; экранирующая сетка лампы играет 
роль анода. Дроссель L2 обеспечивает положительную обратную 
связь, необходимую для образования незатухающих колебаний. 
Кристалл кварца, стабилизирующий частоту генерируемых ко­
лебаний, включен в цепь управляющей сетки генератора. Анод­
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ная цепь лампы работает как усилитель напряжения. Нагрузкой 
усилителя является резонансный контур LI, С4, настроенный 
На частоту кварца.

Электронная связь генератора с нагрузкой уменьшает влия­
ние нагрузки на генератор и способствует увеличению стабиль% 
ности генерируемой частоты.

На лампе JI2 собран катодный повторитель. Напряжение 
с. анода лампы J11 через переходную цепь С7, R5 поступает на 
сетку катодного повторителя. Синусоидальное напряжение 
7 5  кГц, снимаемое с нагрузки катодного повторителя, подается

+250 в
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на генератор импульсов эталонной частоты и калибратор, 
а также в блок МТМ-53 на трансформатор, а с него на фазорас- 
Щепляющий мост (рис. 5.3).

Генератор импульсов эталонной частоты (рис. 5.5) представ­
ляет собой усилитель-ограничитель, выполненный на лампе ЛЗа, 
нагрузкой которого является дифференцирующий трансформа­
тор Тр1. На управляющую сетку лампы генератора через ре­
зистор R8 подается синусоидальное напряжение с катодного пов­
торителя Л2. Ограничение напряжения 75 кГц по верхнему 
Уровню осуществляется за счет сеточных токов, по нижнему — 
За счет запирания триода. Следовательно, импульсы анодного 
тока имеют форму, близкую к прямоугольной. В анодной цепи 
ЛЗа за счет СЮ и обмоток Тр1 происходит дифференцирование 
напряжения, в результате чего образуются двухполярные остро­
конечные импульсы напряжения 75 кГц, жестко привязанные по
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фазе к 0  и 180° синусоидального напряжения кварцевого генера­
тора.

Положительные импульсы, снимаемые с анода лампы Л За, 
синхронизируют работу первого делителя частоты. Импульсы 
частотой 75 кГц, снимаемые со вторичной обмотки трансформа­
тора Тр1, подаются на селектор импульса запуска передат­
чика.

Первый делитель частоты (рис 5.5) собран на лампе Л4а 
и представляет собой синхронизированный блокинг-генератор 
с анодно-катодной связью. На лампе Л4б собран катодный пов­
торитель, выполняющий функцию связующего звена между 
первым и вторым делителями.

Синхронизация первого делителя частоты осуществляется 
импульсами эталонной частоты 75 кГц, поступающими с гене­
ратора через разделительный конденсатор С11 на управляющую 
сетку блокинг-генератора. Для настройки делителя на коэффи­
циент деления 1:3 в сеточную цепь блокинг-генератора введен 
потенциометр R11, с помощью которого меняют постоянную вре­
мени этой цепи.

Второй и четвертый делители выполнены по аналогичной 
схеме. Третий делитель, как указано выше, выполнен по схеме 
триггера.

Канал зап уск а  передатчика. Мультивибратор ЛЮ (рис. 5.6) 
запускается импульсом положительной полярности, образован­
ным дифференцированием заднего фронта импульса задержки. 
На выходе мультивибратора формируется селекторный импульс 
длительностью 25 мкс, частотой 416 Гц, который снимается 
с анодного резистора R51, включенного в анодную цепь лампы 
Л 106. Этот импульс через дифференцирующую цепь С38, R66 
подается на усилитель, собранный на лампе JI126. С усилителя 
отрицательный импульс поступает в блок МТМ-32 для запира­
ния канала угловой автоматики приемной системы в режиме 
«Радиозонд» на время действия импульса передатчика. Одно­
временно положительный селекторный импульс длительностью 
25 мкс, частотой 416 Гц и амплитудой порядка 80 В с лампы 
ЛЮб подается на защитную сетку лампы селектора запуска 
передатчика Л11.

В исходном состоянии лампа селектора закрыта по управ­
ляющей и защитной сеткам напряжением смещения, созданным 
на катодном резисторе R56. На управляющую сетку селектора 
поступают положительные импульсы 75 кГц со вторичной об­
мотки трансформатора Тр1 генератора импульсов эталонной 
частоты (рис. 5.5). В момент совпадения одного из импульсов 
75 кГц с селекторным импульсом лампа отпирается и в анодной 
цепи селектора образуется импульс отрицательной полярности. 
Анодной нагрузкой селекторной лампы является импульсный
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трансформатор Тр5 генератора импульса запуска передатчика 
(рис. 5.6).

Генератор импульса запуска передатчика собран на лампе 
J112а по схеме ждущего блокинг-генератора с анодно-сеточной 
связью. С катодного резистора R63 импульсы запуска переда* 
чяка положительной полярности длительностью 0,4 мкс по­
даются через контакты 7—8 реле Р1 в шкаф передатчика 
МТМ-10.

В режиме «Радиозонд» реле Р1 управляется с помощью кон­
цевого выключателя, связанного кинематически с механизмом 
дальности блока МТМ-53.

При дальностях от 0  до 1500± 500 м реле Р1 обесточено. 
Импульс запуска через контакты 6—7 подается на запуск пере­
датчика малой мощности МТМ-12. При дальностях больше 
1500 ±500 м с помощью концевого выключателя срабатывает 
реле Р1 и через контакты 7—8 импульс запуска подается на пе­
редатчик большой мощности МТМ-10.

Ф ормирование 30-км строба. Генератор 30-км строба 
(рис. 5.7) собран на лампе JI28 по схеме ждущего мультивиб­
ратора. Длительность строба можно регулировать потенцио­
метром R142, ось которого выведена на шасси блока МТМ-51. 
Запускается генератор положительными импульсами частоты 
416 Гц, приходящими с блокинг-генератора Л22а (см. рис. 5.1).

Отрицательный импульс, снимаемый с анода лампы Л28а, 
поступает на генератор разверток, а положительный импульс 
амплитудой 15 В с части анодной нагрузки правой половины 
лампы Л286 подается на управляющую сетку электронно-луче- 
вой трубки для подсвета прямого хода луча.
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Ф орм ирование 2-км строба. Двухкилометровый строб, а сле­
довательно, и 2 -км развертка должны быть смещены во времени 
на середину 30-км развертки. Поэтому формирование 2-км 
строба осуществляется с задержкой на 14 км по дальности от­
носительно переднего фронта 30-км строба.

Генератор задержки 2-км строба собран на лампе JJ24 
(рис. 5.8) по схеме фантастрона со связью по экранной сетке. 
Режим фантастрона подобран так, что при отсутствии импульсов
запуска лампа JI24 закрыта по третьей сетке отрицательным
смещением, снимаемым с делителя R116, R117, R118. Для за­

пуска схемы использу­
ются те же импульсы, 
что и при формирова­
нии 30-км строба.

Отрицательный им­
пульс, снимаемый с ин­
вертора Л23а, через 
JI236 (работающий 
как диод) запускает 
схему фантастрона, 
в результате чего на 
защитной сетке обра-
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зуется положительный импульс длительностью 8 6  мкс, что со­
ответствует 14 км по дальности.

Длительность задержки можно подстраивать потенциомет­
ром R114 «Задержка 2-км строба», ось которого выведена на 
шасси блока МТМ-51.

С выхода фантастрона положительный импульс подается че­
рез инвертор Л25а, дифференцирующую цепь С63, R123 и 
лампу запуска Л266 на генератор 2-км строба. Генератор 2-км 
строба собран по схеме ждущего мультивибратора с катодной 
связью на лампе Л26.

Потенциометром R125 «Строб 2 км» можно регулировать 
длительность 2-км строба. Ось потенциометра выведена на 
шасси блока. С резистора R127 снимается положительный 2 -км 
строб и через буферный каскад (см. рис. 5.1) подается на ге­
нератор развертки, блок автосопровождения МТМ-52, управля­
ющую сетку трубки для подсвета прямого хода луча и на вер­
тикально отклоняющую пластину трубки (в режиме 30-км раз­
вертки) для создания визира грубой развертки.
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Генератор развертки (рис. 5.9) собран на лампах J132, J131 
и представляет собой генератор линейно-растущего напряжения 
с использованием зарядного конденсатора. В режиме 2-км раз-

Р и с .  5 .8 .  Г е н е р а т о р  2 - к м  с т р о б а .

вертки зарядным конденсатором является С98, емкость кото­
рого равна 91 пФ. В режиме 30-км развертки к С98 последо­
вательно с помощью контактов 7—8 реле Р2 подключается С70 
емкостью 2700 пФ, длительность пилообразных импульсов гене­
ратора развертки при этом 
увеличивается.
I Отрицательный прямо­
угольный импульс 2 -км или 
30-км строба поступает на 
сетку лампы J1326, закры­
вая ее. При этом начинается 
процесс заряда конденсато­
ров С70, С98 через резис- 
;оры R181, R182, R183.
конденсаторы С70, С98 со- 
динены с сеткой лампы 
132а катодного повтори- 
'еля.

р ч с  5  9 .  Г е н е р а т о р  р а з в е р т к и .

Для получения необходимой линейности пилообразного на- 
фяжения в цепь заряда конденсатора вводится компенси- 
•ующая ЭДС. Назначение этой ЭДС состоит в том, что она, 
компенсируя падение напряжения на зарядном конденсаторе, 
10Адерживает постоянство зарядного тока. В качестве компен­
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сирующей ЭДС используется напряжение, снимаемое с катод­
ного повторителя. Напряжение с выхода катодного повторителя 
через конденсатор С95 подается на зарядный резистор R182.

С катода лампы Л32а снимается положительное линейно- 
растущее напряжение с амплитудой около 200 В и через кон­
денсатор С93 подается на одну из горизонтально-отклоняющих 
пластин трубки. На другую пластину подается линейно-падаю­
щее напряжение с амплитудой 200 В с инвертора, собранного 
на лампе Л31. Подключение катодов ламп Л32 и Л31 к источ­
нику отрицательного напряжения— 150 В увеличивает эффек­

тивное анодное напряжение, что улучшает линейность пилооб­
разных напряжений.

Для регулировки амплитуды напряжения развертки предус­
мотрен потенциометр R183 «Амплитуда развертки», ось кото­
рого выведена на шасси блока МТМ-51.

Калибратор (рис. 5.10) состоит из фазосдвигающей схемы 
Л36 и двух умножителей частоты, Л296 и Л29а.

Для повышения точности калибровки моста фазовращателя 
канала точного измерения дальности в схеме калибраторов про­
изводится умножение частоты 75 кГц до 600 кГц. Сдвиг фазы 
синусоидального напряжения 600 кГц осуществляется в фазо­
сдвигающем каскаде, представляющем усилитель ЛЗб с катод­
ной и анодной нагрузками и фазосдвигающей цепочкой С72, 
R146, R147, включенной между анодом и катодом лампы ЛЗб.

Потенциометр R147 «Сдвиг калибратора» позволяет изме­
нить фазу напряжения 75 кГц на 45°. Ось потенциометра вы­
ведена на лицевую панель блока МТМ-51.

Умножение частоты производится последовательно на 4 и
2 умножителями, собранными на лампе Л29. Анодные наг­
рузки умножителей выполнены в виде полосовых фильтров, на
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строенных на частоты 300 и 600 кГц с целью улучшения фильт­
рации.

В режиме «Калибровка» со вторичного контура последнего 
умножителя напряжение частотой 600 кГц и амплитудой по­
рядка 80 В подается на одну из вертикально отклоняющих пла­
стин трубки. В других режимах схема калибратора выклю­
чается.

5.4. П ринципиальная схем а узлов блока автосопровож дения
по дальности М ТМ -52

Ф ормирование полустробов. Генератор полустробов (рис. 5.11) 
выполнен по схеме блокинг-генератора с параллельным за­
пуском и принудительным срывом на лампах Л6—Л9.

Импульс эталонной частоты, сформированный генератором 
импульса дальности, поступает на лампу запуска генератора 
первого полустроба Лба через конденсатор С20 и на согласо­
ванную линию задержки ЛЗ-З.

Генератор первого полустроба собран по схеме блокинг-ге­
нератора на лампе Лбб. Сеточная цепь генератора является 
анодной нагрузкой лампы срыва генератора первого полуст­
роба Л8а. Лампа срыва управляется импульсом, приходящим 
с линии задержки ЛЗ-З и задержанным относительно запускаю­
щего на 1,2 мкс. Отрицательный импульс, возникающий на 
аноде лампы срыва, срывает колебания блокинг-генератора 
первого полустроба, тем самым стабилизируя длительность им­
пульса первого полустроба.

Отрицательный импульс первого полустроба с анода лампы 
Л6 подается на дифференцирующую цепочку С25, R33. Импульс 
с дифференцирующей цепочки, сформированный задним фрон­
том полустроба, запускает генератор с контуром ударного воз­
буждения, собранного на лампе Л7б.

Напряжение с контура ударного возбуждения, имеющее 
форму одного периода синусоиды, длительностью 2,4 мкс, за­
пускает блокинг-генератор второго полустроба (Л8б) через кон­
денсатор С26 и одновременно подается на сетку лампы срыва 
второго полустроба (J!7a), которая в исходном состоянии за­
перта напряжением на сетке, равным —15 В. Отрицательным 
импульсом, образованным на анодной нагрузке лампы Л7а, 
срываются колебания блокинг-генератора второго полустроба, 
стабилизируя длительность генерируемого импульса. Таким об­
разом, формируются два импульса (полустроба), сдвинутые по 
времени относительно друг друга. С обмоток 5—6 трансформа­
торов Тр5 и Трб полустробы через диодные ограничители по­
даются на селекторы схемы формирования сигнала ошибки.
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Диодные ограничители по максимуму, выполненные на двой­
ном диоде JI9, применены для получения плоских вершин им­
пульсов полустробов. (Ограничение по амплитуде происходит 
на нулевом уровне.)

Формирование сигнала ош ибки. Схема формирования сиг­
нала ошибки, представленная на рис. 5.12, состоит из времен­

ного дискриминатора ЛИ  и Л12, детектора Л13 и катодного 
повторителя Л 106.

Сигнал от цели после усиления и преобразования в блоке 
МТМ-32 подается на управляющие сетки ламп дискриминатора 
Л11 и Л 12. Одновременно на защитные сетки ламп подаются 
полустробы.

При отсутствии полустробов обе лампы дискриминатора за­
перты напряжением —90 В, поступающим на защитные сетки 
с трансформаторов Тр5 и Трб схемы формирования полустро­
бов (рис. 5.11). Когда приходит полустроб на вход одной 
лампы дискриминатора, напряжение на защитной сетке стаио-
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вится равным нулю и при совпадении импульса полустроба во 
времени с сигналом от цели в анодной цепи этой лампы будет - 
формироваться импульс, который проинтегрируется импульс­
ным трансформатором, выполняющим роль нагрузки анодной 
цепи лампы. Чем больше время совпадения сигнала с полуст- 
робом, тем больше будет площадь проинтегрируемого импульса, 
следовательно, будет больше длительность импульса.

То же происходит и на второй лампе дискриминатора при 
совпадении второго полустроба с сигналом от цели.

С обмоток 5—6 трансформаторов Тр7 н Тр8 дискримина­
тора напряжение подается на аноды детекторов JI13a и Л 136. 
Диод, на анод которого пришел импульс, открывается и конден­
сатор СЗЗ или С34, стоящий в цепи катода, заряжается про­
порционально длительности импульса на аноде. Постоянные 
времени цепей разряда конденсаторов очень велики.

Если временной центр сигнала совпадает с серединой полу­
стробов, то импульсы, приходящие на аноды диодов, будут оди­
наковой длительности и конденсаторы СЗЗ и С34 зарядятся до 
одинаковых величин. Разность напряжений на них будет равна 
нулю, и следовательно, сигнал ошибки тоже равен нулю.

При несовпадении стыка полустробов с серединой сигнала 
импульсы, снимаемые с анодов дискриминатора, будут разной 
длительности, и конденсаторы СЗЗ и С34 зарядятся до разных 
величин. Разность напряжений на конденсаторах и будет яв­
ляться сигналом, ошибки. Полярность напряжения сигнала
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ошибки будет зависеть от того, с каким из полустробов больше 
совмещается сигнал. Напряжение сигнала ошибки подается на 
катодный повторитель JIJ06. При отсутствии сигнала от дели 
потенциометром R52, ось которого выведена на переднюю па­
нель блока МТМ-52 с надписью «Баланс-1», выставляется нуль 
напряжения сигнала ошибки на выходе катодного повторителя. 
С катодного повторителя Л 106 напряжение сигнала ошибки по- 
дается на балансный усилитель.

Усилитель постоянного тока. Напряжение сигнала ошибки, 
сглаженное фильтром низких частот, состоящим из дросселя 
Др1, резисторов R76, R74 и конденсатора С43 (рис. 5.13), по­
ступает на усилитель постоянного тока (УПТ-1)—на сетку 
лампы Л 15а. На сетку лампы Л 156 подается постоянное нап­
ряжение с демодулятора обратной связи, полярность которого 
зависит от направления вращения исполнительного двигателя, 
а величина пропорциональна скорости вращения двигателя.

Благодаря наличию большого сопротивления (резистор R68) 
в катодах ламп каскад имеет двухтактный выход и осуществ­
ляет суммирование напряжения обратной связи и напряжения 
сигнала ошибки.

Усиленное напряжение с выхода УПТ-1 через делитель, со­
стоящий из резисторов R64, R60, R61, R62, R70, подается на 
вход второго усилителя постоянного тока (УПТ-2). Второй уси­
литель постоянного тока собран на двойном триоде Л14 по
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схеме усилителя с анодно-катодной нагрузкой. Анодной наг­
рузкой его являются управляющие обмотки магнитного уси­
лителя.

Потенциометром R61 «Баланс МУ» осуществляется балан­
сировка выходного напряжения магнитного усилителя при ну­
левом сигнале ошибки на входе первого усилителя постоян­
ного тока (УПТ-1). Нулевое напряжение на входе УПТ-1 до­
стигается замыканием сеток ламп JI15 на корпус с помощью

переключателя «Контроль балансов» в положении «Баланс МУ», 
установленного в блоке МТМ-52.

Необходимый режим работы лампы J114 устанавливается 
потенциометром R69 «Уровень тока».

Демодулятор обратной связи. Устойчивость работы следя­
щей системы создается за счет суммирования сигнала ошибки 
с напряжением обратной связи. Напряжение обратной связи 
снимается с тахометрической обмотки исполнительного двига­
теля. Преобразование напряжения обратной связи частотой 
400 Гц в напряжение постоянного тока производится демоду­
лятором.

Демодулятор (рис. 5.14) выполнен на четырех полупровод­
никовых диодах (Д14—Д17) по схеме двухполупериодного фа­
зочувствительного детектора. На первичную обмотку транс­
форматора Тр9 подается напряжение с тахометрической об­
мотки исполнительного двигателя, расположенного в блоке 
МТМ-53. Амплитуда напряжения, снимаемого с тахометриче­
ской обмотки двигателя, пропорциональна скорости вращения 
двигателя, а фаза изменяется на 180° при изменении направ­
ления вращения двигателя.
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Опорное напряжение подается на демодулятор с трансфор­
матора опорных напряжений ТрЮ, на первичную обмотку ко­
торого подается напряжение сети 220 В, 400 Гц. Демодулятор 
формирует напряжение постоянного тока, полярность которого 
зависит от направления вращения исполнительного двигателя, 
а величина пропорциональна скорости вращения двигателя.

Устойчивость следящей системы обеспечивается примене­
нием корректирующего контура в цепи обратной связи и 
фильтра в цепи прямого сигнала. Корректирующий контур пред­
ставляет собой двойную дифференцирующую цепочку, образо­
ванную конденсатором С44, резистором R77, конденсатором 
С41 и резистором R75.

Потенциометром R83, ручка которого выведена на переднюю 
панель блока МТМ-52, осуществляется балансировка плеч де­
модулятора при отсутствии напряжения на его выходе, когда 
напряжение на его входе равно нулю (исполнительный двига­
тель неподвижен).

Величина напряжения обратной связи регулируется потен­
циометром R80, ось которого также выведена на переднюю па­
нель блока МТМ-52.

5.5. П ринципиальная схем а узл ов  блока управления
по дальности М ТМ -53

Ф орм ирование подвиж ны х импульсов напряж ения эталонной  
частоты. Напряжение кварцевого генератора 75 кГц с блока 
дальности поступает на первичную обмотку трансформатора Тр1 
фазорасщепительного моста (рис. 5.15). Вторичная обмотка 
через переходные конденсаторы С1 и С2 соединена потенцио­
метром R1, движок которого соединен со средней точкой вто­
ричной обмотки трансформатора и заземлен. Вследствие этого 
между концами вторичной обмотки трансформатора и корпусом 
действуют синусоидальные переменные напряжения, равные по 
амплитуде, но сдвинутые между собой по фазе на 180°. Точное 
выравнивание амплитуд этих двух напряжений производится 
перемещением заземленного движка потенциометра R1 «Ба­
ланс». К крайним точкам потенциометра R1 подключены фазо­
сдвигающие цепи R2, R3, СЗ и R5, R4, С4. При равенстве реак­
тивных сопротивлений конденсаторов СЗ и С4 и активных со­
противлений резисторов R3, R4 и потенциометров R2, R5 
в четырех точках фазорасщепляющего моста образуются четыре 
напряжения, равные по амплитуде и сдвинутые по фазе отно­
сительно друг друга на 90°.

Точное выравнивание активного и емкостного сопротивлений 
в каждой ветви моста производится с помощью переменных со­
противлений R2 «Фаза —90°» и R5 «Фаза +90°». Напряжение



с выводов конденсаторов фазорасщепительного моста подается 
на статорные пластины емкостного фазовращателя.

Фазовращатель представляет собой специальный конденса­
тор, состоящий из двух статоров, между которыми вращается 
ротор. Первый статор состоит из четырех одинаковых секторов, 
изолированных друг от друга. Эти секторы присоединены к че­
тырем точкам фазорасщепляющего моста. Второй статор пред­
ставляет собой круглый диск. Ротор также имеет форму круг­
лого диска, эксцентрично насаженного на ось. Изготовлен ротор 
из материала, диэлектрическая постоянная которого в несколько 
раз больше диэлектрической постоянной воздуха, поэтому ем­
кость между отдельными секторами первого статора и диском
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второго статора зависит от положения ротора. Следовательно, и 
напряжение, наводимое на диск второго статора с отдельных 
секторов первого статора, зависит от положения ротора. Напря­
жение на диске второго статора, являющееся суммой напряже­
ний, наводимых с четырех секторов, имеет фазу, зависящую от 
положения ротора.

За один оборот ротора фазовращателя фаза выходного на­
пряжения 75 кГц изменяется на 360°. Выходное напряжение 
фазовращателя используется в конечном итоге для выработки 
импульсов ультраузкого строба, полустробов и электрического 
визира точной дальности, поэтому изменение фазы этого напря­
жения на любой угол вызывает пропорциональное перемещение 
названных импульсов во времени.

С выхода фазовращателя напряжение частотой 75 кГц по­
ступает на вход усилителя напряжения, собранного на лампах 
Л1 и Л2а. С выхода второго каскада усилителя усиленное 
напряжение через переходной конденсатор С8 и дроссель Др1, 
обеспечивающий нулевой потенциал сетки, подается на сетку 
генератора подвижных импульсов напряжения эталонной ча­
стоты. Генератор импульсов эталонной частоты собран по анало­
гичной схеме, описанной в п. 5.4. Сформированные генератором;
4 Заказ Хо 362



остроконечные импульсы частотой 75 кГц подаются на вход 
блока МТМ-52 для получения импульса запуска генераторов 
УУС, визира и полустробов.

У с и л и т е л ь  п о с т о я н н о г о  т о к а  У П Т -1 . В канал усиления сиг­
нала ошибки по дальности в режиме «Метеоракета» вводится 
дополнительный усилитель постоянного тока с коэффициентом 
усиления порядка 10. Вызвано это тем, что крутизна пеленга- 
ционной характеристики дискриминатора системы измерения 
дальности по сигналу радиозонда на порядок ниже, чем по

сигналу уголкового отража­
теля.

УПТ-1 (рис. 5.16) собран 
по балансной схеме на тран­
зисторах ПП1 и ПП2 с раз­
ным типом проводимости. За 
счет этого входная и выход­
ная цепи образуют два урав­
новешенных моста, что умень­
шает дрейф нуля и создает 
беспотенциальные вход и вы­
ход. В качестве источника пи­
тания используются напряже­
ния порядка 8  В, полученные 
на стабилитронах Д1 и Д2.

С помощью потенциомет-

I - И — t---------------------------------------<сКОВ
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ров R33 и R30 производится балансировка УПТ-1. Оси потен­
циометров выведены на переднюю панель блока МТМ-53 и 
снабжены соответственно надписями «Баланс-1» и «Баланс-2». 
Напряжение, снимаемое с делителя R43, R44, R45, использу­
ется в схеме автозахвата метеоракеты.

А в т о з а х в а т  м е т е о р а к е т ы . На рис. 5.17 изображена принци­
пиальная схема автозахвата метеоракеты. Для осуществления 
уверенного захвата метеоракеты, движущейся с большой ско­
ростью, до пуска ручного управления азимута, угла места и 
дальности выставляют предполагаемые координаты пеленга ра­
кеты по соответствующим шкалам. Тумблер В1 «Ручное — авто­
мат» устанавливают в положение «Автомат», тумблер ВЗ «УО 
РКЗ—МР» — в положение «МР».

Напряжение +26 В через контакты 1—3 тумблера ВЗ посту­
пает на обмотку реле Р4. Реле срабатывает, при этом:

— через контакты 7—9 реле Р4 и нормально замкнутые кон­
такты 1—2 реле РЗ регулируемое постоянное напряжение

+250 В



с движка потенциометра R44 «Скорость» подается через фильтр 
низких частот (см. рис 5.14) на вход УПТ-1 блока МТМ-52,

_через контакты 10—12 реле Р4 напряжение +26 В по­
дается на обмотку реле Р1 для коммутации напряжения воз­
буждения двигателя Ml.
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Таким образом, при установке тумблера ВЗ в положение 
«МР» следящая система дальности переводится в ждущий ре­
жим. Для обеспечения уверенного автозахвата ракеты по даль­
ности производится предварительный разгон части механизма 
Дальности (двигателя Ml и шестерен, расположенных между 
муфтой ЭМ1 и двигателем Ml).

Предварительный разгон осуществляется путем подачи по­
стоянного напряжения с потенциометра R44 «Скорость» на
4-



вход УПТ-1 блока МТМ-52. Величина необходимой скорости 
предварительного разгона определяется скоростью ракеты 
в точке захвата и устанавливается потенциометром Р44 по при­
бору ИП-1 схемы регистрации скорости. Эта схема позволяет 
контролировать скорость вращения исполнительного двигателя 
Ml следящей системы дальности при его разгоне в режиме «Ме­
теоракета».

В схему регистрации скорости входят микроамперметр ИП-1 
«Скорость Х20», диод ДЗ, резисторы R39, R42 и потенцио­
метры R40 «Установка нуля скорости» и R41 «Масштаб».

Напряжение, пропорциональное скорости вращения двигателя 
Ml, с тахометрической обмотки двигателя через контакты 1—2 
реле Р4 и контакты 16—17 реле РЗ поступает на схему регистра­
ции скорости. В цепи диода ДЗ возникает пульсирующий ток, вы­
зывающий отклонение стрелки прибора. При неподвижном дви­
гателе Ml напряжение на тахометрической обмотке не равно 
нулю. Для компенсации скорости подается напряжение с соот­
ветствующей обмотки трансформатора ТрЗ. Нуль прибора вы­
ставляется с помощью потенциометра R40 «Установка нуля ско 
рости». Потенциометром R41 «Масштаб» прибор ИП-1 калиб­
руется при скорости механизма 2 км/с. Оси потенциометров R40, 
R41 и R44 выведены на переднюю панель блока МТМ-53. Здес 
же установлен прибор ИП-1.

Скорость предварительного разгона и истинная скорость р; 
кеты в точке захвата не должны различаться более чем на 
±300 м/с. В противном случае сигнал от цели выйдет из полу­
стробов автосопровождения и метеоракета не будет захвачена 
по дальности.

После того как ракета войдет в зону облучения антенны, на 
вход системы измерения дальности поступит ответный сигнал от­
ветчика, установленного на ракете. При совмещении ответного 
сигнала с первым полустробом на выходе дискриминатора блока 
МТМ-52 появится напряжение сигнала ошибки, которое через 
контакты 4—6 релеР4 и потенциометр R38 «Амплитуда захвата» 
поступает на обмотки промежуточного реле Р2. Реле срабаты­
вает, и через его контакты напряжение +26В подается на об­
мотку реле РЗ, в результате чего:

— через контакты 10—12 реле РЗ блокируется обмотка 
реле РЗ;

— через контакты 13—15 реле РЗ напряжение + 2 6 В по­
дается на обмотку электромуфты ЭМ1, которая замыкает кине­
матическую цепь между валом двигателя и фазовращателем;

— тахометрическая обмотка двигателя отключается от схемы 
регистрации скорости контактами 16—17 реле РЗ;

— напряжение +26 В подается на сигнальную лампу ЛЗ 
«Захват» через контакты 4—6, 7—9 реле РЗ;



._ через контакты 1—3 реле РЗ замыкается следящая си-
схема дальности.

Таким образом, система измерения дальности включается 
в режим автосопровождения ракеты по дальности. Потенциомет­
ром R38 «Амплитуда захвата» устанавливается величина сигнала 
ошибки, при которой произойдет захват метеоракеты. Захват 
метеоракеты можно производить вручную нажатием кнопки 
Кн1 «Захват».

Кнопкой Кн2 «Возврат» при напряжении сигнала ошибки, 
меньшем напряжения срабатывания реле Р2, можно производить 
возврат следящей системы в исходное (ждущее) состояние. Сиг­
нальная лампа ЛЗ, ось потенциометра R38 и кнопки Кн1 и Кн2 
размещены на передней панели блока МТМ-53.

Контрольные вопросы

1 И з  к а к и х  б л о к о в  с о с т о и т  с х е м а  с и с т е м ы  и з м е р е н и я  д а л ь н о с т и  и  к а ­
к о в о  и х  н а з н а ч е н и е ?

2 .  П р о с л е д и т е  п р о х о ж д е н и е  с и г н а л а  о т  к в а р ц е в о г о  г е н е р а т о р а  п о  ф у н к ­
ц и о н а л ь н о й  с х е м е  б л о к а  М Т М - 5 1 .

3  О б ъ я с н и т е  п р и н ц и п  а в т о м а т и ч е с к о г о  с о п р о в о ж д е н и я  о б ъ е к т а  п о  ф у н к ­
ц и о н а л ь н о й  с х е м е  б л о к а  а в т о с о п р о в о ж д е н и я  п о  д а л ь н о с т и .

4  П о  ф у н к ц и о н а л ь н о й  с х е м е  б л о к а  М Т М - 5 3  о б ъ я с н и т е  п р и н ц и п  у п р а в ­
л е н и я  б л о к а м и  с и с т е м ы  д а л ь н о с т и .

5 .  К а к  р а б о т а е т  к в а р ц е в ы й  г е н е р а т о р ?6. К а к  о с у щ е с т в л я е т с я  з а п у с к  п е р е д а т ч и к а  с т а н ц и и  « М е т е о р и т » ?  '*
7 .  О б ъ я с н и т е  р а б о т у  г е н е р а т о р о в  3 0 - к м  и  2 - к м  с т р о б о в .8. К а к  р а б о т а е т  г е н е р а т о р  р а з в е р т к и ?
9  Д л я  к а к о й  ц е л и  в  с и с т е м е  д а л ь н о с т и  и м е е т с я  к а л и б р а т о р  и  к а к  о н  

р а б о т а е т ?

1 0  К а к  р а б о т а е т  д и с к р и м и н а т о р ?
1 1 . Д л я  к а к о й  ц е л и  п р и м е н я ю т с я  п о л у с т р о б ы  и  к а к  о н и  г е н е р и р у ю т с я ?12 О б ъ я с н и т е  р а б о т у  д е м о д у л я т о р а  о б р а т н о й  с в я з и .
1 3  К а к и м  с п о с о б о м  п о л у с т р о б ы  м о г у т  с м е щ а т ь с я  п о  в р е м е н н о й  о с и ?  >
1 4  О б ъ я с н и т е  р а б о т у  ф а з о с д в и г а ю щ е г о  м о с т а  и  ф а з о в р а щ а т е л я .
1 5  К а к  о с у щ е с т в л я е т с я  а в т о м а т и ч е с к и й  з а х в а т  п о  д а л ь н о с т и  м е т е о р о л о ­

г и ч е с к о й  р а к е т ы ?

Г Л А В А  6

С истем а передачи 
и регистрации  данны х 

МТМ-60
Система передачи и регистрации данных состоит из блока 

сервоусилителей (МТМ-61), блока магнитных усилителей 
(МТМ-63) и блока регистратора (МТМ-62). Сюда же относятся 
сельсин-датчики грубого и точного отсчетов азимута и угла ме­
ста, расположенные в антенной колонке (МТМ-74), и сельсин- 
датчики грубого и точного отсчетов дальности, расположенные 
в блоке управления по дальности МТМ-53.



Эта система позволяет автоматически передавать на регист­
рирующее устройство текущие координаты дели (азимут, угол 
места и наклонную дальность), определяемые станцией, и ав­
томатически регистрировать их на бумажной ленте. Одновре­
менно регистрируются время и информационные сигналы об из­
меряемых метеорологических величинах.

6 .1 . Ф у н к ц и о н а л ь н а я  с х е м а  п е р е д а ч и  д а н н ы х

Текущие координаты цели передаются на регистрирующее 
устройство с помощью следящих систем азимута, угла места 
и дальности в режимах ручного, дистанционного и автоматиче­
ского сопровождения цели.

Измерительными устройствами в следящих системах яв­
ляются бесконтактные сельсины-датчики типа БД-160А и сель­
сины-приемники типа БС-155А.

Для получения необходимой точности передачи координат 
и исключения случаев ложной синхронизации применены двух­
канальные следящие системы, работающие по методу точного 
и грубого отсчетов. Передаточное отношение между осями рото­
ров сельсинов точного и грубого отсчетов в следящих системах 
азимута и угла места равно 40 : 1, а в следящей системе дально­
сти — 60: 1 .

Ввиду идентичности следящих систем азимута, угла места 
и дальности рассмотрим только канал азимута (рис. 6.1). При 
рассогласовании сельсинов (при повороте антенны) сигналы 
ошибки с частотой 400 Гц от сельсинов-трансформаторов грубого 
(М4) и точного (М5) отсчетов, находящихся в блоке МТМ-62, 
через фазосдвигающие цепи поступают на суммирующий усили­
тель датчиков блока МТМ-63, который состоит из усилителя гру­
бого отсчета, схемы переключения «Точно — грубо» и собственно 
суммирующего усилителя. В суммирующем усилителе происходят 
суммирование и усиление сигналов ошибки каналов грубого 
и точного отсчетов.

При рассогласовании сельсинов по шкале грубого отсчета ме­
нее 2 —3° цепь сигнала ошибки грубого отсчета с помощью пере­
ключающей схемы размыкается и на суммирующий усилитель 
проходит сигнал ошибки только точного отсчета. При рассогла­
сованиях сельсинов по шкале грубого отсчета свыше 2 —3° цепь 
сигнала ошибки грубого отсчета замыкается и на вход сумми­
рующего усилителя проходят сигналы ошибки обоих каналов.

При четном передаточном отношении между сельсинами точ­
ного и грубого отсчетов имеется два устойчивых положения со­
гласования, одно из которых является ложным. Для исключения 
ложного устойчивого положения последовательно с напряжением



сигнала ошибки грубого отсчета вводится напряжение сбивки 
В канале утла места напряжение сбивки не вводится, так ка* 

угол места изменяется только в пределах 0—90°.
Сигнал ошибки с выхода суммирующего усилителя датчиког 

подается на вход сервоусилителя блока МТМ-61 для преобразо­
вания сигнала переменного тока в напряжение постоянного токг 
и усиления его до величин, необходимых для управления маг­
нитным усилителем.

Uсбивки

Преобразование сигнала осуществляется фазочувствитель­
ными выпрямителями Д9—Д12. После фильтрации выпрямлен­
ное напряжение поступает на вход двухкаскадного усилителя 
постоянного тока УПТ-1 и УПТ-2. Нагрузкой УПТ-2 служат уп­
равляющие обмотки магнитного усилителя Др5, Дрб, располо­
женного в блоке МТМ-63.

Усиленный и преобразованный в напряжение частоты 400 Гц 
ошибки с выхода магнитного усилителя поступает в блок 

Н1М-62 на управляющую обмотку исполнительного двигателя, 
а обмотку возбуждения исполнительного двигателя подается 

напряжение 110 В, 400 Гц, сдвинутое по фазе относительно уп­
равляющего напряжения на 90°. Исполнительный двигатель под
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действием напряжения сигнала ошибки поворачивает роторы 
сельсинов-трансформаторов М4 и М5 до тех пор, пока напряже­
ние сигнала ошибки не станет равным нулю. Такое состояние 
сервопривода соответствует совпадению угловых положений ро­
торов сельсинов-датчиков и сельсинов-трансформаторов. Одно­
временно через кинематические передачи индексы шкал грубого 
и точного отсчетов шкального механизма поворачиваются на 
угол, соответствующий углу поворота антенны, а наборный ме­
ханизм набирает значение азимута цели.

Привод антенны механически связан с роторами сельсинов- 
датчиков М2 и Ml, следовательно, при непрерывном перемеще­
нии антенны также непрерывно происходит вращение роторов 
сельсинов-датчиков и образование сигнала ошибки. При этом 
формируется управляющее напряжение для исполнительного 
двигателя. В результате сельсины-трансформаторы будут сле­
дить за положением сельсинов-датчиков (за положением ан­
тенны), а шкальный и наборный механизмы — фиксировать по­
ложение антенны.

Исполнительный двигатель и кинематические механизмы при­
вода обладают определенной инерционностью, что вызывает ка­
чания исполнительного механизма при отработке угловых пере­
мещений. Для устранения качаний исполнительного двигателя 
применена стабилизация системы с помощью схемы отрицатель­
ной обратной связи. Напряжение обратной связи, пропорциональ­
ное скорости вращения двигателя, снимается с тахометрической 
обмотки исполнительного двигателя и подается на фазочувстви­
тельный выпрямитель обратной связи (ФЧВОС), собранный на 
диодах Д13—Д16. Постоянное напряжение с выхода фазочув­
ствительного выпрямителя через корректирующее звено посту­
пает на второй вход УПТ-1. В УПТ-1 суммируются напряжения 
сигнала ошибки и обратной связи. Фаза напряжений обратной 
связи выбрана такой, чтобы при качаниях двигателя создавался 
момент, противодействующий направлениям качания.

Следящая система дальности отличается от следящей си­
стемы азимута тем, что передаточное отношение между сельси­
нами точного и грубого отсчетов равно 60 : 1 , что вызывает необ­
ходимость переключения каналов грубого и точного отсчетов при 
меньших углах рассогласования сельсинов грубого отсчета. А так 
как сигнал ошибки при этом недостаточен для срабатывания 
схемы переключения, то в цепь сигнала грубого отсчета введен 
дополнительный каскад усиления. В остальном работа следящей 
системы дальности аналогична работе следящей системы сопро­
вождения цели по азимуту.
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g  2. Функциональная с х е м а  р е г и с т р а ц и и  д а н н ы х

функциональная схема регистратора приведена на рис. 6 2.
Регистрация текущих координат (азимута, угла места, на­

клонной дальности) и времени полета цели на бумажную ленту 
осуществляется автоматически с помощью соответствующих на­
борных механизмов и ударных электромагнитов печати Для ав­
томатической регистрации метеоданных (числа импульсов радио­

зонда за время счета) имеются дифференциальные механизмы 
набора, наборные механизмы, тиратронныи каскад печати 
и ударный электромагнит печати сотен и тысяч, а также электро­
механическое устройство регистрации, тиратронный каскад пе­
чати и ударный электромагнит печати единиц и десятков

Для управления наборным механизмом времени, каскадами 
печати, двигателем протяжки бумажной ленты и темпом реги­
страции применяется коммутатор, основной частью которого яв­
ляется синхронный двигатель МИ  и контактные группы 
КП1—КП6
 ̂ Двигатель коммутатора включается при нажатии кнопки 
'< уск» в блоке МТМ-62 или же аналогичной кнопки в блоке



дистанционного управления антенной МТМ-76. При этом сраба­
тывает реле Р1 и через контакты 7—9 реле Р1 на двигатель M1I 
с блока МТМ-44 (см. рис. 4.4) будет подано стабилизированное 
по частоте напряжение амплитудой 65 В, частотой 25 Гц. Выклю­
чение двигателя M il  производится нажатием кнопки «Стоп» 
в блоке МТМ-62. В этом случае для быстрой остановки двига­
теля коммутатора через контакты 7—8 реле Р1 и контактную 
группу КП5 на двигатель подается постоянное напряжение 
+ 26 В, чем обеспечивается динамическое торможение.

Двигатель коммутатора с помощью контактных групп Л77/ 
и КП2 управляет работой тиратронных каскадов ЛЗ и Л4 набора 
времени, которые в свою очередь управляют работой электромаг­
нитов набора времени ЭМ7 и ЭМ8.

Печать текущих координат и времени полета цели произво­
дится с помощью ударных электромагнитов печати ЭМ12, ЭМ13, 
ЭММ и ЭМ9, управляемых тиратронными каскадами печати Л5 
и Л8. По выбору оператора темп регистрации 5 или 30 с может 
быть установлен с помощью тумблера В5 «Период регулировки». 
В положении тумблера «5 с» реле Р4 обесточено и каскады пе­
чати Л8 и Л5 управляются контактной группой КПЗ коммута­
тора. В положении тумблера «30 с» срабатывает реле Р4 и ка­
скады печати управляются контактной группой КП4 коммута­
тора. Частота замыкания цепи контактной группой КПЗ в 6  раз 
больше частоты замыкания контактной группой КП4 и равна 
0,2 Гц.

Тиратронные каскады печати Л5 и Л8 вырабатывают им­
пульсы, вызывающие срабатывание ударных электромагнитов 
печати. Тиратронные каскады получают питание от источника 
постоянного напряжения (выпрямителя) +500 В.

Протягивание бумажной ленты, на которую печатаются дан­
ные, производится лентопротяжным механизмом. Лентопротяж­
ный механизм приводится в движение двигателем М10. Напря­
жение питания на обмотки двигателя подается с трансформатора 
Тр2. Предусмотрены два режима протяжки бумажной ленты: 
непрерывный и дискретный. Дискретная протяжка ленты с целью 
уменьшения расхода бумаги применяется в режиме «Уголковый 
отражатель» при темпе регистрации 30 с. Управляется двигатель 
протяжки в этом случае с помощью реле РЗ и контактной группы 
КП6 коммутатора.

В режиме регистрации «30 с» через контакты 5—4релеР4 по­
дается напряжение питания на реле РЗ с блока МТМ-04. С по­
мощью контактной группы КП6 периодически, на время печати 
данных на бумажную ленту, включается цепь питания реле РЗ, 
контакты которого 3—4 замыкают цепь питания электродвига­
теля М10 механизма протяжки бумажной ленты. В остальных 
режимах используется непрерывная протяжка бумаги.
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Для протягивания красящей ленты имеется второй лентопро­
тяжный механизм, управляемый тем же электродвигателем М10. 
Лентопротяжный механизм красящей ленты позволяет автома­
тически осуществлять реверс движения ленты.

Электромагниты дифференциальных механизмов набора со­
тен и тысяч метеоданных ЭМ1—ЭМ6 управляются тиратронными 
каскадами, расположенными в блоке МТМ-42. Дифференциаль­
ные механизмы сотен и тысяч кинематически связаны с соответ­
ствующими оцифрованными барабанами наборных механизмов. 
Дифференциальные механизмы набора и тиратронный каскад 
печати J16 сотен и тысяч работают в облегченном режиме. Ука­
занный режим обеспечивается определенной логикой, заложен­
ной в цикле регистрации.

Набор числа электромагнитами сотен и тысяч и его печать 
на бумажной ленте производятся только при изменении числа 
в указанных разрядах и только в том случае, если результат 
счета повторится дважды. Если изменение числа в разрядах 
сотен и тысяч происходит каждый цикл счета, то набор и печать 
чисел всех разрядов, в том числе единиц и десятков, блокиру­
ются (о чем было сказано выше), что исключает заведомо 
ложный результат счета.

Единицы и десятки результата счета метеоданных регистри­
руются с помощью электромеханического устройства. Исполни­
тельным элементом электромеханического устройства является 
барабан со спиральным витком по поверхности и двумя кольце­
выми витками по краям, вращающийся со скоростью 1 об/с. Он 
приводится во вращение двигателем М10 лентопротяжного меха­
низма. На оси вращения спирального барабана расположены 
управляющие диски индукционных датчиков импульсов нуля Э2 
и импульсов спирального барабана Э1. За один оборот барабана 
датчик Э1 выдает 1 0 0  импульсов, датчик Э2 — 2 0  импульсов. 
С помощью контактной группы КП8 из 20 импульсов выделяется 
один импульс нуля, во времени жестко привязанный к нулевому 
положению барабана. Импульсы датчика Э1 и импульсы нуля 
поступают в систему счета для формирования импульса печати 
единиц и десятков метеоданных (см. рис. 4.2).

На рис. 6.3 приведена схема, поясняющая принцип формиро­
вания импульса печати единиц и десятков.

По окончании времени счета результат счета из электронного 
счетчика единиц и десятков переписывается в регистр добора. На 
счетный вход регистра добора с момента прихода импульса нуля 
поступают импульсы спирального барабана (импульсы добора).

ти импульсы дополняют значение результата счета, переписан­
ное в регистр добора из электронного счетчика, до максималь­
ной величины 99. Следующий, сотый импульс сбрасывает регистр 
добора на нуль. При сбросе на выходе регистра образуется
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перепад напряжения, используемый для формирования им 
пульса печати единиц и десятков метеоданных

Тиратронный каскад печати J17 (рис 6  2) под действием им 
путьса печати вырабатывает импульс, вызывающий срабатыва 
ние ударного электромагнита печати ЭМИ При срабатывании 
электромагнит ударяет по молоточку, последний— по бумаге

Вход
Регистр счета единии, и десятков

Управление Ключи

Регистрдобора

Схема формирования импульса добора

Импульснуля Импульс
спиральногобарабана

I „ I
L  Д°тчук_ _ j  

импульса нуля импульса сгирального Спиральныи барабан бард бона

Схема Схемаф армирования импульса печати yпpaвлê  и я

Р и с  6  3  С х е м а  р е г и с т р а ц и и  м е т е о д а н н ы х  р а з р я д а  е д и н и ц  

и  ч с с я т к о в

прижимая ее через красящую ленту к барабану Отсчет значения 
единиц и десятков частоты импульсов радиозонда производится 
по расстоянию между отметкой тевого кольцевого витка и от 
меткой от спирального витка барабана

Расстояние между отметками на бумажной тенте в 1 мм соот­
ветствует частоте в 1 Гц Значение числа, отсчитанное от левой 
базовой отметки будет соответствовать числу, переписанному
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в регистр добора из электронного счетчика,т е результату счета 
единиц и десятков метеоданных

В случае превышения частоты метеоданных 999 загорается 
сигнальная лампочка «Контроль частоты» Одновременно вклю­
чается звуковой сигнал

6.3. Принципиальная схема узлов следящей системы 
передачи текущих данных

Суммирующий усилитель датчиков (СУД). Рассмотрим прин­
ципиальную схему СУД канала азимута, изображенную на 
рис 6  4

МТМ В2
| $ точно \$ грубо

вход грубого отсчета 
V г?Фаза грубого сигнала

Р и с  6  4  П р и н ц и п и а л ь н а я  с х е м а  С У Д  к а н а л а  а з и м у т

Напряжение рассогласования частотой 400 Гц с сельсина- 
тРансформатора точного отсчета М5 через контакты 6—2 тумб­
лера В2 «Работа — согласование грубо» в положении «Работа», 
фазосдвигающую цепочку, состоящую из конденсаторов СП, С12 
и сдвоенного потенциометра R21 «Фаза точного сигнала», и ре­
зисторы R28, R30, R29 поступает на сетку лампы Л2б

Напряжение рассогласования частотой 400 Гц с сельсина 
трансформатора грубого отсчета МУ через фазосдвигающую це­
почку, состоящую из конденсаторов С9, СЮ и сдвоенного потен­
циометра R20 «Фаза грубого сигнала», и потенциометр R22
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«Регулировка переключения грубо — точно» поступает на сетку 
лампы Л2а. Оси указанных выше потенциометров выведены на 
шасси блока МТМ-63.

Усиленный сигнал ошибки сельсинов грубого отсчета с анода 
лампы Л2а через переходную цепочку С8, R18, внутреннее со­
противление неоновой лампы Л6 и резистор R29 поступает на 
сетку лампы Л2б. Параметры схемы подобраны так, чтобы 
зажигание неоновой лампы происходило при рассогласовании 
сельсинов в пределах 2—4°. Таким образом, при углах рассогла­
сования сельсинов, больших 2 °, на сетку лампы Л26 подается 
суммарное напряжение от сельсинов точного и грубого отсчетов. 
Однако в этом случае сигнал, поступающий от сельсина точного 
отсчета, не оказывает существенного влияния на выходной сигнал, 
так как он по величине значительно меньше сигнала, идущего от 
сельсина грубого отсчета. Зажигание неоновой лампы Л6 не 
происходит при углах рассогласования грубых сельсинов до 
2 —4°, поэтому на сетку лампы Л26 поступает только сигнал 
рассогласования сельсинов точного отсчета. Потенциометром 
R22 устанавливается величина напряжения сигнала от сельсина 
грубого отсчета, которая определяет момент переключения с точ­
ного канала на грубый.

Напряжение зажигания неоновой лампы, применяемой в дан­
ной схеме, колеблется в пределах 35—65 В, поэтому в случае 
ее замены, а также замены лампы Л2 потенциометром R22 обес­
печивается ее зажигание при угле рассогласования 2 —4°.

При четном передаточном отношении между сельсинами точ­
ного и грубого отсчетов имеется два устойчивых положения 
согласования, отстоящих на 180° по шкале грубого сельсина, 
одно из которых является ложным. Ложное устойчивое положе­
ние исключается благодаря смещению сигнала грубого отсчета 
напряжением сбивки. С этой целью последовательно с напряже­
нием сигнала ошибки сельсина-трансформатора грубого отсчета 
подается напряжение сбивки, величина которого регулируется 
потенциометром R19 «Сбивка». Ось потенциометра выведена на 
шасси блока МТМ-63. Величина напряжения сбивки должна 
быть равна величине напряжения сигнала ошибки, поступаю­
щего от сельсина грубого отсчета при рассогласовании, рав­
ном 2 °.

Для получения синфазности напряжения сигнала ошибки от 
сельсинов-трансформаторов с опорным напряжением фазочувст­
вительного выпрямителя предназначены фазосдвигающие цепи 
точного и грубого каналов. Регулировка фазы осуществляется 
потенциометрами R20 «Фаза грубого сигнала» в канале грубого 
отсчета и R21 «Фаза точного сигнала» в канале точного отсчета. 
Переключатель В2 используется при настройке системы. При 
положении переключателя «Согласование грубо» цепь сигнала
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ошибки от сельсина точного отсчета размыкается, неоновая 
лампа Л6 закорачивается контактами 1—3 тумблера и через 
СУД проходит только сигнал от сельсина грубого отсчета.

Напряжение сигнала ошибки с выхода суммирующего усили­
теля поступает на вход фазочувствительного выпрямителя, рас­
положенного в блоке МТМ-61. Для контроля работы СУД выве­
дены гнезда Г7, Г8, Г10.

Фазочувствительный выпрямитель сигнала ошибки канала 
азимута собран на кремниевых диодах Д9—Д12 (рис. 6.5). 
Напряжение сигнала ошибки поступает на первичную обмотку 
1—2 трансформатора Тр4 из блока МТМ-63 с выхода СУД. 
Опорное напряжение с трансформатора Трб подведено к сред­
ним точкам вторичных обмоток трансформатора Тр4. Резисторы 
R29, R31 и потенциометр R30 являются нагрузкой фазочувстви­
тельного выпрямителя. Во время работы выпрямителя к каж­
дому диоду через соответствующее плечо нагрузки приложена 
сумма ЭДС, развиваемая в секциях трансформаторов Тр4 и Трб. 
Амплитуда опорной ЭДС примерно в 10 раз больше амплитуды 
сигнала ошибки, следовательно, в каждый полупериод опорной 
частоты открыты либо диоды Д9 и Д10, либо Д11 и Д12. Откры­
тые диоды Д9 и Д10 или Д Н  и Д12 включены также в проти­
воположные плечи симметричной нагрузки, поэтому напряже­
ние, снимаемое с нагрузки, будет зависеть от соотношений ам­
плитуд напряжений, приложенных к этим диодам. При отсутствии 
сигнала ошибки токи, протекающие через оба плеча нагрузки, 
равны по величине и направлены навстречу друг другу. Напря­
жение на выходе равно нулю. Для балансировки выпрямителя 
служит потенциометр R30 «Баланс-3», ось которого выведена 
на переднюю панель блока МТМ-61. Балансировка выпрями­
теля производится при закороченном на корпус входе переклю­
чателем В2 «Контроль балансов», установленным в положе­
ние 3.

При наличии сигнала ошибки управляющее напряжение на 
выходе фазочувствительного выпрямителя будет зависеть от 
сдвига фазы между опорным напряжением и напряжением сиг­
нала ошибки. При синфазности указанных напряжений ток через 
одно плечо фазочувствительного выпрямителя увеличится, а че- 
рез другое — уменьшится и на выходе выпрямителя появится 
управляющее напряжение определенной полярности, пропор­
циональное напряжению сигнала ошибки. При изменении фазы 
сигнала ошибки на 180° полярность управляющего напряжения 
изменится на обратную.

Управляющее напряжение через сглаживающий фильтр, об­
разованный резисторами R38, R39 и конденсатором С8 и кор­
ректирующим контуром R40, R41, С9, поступает на вход усили­
теля постоянного тока.
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Фазочувствительный выпрямитель обратной связи собран на 
диодах Д13—Д16 (рис. 6.5) и трансформаторах Тр5 и Трб и 
предназначен для преобразования напряжения обратной связи 
переменного тока в напряжение обратной связи постоянного 
тока, величина и полярность которого зависят от амплитуды и 
фазы сигнала на входе.

Входным напряжением фазочувствительного выпрямителя 
обратной связи является напряжение частоты 400 Гц, снимаемое

Р и с .  6 . 5  Ф а з о ч у в с т в и т е л ь н ы е  в ы п р я м и т е л и  с и г н а л а  о ш и б к и  

и  о б р а т н о й  с в я з и

с тахометрической обмотки исполнительного двигателя азимута, 
расположенного в блоке МТМ-62. Амплитуда этого напряжения 
пропорциональна скорости вращения двигателя, а фаза напря­
жения изменяется на 180° при изменении направления вращения 
двигателя.

Нагрузкой выпрямителя служат резисторы R32, R34 и по­
тенциометр R33 «Баланс-2».

Фазочувствительный выпрямитель обратной связи работает 
также, как и фазочувствительный выпрямитель сигнала ошибки. 
С выхода фазочувствительного выпрямителя напряжение об­
ратной связи через корректирующее звено СИ, С12, R42, R43, 
R44, R45 поступает на усилитель постоянного тока. Корректи-
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ющие цепи обеспечивают устойчивость работы следящей си­
стемы передачи данных Потенциометром R37, ось которого вы 
ведена на переднюю панель блока МТМ-61, можно регулировать 
коэффициент усиления цепи обратной связи

Магнитный усилитель служит для усиления мощности су м- 
марного управляющего напряжения ошибки и обратной связи, 
поступающего с усилителя постоянного тока, и преобразования 
этого напряжения в напряжение переменного тока частоты 400 Гц

Р и с  6 6  v l j i H H T H b i n \ с н ч и т е ч ь

Магнитный усилитель азимута (рис 6  6 ) состоит из дв>х 
дросселей насыщения, ДрЗ и Др4, включенных по двухтактной 
дифференциальной схеме с внутренней положительной обратной 
связью Каждый дроссель насыщения состоит из двух сердеч 
ников с обмоткой переменного тока ( /—2, 3—4), двумя обмот­
ками управления W^np (5—6, 7—8) и одной обмоткой смещения 
W , (5 —Ю) Все обмотки охватывают оба сердечника

На обмотки управления подается управляющий сигнал На- 
* резкой магнитного усилителя является управляемая обмотка 
исполнительного двигателя

Принцип действия магнитного усилителя основан на изме­
нении магнитной проницаемости железа при подмагничивании 
постоянным током, что позволяет значительно изменять индук­
тивность обмоток переменного тока при небольших изменениях 
хправляющего тока Точки / —2 обмоток переменного тока дрос­

I■ + 250В
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селя подмагничивания подключены к источнику питания через 
диоды Д9, ДП,  а конечные точки 3—4 — через диоды Д10, Д12. 
Поэтому пульсирующий ток каждой обмотки (его постоянная 
составляющая) создает поток подмагничивания, величина кото­
рого изменяется с изменением тока. Обмотки переменного тока 
включены таким образом, что магнитные потоки, обусловленные 
переменной составляющей пульсирующего тока, вычитаются и 
напряжения, наводимые в обмотках управления и смещения 
этими потоками, равны нулю. Изменение потока подмагничива­
ния (обратной связи) в каждом дросселе совпадает с направ­
лением потока управляющих обмоток. Таким образом осуще­
ствляется положительная обратная связь, повышающая коэф­
фициент усиления по мощности.

Обмотки управления магнитного усилителя включены так, 
что при одной полярности сигнала магнитные потоки управления! 
в одном дросселе складываются с суммарным потоком подмаг-1  
ничивания и смещения, в другом — вычитаются. В результате! 
этого при управляющем напряжении одной полярности в обмот-1  
ках переменного тока данного дросселя протекает больший ток, 
чем в обмотках другого. При смене полярности управляющего 
напряжения роли дросселей меняются, причем в каждый полу- 
период питающего напряжения работает только одно плечо 
дросселя. Управляемая обмотка исполнительного двигателя под­
ключена к магнитному усилителю таким образом, что по ней 
протекает ток, равный разности токов обоих дросселей. В ре­
зультате направление вращения исполнительного двигателя 
будет таким, которое обеспечивает уменьшение рассогласования 
сельсинов.

Поток подмагничивания на холостом ходу магнитного уси­
лителя велик, за счет чего рабочие точки характеристик дрос­
селей смещаются в область насыщения. Для устранения этого 
явления в усилителе предусмотрены обмотки смещения (9—10), 
с помощью которых создается дополнительный регулируемый 
поток смещения, направленный против потока подмагничивания, 
что обеспечивает выбор рабочей точки характеристики усили­
теля.

Рабочая точка характеристики выбирается исходя из мини­
мального тока холостого хода каждого дросселя при отсутствии 
управляющего напряжения так, чтобы обеспечить максимальную 
линейность характеристики самого магнитного усилителя.

Питание обмотки смещения получают с мостикового выпря­
мителя Д13—Д16. Для ограничения тока смещения служат 
резистор R34 и потенциометр R35 «Смещение МУ», ось которого 
выведена на шасси блока МТМ-63.
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6 4 Принципиальная схема узлов регистратора

Набор времени. Схема набора времени (рис. 6.7) состоит из 
тиратронов ЛЗ и Л4, электромагнитов ЗМ7 и 5MS наборного 
механизма и контактных групп /С/77 и КП2. На аноды тиратро­
нов подается переменное напряжение питания 220 В, 400 Гц. 
В исходном состоянии тиратроны закрыты отрицательным напря­
жением —12 В, снимаемым с делителей R57, R59 и R6J, R63.

Управляются тиратроны контактными группами КП 1 и КП2, 
контакты которых замыкаются кулачками, получающими вра­
щение от двигателя МН.

При замыкании контакта КПI вторая сетка и катод тира­
трона ЛЗ оказываются под одним потенциалом (корпуса), тира­
трон открывается и через обмотку электромагнита набора вре­
мени ЭМ8 под действием положительного полупериода анодного 
напряжения потечет ток, электромагнит срабатывает. Конденса­
тор С7 и резистор R60, включенные параллельно обмотке элек­
тромагнита, удерживают электромагнит в сработанном положе­
нии во время действия отрицательных полупериодов анодного 
налряжения.

Аналогично работает тиратрон Л4, управляющий вторым 
лектромагнитом времени — ЭМ7, при замыкании контакта КП2.
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Электромагниты кинематически связаны с колесом меха­
низма счетчика, которое имеет выпуклые знаки плюс ( + ) и ми­
нус (—). Знак минус соответствует 00 с, знак плюс означает, 
что к показанию счетчика времени нужно прибавить 30 с. Ко­
лесо при помощи храпового механизма связано с первой бара­
банной шкалой механического счетчика времени, имеющего три 
барабанные шкалы: первая — единиц, вторая — десятков и
третья — сотен минут. Каждая шкала имеет на боковой грани

выпуклые цифры от 0 до 9. Связь между ними осуществляется 
с помощью храповичков.

Управление печатающим устройством. В схему управления 
печатающим устройством (рис. 6 .8 ) входят тиратронные каскады 
печати Л5—Л8, тумблер В5 «Период регистрации» и контактные 
группы КПЗ—КП6 коммутатора. Печатающее устройство дан­
ных времени, угла места, азимута и дальности, тысяч и сотен 
метеоданных, десятков и единиц метеоданных соответственно 
состоит из ударных электромагнитов печати ЭМ9, ЭМ 12, ЭМ 13, 
ЭММ, управляемых коммутатором через тиратронные каскады 
печати Л5 и Л8, и электромагнитов ЭМ10 и ЭМ11, которые через 
Л6 и Л7 управляются с помощью импульсов, поступающих из 
системы счета.
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Тиратроны выполняют роль вентилей и электронных выклю- 
тетей питания электромагнитов печати. Питание электромаг-

4  0в печати производится с помощью релаксационной схемы 
на тиратронах с использованием постоянного анодного напряже­
ния Т а к а я  схема дает более крутой фронт импульсов тока, 
идущего через обмотку электромагнита, чем схема переменного 
анодного напряжения.

Рассмотрим работу схемы каскада печати времени и коор­
динат.

Р и с .  6 .9 .  С х е м а  р е г у л и р о в к и  в р е м е н и  с ч е т а .

Темп регистрации времени полета и координат цели устанав­
ливается тумблером В5 «Период регистрации», «5 с» и «30 с». 
В положении тумблера В5 «5 с» вторые сетки тиратронов Л5 
и Л8 соединены с контактной группой КПЗ, замыкающейся че­
рез каждые 5 с. Когда контактная группа КПЗ разомкнута, 
тиратрон закрыт и конденсаторы СЮ и С18 заряжаются до 
полного анодного напряжения через резисторы R69 и R82 соот­
ветственно. При замыкании контактной группы КПЗ вторая 
сетка и катод тиратрона Л5 оказываются под одним потенциа­
лом (корпуса), тиратрон открывается и конденсаторы СЮ и С18 
Рэзряжаются через обмотку электромагнитов ЭМ9 и ЭММ и 
тиратрон Л5. В результате этого потенциал анода падает до 

тенциала запирания за счет наличия колебательного звена,
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образованного индуктивностью электромагнита и емкостью СЮ 
и тиратрон закрывается. Дифференцирующая цепочка С4, %48 
создает на сетке тиратрона короткие импульсы, необходимые для 
создания условий запирания переходного процесса по аноду. 
Аналогично работает схема печати угла места и азимута (Л8 
ЭМ12, ЭМ13).

В положении переключателя В5 «30 с» вторые сетки тира­
тронов Л5 и Л8 соединяются с контактной группой КП4, замы­
кающейся через каждые 30 с, вызывая срабатывание электро­
магнитов ЭМ9, ЭМ12, ЭМ13, ЭММ.

Тиратроны Л6 и Л7 управляются положительными импуль­
сами печати, приходящими из системы счета. Регистрация метео­
данных может происходить через 2,5 или 5 с.

Р е г у л и р о в к а  в р е м е н и  с ч е т а  необходима для изменения дли­
тельности импульса счета в режиме работы системы «Относи­
тельный счет». Схема состоит из галетных переключателей ВЗ, 
В4 и делителя напряжения R7—R45 (рис. 6.9). Переключатели 
«Регулировка времени счета», ВЗ «Грубо» и В4 «Точно», ручки 
которых выведены на переднюю панель блока МТМ-62, позво­
ляют регулировать величину управляющего напряжения, сни­
маемого с делителя R7—R45 и поступающего в блок МТМ-43 на 
схему санатрона (см. рис. 4.1). При переводе переключателя ВЗ 
из одного положения в другое длительность импульса счета 
изменяется на 19—30 мкс, при переводе переключателя В4 из 
одного положения в другое — на 1 мс.

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы

1. Д л я  ч е г о  п р е д н а з н а ч е н а  с и с т е м а  п е р е д а ч и  и  р е г и с т р а ц и и  д а н н ы х ?
2 .  К а к  о с у щ е с т в л я е т с я  п е р е д а ч а  у г л о в ы х  к о о р д и н а т  в  с и с т е м у  М Т М - 6 0 ?
3 .  О б ъ я с н и т е  р а б о т у  р е г и с т р а т о р а  п о  ф у н к ц и о н а л ь н о й  с х е м е .
4 .  К а к  о с у щ е с т в л я е т с я  у п р а в л е н и е  н а б о р н ы м и  э л е к т р о м а г н и т а м и  п е ч а т и  

д а н н ы х ?
5 .  К а к  р е г и с т р и р у ю т с я  р а з р я д ы  е д и н и ц  и  д е с я т к о в  м е т е о д а н н ы х ?6. Р а с с к а ж и т е  о  р а б о т е  с х е м ы  с у м м а р н о г о  у с и л и т е л я  д а т ч и к о в  к а н а л а  

а з и м у т а .
7 .  О б ъ я с н и т е  п р и н ц и п  д е й с т в и я  ф а з о ч у в с т в и т е л ь н о г о  в ы п р я м и т е л я  с и г ­

н а л а  о ш и б к и  и  о б р а т н о й  с в я з и .8. Р а с с к а ж и т е ,  к а к  р а б о т а е т  м а г н и т н ы й  у с и л и т е л ь .
9 .  К а к и м  с п о с о б о м  в  б л о к е  р е г и с т р а т о р а  н а б и р а е т с я  в р е м я ?
1 0 . О б ъ я с н и т е  р а б о т у  с х е м ы  у п р а в л е н и я  п е ч а т а ю щ и м  у с т р о й с т в о м .
1 1 . К а к  о с у щ е с т в л я е т с я  р е г у л и р о в к а  в р е м е н и  с ч е т а ?



ГЛАВА 7

Система управления антенной
МТМ-70

Система управления антенной предназначена для управле­
ния движением антенны по азимуту и углу места в автоматиче­
ском, ручном и дистанционном режимах. При ручном управле­
нии перемещение антенны производится оператором с помощью 
штурвалов ручного управления. Автоматическое управление 
осуществляется с помощью следящего электропривода без уча­
стия оператора. При дистанционном управлении используется 
дистанционный пульт управления, который устанавливается на 
расстоянии 15—20 м от здания станции.

Переход с одного режима работы на другой осуществляется 
с помощью кнопочных переключателей «Ручное», «Дистанцион­
ное» и «Автомат», расположенных на передней панели блока 
управления антенной.

Конструктивно система разделена на отдельные блоки: блок 
автоматического сопровождения по угловым координатам 
МТМ-75; блок управления антенной MTM-7I; блок фазочувст­
вительных выпрямителей и усилителей МТМ-72; блок магнит­
ных усилителей МТМ-73; антенная колонка МТМ-74; пульт ди­
станционного управления МТМ-76.

К системе управления антенной относятся также индикатор­
ные сельсины-приемники азимута и угла места, расположенные 
в блоке МТМ-63.

7.1. П р и н ц и п  а в т о м а т и ч е с к о г о  с о п р о в о ж д е н и я  ц е л и

При работе системы в режиме автосопровождения по угло­
вым координатам используется метод равносигнальной зоны, 
который состоит в следующем.

Электрическая ось диаграммы направленности за счет особой 
конструкции контррефлектора смещена относительно геомет­
рической оси антенны, проходящей через фокус и вершину па­
раболического отражателя (см. п. 2.6).

Контррефлектор антенной головки вращается двигателем, 
Следствие чего максимум лепестка диаграммы направленности 
описывает в картинной плоскости, перпендикулярной к геомет­
рической оси, окружность, а электрическая ось диаграммы опи­
сывает в пространстве конус.

Скорость вращения контррефлектора, равная 24 об/с, пред­
определяет частоту конического развертывания диаграммы на­
правленности 24 Гц.



120 Часть I

На рис. 7.1 показаны четыре характерных положения диа­
граммы направленности: верхнее А, правое Б, нижнее В и ле­
вое Г.

Если мишень находится в точке О, то при любом положении 
диаграммы направленности величина принимаемого сигнала ос­
тается неизменной. Поэтому направление на точку О называется 
равносигнальным направлением, или электрической осью ан­
тенны. Импульсы напряжения сигналов, принимаемых в этом 
случае станцией, приведены на рис. 7.2 а.

Р и с .  7 . 1 .  К о н и ч е с к о е  р а з в е р т ы в а н и е  л у ч а  д и а г р а м м ы  н а п р а в л е н н о с т и .

1 — электрическая ось антенны, 2 — направление на цель, 3 — след точки пересечения оси диаграммы направленности с картинной плоскостью, 4 — картинная плоскость.

Если цель из центра картинной плоскости (точки О) сме­
щается в точку Ц, то величина принимаемых станцией сигна­
лов зависит от положения диаграммы направленности, враща­
ющейся в пространстве со скоростью 24 об/с. Величина принима­
емых сигналов максимальна в том случае, когда ось диаграммы 
направленности отклонена от электрической оси антенны (рав- 
носигиального направления) в сторону смещения цели в на­
правлении ОЦ. Величина сигналов минимальна, когда ось диа­
граммы направленности отклонена от электрической оси ан­
тенны в сторону, противоположную смещению цели. Таким обра­
зом, при вращении диаграммы направленности величина при­
нимаемых сигналов изменяется с частотой 24 Гц (рис. 7.2 б)- 

Степень изменения амплитуды принимаемых сигналов (ко­
эффициент модуляции) пропорциональна отклонению антенны
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направления на цель. Таким образом, если имеется ошибка 
°изирования, то принимаемые сигналы окажутся модулированы 
частотой конического развертывания. При детектировании этих 
сигналов выделяется переменное напряжение, изменяющееся 
с частотой модуляции принятых сигналов 24 Гц. Это напряже­
ние называется напряжением сигнала ошибки, фаза которого 
характеризует направления отклонения цели по азимуту и углу 
места от электрической оси антенны.

Рассмотрим принцип выделения и преобразования состав­
ляющих сигнала ошибки по азимуту и углу места. На рис. 7.3 
показан характер из- и сигнала. 
менения напряжения 
отраженных сигналов 
для различных случаев 
(а, б, в)  за время од­
ного оборота контр­
рефлектора антенной 
головки.

Огибающая моду­
лированных по ампли­
туде сигналов изменя­
ется приблизительно 
по синусоидальному за­
кону с периодом, соот-

Р и с .  7 .2 .  С и г н а л  ц е л и .

а — цель находится на электрн ческой оси антенны (точный пе­ленг); 6—цель смещена относи­тельно электрической осн ан­тенны; импульсы промодулиро- ваны сигналом ошибки

ветствующим скорости вращения диаграммы направленности. 
Синхронно с вращением диаграммы направленности вращается 
ротор генератора опорных напряжений, который вырабатывает 
Два синусоидальных напряжения (г,  д ) ,  сдвинутых по фазе от­
носительно друг друга на 90°. Одно из них является опорным 
напряжением канала азимута, другое — опорным напряжением 
канала угла места. Опорные напряжения выбираются так, 
чтобы одно из них по фазе совпадало (или было в противо- 
Разе) с огибающей кривой, соответствующей ошибке только 
по азимуту, другое опорное напряжение совпадало бы по фазе 
(Или было бы в противофазе) с огибающей кривой, соответст- 
Ующей ошибке только по углу места.

£сли огибающая отраженных сигналов совпадает по фазе 
опорным напряжением азимута, то она смещена по фазе на



угол 90° относительно опорного напряжения угла места. Если 
же огибающая совпадает по фазе с опорным напряжением угла 
места, то она будет смещена по фазе на угол 90° относительно 
опорного напряжения азимута.

В общем случае огибающая смещена по фазе относительно 
обоих опорных напряжений. При этом суммарная огибающая 
исигнала поступающих на вход

системы сигналов мо­
жет быть представле­
на как сумма двух си­
нусоидальных кривых 
той же частоты, сдви­
нутых по фазе относи­
тельно друг друга на 
90°, так что каждая 
составляющая будет 
совпадать по фазе 
(или будет в противо- 
фазе) с соответствую­
щим опорным напря­
жением.

Таким образом, 
огибающая кривая 
входного сигнала сис­
темы (синусоида) со­
стоит из двух состав­
ляющих синусоид, 
каждая из которых ха­
рактеризует ошибку по 
азимуту и углу места 
соответственно, при­
чем величина ампли­
туды составляющих

Р и с .  7 . 3 .  Ф а з ы  с и г н а л а  
о ш и б к и  п р и  р а з л и ч н ы х  о т ­
к л о н е н и я х  э л е к т р и ч е с к о й  
о с и  а н т е н н ы  о т  н а п р а в л е н и я  

н а  ц е л ь .

пропорциональна величине угла отклонения геометрической оси 
антенны от направления на цель по соответствующей коорди­
нате, а изменение направления отклонения (вправо — влево или 
вверх — вниз) меняет фазу соответствующей составляю^"" 
на 180°.

Разделение ошибки на азимутальную и угломестную состав 
ляющие, определение их величины и знака происходят в фазо-



ствительных выпрямителях блока сопровождения по ази­
муту и углу места.

В результате сравнения опорного напряжения азимута или 
ла места с огибающей кривой входного сигнала на выходе 

выпрямителя получается постоянное напряжение, знак которого 
зависит от соотношения фаз опорного напряжения и соответ­
ствующей ему составляющей огибающей кривой входного сиг­
нала, а величина напряжения пропорциональна амплитуде этой 
составляющей. В дальнейшем напряжения с выхода фазочув­
ствительных выпрямителей усиливаются, преобразуются и ис­
пользуются для управления приводными двигателями антенной 
колонки.

Станция может работать в двух режимах автоматического 
сопровождения: автоматическое сопровождение уголкового от­
ражателя и автоматическое сопровождение радиозонда. (Для 
сопровождения метеоракеты во время ее дрейфа на парашюте 
используется режим «Радиозонд».) Введение двух режимов вы­
звано различием сигналов от целей на входе станции. В режиме 
«Радиозонд» сигнал представляет собой суперный шум радио­
зонда, промодулированный по амплитуде частотой 24 Гц. В ре­
жиме «Уголковый отражатель» частотой 24 Гц модулируются 
по амплитуде сигналы, отраженные от уголкового отражателя. 
Принцип работы системы сопровождения по угловым координа­
там в обоих режимах одинаков.

При автоматическом сопровождении цели предусмотрены 
два режима работы следящего привода системы управления ан­
тенной: с широкой и узкой полосой пропускания. В свободном 
полете цели возможны большие угловые скорости и ускорения 
ее перемещения. Для уменьшения динамических ошибок в оп­
ределении угловых координат цели следящий привод включа­
ется в режим работы с широкой полосой пропускания. При 
больших дальностях, когда угловые скорости и ускорения пе­
ремещения цели незначительны, для уменьшения случайных 
ошибок следящий привод включается в режим работы с узкой 
полосой пропускания.

7.2. Ф у н к ц и о н а л ь н а я  с х е м а

Работа системы управления антенной в различных режимах 
имеет свои особенности, поэтому для уяснения принципа дей­
ствия системы в режимах автосопровождения, ручного управ­
ления и дистанционного управления обратимся к функциональ­
ным схемам блоков МТМ-71 —МТМ-76 (рис. 7.4—7.7).

Р е ж и м  а в т о м а т и ч е с к о г о  с о п р о в о ж д е н и я . Нажатием кнопки 
«Автомат» в блоке МТМ-71 или же кнопки Кн2 «Автомат»
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в блоке МТМ-76 (рис. 7.4) система переходит в режим автома­
тического сопровождения дели. При этом напряжение +26 В 
подается на обмотку реле Р4 в блоке МТМ-71, реле включается 
и через его контакты 7—9 и далее через нормально замкнутые 
контакты 10—11 реле РЗ и 5—4 реле Р2 того же блока осуще­
ствляется блокировка кнопки КнЗ блока МТМ-71. Цепи блоки­

ровок кнопок Кн1 «Ручное» и Кн2 «Дистанционное» р а з р ы в а ­
ются. Через контакты 16—18 реле Р4 напряжение 6,3 В п о д а ­
ется на сигнальную лампу ЛЗ блока МТМ-71 и лампу J12 б л о к а  
МТМ-76.

Для коммутации входных цепей согласно режиму работы 
станции («Уголковый отражатель» или «Радиозонд») в б л о к е  
МТМ-75 используется реле Р1 (рис. 7.5). В положении « Р а д и о ­
зонд» реле Р1 выключено.
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При сопровождении радиозонда напряжение сигнала с блока 
\\ТЧ-33 приемной системы поступает в блок МТМ-75 на резо­
нансный усилитель 465 кГц JJ1. С выхода резонансного усилителя 
1 6 5  кГц усиленное по амплитуде напряжение сигнала подается 
на детектор Д1, где происходит выделение сигнала ошибки. На­
пряжение с выхода детектора через контакты 8—7 реле Р1 по­
дается на каскад быстродействующей автоматической регули­
ровки усиления (БАРУ). Каскад БАРУ поддерживает постоян­
ство амплитуды напряжения ошибки 24 Гц на его выходе при 
постоянстве глубины модуляции входного сигнала напряже-

Р и с  7 .5 .  Ф у н к ц и о н а л ь н а я  с х е м а  б л о к а  М Т М - 7 5 .

нием 24 Гц независимо от изменения уровня приходящего сиг­
нала. С каскада БАРУ через контакты 3—4 реле Р1 напряже­
ние сигнала ошибки подается на резонансный усилитель 24 Гц, 
настроенный на частоту развертывания луча антенны и выде­
ляющий основную гармонику напряжения сигнала ошибки.

С выхода резонансного усилителя напряжение сигнала 
ошибки подается на потенциометр R24 «Усиление», что дает 
возможность плавно регулировать усиление следящего привода. 
С движка потенциометра R24 напряжение сигнала ошибки че­
рез контакты 8—7 и 3—4 реле Р2 подается на усилители сигнала 
«шибки JI4 и J15. Усиленный по амплитуде суммарный сигнал 
ошибки подается на фазочувствительные выпрямители каналов 
азимута и угла места блока МТМ-72 (рис. 7.6). В фазочувстви­
тельных выпрямителях сигнал угловых ошибок преобразуется 
в два постоянных управляющих напряжения, пропорциональных 
ошибкам визирования цели отдельно по координатам азимута 
и угла места. В качестве опорных напряжений используются 
-Зва синусоидальных напряжения, сдвинутых по фазе относи­
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тельно друг друга на 90° и вырабатываемых генератором опор, 
ных напряжений (ГОН). Эти опорные напряжения подаются на 
фазочувствительные выпрямители через трансформаторы Тр1 и 
Трб каналов азимута (р) и угла места (е).

Генератор опорных напряжений расположен в антенной ко­
лонке. Ротор его связан с контррефлектором антенной го­
ловки и вращается синхронно с диаграммой направленности

250 В

Р и с  7  6  Ф у н к ц и о н а л ь н а я  с х е м а  б л о к о в  М Т М  7 2  и  М Т М  7 3

антенны. В результате совместного действия сигнала ошибки 
и опорных напряжений на выходах фазочувствительных вы­
прямителей образуются постоянные напряжения, пропорцио­
нальные угловым ошибкам по азимуту и углу места. Поляр­
ность этих напряжений зависит от того, в фазе или противофазе 
находятся составляющие сигнала ошибки по азимуту и углу ме­
ста с соответствующими опорными напряжениями.

Выходные напряжения через фильтры широкой или узкой 
полосы поступают на вход усилителей постоянного тока Л1, Л2 
и ЛЗ, Л4 Переключение фильтров происходит с помощью реле 
Р2 блока МТМ-72 при переключении тумблера В1 «Широкая — 
узкая» в блоке МТМ-71 (см рис 7 4). После усиления по по­
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стоянному току двухкаскадными УПТ напряжения ошибок по­
лаются в блок МТМ-73 на управляющие обмотки магнитных 
усилителей (рис. 7.6), в цепи выходных обмоток которых вклю­
чены управляемые обмотки исполнительных двигателей азимута 
(Ml9) и угла места (Mcfy, установленные в антенной колонке 
МТМ-74 (рис. 7.7). Исполнительные двигатели поворачивают 
антенну по азимуту и углу места до совмещения ее электриче­
ской оси с направлением на цель. Измерительные приборы ИП-1 
и ИП-2, установленные на передней панели блока МТМ-72 
(рис. 7.5), дают возможность постоянно контролировать напря­
жения на управляемых обмотках исполнительных двигателей.

Антенная система обладает определенной инерционностью, 
поэтому двигатель не может мгновенно остановиться при отра­
ботке угловых ошибок и антенна может по инерции пройти по­
ложение точного направления на цель. В этом случае возни­
кают напряжения сигнала ошибки противоположной фазы, из­
меняется полярность управляющих напряжений и двигатели 
начинают поворачивать антенну в обратном направлении. Ан­
тенный параболоид по инерции может снова пройти положение 
точного направления на цель и т. д.

Для устранения колебания антенны применена стабилизация 
системы с помощью схемы обратной связи. Напряжения об­
ратной связи вырабатываются тахогенераторами угла места и 
азимута, которые кинематически связаны с валом соответству­
ющего двигателя. Эти напряжения, пропорциональные скорости 
вРащения соответствующего двигателя, подаются на фазочув­
ствительные выпрямители обратной связи каналов азимута и 
угла места (рис. 7.6). Постоянное напряжение обратной связи, 
полученное на выходах фазочувствительных выпрямителей, по­
ступает через соответствующие фильтры широкой и узкой полос
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на вход усилителей постоянного тока. Переключение фильт­
ров в цепи обратной связи происходит также с помощью реле 
Р2. Напряжения сигнала ошибки и обратной связи суммиру­
ются в усилителе постоянного тока. Фаза напряжения обрат­
ной связи выбрана так, чтобы при качаниях антенны на дви­
гателе создавался момент, противодействующий качаниям, это 
устраняет автоколебания антенной системы.

Сигнал ошибки с выхода резонансного усилителя 24 Гц 
(рис. 7.5) подается также на схему индикации ошибки пе­
ленга, состоящую из усилителей Л5а и Л5б, фазочувствитель­
ных выпрямителей (ДЗ— Д6 и Д7 — ДЮ) и индикаторов соот­
ветствующих каналов азимута (ИП-3) и угла места (ИП-2). 
Опорные напряжения на фазочувствительные выпрямители по­
даются с генератора опорных напряжений через трансформа­
торы Тр1 и Трб (рис. 7.6). Индикаторные приборы ИП-2 и 
ИП-3, включенные на выходе фазочувствительных выпрямите­
лей схемы индикации, показывают ошибку пеленга цепи от­
дельно по азимуту и углу места (рис. 7.5).

При сопровождении уголкового отражателя на вход системы 
управления с блока МТМ-32 поступают импульсы частоты по­
вторения 416 Гц, промодулированные по амплитуде частотой 
развертывания луча антенны. В детекторе Д2 (рис. 7.5) происхо­
дит выделение сигнала ошибки. Выделенный детектором сигнал 
ошибки через контакты 6—7 реле Р1 подается на каскад БАРУ 
и далее с БАРУ через контакты 5—4 реле Р1 на резонансный 
усилитель 24 Гц. В остальном работа системы аналогична ра­
боте системы при сопровождении радиозонда.

В режиме автоматического сопровождения через нормально 
замкнутые контакты 4—5, 10—11, 16—17, 1—2, 7—8, 13—14 
реле Р1 блока МТМ-71 (рис. 7.4) на роторные обмотки PI, Р2 
и РЗ сельсинов Ml и М2 подается напряжение возбуждения 
110 В, 400 Гц (обмотки Р1 и Р2 в этом случае соединены па­
раллельно). Одновременно напряжение возбуждения подается 
на роторные обмотки сельсинов-датчиков М4 и М15 (рис. 7,7) 
ручного управления по азимуту и углу места, расположенных 
в антенной колонке. Так как статорные обмотки сельсинов Ml 
и М2 соединены со статорными обмотками сельсинов-датчиков 
М4 и М15, а роторы сельсинов Ml и М2 с электромагнитными 
муфтами ЭМ1 и ЭМ2 (рис. 7.4) отключены от штурвалов руч­
ного управления, то в режиме автоматического сопровождения 
сельсины Ml и М2 в блоке МТМ-71 работают в индикаторном 
режиме подслеживания для индикации антенны в простран­
стве.

Сельсины-датчики грубого и точного отсчетов по азимуту и 
углу места Мб, М17 и М5, М16 расположены в блоке МТМ-74 
и кинематически связаны с осями вращения антенны по азимуту

4
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углу места (рис. 7.7). Сельсины-индикаторы грубого и точ­
ного отсчетов Ml, М2, М3, М4 расположены в блоке МТМ-63.

Режим ручного управления. Переход в режим ручного управ­
ления антенной производится нажатием кнопки Кн1 «Ручное»

блоке МТМ-71 (рис. 7.4). При этом включаются реле Pl, Р2 
в блоке МТМ-71 и j3ejLe Р2 в блоке МТМ-75 (рис. 7.5). Реле РЗ 
и Р4 в блоке МТМ-71 и реле Р1 в блоке МТМ-72 обесточива­
ются. На лицевой панели блока МТМ-71 загорается сигнальная 
лампочка JI1 «Ручное», на которую через контакты 7—9 реле 
Р2 блока МТМ-71 подается напряжение 6,3 В. Через контакты 
IQ—18 того же реле подается напряжение +26 В на электро­
магнитные муфты ЭМ1 и ЭМ2, которые соединяют роторы сель­
синов Ml и М2 со штурвалами ручного управления по азимуту 
и углу места. Сельсины Ml и М2 включаются в трансформатор­
ный режим. При переходе сельсинов Ml и М2 с индикаторного 
режима на трансформаторный сигнал рассогласования, снимае­
мый с обмоток Pl—Р2, включенных последовательно, равен 
нулю. Такое подключение обмоток сельсинов исключает рывки 
антенны в момент перехода на ручное управление.

При повороте штурвала азимута на входе сельсин-транс­
форматорных схем М2 блока МТМ-71 и М4 блока МТМ-74 
(рис. 7.7) появляется напряжение рассогласования частоты 
400 Гц. Это напряжение через контакты 1—3, 7—9 реле Р1, 
делитель напряжения RI, R2, контакты 5—4 реле РЗ блока 
МТМ-71 и контакты 5—4 реле Р2 блока МТМ-75 подается на 
усилители сигнала ошибки JI4 в блоке МТМ-75 (рис. 7.5) и 
далее на фазочувствительный выпрямитель канала азимута 
блока МТМ-72 (рис. 7.6). С трансформатора Тр9 через нор­
мально замкнутые контакты реле Р1 блока МТМ-72 на фазочув­
ствительный выпрямитель подается опорное напряжение час­
тоты 400 Гц. Полученное напряжение ошибки через фильтр 
широкой полосы поступает на усилитель постоянного тока и 
далее через усилитель мощности канала азимута МТМ-73 воз­
действует на исполнительный двигатель, который поворачива­
ется до тех пор, пока сигнал рассогласования с выхода сельсин- 
трансформаторной схемы не будет равен нулю. Наблюдение за 
положением антенны можно производить по шкалам сельсинов- 
индикаторов грубого и точного отсчетов в блоке МТМ-63. При 
Ручном управлении антенной используется только режим широ­
кой полосы следящей системы.

Напряжение рассогласования по углу места формируется 
аналогично каналу азимута, при этом сигнал рассогласования 
возникает на выходе сельсин-трансформаторной схемы (Ml 
блока МТМ-71 и М15 блока МТМ-74) при вращении штурвала 
Ручного управления угла места. Для ограничения вращения ан­
тенны по углу места при подходе к верхнему и нижнему упо-
5  , ........................
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рам применяется электрическая схема ограничения. Она 
состоит из схем ограничения вращения нижнего и верхнего по­
ложений, расположенных в блоке МТМ-72 (рис. 7.6), которые 
включаются при замыкании концевых выключателей В5 и В6 
в блоке МТМ-74 (рис. 7.7). При этом цепь сигнала ошибки ка­
нала угла места закорачивается на корпус и одновременно 
включается жесткая обратная связь, что резко тормозит дви­
жение антенны.

Режим дистанционного управления используется при под­
готовке к выпуску и в начальный период полета цели. Переход 
в режим дистанционного управления антенной производится на­
жатием кнопки Кн1 «Дистанционное» в блоке МТМ-76 или Кн2 
в блоке МТМ-71 (рис. 7.4). При этом включаются реле РЗ 
в блоке МТМ-71 и реле Р2 в блоке МТМ-75 (рис. 7.5). Реле Р1, 
Р2, Р4 в блоке МТМ-71 (рис. 7.4) и реле Р1 в блоке МТМ-72 
(рис. 7.6) обесточены. Через контакты 16— 18 реле РЗ подается 
напряжение 6,3 В на сигнальные лампы JI2 в блоке МТМ-71 и 
ЛЗ в блоке МТМ-76 (рис. 7.4). Для формирования сигнала рас­
согласования в этом режиме также используется сельсин-транс- 
форматорная схема. В качестве сельсинов-датчиков этой схемы 
используются сельсины-датчики грубого отсчета индикаторной 
схемы Мб и М17 блока МТМ-74 (рис. 7.7), кинематически свя­
занные с соответствующими осями вращения антенны. Сигнал 
рассогласования снимается с сельсинов-трансформаторов наве­
дения Ml  и М2 блока МТМ-76 (рис. 7.4).

При вращении блока дистанционного управления МТМ-76 на 
выходе сельсин-трансформаторных схем Ml, Мб и М2, М17 
(канала азимута и канала угла места) появляются сигналы 
рассогласования частоты 400 Гц. Эти напряжения через кон­
такты 1— 3 и 5— 6 реле РЗ блока МТМ-71 и контакты 5— 4 и 
6—7 реле Р2 блока МТМ-75 поступают на усилители сигнала 
ошибки JI4. Дальнейшее прохождение сигналов аналогично про­
хождению сигналов в режиме ручного управления. Сельсины 
ручного управления Ml  и М2 в блоке МТМ-71, как и при ав­
томатическом сопровождении цели, работают в индикаторном 
режиме.

7.3. Принципиальная схема узлов блоков системы
управления антенной iWTiW-70
В блоке МТМ-75 производятся выделение напряжения сиг­

нала ошибки частоты 24 Гц из сигналов, поступающих с выхода 
приемной системы в режиме автосопровождения цели, усиление 
напряжения сигнала ошибки, усиление напряжения сигнала 
рассогласования при ручном и дистанционном управлении ан­
тенной, а также индикация ошибки пеленга.
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Резонансный усилитель 465 кГц и детектор сигнала ошибки
усиливают сигналы частоты 465 кГц, поступающие с блока 
главного усилителя приемника при сопровождении радиозонда, 
и выделяют огибающую частоты 24 Гц.

Усилитель (рис. 7.8) выполнен на лампе JI1. Анодной на­
грузкой усилителя служит параллельный колебательный контур 
Ll, Cl, С2, настроенный на частоту 465 кГц. Сигнал радиозонда 
поступает на управляющую сетку лампы через переходную це­
почку С2', R1. Усиленный сигнал с анодной нагрузки через раз­
делительный конденсатор СЗ подается на вход детектора, вы­
полненного на кремниевом диоде Д1. Детектор собран по обыч­
ной параллельной схеме детектирования. Нагрузкой детектора 
служат резистор R4, потенциометр R5 и конденсатор С5. С по­
тенциометра R5 выходное напряжение детектора поступает на 
вход БАРУ через контакты 8—7 реле Р1.

Пиковый детектор выделяет огибающую импульсов, отра­
женных от уголкового отражателя. Приходящие видеоимпульсы 
на вход детектора (рис. 7.8) заряжают конденсатор Сб через 
резистор R6 и прямое сопротивление диода Д2. В паузах между 
импульсами конденсатор Сб разряжается через сопротивление 
потенциометра R8. Постоянные времени цепей заряда и разряда 
конденсатора выбраны таким образом, что при равенстве ам­
плитуд видеоимпульсов на входе детектора на его нагрузке об­
разуется постоянное напряжение, величина которого пропорци­
ональна амплитуде видеоимпульсов. С появлением модулиро­
ванного сигнала с частотой развертывания луча антенны 24 Гц 
на выходе детектора появится пульсирующее напряжение, пе­
ременная составляющая которого имеет частоту 24 Гц. Выход­
ное напряжение детектора в режиме «Уголковый отражатель» 
с потенциометра R8 поступает на вход каскада БАРУ через 
контакты 6—7 реле Р1.

Каскад БАРУ предназначен для устранения влияния пара­
зитной модуляции на точность сопровождения цели по угловым 
координатам. Паразитная модуляция возникает за счет флюк­
туации интенсивности сигналов. Каскад БАРУ выполнен на 
лампах ДЗ и JI2a (рис. 7.8). При изменении интенсивности сиг­
налов изменяется постоянная составляющая напряжения, сни­
маемого с нагрузки детектора R5, и следовательно, изменяется 
смещение на управляющих сетках ламп ЛЗ и Л2а. Увеличение 
интенсивности сигналов приводит к перемещению рабочей точки 
лампы ЛЗ в область с меньшей крутизной сеточной характери­
стики; при уменьшении интенсивности сигналов рабочая точка 
смещается в область с большей крутизной. Для расширения 
рабочего диапазона каскада лампа Л2а включена параллельно 
лампе ЛЗ. При уменьшении интенсивности сигналов лампа Л2а 
увеличивает усиление каскада, а при большой интенсивности
5»
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сигналов лампа JI2a закрывается и в работе не участвует. Уси­
ление каскада изменяется таким образом, что выходное напря­
жение его зависит только от глубины модуляции сигналов на 
входе детекторов и не зависит от интенсивности этих сигналов. 
Потенциометром R5 «Детектор» в режиме «Радиозонд» и потен­
циометром R8 «Пиковый детектор» в режиме «Уголковый отра­
жатель» устанавливается режим каскада БАРУ, который кон­
тролируется прибором ИП-1 «Ток БАРУ». Оси потенциометров 
£5 и R8 выведены на шасси блока МТМ-75, а прибор ИП-1 
вынесен на переднюю панель того же блока.

С нагрузки каскада БАРУ напряжение сигнала ошибки че­
рез фазосдвигающую цепочку CIO, R21 и нормально замкнутые 
контакты 3— 4 реле Р1 в режиме «Радиозонд» поступает на вход 
резонансного усилителя 24 Гц. В режиме «Уголковый отража­
тель» сигнал ошибки подается на вход резонансного усилителя 
через фазосдвигающую цепочку С9, Rll, R21 и контакты 5— 4 
реле Р1. Такое разделение фазосдвигающих цепочек на входе 
резонансного усилителя вызвано тем, что фазы сигналов ошибок 
на выходах детекторов Д1 и Д2 и коэффициенты передачи этих 
детекторов различны. Фазосдвигающие цепочки обеспечивают 
постоянство амплитуды и фазы сигнала ошибки на входе ре­
зонансного усилителя 24 Гц в обоих режимах.

Резонансный усилитель 24 Гц выполнен на правой половине 
лампы (Л2б). Анодной нагрузкой усилителя является транс­
форматор Тр1. Вторичная обмотка трансформатора и конден­
саторы СП, С12 образуют резонансный контур, настроенный на 
частоту 24 Гц. Такое подключение анодной нагрузки обеспечи­
вает выделение основной гармоники напряжения сигнала 
ошибки. С выхода разонансного усилителя напряжение сигнала 
ошибки 24 Гц подается на потенциометр R24, который исполь­
зуется для регулировки усиления следящей системы управления 
антенной по каналам азимута и угла места. С движка потенци­
ометра R24 через нормально замкнутые контакты 3— 4 и 8—7 
реле Р2 напряжение сигнала ошибки поступает на вход усили­
телей переменного тока сигнала ошибки и на схему индикации 
ошибки пеленга. Ось потенциометра выведена на переднюю па­
нель блока МТМ-75 с надписью «Усиление».

Усилители переменного тока каналов азимута и угла места 
служат для усиления напряжения сигнала ошибки в режиме 
автоматического сопровождения и напряжения сигналов рассо­
гласования в режимах ручного и дистанционного управления. 
Усилители собраны на лампе Л4. На левой половине лампы 
собран усилитель канала угла места, на правой — усилитель 
канала азимута. В режиме автоматического сопровождения на 
обе управляющие сетки лампы Л4 поступает один и тот же 
сигнал. В режимах ручного и дистанционного управления на
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одну управляющую сетку поступает напряжение сигнала рас­
согласования канала угла места, на другую — напряжение сиг­
нала рассогласования канала азимута соответственно через 
контакты 6—7 и 5— 4 реле Р2. В анодные цепи обеих половин 
лампы JI4 включены первичные обмотки входных трансформато­
ров фазочувствительных выпрямителей каналов азимута и угла 
места.

Канал индикации ошибки пеленга включает усилители пе­
ременного тока, фазочувствительные выпрямители одного из

Рис. 7.9. П р и н ц и п и а л ь н а я  с х е м а  и н д и к а ц и и  о ш и б к и  пеленга.

каналов и индикаторы. Нагрузкой усилителей являются пер­
вичные обмотки входных трансформаторов фазочувствитель­
ных выпрямителей в канале азимута (Тр2) и в канале угла 
места (ТрЗ). Фазочувствительные выпрямители разделяют сиг­
нал ошибки на две составляющие, пропорциональные ошибкам 
пеленга цели, отдельно по азимуту и углу места. Оба канала 
идентичны, поэтому рассмотрим канал угла места (рис. 7.9).

Итак, на первичную обмотку трансформатора Тр2 канала 
угла места подается сигнал ошибки с усилителя переменного 
тока (Л7а). Двухполупериодный выпрямитель собран на крем­
ниевых диодах ДЗ — Д6. Вторичные обмотки 3—5 и 6—8 транс­
форматора включены навстречу друг другу. Нагрузкой выпря­
мителя служат резисторы R30, R32 и потенциометр R31. По­
тенциометр R31, ось которого выведена на переднюю панель 
блока с надписью «Баланс ФЧВ», производят балансировку вы­
прямителя. Для выделения из суммарного напряжения сигнала
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ошибки составляющей, пропорциональной отклонению цели по 
углу места, используется опорное напряжение угла места, по- 
ступающее с вторичной обмотки трансформатора Тр1; располо­
женного в блоке МТМ-72 (рис. 7.6).

При отсутствии сигнала ошибки под действием опорного на­
пряжения через диоды выпрямителя и сопротивления его на­
грузки протекают токи, равные по величине и направленные 
навстречу друг другу. Постоянное напряжение на выходе вы­
прямителя равно нулю. С появлением на входе фазочувстви­
тельного выпрямителя напряжения сигнала ошибки на его вы­
ходе образуется напряжение, величина и полярность которого 
зависят от амплитуды сигнала ошибки и сдвига фаз между 
опорным напряжением и напряжением сигнала ошибки. Как 
указывалось выше, опорные напряжения азимута и угла места 
сдвинуты по фазе относительно друг друга на 90°.

Если напряжение сигнала ошибки поступает в фазе с опор­
ным напряжением, то через обе половины нагрузки протекают 
токи разной величины (так как на одной половине нагрузки 
напряжения складываются, на другой — вычитаются). На вы­
ходе выпрямителя образуется результирующее напряжение оп­
ределенной полярности. При смене фазы сигнала ошибки на 
180° на выходе фазочувствительного выпрямителя появится ре­
зультирующее напряжение противоположной полярности.

Если напряжение сигнала ошибки сдвинуто по фазе отно­
сительно опорного напряжения на угол 90°, то выходное на­
пряжение фазочувствительного выпрямителя равно нулю. Это 
указывает на отсутствие составляющей сигнала ошибки, про­
порциональной отклонению цели по углу места. Если сдвиг по 
фазе будет в пределах 0—90°, на выходе выпрямителя образу­
ется напряжение, пропорциональное составляющей сигнала 
ошибки, которая находится в фазе или противофазе с опорным 
напряжением угла места. Напряжение на выходе выпрямителя 
в любом случае пропорционально только отклонению цели по 
координате угла места. Это напряжение поступает на индика­
тор пеленга ИП-2 «Ошибка пеленга». Резисторы R33, R34 и по­
тенциометр R35 образуют делитель напряжения. Конденсатор 
С14 шунтирует прибор по переменной составляющей. Потенци­
ометром R35, ось которого выведена на шасси блока с надписью 
«Масштаб угла места», производится регулировка масштаба 
прибора. Резистор R36 ограничивает величину тока в цепи из­
мерительного прибора.

Схема ограничения вращения антенной колонки предназна­
чена для электрического ограничения перемещения антенны по 
углу места (рис. 7.10). Она состоит из лампы JI7 (двойной 
ДИ°Д), двух реле Р5, Р4 (МТМ-72) и двух микровыключателей, 
расположенных в антенной колонке (МТМ-74). Схема ограни­
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чения вращения антенной колонки работает следующим об­
разом.

В момент подхода антенны к верхнему упору срабатывает 
микровыключатель В5, включается реле Р4, которое контактами 
7— 6 закорачивает вход УПТ-1 по цепи сигнала ошибки через 
лампу JI7a. Применение диодов вызвано необходимостью зако­
рачивать сигнал ошибки того знака, под воздействием которого 
антенна двигалась к упору, и пропускать на вход УПТ-1 напря­
жение сигнала обратного знака для снятия антенны с упора. 
Для эффективного торможения антенны при подходе к упору

Р н с  7 10 С х е м а  о г р а н и ч е н и я  в р а щ е н и я  а н т е н ­
н о й  к о л о н к и

одновременно со снятием сигнала ошибки на второй вход УПТ-1 
подается напряжение жесткой обратной связи через контакты 
4—5 реле Р4 и делитель R35, R36, что обеспечивает быструю 
остановку антенны. При подходе антенны к нижнему упору сра­
батывают микровыключатель В6 и реле Р5.

Пульт дистанционного управления МТМ-76 предназначен 
для дистанционного управления антенной и регистратором при 
сопровождении цели в первые минуты после выпуска Подклю­
чается пульт к станции с помощью кабеля через наружный щи­
ток станции. В блоке МТМ-76 (см рис 7.4) размещены опти­
ческий визир типа В8, сельсины наведения Ml  и М2, кнопки 
управления Кн1 «Дистанционное», Кн2 «Автомат», КнЗ «Пуск» 
и лампочки сигнализации Л1 «Дистанционное управление», Л2 
«Автомат» и ЛЗ «Пуск» Оптический визир позволяет визуально 
с помощью сельсинов наведения навести антенну на цель. На­
блюдая за целью в оптический визир, оператор вращает блок 
МТМ-76 по азимуту и углу места, совмещая изображение цели 
с центром креста нитей визира, при этом сигнал рассогласова­
ния с роторных обмоток сельсинов наведения поступает в блок
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МТМ-71. При нажатии на кнопки Кн1 или Кн2 напряжение 
4-26 В подается на соответствующие реле системы, которые 
включают выбранный режим сопровождения.

При нажатии кнопки КнЗ «Пуск» напряжение +26 В пода­
ется в блок МТМ-62 для включения счетчика времени и реги­
страции времени полета, сферических координат цели и частоты 
метеоданных (при сопровождении радиозонда, метеоракеты).

Оптический визир представляет собой телескопическую си­
стему, дающую прямое изображение. В фокальной плоскости 
окуляра размещена сетка с угломерной шкалой. Цена малого 
деления шкалы сетки 0,3°. При сопровождении цели изображе­
ние ее должно находиться в центре креста нитей визира.

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы
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ГЛАВА 8

Система электропитания 
МТМ-80

8 .1. Общие сведения

Система электропитания служит для обеспечения всех си­
стем станции напряжениями, необходимыми для их нормальной 
работы.

Источником питания станции при отсутствии промышленной 
сети является станция питания, состоящая из дизельного элект­
рического агрегата типа АД-20-Т/230/4-400 мощностью 19 кВт 
(при cos ф = 0,7), дающего напряжение 220 В, 400 Гц, и элект- 
Р°преобразовательного агрегата 400/50 Гц, состоящего из асин­
хронного короткозамкнутого электродвигателя и синхронного 
тРехфазного генератора мощностью 4 кВт (при cos ф —0,8), даю­
щего напряжение 220 В, 50 Гц.



При наличии промышленной сети источником питания стан­
ции является преобразовательный агрегат типа ВПЛ-30.

Электроэнергия от станции питания или агрегата питания 
подается кабелями на шкаф управления питанием МТМ-81.

8.2. Блоки системы
Шкаф управления питанием МТМ-81 служит для включения 

питающего трехфазного напряжения, поступающего от источ­
ника питания, и для распределения его по основным системам.

Трехфазное напряжение переменного тока подается на трех­
полюсный автоматический выключатель «Главный выключа­
тель» 220 В, 400 Гц, который с помощью установленного в вы­
ключателе комбинированного расщепителя защищает линию 
питания от токов короткого замыкания. В положении главного 
выключателя «Включено» напряжение поступает на распредели­
тельные платы, с которых разводится по разным группам по­
требителей. Каждая группа имеет свою защиту от токов корот­
кого замыкания, осуществляемую предохранителями. На перед­
ней панели шкафа установлены: выключатель В5 «Сельсины» 
для включения и выключения питания сельсинов, переключа­
тель В4 «Контроль, вентиляция, работа — азимут, угол места», 
кнопка «Контроль» для контроля режима работы исполнитель­
ных двигателей вращения антенны, кнопка Кн1 «Фаза 2—1», 
кнопка Кн2 «Фаза 1-—3» для контроля по вольтметру наличия 
фаз питающего напряжения 220 В, 400 Гц и предохранители. 
На боковую стенку шкафа выведены переключатели В2 «Неуп­
равляемая обмотка двигателя азимута» для включения неуправ­
ляемой обмотки приводного двигателя азимута и ВЗ «Неуправ­
ляемая обмотка двигателя угла места» для включения неуправ­
ляемой обмотки приводного двигателя угла места. При увели­
чении теплового режима исполнительных двигателей автома­
тически включается электрический звонок на нижней стенке 
шкафа.

Панель управления питанием МТМ-04 (рис. 8.1) предназна­
чена для управления питанием систем станции, расположен­
ных в главном пульте. Выключателем В10 «Питание главного 
пульта» производится включение питания всех систем от цепи 
напряжения 220 В, 400 Гц. Напряжение накала систем приема, 
счета, дальности, регистрации и управления антенной включа­
ется соответственно тумблерами В6, В7, В8 и В9, питание анод­
ных цепей — В2, ВЗ, В4 и В5.

Тумблер В1 «Уголковый отражатель — радиозонд» служит 
для переключения режимов работы станции в зависимости от 
сопровождаемой цели. В режиме «Уголковый отражатель» тум­
блер В1 отключает питание системы счета. В случае выхода из
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строя выпрямителя смещения —150 В, расположенного в блоке 
jViTM-82, некоторые лампы в блоках пульта могут оказаться 
в аварийных режимах. Для сигнализации и устранения 
этого явления в панели управления МТМ-04 предусмотрена 
блокировка, состоящая из двух реле и сигнальной лам­
почки Л1 «Отсутствует
_150 В». Одновременно
с выключением главного 
пульта с помощью той же 
схемы блокировки выклю­
чаются приводные двига­
тели антенной колонки, ис­
ключающие возможность 
вращения двигателей за 
счет разбаланса магнитных 
усилителей при отсутствии 
сигнала. На панели блока 
МТМ-04 размещены также 
кнопки включения и вы­
ключения приводных дви­
гателей, ручка выключа­
теля ГОН, сигнальная лам­
почка, указывающая на на­
личие напряжения 220 В,
400 Гц, сигнальная лам­
почка «Высокое», указы­
вающая на наличие высоко­
го напряжения.

Рис. 8.1. П а н е л ь  у п р а в л е н и я  п и ­
та ни ем М Т М - 0 4 .

1 кнопки включения и выключения приводных двигателей угловых коорди­нат; 2 — переключатель включения и выключения ГОН; 3 — тумблер пере­ключения режима работы; 4 —- сигиаль- « лампочка (отсутствует смещение В); 5 — тумблеры анодных цепей; гУмблеры включения иакала си- м приема В6, счета В7, дальности ной и управления антен-рттГ« * 7 “ выключатель питаниянм. Го пУльта В10; 8, 0 —контроль­ные лампочки.

Защита цепей накала блоков главного пульта от перегрузок 
и коротких замыканий осуществляется плавкими предохрани­
телями, установленными на панели предохранителей главного 

ульта. В блоке расположена схема задержки, которая пред- 
азначена для включения питания анодов тиратронов, находя­
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щихся в блоке МТМ-42, с задержкой 8—15 с после включения 
системы счета.

Выпрямитель опорных напряжений МТМ-82 предназначен 
для питания цепей смещения, реле, электромагнитных муфт и 
схемы АПЧ блока МТМ-32. В блоке МТМ-82 вырабатываются: 
стабилизированное напряжение —150 В, 140 мА для питания 
цепей смещения; стабилизированное напряжение +300 В, 5 мА 
для питания схемы АПЧ приемной системы; напряжение +26 В 
для питания всех низковольтных реле и электромагнитных муфт.

Рассмотрим принцип работы стабилизированного выпрями­
теля — 150 В, 140 мА (рис. 8.2).

Напряжение 220 В, 400 Гц подается на первичную обмотку 
трансформатора Тр1. Вторичная обмотка трансформатора со­

единена с выпрямите­
лем, собранным по схеме 
моста на кремниевых 
диодах Д1—Д4. Г-образ- 
ный фильтр Др1, С1 
сглаживает пульсации 
выпрямленного напряже­
ния. С фильтра напря­
жение подается на аноды 
регулирующих ламп ЛЗ 
и Л4 стабилизатора 
—150 В. Стабилизатор

Рис. 8.2. С т а б и л и з и р о в а н н ы й  
в ы п р я м и т е л ь  — 150 В, 140 мА .

выполнен по схеме электронного стабилизатора напряжения и 
состоит из двух регулирующих ламп ЛЗ и Л4, усилительной 
лампы Л5 и источника опорного напряжения Л6, стабилизирую­
щего потенциал сетки и катода лампы Л5. Лампы ЛЗ и Л4 
включены последовательно с нагрузкой и выполняют роль пере­
менного сопротивления, величина которого изменяется в зави­
симости от изменения напряжения на входе и тока нагрузки.

При увеличении напряжения на входе стабилизатора вслед­
ствие возрастания напряжения сети или из-за уменьшения тока 
нагрузки напряжение на выходе стабилизатора несколько воз­
растает, что приводит к уменьшению отрицательного потенци­
ала на сетке лампы J15. При этом анодный ток лампы Л5, про­
ходящий через резисторы R3, R5, увеличится, потенциал анода 
лампы JI5 понизится, что вызовет увеличение отрицательного 
смещения на сетках регулирующих ламп. Сопротивление регу­
лирующих ламп уменьшается и падение напряжения на них
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также уменьшается на величину, почти равную уменьшению 
входного напряжения. Напряжение на выходе стабилизатора 
поДДерживается почти неизменным. Величину стабилизирован­
ного напряжения можно регулировать потенциометром R11. 
Лампа J16 поддерживает постоянным напряжение катода лампы 
J15. Стабилизатор —150 В обеспечивает стабильность выходного 
напряжения ±0,3% при изменении напряжения сети на ±5%.

Стабилизированный выпрямитель +300 В работает анало­
гично выпрямителю —150 В.

Блок питания системы счета и приемной системы МТМ-34 
состоит из двух стабилизированных выпрямителей +250 В, 
200 мА и двух стабилизированных выпрямителей +150 В, 
400 мА. При подаче стабилизированного напряжения питания 
+ 250 В и +150 В на приемную систему на передней панели 
блока МТМ-34 загорается сигнальная лампочка с надписью 
«Приемная система +250 В, +150 В включена». При подаче 
того же стабилизированного напряжения на систему счета на 
указанной панели загорается сигнальная лампочка с надписью 
«Система счета +250 В включена». Выпрямители и электрон­
ные стабилизаторы выпрямителей собраны по схеме, аналогич­
ной схеме стабилизированного выпрямителя —150 В, описанной 
выше. На переднюю панель МТМ-34 выведены также контроль­
ные гнезда и ось потенциометра, регулирующего напряжения.

Блок питания системы регистрации, дальности и управления 
антенной МТМ-85 состоит из двух стабилизированных выпря­
мителей + 250 В, 400 мА. На передней панели блока размещены 
две сигнальные лампочки. Одна лампочка с надписью «Система 
регистрации, управления антенной +250 В включена» загора­
ется при подаче напряжения в цепь питания систем передачи и 
регистрации и управления антенной. Вторая лампочка с надпи­
сью «Система дальности +250 В включена» загорается при по­
даче напряжения в цепь питания системы дальности. Принципи­
альные схемы выпрямителей аналогичны схемам, описанным 
выше. На переднюю панель блока МТМ-85 выведены контроль­
ные гнезда и ось потенциометра, регулирующего напряжение.

Блок питания генератора накачки МТМ-87 состоит из ста­
билизированного выпрямителя —500 В, источника переменного 
напряжения 6,3 В, 400 Гц, реле времени и узла задержки. Ста­
билизированный выпрямитель ■—500 В обеспечивает питанием 
резонатор клистрона генератора накачки электронного парамет­
рического усилителя. Напряжение на резонатор клистрона 
должно подаваться с задержкой относительно подачи напряже­
ния на его отражатель. Эту функцию выполняет узел задержки, 
который включает цепь питания выпрямителя —500 В с задерж­
кой на время, необходимое для разогрева электронной лампы, 
входящей в узел задержки.



Реле времени обеспечивает определенный порядок включе­
ния питающих напряжений с целью поддержания нормального 
режима работы электронных схем.

Стабилизированный выпрямитель собран по схеме, подобной 
схеме выпрямителя МТМ-82. Стабильность по напряжению не 
хуже ±0,1% при изменении напряжения сети на ±5%. На пе­
реднюю панель блока МТМ-87 выведена ось потенциометра 
«Напряжение резонатора» для регулировки величины напря­
жения питания резонатора клистрона ЭПУ. С помощью конт­
рольных гнезд, выведенных также на переднюю панель, можно 
контролировать напряжение —500 В. Для защиты узлов схемы 
от перегрузок и короткого замыкания в питающих цепях блока 
включены предохранители. Каждый предохранитель шунтиро­
ван резистором, с которым последовательно включена сигналь­
ная лампочка, загорающаяся при сгорании предохранителя.

Блок питания электродов ЭПУ МТМ-88 состоит из стабили­
зированного выпрямителя 1,5—3 В, служащего для питания 
накала ЭПУ; стабилизированного выпрямителя 400 В, питаю­
щего электроды ЭПУ; реле времени и узла задержки, предназ­
наченных для обеспечения определенного порядка включения 
питающих напряжений ЭПУ.

Реле времени обеспечивает задержку включения стабилизи­
рованного выпрямителя 400 В на 30—40 с относительно 
включения стабилизатора тока, питающего соленоид ЭПУ и 
расположенного в блоке МТМ-89. При выходе из строя стабили­
зированного выпрямителя накала ЭПУ реле автоматически вы­
ключает выпрямитель +400 В.

Стабилизированный выпрямитель 1,5—3 В (рис. 8.3) состоит 
из выпрямителя, транзисторного компенсационного стабилиза­
тора и схемы защиты. Выпрямитель собран по мостовой схеме 
на кремниевых диодах Д4 — Д7. Напряжение порядка 7 В с вы­
хода выпрямителя поступает на транзисторный компенсацион­
ный стабилизатор. В качестве регулирующего элемента в стаби­
лизаторе используется составной транзистор ПП1 — ПП4, в ка­
честве управляющего элемента — транзистор ПП6. Источником 
опорного напряжения служит стабилизированный выпрямитель, 
состоящий из выпрямителя (Д1, Д2, ДЗ, С2, СЗ, С4), собран­
ного по схеме утроения напряжения, и двухкаскадного парамет­
рического стабилизатора (ДИ, R7, С9 и Д13, R9, R10). Опор­
ное напряжение порядка 9 В, снимаемое со стабилитрона Д13, 
много больше выходного напряжения стабилизатора. В связи 
с этим применена схема сравнения, в которой опорный стаби­
литрон Д13 включен последовательно с нагрузкой стабилиза­
тора, а напряжение обратной связи на управляющий элемент 
(ПП6) подается с делителя напряжения, включенного парал­
лельно стабилитрону Д13. Делитель напряжения состоит из ре­



зисторов R20, R22 и потенциометра R21. С помощью потенцио­
метра R21 регулируется выходное напряжение 1,5—3 В. Ось 
потенциометра выведена на переднюю панель блока с надписью 
«Регулировка 1,5—3 В». Стабилитрон Д12 осуществляет темпе­
ратурную компенсацию опорного напряжения. Питание цепи 
коллектора транзистора ПП6 осуществляется от источника, со­
стоящего из выпрямителя (Д8, Д9, Сб, С7, С8), собранного по 
схеме удвоения напряжения, и однокаскадного параметриче­
ского стабилизатора (Д10, R8).

Схема защиты предназначена для ограничения тока на­
грузки стабилизатора 1,5—3 В, а также для защиты составного 
транзистора ПП1 — ПП4. Схема состоит из транзистора ПП5, 
резисторов Rll, R13 и потенциометра R12. При нормальной ра­
боте транзистор ПП5 закрыт. При токе нагрузки, вдвое превы­
шающем номинальный, падение напряжения на резисторе R13 
возрастает, транзистор ПП5 открывается, в результате чего 
уменьшается анодный ток составного транзистора ПП1 — ПП4, 
что вызывает уменьшение выходного напряжения стабилизатора 
и ограничение тока нагрузки на определенном уровне. При уве­
личении сопротивления нагрузки до номинального падение на­
пряжения на резисторе R13 уменьшается, транзистор ПП5 за­
крывается и стабилизатор автоматически возвращается в ис­
ходное состояние. Уровень тока, при котором срабатывает схема 
защиты, устанавливается потенциометром R12.



Стабилизированный выпрямитель +400 В состоит из вы­
прямителя и электронного стабилизатора. Установка необходи­
мых напряжений питания электродов ЭПУ производится соот­
ветствующими потенциометрами, оси которых выведены на пе­
реднюю панель блока. С помощью контрольных гнезд можно 
проверить номиналы питающих напряжений. Оси потенциомет­
ров и гнезда снабжены соответствующими надписями регулиру­
емых и контролируемых величин напряжений. Ток корпуса, кол­
лектора и катода ЭПУ контролируется по приборам ИП-1 «Ток 
корпуса», ИП-2 «Ток коллектора» и ИП-3 «Ток катода», уста­
новленных на передней панели блока. Выключается блок 
МТМ-88 нажатием кнопки «Отключено».

Блок питания соленоида ЭПУ МТМ-89 предназначен для 
питания катушки соленоида, расположенного в блоке МТМ-35.

Электронный стабилизатор тока выпрямителя, как и в дру­
гих блоках системы, представляет собой обычный стабилизиро­
ванный выпрямитель напряжения 300 В. Регулируют стабилизи­
рованное напряжение, а следовательно, и ток нагрузки, потен­
циометром, ось которого выведена на переднюю панель блока 
МТМ-84. Ток нагрузки (ток катушки соленоида) контролиру­
ется по прибору, установленному на передней панели того же 
блока.

При напряжении сети 220±11 В и изменении сопротивления 
нагрузки на 25% номинального значения нестабильность тока 
нагрузки не превышает ±1,2 мА.

Выпрямители питания передающей системы служат для пи­
тания передатчиков большой и малой мощности. Конструктивно 
выпрямители питания передатчиков размещены в передающей 
системе: выпрямитель +5 кВ для питания накопителя модуля­
тора; выпрямитель +2500 В для питания анодных цепей моду­
лятора; выпрямитель +500 В для питания цепи экранных сеток 
ламп модулятора; выпрямитель —150 В для питания цепи уп­
равляющих сеток ламп модулятора; выпрямитель +1 кВ для 
питания анодных цепей генератора импульсов поджига; выпря­
митель —20 В для питания цепи управляющих сеток лампы ге­
нератора поджига, а также для питания реле времени; выпря­
митель —30 В для питания цепи управляющей сетки лампы 
схемы управления высоковольтным выпрямителем.

Все перечисленные выше выпрямители собраны по аналогич­
ным схемам мостиковых выпрямителей на кремниевых диодах 
с П-образными RC  или LC  фильтрами. Питающим напряжением 
выпрямителей является напряжение питающей сети 220 В, 
400 Гц. Это напряжение на соответствующие выпрямители по­
дается через трансформаторы. Органы регулировки, контроля 
и сигнализации выведены на переднюю панель стойки передат­
чика с соответствующими надписями.



8 3. Система блокировки станции

Для защиты обслуживающего персонала от высоких напря­
жений, опасных для здоровья и жизни, а также для безаварий­
ного приведения станции в рабочее положение применяется си­
стема блокировки. Она обеспечивает невозможность включе­
ния приводных электродвигателей в антенной колонке, если: 
азимутальный тормоз закрепляет антенную колонку по азимуту; 
тумблер «Блокировка», находящийся в нише постамента ко­
лонки, установлен в нижнее положение («Выключено»); выклю­
чено питание главного 
пульта. В стойке пере- 
датчика имеются высо- 
кие напряжения. По- 
этому при открывании 
дверцы шкафа передат­
чика или крышки дос­
тупа к диоду Д2, или 
выдвижении блока 
МТМ-11 срабатывает 
блокировка, отключаю­
щая высокое напряже­
ние от стойки с по­
мощью ножевых кон­
тактов. На рис. 8.4 да­
на схема блокировки 
приводных двигателей колонки. Включение двигателей произво­
дится автоматами дистанционного управления в блоке МТМ-81. 
Управляющие кнопки «Пуск», «Стоп» выведены на панель уп­
равления питанием МТМ-04. На автоматы дистанционного управ­
ления подается постоянное напряжение 110 В. В цепь питания 
автоматов дистанционного управления входят блокировки: реле 
Р1 блока МТМ-04, контакты которого замыкаются при вклю­
чении стабилизированного выпрямителя —150 В; тумблер В1 
блока МТМ-74, при помощи которого можно вручную разрывать 
Цепь блокировки при работе у антенной колонки. При работе 
станции тумблер ставится в верхнее положение («Включено»), 
контакты 1 и 2 микровыключателя ВЗ замыкаются при отпущен­
ном азимутальном тормозе колонки.
Контрольные вопросы

1- К а к и е  ф у н к ц и и  в ы п о л н я е т  си ст ем а п и т а н и я  М Т М - 8 0 ?
Р а с с к а ж и т е  о  р а бо те с т а б и л и з и р о в а н н о г о  в ы п р я м и т е л я  н а  •— 150 В.

3. Р а сс ка жи те , к а к  ра бо та ет с т а б и л и з и р о в а н н ы й  в ы п р я м и т е л ь  н а  1,5— 3 В.
4- О б ъ я с н и т е  р а б о т у  с х е м ы  б л о к и р о в к и  п р и в о д н ы х  дв иг ат ел ей колонки.
5. Н а з о в и т е  о с н о в н ы е  технические ха ра кт е р и с т и к и  д и з е л ь н о й  эл ек т р о с т а н ­

ции и преобразователя.

Блокировка азимуталь­
ного тормозо Блокировна PI MTM-Q4

Рис. 8.4. С х е м а  б л о к и р о в к и  п р и в о д н ы х  д в и г а ­
телей ан т е н н о й  колонки.
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ЧАСТЬ II

ГЛАВА 9

Техническое описание

9.1. Общие сведения

Устройство «ОКА-3» входит в состав комплекса, предназна­
ченного для централизованной автоматической обработки дан­
ных системы зондирования «РКЗ—Метеорит». Оно обеспечивает 
преобразование в цифровой код сферических координат радио­
зонда (угла места, азимута, дальности) и частоты выдачи дан­
ных на перфоленту для последующей передачи и обработки дан­
ных на универсальных цифровых вычислительных машинах 
(ЦВМ).

Входные данные преобразуются устройством в двоичный код, 
составляющий 15 двоичных разрядов для угловых координат и 
дальности и 12 двоичных разрядов для частоты метеоэлементов. 
Темп преобразования координат составляет 5, 30 с и 1 мин, 
а частоты — 5 с.

Вся информация заносится на перфоленту, на четыре млад­
ших разряда каждой строки. Пятый разряд строки используется 
для занесения служебных комбинаций, передаваемых по кана­
лам связи и вводимых в ЦВМ. Информация размещается на 
перфоленте в порядке ее последовательного поступления с вы­
хода радиолокатора. После каждого шестого значения частоты 
наносятся комбинация контрольной суммы, необходимая для 
контроля правильности передачи данных по каналу связи и 
ввода в ЦВМ, затем два перевода каретки и перевод строки, 
обеспечивающие жесткий формат данных. Каждая координата 
располагается на четырех строках, а частота — на трех строках 
перфоленты.
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Вся получаемая с радиолокатора информация наносится на 
перфоленту частями за каждые 30 мин 'зондирования, после 
каждой части обеспечивается протяжка перфоленты с нанесе­
нием граничных комбинаций. Перед началом каждой части ав­
томатически наносятся признак сообщения, номер части и индекс 
пункта зондирования. Длина перфоленты за 30 мин зондиро­
вания составляет 2040 строк, время передачи по телеграфному 
каналу со скоростью 50 бод •— 5 мин.

В начале выпуска на перфоленте вручную набиваются зна­
чения метеорологических величин, измеренных у поверхности 
земли, и градуировочные данные в телеграфном коде.

Для изучения устройства «ОКА-3» прежде всего познако­
мимся с его основными техническими характеристиками:

1. Структура устройства — последовательная.
2. Тактовая часть — 240Х/оп-
3. Дискретность преобразования азимута — 0,625 м. д. у., 

угла места — 0,625 м.д.у., дальности — 25 м, частоты— 1 Гц.
4. Время преобразования координат— 15 мс, частоты— 1 с.
5. Средняя квадратическая погрешность преобразования уг­

ловых координат — 0,8 м. д. у., дальности — 21 м, частоты —
0,5 Гц.

6. Время непрерывной работы устройства — не более 4 ч.
7. Питание устройства обеспечивается стабилизированным 

выпрямителем —12,6 В и —20 В.
8. Потребляемая мощность от сети переменного тока 220 В, 

50 Гц — не более 300 Вт.
9. Устройство может сопрягаться с радиолокаторами «Ме­

теор», «Метеорит», «Метеорит-2».
10. Устройство сохраняет работоспособность при температуре 

от +5 до +40°С и относительной влажности до 93% при тем­
пературе + 30° С.

11. Вес устройства — 80 кг.

9.2. Состав и принцип работы устройства

Блок-схема устройства приведена на рис. 9.1.
Преобразователь координат предназначен для съема и пре­

образования сферических координат в двоичный 15-разрядный 
К0Д. Преобразователь частоты преобразует частоту метеоинфор­
мации в двоичный 12-разрядный код.

-запоминающий регистр предназначен для одновременного 
ранения трех координат или частоты и сдвига при их выдаче 
тРоками на перфорацию.

лок управления телетайпом преобразует параллельный код
Роки в последовательный и выдает его в телетайп. Блок конт­
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рольного суммирования подсчитывает контрольную сумму коор­
динатно-телеметрических данных за 30 с.

Блок управления предназначен для управления преобразова­
нием координат и частоты, считывания кодов в запоминающий 
регистр и перфорации данных в заданной последовательности 
через определенные интервалы времени. Он обеспечивает авто­
матическое нанесение границ и идентификаторов, а также про­
тяжку перфоленты через каждые 30 мин зондирования

счета
Р и с  9 1 Б л о к  с х е м а  устр ой ст ва « О К А - 3 »

Телетайп Т-51 обеспечивает перфорацию кодов строк на пер­
фоленте и их печать на контрольной ленте телетайпа.

Стабилизированный выпрямитель преобразует напряжение 
220 В (50 или 400 Гц) в постоянные стабильные напряжения 
(— 12,6 и —20 В) для питания всех блоков устройства.

Принцип работы устройства «ОКА-3» заключается в следую­
щем. Синхронизирующие импульсы кварцованной частоты 200 Гц 
поступают на блок управления устройством из системы МТМ-50 
«Метеорит» и задают программу устройства. Эти импульсы де­
лятся до частоты 50 Гц, необходимой для обеспечения работы 
телетайпа со скоростью 50 бод, и далее делятся до частоты



Глава 9. Техническое описание 149

О 2 Гц- Частота 0,2 Гц определяет период считывания и перфо­
рации частоты метеоэлементов.

Съем частоты с преобразователя частоты происходит в один 
из моментов времени, следующих через 5 с, при условии, что из 
«Метеорита» в устройство «ОКА-3» поступил импульс окончания 
съема информации. Если импульс окончания съема не посту­
пил з а  период 5 с (что случается при замираниях частоты), то 
съем частоты не производится и перфорируется нулевое значе­
ние частоты.

Импульсы с частотой 0,2 Гц путем деления преобразуются 
в импульсы, следующие с периодом 30 с, по сигналам которых 
производятся преобразование и съем координат. Эти импульсы 
привязываются к одному из импульсов, следующих с частотой 
400 Гц, равной частоте питания радиолокатора и определяю­
щей режим преобразования и съема координат. Преобразование 
и съем координат производятся последовательно: азимута, угла 
места, дальности.

Закодированная полученная информация поступает в запо­
минающий регистр, рассчитанный на одновременное хранение 
трех координат.

При совпадении сигналов 5 и 30 с происходит смещение сиг­
нала съема частоты во времени с тем, чтобы в запоминающий 
регистр не поступала одновременно информация частоты и коор­
динат. Запоминающий регистр устроен таким образом, что по­
лученная информация циркулирует в нем до тех пор, пока не 
перейдет полностью на перфоленту.

Перфорация кодов производится строками по четыре раз­
ряда, причем после перфорации каждой строки происходит 
сдвиг кода в запоминающем регистре на четыре разряда влево, 
чтобы освободить место для новой строки. Съем строки из запо­
минающего регистра производится параллельно в регистр строки 
блока управления телетайпом, где строка преобразуется в по­
следовательный код и перфорируется. По окончании перфорации 
запоминающий регистр стирается.

После перфорации первой частоты, следующей за координа­
тами, перфорируются контрольная сумма, накопленная на ре­
гистре блока контрольного суммирования, и символы «Перевод 
каретки» (два раза) и «Перевод строки», которые предвари­
тельно заносятся в запоминающий регистр.

Таким образом, цикл занесения информации на перфоленту 
занимает 34 строки. Каждый цикл состоит из пяти частот, трех 
координат, шестой частоты контрольной суммы, двух «Перево­
дов каретки» и «Перевода строки».

Для возможности передачи в Вычислительный центр всего 
ообщения частями через каждые 30 мин по сигналам счетчика 
Ремени происходит протяжка перфоленты, что позволяет отор­
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вать часть сообщения и нанести граничные комбинации. Оста­
новка перфорации происходит после нажатия кнопки «Стоп». 
При этом перестают формироваться импульсы 5 с и одновре­
менно на перфоленту наносится граница (латинские буквы).

Генератор тактовых импульсов вырабатывает четыре после­
довательных тактовых импульса, с помощью которых обеспечи­
вается последовательность работы схем устройства.

Управление устройством в рабочем и контрольном режимах 
осуществляется с панели управления.

Перед началом выпуска радиозонда на перфоленту вручную 
набиваются начальные данные и тарировочные таблицы, кото­
рые вместе с координатно-телеметрической информацией, полу­
ченной от устройства, по каналам телеграфной связи передаются 
в Вычислительный центр для обработки на ЦВМ.

9.3. Ферриттранзисторный модуль и логические элементы

Основным элементом устройства, реализующим определен­
ные логические функции, является ферриттранзисторный модуль 
(ФТМ). Принцип работы ФТМ ничем не отличается от работы 
обыкновенной ферриттранзисторной ячейки.

ФТМ (рис. 9.2а) состоит из феррита с прямоугольной петлей 
гистерезиса, германиевого триода и резистора. На феррите 
имеется семь обмоток. Две обмотки носят название функцио­
нальных (базовая и коллекторная) и пять — управляющих (ло­
гических), из них две обмотки считывания, две обмотки записи 
и обмотка гашения. Сердечник выполняет функцию элемента 
хранения информации, а транзистор усиливает сигнал, записан­
ный на сердечнике, и разделяет цепи для исключения возникно­
вения потока обратной информации.

Прямоугольная петля гистерезиса имеет два устойчивых со­
стояния ( + Вг и —В г), которые можно сопоставить с цифрами 
двоичной системы счисления (рис. 9.26). Состоянию +Вг условно 
приписывается значение «1», состоянию — Вг — «0». Запись ин­
формации на сердечник производится подачей импульса нама­
гничивающего поля и хранится до появления импульса проти­
воположной полярности.

Полный цикл работы ферриттранзисторного элемента состоит 
из двух тактов. В статическом состоянии в сердечнике хра­
нится ранее записанная информация. Транзистор закрыт и в его 
коллекторной цепи протекает только очень малый неуправляе­
мый ток коллектора. В первом такте в обмотку записи подается 
импульс тока записи, который перемагничивает сердечник из 
состояния — В г в состояние + Вг. При этом наводимая в базовой
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обмотке ЭДС направлена таким образом, что транзистор оста­
ется закрытым. Во втором такте импульс тока подается в об­
мотку считывания, под действием которого начинается перемаг- 
нИчивание сердечника из состояния +  Вг в состояние — Вг. При 
этом в базовой обмотке наводится ЭДС, вызывающая отпирание 
транзистора. Коллекторный ток транзистора, протекая через 
коллекторную обмотку положительной обратной связи, создает 
добавочное поле считывания, ускоряющее перемагничивание сер-

гистерезиса.

Как только сердечник полностью перемагнитится, ЭДС ба­
зовой обмотки становится равной нулю и ток в базовой, а сле­
довательно, и в коллекторной цепи прекращается. После окон­
чания импульса считывания сердечник переходит в состояние 
— Вг. В ФТМ запись информации «1» производится подачей им­
пульса тока положительной полярности в начало обмотки за­
писи, считывание — подачей импульса в конец обмотки считы­
вания.

Логические элементы на ФТМ «Или», «И», «Запрет» обра­
зуют логические схемы, входящие в блоки устройства.

Логический элемент «Или» (рис. 9.3) выполняется на ФТМ и 
работает при следующих условиях:

а) сигналы «А» и «В» подаются на запись или в одном такте, 
или в разных тактах, при этом считывание должно происходить 
по такту, отличному от записи;

б) сигналы «А» или «В» подаются на считывание.
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Схема «Или» может быть выполнена способом подачи логи­
ческих сигналов в одну обмотку ФТМ (токовая собирательная 
схема) или способом подачи логических сигналов на разные 
обмотки (магнитная собирательная схема).
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Рис. 9.4. Л о г и ч е с к и й  эл ем ен т 
« И л и »  с по д м а г н и ч и в а н и е м .

Z(t3)=A(tl)B(tl) Z(t2)=A(tt)B(t2) 
Рис. 9.5. Л о г и ч е с к и й  эл е м е н т  « И »

Логический элемент «Или» может быть выполнен на ФТМ 
с постоянным подмагничиванием (рис. 9.4), который в представ­
ленных схемах будем называть формирователем фронта им­
пульса. Формирователь выполняет функцию одновибратора и по 
сигналу на входе выдает на выходе типовой импульс.

Логический элемент «И» по записи выполняется на двух 
ФТМ, включенных последовательно по коллекторному питанию
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, 9.5 а)- При таком включении ячеек ток в нагрузке схемы
меет место только при наличии «1» в обеих ячейках к моменту 

И ихода импульса считывания. Схема работает в четыре такта. 
R5 первом такте производится запись сигналов в Яб и Я7, во вто- 
ом такте — считывание информации с обеих ячеек, в третьем 

и четвертом — поочередное гашение ячеек Яб и #7.
Логическая схема «И», приведенная на рис. 9.5 б, отличается 

тем что первый логический сигнал приходит на запись в обе 
ячейки в первом такте, второй логический сигнал приходит на 

- 1 2  в в считывание обеих ячеек во втором 
такте и гашение схемы произво­
дится в третьем такте.

Логический элемент «Запрет» 
выполняется на двух ФТМ, соеди-

А
t3

В(Ъ1)
а

Ш)
Z(t3) ~A(t2)B(t!)

Рис. 9.6. Л о г и ч е с к и й  эле­
ме нт «Запрет».

Рис. 9.7. Л о г и ч е с к и й  эл ем ен т  
« З а д е р ж к а » .

ненных последовательно по коллекторным цепям (рис. 9.6). 
Входные сигналы по разным тактам подаются в следующей 
временной последовательности: сигнал «В» на запись в обе 
ФТМ; сигнал «А» на запрет любого из ФТМ (гашение); сигнал 
считывания от постоянной тактовой частоты.

Формирователь задержки (рис. 9.7) обеспечивает задержку 
выходного импульса относительно входного на время, близкое 
к длительности входного импульса. Постоянное подмагничиванле 
заменяет собой постоянное, поданное от такта считывание ин­
формации «1».

9.4. Функциональные узлы устройства

Генератор тактовых импульсов предназначен для создания 
четырех тактовых импульсов одинаковой частоты, сдвинутых от­
носительно друг друга на '/4 периода напряжения. Он состоит 
Из управляемого мультивибратора, симметричного триггера,



нагруженного на формирователи импульсов, и двоичного дели­
теля (рис. 9.8).

Мультивибратор (М) вырабатывает импульсы с частотой 
повторения 192 кГц. Последовательность импульсов делится на

два симметричным тригге­
ром Тг. Выходы триггера 
нагружены через эмиттер- 
ные повторители на форми­
рователи импульсов Ф1 и
Ф2. Две последователь­
ности импульсов с выходов 
Ф1 и Ф2, сдвинутые отно­
сительно Друг друга на 
полпериода, поступают на 
двоичный делитель, собран­
ный на ячейках Я1—Я4. 
Предварительно в двоич­
ный делитель от генератора 
одиночных импульсов запи­
сывается «1», которая под 

действием тактовых импульсов считывания с Ф1 и Ф2 циркули­
рует в двоичном делителе. В результате на выходах двоичного 
делителя получаются четыре последовательности импульсов 
(77—Т4) с одинаковой частотой, но сдвинутые относительно 
друг друга на четверть 
периода. Эти последова­
тельности являются ос­
новными тактовыми им­
пульсами для всех эле­
ментов устройства.

Генератор одиночных 
импульсов (ГОИ) (рис.
9.9) предназначен для 
начальной подготовки и 
гашения, пуска и оста­
нова в устройствах на 
ФТМ. Генератор выдает 
один импульс, совпадаю­
щий по времени с любым 
импульсом тактовой по­
следовательности, при нажатии кнопки Кн. Для работы ГОИ 
необходимо два такта. Тактовый импульс 77 подается на вход 
записи Я4 через нормально замкнутую кнопку Кн. Тактовыи 
импульс Т2 подается на вход записи #7—ЯЗ. При нажатий 
кнопки Кн такт Т1 подается на вход считывания Я1, далее на 
вход считывания Я2 и на ЯЗ. Первый импульс ячейки ЯЗ об ес-

Выход

Рис. 9.9. Г е н е р а т о р  о д и н о ч н ы х  импульсов.

Рис. 9.8. Ре ге не ра то р т а к т о в ы х  
им пульсов.
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лечивает выдачу одиночного импульса на выходе ячейки Я4. 
Применение регенеративной цепи (Я2, ЯЗ) вызвано возможно­
стью раскола импульса такта 77 в момент нажатия кнопки Кн.

Сдвигающий регистр (рис. 9.10) предназначен для приема, 
хранения и выдачи числовой информации. Под действием сдви­
гающих импульсов в регистре происходит сдвиг ранее записан­
ного числа на любое количество разрядов. Запись и выдача ин­
формации в четырехтактном сдвигающем регистре производятся 
при подаче управляющих тактов.

Выход

Вход / 7/ j—»■ яо р*- лп-
г  1- Т - - 4 э

Р и с  9 10 С д в и г а ю щ и и  регистр

Предположим, что в регистр записано некоторое число, при 
этом один ряд ячеек не занят числовой информацией. Тогда 
после прихода импульса такта 77 информация из ячеек Я4, Я8 
и т. д. перепишется в ячейки ЯЗ, Я7 и т. д. После прихода такта 
Т2 информация из ячеек ЯЗ, Я7, Яп— 1 перепишется в освобо­
дившиеся ячейки Я4, Я8, #п. После прихода такта ТЗ информа­
ция из ячеек Я2, Я6, Яп— 2 перепишется в освободившиеся 
ячейки ЯЗ, Я7, Яп— 1 и аналогично после прихода Т4 информа­
ция из нижнего ряда ячеек перепишется во второй ряд ячеек. 
“ Результате за каждый цикл из четырех тактов число в ре­
гистре передвигается на один разряд. Запись информации произ­
водится в ячейку Я1, а считывание — из ячейки Яп.

Триггер (рис. 9.11) является двоичным делителем и предназ­
начен для построения схем счетчиков и делителей частоты Он 
представляет собой замкнутый в кольцо двухразрядный счетчик, 

помощью цепи начальной установки триггер устанавливается 
одно ̂ из устойчивых состояний. При поступлении импульса на 

четный вход триггера по такту 77 ячейки Я1 и Я4 считываются,
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обеспечивая выдачу импульса на одном из выходов триггера. 
Выход «1» или «О» обеспечивается ячейками #2 и Я5 по такту 
Т2. При выходе «О» ячейка Я1 устанавливается в положение «1» 

Динамический триггер (рис. 9.12) отличается от триггера ста-

Р и с  9 11 Триггер

тического тем, что в одном из устойчивых состояний (единич­
ном) на выходах триггера имеется тактовая последовательность 
импульсов, а в другом состоянии (нулевом) импульсы отсут­
ствуют.

Перевод в единичное состояние осуществляется импульсом 
записи в ячейку ЯЗ, а перевод в нулевое состояние — импульсом

_„я гашения в ту же ячейку.
КК«8ьто Записанная единица цирку-

-------------------- ,------- пирует в ячейках Я1, Я2,
Но, соединенных по схеме 
«Запрет». В результате на 
первом выходе генериру­
ется последовательность 
импульсов в такте Т2, а на 
втором — в такте ТЗ.

Счетчик (рис. 9.13) пред­
назначен для подсчета и 
деления количества им­
пульсов. Представленная 
схема счетчика построена 
на основе регистра сдвига. 
Подсчет импульсов осуще­
ствляется путем продвиже­

ния предварительно записанной единицы в регистр. После при­
хода определенного количества импульсов на его выходе появ­
ляется импульс.

Этот счетчик отличается от регистра тем, что верхний ряд 
ячеек регистра образует с ячейкой Яб схему «И», что необходимо

Р и с  9 1 2  Д и н а м и ч е с к и й  триггер
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для обеспечения возможности стирания счетчика импульсом га­
шения

Предварительно в первую ячейку счетчика записывается «1» 
Импульсы, поступающие в такте Т2, являются считаемыми Под

Р и с  9  1J С ч е т ч и к

действием этих импульсов происходит продвижение «1» по ре­
гистру

Схема синхронизации (рис 9 14) предназначена для при­
вязки во времени импульсов, поступающих извне, к одному из 
тактовых импульсов Случайные импульсы, поступившие на вход 
схемы формируются в стандартные по амплитуде и длитель­

ности Схема синхронизации состоит из двух ячеек, Я1 и Я2, 
в которые записывается случайный импульс, схемы «Или» на 
ячейке ЯЗ, цепочки регенерации на ячейках Я4—Я6 и выходной 
ячейки Я7 После прихода случайного сигнала с ячейки Я1 или 
п* обязательно поступит импульс в ячейку ЯЗ Если входной 
импульс поступит в момент времени, совпадающий с одним из 
тактовых импульсов, и на ячейку ЯЗ поступит неполный импульс, 
то схема регенерации произведет восстановление нормального 

мпульса На выходе ячейки Я7 после прихода случайного им- 
ульса появляется импульс в такте ТЗ



Преобразование частоты (рис. 9.15) состоит из двухтакт­
ного регистра сдвига на 16 двоичных разрядов, полусумматора 
вентиля рециркуляции (ВР), вентиля выдачи кода (ВВ), дина­
мического триггера' вентиля рециркуляции (ТДВР) и схемы 
«Не».

Преобразование частоты в код производится путем суммиро­
вания кода, циркулирующего в регистре, с каждым принимае-

9.5. Функциональные блоки устройства

Рис. 9.15. П р е о б р а з о в а т е л ь  частоты.

мым импульсом частоты. Преобразование частоты начинается 
с момента подачи импульса запроса преобразования частоты на 
единичный вход динамического триггера вентиля рециркуляции. 
Триггер начинает работать, поддерживая в открытом состоянии 
ВР, тем самым регистр замыкается в кольцо через схему полу­
сумматора и ВР. Код частоты циркулируется в регистре млад­
шими разрядами вперед. В регистре в начале находится код 
нуля, вентиль выдачи закрыт. Приходящий считываемый им­
пульс складывается по модулю два с младшим разрядом кода 
частоты в схеме «Неравнозначности». В схеме «И» образуется 
сигнал переноса, который задерживается на один такт и скла­
дывается со вторым разрядом кода. Так осуществляется сложе­
ние кода с импульсом частоты.

По импульсу запроса съема частоты динамический триггер 
закрывается, открывая через схему «Не» вентиль выдачи и за­
крывая вентиль рециркуляции. Одновременно с выдачей кода из



пегистра осуществляется его стирание. Цикл преобразования и 
съема частоты заканчивается.

Преобразователь координат работает по принципу преобра­
зования угла поворота вала в фазу синусоидального напряжения 
и измерения интервала времени между полученным синусои­
дальным и опорным напряжениями с последующим подсчетом 
импульсов стабильной частоты, укладывающихся в этом интер­
вале.

Преобразователь координат построен по грубо-точной схеме 
и состоит из шести одинаковых каналов преобразования угла по­
ворота в фазу, а затем в количество импульсов грубого и точ­
ного счетчиков кода координат и схемы управления. Функцио­
нальная схема одного канала преобразования угла поворота

400 Гц
v v

75 Гц

Рис. 9.16. К а н а л  преобразователя.

в фазу и количество импульсов изображена на рис. 9.16. Схема 
преобразователя состоит из сельсина, жестко связанного с ва­
лом измеряемой координаты, схемы сложения и формирования 
Ф1, статического триггера Тг1 и вентиля В1.

Преобразование угла поворота в количество импульсов про­
изводится следующим образом. Схема сложения и формирова­
ния формирует из трех синусоидальных напряжений обмоток 
статора сельсина синусоидальное напряжение, фаза которого 
пропорциональна углу поворота ротора сельсина. Это синусо­
идальное напряжение ограничивается формирователем и диф­
ференцируется, полученным импульсом статический триггер 
сбрасывается в нулевое состояние. Вентиль при этом закры­
вается и не пропускает на вход импульс стабильной частоты, 
триггер переводится в единичное состояние только тогда, когда 
импульс, синхронно связанный с опорным напряжением, посту­
пит из схемы управления. Вентиль открывается, пропуская на 
выход импульсы стабильной частоты, которые подсчитываются 
счетчиком. Через промежуток времени, пропорциональный углу 
поворота вала, триггер переходит в нулевое состояние. Следо- 
ательно, на выходе канала получается количество импульсов, 
ропорциональное углу поворота вала данной координаты. После
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подсчета количества импульсов происходит считывание кода ко­
ординат в запоминающий регистр.

Запоминающий регистр, функциональная схема которого 
представлена на рис. 9.17, предназначен для приема, хранения 
сдвига и выдачи кода координат, частоты или контрольной 
суммы в блок управления телетайпом. Он состоит из сдвигаю­
щего четырехтактного регистра на 48 разрядов, четырех схем 
«И» и схемы «Запрет» для выдачи четырех разрядов строки 
информации и одного разряда для получения служебных комби­
наций. Каждый цикл работы регистра состоит из записи кода,

Рис. 9. 1 7. Запоминающий регистр.

его последовательных сдвигов по регистру, выдачи кода парал­
лельными строками по четыре разряда и стирания кода в ре­
гистре.

Код частоты записывается последовательно в первую ячейку 
регистра. Под действием 12 тактовых импульсов устанавливается 
код частоты в первых 12 разрядах регистра.

Код координат записывается параллельно всеми разрядами 
в первые 16 ячеек регистра. После записи очередной координаты 
производится сдвиг информации по этой координате вправо на 
16 разрядов, чтобы освободить место для записи следующей ко- 
ординаты. После трех циклов записи и сдвига координаты даль­
ности, угла места и азимута будут полностью размещены в ре­
гистре.

Затем начинается выдача на перфорацию кода частоты и ко­
ординат методом циклического сдвига на 44 разряда вправо 
(фактически код оказывается сдвинутым влево на четыре раз­
ряда). При каждом первом такте сдвига первые четыре разряда 
выдаются параллельно через вентили на регистр строки блока
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ерфорации. При перфорации контрольной суммы осущест­
вляется четыре сдвига.

В результате на перфоленте частота размещается на трех 
строках, координаты на 12 строках, контрольная сумма со слу­
жебными комбинациями на четырех строках. После перфорации 
кода происходит стирание регистра.

Блок управления телетайпом (рис. 9.18) позволяет электрон­
ным способом без какой-либо переделки телетайпа преобразовы­
вать параллельный код строки в последовательный код с пара-

Код
строки

Импульс
запроса

перфорации
строки

50 Ги,>—

1
Телетайп УМ "— Триггер

Регистр строки Запрет L. ЗЯ

Временной распределитель
Импульс окончания 
перфорации строки

Р и с  9.18. Б л о к  у п р а в л е н и я  телетайпом.

метрами, соответствующими требованиям нормальной работы 
телетайпа.

Схема блока состоит из регистра строки, на который из запо­
минающего регистра подается параллельный код строки; вре­
менного распределителя на сдвигающем регистре, предназначен­
ного для преобразования параллельного кода строки в последо­
вательный код; схемы преобразования последовательного кода 
в сигналы управления триггером; статического триггера; уси­
лителя мощности импульсов триггера и телетайпа.

На регистр строки поступает параллельный пятиразрядный 
° Д  с запоминающего регистра. Одновременно на сдвигающий 

регистр из блока управления подается импульс запроса перфо- 
Im ИИ и записывается в первый разряд регистра. Этот

ПУЛЬС’ передвигаясь по регистру с частотой, равной тактовой 
тоте работы телетайпа 50 Гц, последовательно считывает 

Moi С РегистРа строки. Импульсы кода с регистра строки с по- 
Щью схемы, состоящей из запоминающей ячейки (ЗЯ) и
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схемы «Запрет», преобразуются в прямой и инверсный коды, ко­
торые по двум каналам в свою очередь поступают на нулевой и 
единичный входы триггера. Из импульсных последовательностей 
прямого и инверсного кодов триггер формирует потенциальный 
последовательный код, который после усиления по мощности 
поступает на телетайп.

Импульс запроса перфорации, появляясь на выходе сдвигаю­
щего регистра, поступает в блок управления устройством, сиг-

Запрос
Рис. 9.19. Ф у н к ц и о н а л ь н а я  с х е м а  б л о к а  а в т о м а т и ч е с к о й  п р о т я ж к и  
п е р ф о л е н т ы  и  п е р ф о р а ц и и  и д е н т и ф и к а т о р а  части.

нализируя об окончании перфорации строки и готовности к пер­
форации новой строки.

Для контроля работы блока предусмотрен такой режим его 
работы, при котором любой код строки набирается с помощью 
пяти тумблеров, расположенных на пульте управления, а сдви­
гающий регистр с помощью тумблера «Контроль—работа» за­
мыкается в кольцо. Нажатием кнопки «Пуск» записывается «Ь> 
в кольцо, при циркуляции которой по сдвигающему регистру 
перфорируется все время код строки, набранный на тумблерах.

Блок автоматической протяжки перфоленты и перфорации 
идентификатора части предназначен для обеспечения протяжки 
перфоленты на 24 строки с нанесением граничных комбинаций 
и перфорации идентификатора части через каждые 30 мин по­
лета радиозонда. Функциональная схема блока приведена на 
рис. 9.19. Блок состоит из счетчика на 60, схемы, выдающей 20 
импульсов запроса комбинации «Русский» и 2 импульса запроса 
комбинации «Латынь», и блока идентификатора части, состоя-
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его из регистра на 16 двоичных разрядов, счетчика на 4 раз- 
ояда для подсчета циклов перфорации идентификатора, регистра 
номера пункта на 5 разрядов, счетчика номера части с дешифра­
тором и схемы образования 5-го разряда.

Импульсы координатных запросов, следующие с периодом 
30 с, подсчитываются счетчиком на 60. На выходе счетчика по­
является импульс через каждые 30 мин полета радиозонда. Эти 
импульсы запускают работу схемы автоматической протяжки 
перфоленты и перфорации идентификатора части.

По импульсу с выхода счетчика на 60 на первом выходе 
схемы запроса комбинаций вырабатывается импульс, которым 
обеспечивается перфорация комбинации «Латынь». Со второго 
выхода импульсы обеспечивают перфорацию комбинации «Рус­
ский» и одновременно подаются на два последних каскада счет­
чика на 60. После перфорации 20 строк на выходе счетчика по­
является импульс, обеспечивающий перфорацию комбинации 
«Латынь», и запускает схему перфорации идентификатора части.

Идентификатор части состоит из следующей комбинации сим­
волов:

ОКА t J J 0,_, К К < =  IИ  .
где ОКА — признак аэрологической информации, J — номер 
части, К — номер пункта.

Перфорация идентификатора части осуществляется за че­
тыре цикла, причем в каждом цикле перфорируются четыре 
символа. Такая последовательность перфорации обеспечивается 
с помощью счетчика на 4, по сигналу которого снимаются теле­
графные коды номера части, номера пункта и служебных ком­
бинаций, которые заносятся в регистр, откуда они считываются 
в запоминающий регистр. При этом в регистр заносятся только 
четыре младших разряда каждого символа, а пятые разряды 
символов заносятся в регистр 5-го разряда, откуда они отдельно 
поступают в блок перфорации.

На время идентификатора запрещается образование импуль­
сов запроса частоты, что достигается с помощью динамического 
триггера, импульсы с выхода которого поступают на вход га­
шения схемы «Запрет».

Блок контрольного суммирования состоит из регистра четы­
рех триггеров, на которых производится суммирование по мо­
дулю 2 из четырех разрядов строки; вентилей, через которые 
передается строка контрольной суммы; ячеек, с помощью кото­
рых производится запись в запоминающий регистр кодов «Пе­
ревод строки» и «Перевод каретки».

Каждый передаваемый код строки на перфорацию парал- 
ельно поступает на триггерный регистр, где суммируется по 
°Дулю 2 с накопленными значениями, По сигналу блока управ-

fi*



дения накопления контрольная сумма, символы «Перевод ка­
ретки» и «Перевод строки» передаются в запоминающий регистр 
откуда их выдача и перфорация происходит аналогично выдаче 
и перфорации частот и координат. После съема контрольной 
суммы триггерный регистр сбрасывается на нуль для дальней­
шего накопления контрольной суммы за следующий цикл.

Устройство управления предназначено для выработки такто­
вых импульсов управления всем устройством, выработки импуль­
сов управления преобразователями координат и частоты, запо­
минающим регистром, блоком контрольного суммирования и

Ш Гц
________________ I _______________

Блок 
тактовых 
импуль  ̂пв

Временной
распределитель

Делитель
частоты ! Блон управлен и ° 

преобразователями 
координат 
и частоты
X

Р и с  9 20 Б л о к  с х е м а  устройства у п р а в л е н и я

Блок
синхронизации

Блок
управления

запоминающим
регистром

Блок деления 
теле рамм на 

части
Блон пуска 1 

останова
Пульт

управления

...

блоком управления телетайпом, для осуществления заданной 
программы работы всего устройства во времени и обеспечения 
режимов контроля основных блоков устройства.

Блок-схема устройства управления приведена на рис. 9.20. 
В состав устройства входят: блок тактовых импульсов, времен­
ной распределитель, блок синхронизации, делитель кварцован- 
ной частоты, блок управления преобразователями координат и 
частоты, блок управления запоминающим регистром, блок деле­
ния телеграммы на части, блок пуска и останова, пульт управ­
ления.

В блоке тактовых импульсов вырабатываются четыре такто­
вые последовательности (77, Т2, ТЗ, Т4), следующие с основной 
тактовой частотой 120Xfon (/ол — частота питания радиолока­
тора 400 Гц) и сдвинутые относительно друг друга на четверть 
периода этой частоты. В блоке предусмотрена фазовая авто- 
подстройка частоты с целью поддержания строгой синхронности
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стоты тактовых импульсов с частотой 400 Гц. В результате
4 и изменении частоты 400 Гц изменяется напряжение на вы- 
оде фазового детектора, которое управляет частотой тактовых 

\шульсов так, что она получается строго кратной частоте 
400 Гц. Это обеспечивает устранение ошибок преобразования 
координат, возникающих от непостоянства отношений тактовой 
’/дб кГц) и опорной (400 Гц) частот.

Временной распределитель служит для задания разрядов 
кода частоты и необходимого количества сдвигов кода в запо­
минающем регистре. Распределитель построен на основе счет­
чика, описанного выше, и запускается из блока пуска и останова 
при нажатии кнопки «Подготовка».

Блок синхронизации необходим для привязки к тактовым 
импульсам входных импульсов от радиолокатора «Частота», 
«Окончание счета», «200 Гц» и «400 Гц». Схема синхронизации 
была описана выше. Импульсы частоты 50 Гц получаются в ре­
зультате деления на четыре частоты 200 Гц.

Делитель кварцевой частоты на 250 предназначен для полу­
чения из кварцованной частоты 200 Гц двух последовательностей 
импульсов, следующих с периодом 5 с и сдвинутых на полпе­
риода относительно друг друга.

Блок управления преобразователями координат и частоты 
вырабатывает управляющие импульсы запроса преобразования 
съема и перфорации координат через каждые 30 с после начала 
работы, импульсы запроса преобразования и съема частоты 
через 5 с и импульсы запроса съема и перфорации контрольной 
суммы.

Блок управления запоминающим регистром вырабатывает 
тактовые импульсы управления запоминающим регистром, обес­
печивает подсчет числа перфорируемых строк и вырабатывает 
управляющие сигналы запроса перфорации и окончания перфо­
рации кода.

Блок пуска и останова вырабатывает сигналы «Подготовка», 
«Пуск» и «Стоп». По сигналу «Подготовка» начинают работать 
временной распределитель и генератор тактовых импульсов. 
По сигналу «Пуск» начинают работать счетчики блока управ­
ления преобразователями координат и частоты и блока деления 
телеграмм на части, тем самым начинаются отсчет времени 
в устройстве и выработка управляющих импульсов. По сигналу 
« оп» счетчики гасятся и прекращается выработка управляю­
щих импульсов. Поскольку в начале и конце телеграммы необ- 

ДИмо перфорировать граничную комбинацию «Латынь», при 
ко 5™  кнопки «Стоп» всегда происходит перфорация этой 
«С ции- Индикация сигналов «Подготовка», «Пуск» и 
лен°П>> осУщ,ествляется с помощью лампочек на панели управ-
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Блок звукового контроля предназначен для обеспечения 
поиска неисправностей в устройстве путем звуковой индикации 
наличия импульсов. Он может контролировать как периодиче­
ские импульсы, так и одиночные. Подключение блока к иссле­
дуемому модулю производится с помощью гибкого кабеля со 
щупом.

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы

1 К а к у ю  ф у н к ц и ю  в ы п о л н я е т  ус тройство « О К А - 3 »  и к а к о в ы  его техни­
ческие х а р а к т ер ис ти ки ?

2 О б ъ я с н и т е  п р и н ц и п  р а б о т ы  ус тройства « О К А - 3 » .
3 Ч т о  п р ед ст ав ля ет со бо й ф е р р и т о в ы й  м о д у л ь ?
4. П е р е ч и с л и т е  о с н о в н ы е  ло гические элементы, в х о д я щ и е  в устройство 

« О К А - 3 » ,  и о б ъ я с н и т е  п р и н ц и п  их  р а б о т ы
5. Ч е м  от личается д и н а м и ч е с к и й  триггер от статического?
6. П о  к а к о м у  п р и н ц и п у  ра бо та ет п р ео бр аз ов ат ел ь к о о р д и н а т ?
7. Ч т о  п р ед ст ав ля ет со бо й с х е м а  б л о к а  у п р а в л е н и я  т е ле та йп ом ?
8. О б ъ я с н и т е  р а б о т у  б л о к а  ко н т р о л ь н о г о  с у м м и р о в а н и я  и  устройства 

у п р а в л е н и я  д л я  в ы р а б о т к и  т а к т о в ы х  им пульсов.
9. Д л я  к а к о й  ц е л и  п р е д н а з н а ч е н  б л о к  зв ук ов ог о к о н т р о л я ?

Г Л А В А  10

Э кс п л у а та ц и я  ста н ц и и  
«М ете о р и т-2 »

Под эксплуатацией станции «Метеорит-2» следует понимать 
комплекс организационно-технических мероприятий, выполняе­
мых обслуживающим персоналом станции и направленных на 
применение станции по назначению, поддержание станции в ис­
правном состоянии, восстановление неисправностей, хранение 
станции и ведение технической документации.

Техническое состояние станции зависит от правильной экс­
плуатации, своевременного осмотра, чистки, смазывания стан­
ции и устранения обнаруженных неисправностей.

Для обеспечения постоянной готовности станции к работе 
требуется систематический и тщательный уход. Необходимо ре­
гулярно проверять работу станции и проводить подстройку и 
регулировку отдельных ее узлов, блоков и систем, содержать все 
блоки в чистоте. Все неисправности, замеченные в процессе ра­
боты или при осмотрах станции, немедленно устранять и реги­
стрировать в специальном формуляре. В зимнее время при 
работе станции внутри помещения поддерживается температура 
не ниже + 10° С.

При проведении профилактических мероприятий и ремонте 
категорически запрещается:  изменять схемы, монтаж и рас-
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ядку проводов, заменять вышедшие из строя детали другими, 
К иные которых не соответствуют спецификации; оставлять не 
^ г р а н е н н ы м и  или не выясненными какие-либо неисправности 
 ̂ станции; делать временно соединения в цепях; пользоваться 

нештатным инструментом; чистить кольца токосъемника и 
щетки сельсинов бензином или керосином; пользоваться бензи­
ном для чистки кабелей и деталей из резины, а также минераль­
ным маслом или другими растворителями резины.

Периодически, через 80—100 ч работы регистратора МТМ-62, 
следует производить чистку счетчиков от краски, а места под 
подающей бумагу кассетой — от бумажной пыли и краски.

10.1. Техника безопасности при работе со станцией 
«Метеорит-2»

При работе с радиолокационной станцией необходимо соблю­
дать следующие правила по технике безопасности.

К работе со станцией допускаются лица, изучившие станцию 
и прошедшие специальный инструктаж.

При работе на крыше у антенной колонки необходимо вы­
ключать тумблер «Блокировка» на постаменте колонки.

Запре щае тс я  находиться вблизи рефлектора со стороны 
антенной головки при включенном высоком напряжении.

При ремонте или настройке аппаратуры запрещается рабо­
тать одному человеку.

Устанавливать предохранители в блоки станции можно 
только тогда, когда станция выключена. Величина предохрани­
телей должна строго соответствовать номиналу. Смена предо­
хранителей в шкафу МТМ-81 должна производиться специаль­
ными щипцами.

При осмотре и отыскании неисправностей в блоках, находя­
щихся под напряжением, необходимо соблюдать осторожность, 
учитывая, что в блоках есть напряжения, опасные для жизни.

Подсоединяться к контактам блока и измерительным гнез­
дам следует специальными щупами. Во время подсоединения 

льзя касаться корпуса блока и других металлических частей 
танции. Работать внутри блока станции разрешается только 

одной рукой.
Категоричен з а п р е ща е т с я  искусственно замыкать бло- 

МТМВ<12НЫе контакты на шкафу МТМ-10 и в блоках МТМ-11 и

Жен°иСМ0ТР блоков МТМ-44 и МТМ-51, находящихся под напря- 
Имр ем’ Следует производить особенно осторожно, так как в них 

ются цепи под напряжением 2000 В.
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Агрегат питания и антенная колонка должны иметь защитное 
заземление. Запуск агрегата питания должен производиться 
только после подключения заземления.

Если при прикосновении к металлическим частям блоков 
станции или к корпусу агрегата питания обнаружено напряже­
ние, воздействующее на человека, необходимо выключить пита­
ние 220 В, 400 Гц главным выключателем на шкафу МТМ-31 
и отключить агрегат питания, после чего произвести проверку 
заземлений и состояния изоляции сети питания.

Подключение штепсельных разъемов (букс) кабеля питания 
к агрегату питания производить только при выключенном агре­
гате питания.

Категорически з а п р е ща е т с я  курить в помещении, где 
установлена станция.

В случае возникновения пожара необходимо выключить, если 
это возможно, главный выключатель «220 В, 400 Гц» на щите 
МТМ-81 и немедленно начать тушить пожар.

10.2 . Включение и выключение станции

Лица, допущенные к включению станции, должны хорошо 
знать размещение органов включения, регулировок и управле­
ния всех узлов и блоков станции.

Положение органов включения и управления перед вклю­
чением станции должно быть следующим:

1. На шкафу управления питанием МТМ-81 главный выклю­
чатель и выключатель «Сельсины» должны находиться в поло­
жении «Выключено», тумблер «Контроль вентиляции» — в поло­
жении «Работа—азимут», пакетные выключатели неуправляемых 
обмоток приводных двигателей антенной колонки — в положении 
«Включено».

2. На панели управления питанием МТМ-04 (см. рис. 8.1) 
выключатель «Питание главного пульта», выключатель ГОН 
должны находиться в положении «Выключено», тумблер «Угол­
ковый отражатель — радиозонд» — в положении «Уголковый 
отражатель», все остальные тумблеры — в положении «Вклю­
чено».

3. На передней панели блока МТМ-11 ручка «Ток генера­
тора» должна быть в крайнем левом положении, в случае необ­
ходимости ее нужно повернуть против часовой стрелки до упора.

4. На передней панели блока МТМ-31 тумблер «Работа — 
контроль» должен находиться в положении «Работа».

5. На передней панели блока МТМ-32 ручку «Усиление» по­
ставить в крайнее правое положение, тумблер «АРУ—РРУ» 
должен находиться в положении «РРУ», тумблер «АПЧ—
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рпц» —в положении «РПЧ», тумблер «АПЧ — ток детектора 
£д» —в положении «АПЧ». На шасси блока МТМ-32 тумблер 
<Работа КУА— контроль КУА» — в положении «Работа КУА». 
< б На передней панели блока МТМ-33 тумблер «Работа — 
контроль счета» — в положении «Контроль счета».

7. На передней панели блока МТМ-44 тумблер «Работа — 
контроль» — в положении «Работа».

8. На передней панели блока МТМ-51 переключатель «Ра- 
g0T3 — калибровка — контроль» — в положении «Работа».

9. На передней панели МТМ-52 переключатель «Сдвиг полу­
стробов»— в положении «1», переключатель «Контроль балан­
сов— работа»'—в положении «Работа».

10. На передней панели блока МТМ-53 тумблер «УО РКЗ — 
МР» — в положении «УО РКЗ», тумблер «Ручное — автомат» — 
в положении «Ручное», шкалы дальности — на нуле.

11. На передней панели блока МТМ-61 переключатели «Конт­
роль баланса — работа» — в положении «Работа».

12. На блоке МТМ-62 откидной столик — в рабочем положе­
нии, тумблер «Абсолютный счет — относительный счет» — в поло­
жении «Абсолютный счет», все остальные тумблеры — в поло­
жении «Выключено», счетчик времени — в положении «ООО».

13. На передней панели блока МТМ-71 тумблер «Узкая — 
широкая» — в положении «Широкая».

14. На передней панели блока МТМ-72 переключатели «Конт­
роль баланса — работа» — в положении «Работа».

15. На передней панели блока МТМ-34 тумблер «Генератор 
накачки» — в положении «Выключено».

Включение станции в режиме «Уголковый отражатель» про­
изводится в следующей последовательности:

1. Поставить главный выключатель шкафа МТМ-81 в поло­
жение «Включено», при этом должна загореться лампочка под­
света шкалы вольтметра.

2. Нажимая кнопки «Фазы 1—3» и «Фазы 2—1», убедиться 
в наличии напряжения 220 В на всех фазах.

3. Переключатель «Включение передатчика — отключение пе­
редатчика» стойки МТМ-10 поставить в положение «Включение 
передатчика», при этом должны загореться сигнальные лам­
почки «Сеть» на блоках МТМ-11 и МТМ-12 и заработать вен­
тиляторы передатчика.

4. Поставить выключатель «Питание главного пульта» на 
панели МТМ-04 (см. рис. 8.1) в положение «Включено». При 
горе Должны заработать вентиляторы главного пульта и за-

~~ сигнальные лампочки «220 В, 400 Гц включено»; 
МТМ04ГНаЛЬНаЯ лампочка «Отсутствует —150 В» на панели
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— лампочки подсветки шкал и сигнальные лампочки на бло­
ках главного пульта (за исключением сигнальных лампочек 
в блоках МТМ-84, МТМ-85, МТМ-41, МТМ-42, МТМ-43 
МТМ-71);

— лампочка подсвета шкалы прибора блока МТМ-31.
Затем гаснет лампочка «Не срабатывает блокировка» на

блоке МТМ-11 и по истечении времени, необходимого для разо­
грева ламп выпрямителя —150 В, гаснет лампочка «Отсутст­
вует —150 В» на панели МТМ-04, после чего загораются сиг­
нальные лампочки блоков питания МТМ-84 и МТМ-85. При 
этом появляются развертка на электронном индикаторе блока 
МТМ-51 и светящаяся точка на индикаторе блока МТМ-44.

По истечении 5—7 мин после включения загорается сигналь­
ная лампочка «Готовность» на блоке МТМ-11, после чего можно 
включить высокое напряжение передатчика.

5. Переключатель «Сельсины» на передней стенке шкафа 
МТМ-81 поставить в положение «Включено», при этом стрелки 
шкальных механизмов блока МТМ-63 должны отработать поло­
жение антенны. Если стрелки начнут вращаться, то переключа­
тель «Сельсины» следует выключить и после остановки стрелок 
вновь включить.

6. Поставить тумблеры «Возбуждение двигателей» азимута, 
угла места и дальности блока МТМ-62 в верхнее положение, при 
этом индексы шкал азимута и угла места того же блока отра­
ботают положение антенны, индекс шкалы дальности отработает 
значение дальности, соответствующее показанию шкалы даль­
ности блока МТМ-53.

7. Включить двигатели угла места и азимута, нажав соответ­
ствующие кнопки «Пуск» на панели управления питанием 
МТМ-04. Нажать кнопку «Ручное» в блоке МТМ-71, при этом 
загорится лампочка «Ручное». В зимних условиях необходимо 
провернуть антенну штурвалом ручного управления по азимуту 
на 5—7 оборотов.

8. Включить ГОН, для этого поставить выключатель «ГОН» 
на панели МТМ-04 в положение «Включено».

9. Поставить переключатель «Питание ЭПУ» на стойке 
МТМ-03 в положение «Включено», при этом должны начать 
работать вентилятор в стойке МТМ-03 и вентилятор обдува 
ЭПУ.

10. Включить питание генератора накачки ЭПУ, нажав 
кнопку «Включено» на блоке МТМ-87, расположенном в стойке 
МТМ-03, при этом должна загореться лампочка «Сеть».

11. Включить питание ЭПУ, нажав кнопку «Включено» на 
блоке МТМ-88. При этом загораются лампочки «Сеть» и лам­
почки подсветки приборов на блоках МТМ-88 и МТМ-89. Через 
несколько секунд стрелка прибора «Ток соленоида» отклонится
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аВо, через 2—5 мин после включения питания стрелки при­
з о в  «ток коллектора», «Ток катода» на передней панели блока 
МТМ-88 должны отклониться вправо и должны загореться лам- 
очки «Напряжение резонатора включено» на блоке МТМ-87 и 

«Напряжение отражателя включено» на блоке МТМ-34.
12. Поставить переключатель «Генератор накачки включен-— 

выключен» на блоке МТМ-34 в положение «Включен». При этом 
стрелка прибора «Мощность накачки» должна отклониться 
вправо.

13. Нажать кнопку «Высокое напряжение включено» на блоке 
Д1ТМ-И, при этом должны загореться сигнальная лампочка «Вы­
сокое напряжение включено», лампочки подсветки приборов 
«Ток генератора» и «Высокое напряжение» блока МТМ-11 и 
лампочка «Высокое напряжение включено» блока МТМ-04.

14. Плавно поворачивая по ходу часовой стрелки ручку «Ток 
генератора» на передней панели блока МТМ-11, установить зна­
чение тока генератора по прибору «Ток генератора» в пределах 
15±1 мА, при этом показание прибора «Высокое напряжение» 
должно быть в пределах 4,2±0,3 кВ.

Включение станции в режиме «Радиозонд» производится 
следующим образом:

Проделать операции, указанные в пп. 1 —13.
14. Ручкой «Ток генератора» на блоке МТМ-11 установить 

значение тока генератора по прибору «Ток генератора» в пре­
делах 12 ± 1 мА.

15. Штурвалом дальности установить шкалы дальности 
блока МТМ-53 на нуль.

16. Поставить тумблер «Уголковый отражатель — радио­
зонд» на панели управления питанием МТМ-04 в положение 
«Радиозонд», при этом должны загореться сигнальные лам­
почки блоков МТМ-41, МТМ-42 и МТМ-43, лампочка «Анод» 
блока МТМ-12 и лампочка «Система счета +250 В, +150 В» 
на блоке МТМ-84. Прибор «Ток генератора» блока МТМ-11 
Должен показывать «0» мА. Показание прибора «Высокое на­
пряжение» возрастает до 5±1 кВ, показание прибора «Ток 
анода» блока МТМ-12 должно быть в пределах 0,8± 0,2 мА и 
периодически сбрасываться в соответствии с установленным 
Мтм°М счета или 5 с, показание прибора «Ток сетки» блока
НМ-12 должно быть в пределах 0,6±0,2 мА.

17.̂  Установить переключатель «Сдвиг полустробов» на пе­
редней панели блока МТМ-52 в положение «3».
, “ Зимнее время, при температуре внутри помещения ниже 

С перед включением станции необходимо произвести пред- 
арительный прогрев аппаратуры.

Выключение станции производится в следующей последова­
тельности:
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1. Снизить высокое напряжение передатчика, вращая ручку 
«Ток генератора» блока МТМ-11 против хода часовой стрелки 
до упора.

2. Снять высокое напряжение, нажав кнопку «Высокое на­
пряжение выключено» блока МТМ-11.

3. Выключить ГОН на панели МТМ-04.
4. Выключить двигатели азимута и угла места, нажав соот­

ветствующие кнопки «Стоп» на панели МТМ-04.
5. Поставить тумблеры «Возбуждение двигателей», «Анод» 

и «Двигатели» блока МТМ-62 в положение «Выключено».
6. Выключить питание ЭПУ, нажав кнопку «Отключено» 

блока МТМ-88.
7. Выключить питание генератора накачки ЭПУ, нажав 

кнопку «Отключено» блока МТМ-87.
8. Поставить переключатель «Питание ЭПУ» на стойке 

МТМ-03 в положение «Выключено».
9. Выключить питание главного пульта, для этого выключа­

тель «Питание главного пульта» на панели МТМ-04 поставить 
в положение «Выключено».

10. Поставить переключатель, расположенный на правой бо­
ковой стенке стойки МТМ-10, в положение «Отключение пере­
датчика».

11. Поставить в положение «Выключено» главный выключа­
тель шкафа МТМ-81.

В аварийных случаях допускается выключение станции 
главным выключателем без выполнения операций, указанных 
в пп. 1—10.

10.3. Контрольно-измерительная аппаратура
Настройка, регулировка и ремонт станции производятся 

с помощью контрольно-измерительной аппаратуры, входящей 
в комплект станции.

В комплект контрольно-измерительной аппаратуры входят 
следующие приборы: ампервольтомметр типа АВО-5М1, мегом­
метр типа М1101М, импульсный синхроскоп типа С1-5 (СИ-1), 
вольтметр типа ВК7-9, контрольный резонатор МТ-92.

Все перечисленные приборы, кроме контрольного резона­
тора, серийного производства и достаточно описаны в ли­
тературе.

Контрольный резонатор МТ-92 предназначен для контроля 
работы высокочастотного тракта станции, настройки приемной 
системы, контроля частоты магнетронного передатчика, кон­
троля частоты гетеродина приемника.

Контрольный резонатор имеет следующие основные харак­
теристики:
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— рабочий диапазон частот 1770—1845 мГц;
— абсолютная погрешность измерения частоты не превы­

шает ± 1,5 мГц;
._ добротность 12 000 (что соответствует ширине полосы про­

пускания не более 150 кГц);
— чувствительность 1 мкА/мкВт;
Настройка контрольного резонатора на определенную ча­

стоту производится путем изменения его объема при перемеще­
нии поршня вдоль оси цилиндра.

При измерении частоты магнетронного передатчика часть 
мощности, излучаемой передатчиком, поступает на вход резо­
натора через кабель, подключаемый к коаксиальному ответви­
телю, который встроен в антенно-фидерную систему и связан 
с ней при помощи петли 
связи. При измерении ча­
стоты гетеродина прием­
ника и частоты маломощ­
ного передатчика кон- 
трольный резонатор через (>>

Вход
Рис. 101. П р и н ц и п и а л ь н а я  сх ем а 
контрольного ре зо на то ра МТ-92.

кабель подключается к их выходам. Входная фишка контроль­
ного резонатора через петлю связи связана с внутренней по­
лостью резонатора (рис. 10.1).

Поступающая на вход объемного резонатора высокочастот­
ная энергия возбуждает резонансный объем. Часть энергии 
через петлю связи, расположенную под углом 90° к входной 
петле, поступает на кристаллический детектор Д1, выпрям­
ляется детектором и подается на микроамперметр. При квадра­
тичной характеристике детектора показание микроамперметра 
пропорционально величине мощности, поступающей на вход 
контрольного резонатора. Поэтому по показанию микроампер- 
метра можно производить сравнительную оценку мощности из­
лучения станции. Отбор мощности на кристаллический детектор 

возможен только при равенстве частоты входного сигнала 
и собственной частоты контрольного резонатора.

Перемещение поршня настройки контрольного резонатора 
°существляется микрометрическим винтом. Грубый отсчет пе­
ремещения поршня производится по шкале, находящейся на 
корпусе механизма перестройки резонатора, точный отсчет — 

лимбу, на котором нанесено 100 делений точной шкалы. 
Один оборот лимба соответствует одному делению грубой
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шкалы. Резонансная частота контрольного резонатора при дан­
ном положении поршня определяется по графику контроль­
ного резонатора. На графике в прямоугольной системе коорди­
нат (рис. 10.2) дана зависимость резонансной частоты кон­
трольного резонатора от показания шкал резонатора. На гра­
фике указаны только последние цифры значения отсчитываемой 
частоты, например при отсчете 780 следует читать 1780 мГц.

В контрольном резонаторе предусмотрено изменение чувст-
Частота

Рис. 10.2. Г р а ф и к  пе р е в о д а  ча с т о т ы  в д е л е н и я  ш к а л ы  ко нт ро ль но го  
резонатора.

вительности индикатора 1 : 5. При малом сигнале, поступающем 
на индикатор, микроамперметр непосредственно связан с кри- 
сталлическим детектором. При сигнале, создающем выпрямлен­
ный ток более 50 мкА, микроамперметр с помощью переклю­
чателя В1 подключается к делителю Rl, R2 , уменьшающему 
чувствительность прибора в 5 раз. Конденсатор С1 шунтирует 
микроамперметр по переменной составляющей измеряемого на­
пряжения.

Энергия высокочастотных сигналов передатчика и гетеро­
дина приемника неравнозначна по величине, поэтому петля 
связи контрольного резонатора имеет два положения — «Пере­
датчик» и «Гетеродин». При контроле частоты магнетрона пере-



патчика большой мощности петлю связи ставят в положение 
«Передатчик», а при контроле частоты гетеродина или пере­
датчика малой мощности — в положение «Гетеродин».

10.4 . Проверка работоспособности и настройка систем 
и блоков станции

Проверка и регулировка станции производятся после вклю­
чения станции и прогрева ее в течение 15—20 мин, когда все 
системы станции войдут в нормальный тепловой режим. Про­
верка работоспособности производится перед работой на стан­
ции, настройка систем и блоков — периодически, а также после 
замены деталей и узлов.

Передающая система. Для проверки работоспособности пе­
редающей системы станцию необходимо включить для работы 
в режиме «Радиозонд», после чего:

1. Проверить частоту настройки передатчиков, для этого от­
соединить кабель 55М от разъема ШЗ блока МТМ-51, устано­
вить шкалы дальности блока МТМ-53 на нуль, подключить 
к высокочастотному разъему «Контроль ВЧ» блока МТМ-12 ка­
белем контрольный резонатор МТ-92, при этом тумблер 
«XI—Х5» блока МТ-92 поставить в положение «XI», а петлю 
связи под крышкой того же блока — в положение «Гетеродин». 
Вращая лимб контрольного резонатора, настроить контур ге­
теродина в резонанс с частотой маломощного передатчика; 
добиваясь максимального отклонения стрелки прибора контроль­
ного резонатора (4—5 мкА), определить по графику контроль­
ного резонатора частоту передатчика. Если частота проверяе­
мого передатчика отличается от номинального значения, нужно 
установить лимб контрольного резонатора в положение, соот­
ветствующее выбранной частоте, и, вращая ручку «Частота 
анодного контура» блока МТМ-12, добиться максимального от­
клонения стрелки прибора контрольного резонатора.

Затем следует установить шкалы дальности блока МТМ-53 
в положение 2,5—3 км, подсоединить кабелем контрольный ре­
зонатор МТ-92 к высокочастотному разъему, расположенному 
на фидере АФС, тумблер «XI — Х5» поставить в положение 
«Х5», а петлю связи — в положение «Передатчик». Вращая 
ручку «Частота», расположенную на правой стенке шкафа 

ЧМ-10, добиться максимального отклонения стрелки прибора 
онтрольного резонатора. При этом оба передатчика будут на­

строены на одну и ту же частоту.
2. Подсоединить кабель 55М к разъему ШЗ блока МТМ-51.

о показаниям приборов «Ток генератора» на блоке МТМ-11 
ри установке шкал дальности на 2—3 км) или по показаниям
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приборов «Ток анода» и «Ток сетки» на блоке МТМ-12 (при 
установке шкал дальности на нуль) проконтролировать запи­
рание передатчиков на период времени счета. Показания ука­
занных приборов на время счета уменьшаются до нуля.

3. По контрольному резонатору и показаниям приборов 
«Ток генератора» и «Высокое напряжение» МТМ-11 убедиться 
в нормальной работе передатчика в режиме «Уголковый отра­
жатель». Если при напряжении 3,9—4,5 кВ ток магнетрона 
не соответствует 14—16 мА, то его необходимо отрегулировать 
изменением напряженности магнитного поля, вращая ручку 
«Напряженность поля» на правой стенке шкафа МТМ-10. После 
этого необходимо отключить кабель 55М от разъема ШЗ 
блока МТМ-51.

4. Установить шкалы дальности блока МТМ-53 на нуль, 
при этом должна загореться лампочка «Анод» блока МТМ-12. 
При настроенном генераторе передатчика МТМ-12 показания 
приборов «Ток анода» (в пределах 0,8—0,2 мА) и «Ток сетки» 
(в пределах 0,6—0,2 мА) должны оставаться устойчивыми. 
В случае неустойчивого возбуждения генератора необходимо 
произвести регулировку смещения генератора или подстройку 
катодного контура ручкой «Частота катодного контура». Под­
соединить кабель 55М к разъему ШЗ блока МТМ-51.

Антенно-фидерная система проверяется на исправной стан­
ции не реже одного раза в полгода. Проверка АФС должна 
производиться в следующем порядке:

1. Произвести внешний осмотр узлов АФС.
2. Проверить отсутствие пробоев в фидерном тракте, для 

чего включить станцию для работы в режиме «Уголковый от­
ражатель», установить ток магнетрона блока МТМ-11 в преде­
лах 14—16 мА, по характерному «писку» определить наличие 
«пробоя» в каком-либо сочленении линии. Наиболее вероятные 
места пробоя — в сочленениях тройника с магнетроном и 
ЭПУ и в сочленении фидерной линии с антенной голов­
кой. Место пробоя может быть определено также по на­
греву фидера.

3. Проверить отсутствие пробоев в угломестном и азиму­
тальном медленновращающихся соединениях. Медленно вращая 
антенну сначала по азимуту, а затем по углу места, наблюдать 
за показаниями прибора «Ток генератора» блока МТМ-11. 
Если при вращении антенны происходят резкие скачки тока 
магнетрона, то это характеризует неисправность соответствую­
щего вращающегося соединения.

4. Проверить отсутствие пробоев в антенной головке, для 
чего выключить ГОН, на вал антенной головки намотать длин­
ный отрезок шпагата, встать за зеркало антенны и, протягивая 
шпагат, медленно вращать антенную головку. При этом визу-
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ально по прибору «Ток магнетрона» и на слух проверить, нет ли 
аНТенной головке пробоя.

5. При обнаружении пробоев в АФС необходимо перебрать 
антенно-фидерную систему в местах пробоя и произвести про- 
мЬшку соответствующих контактных поверхностей.

Приемная систем а проверяется и настраивается после про­
верки работоспособности передающей системы. Для проверки 
работоспособности приемной системы необходимо:

1. Включить станцию для работы в режиме «Уголковый от­
ражатель».

2. Установить частоту гетеродина блока МТМ-31 на 30 мГц 
выше частоты передатчика, для чего подключить контрольный 
резонатор кабелем к высокочастотному разъему «Контроль ча-

Р и с  10 3 И з о б р а ж е н и е  на  э к ра не и н д и к а т о р а  им- 
п у ль са «з во на »

стоты» блока МТМ-31, определить по графику контрольного 
резонатора деление шкалы лимба, соответствующее частоте, 
превышающей на 30 мГц частоту настройки передатчика, и 
установить лимб в это положение. Петля в контрольном резо­
наторе должна быть повернута в положение «Гетеродин»; вра- 
щая ручку «Частота гетеродина» блока МТМ-31, добиться мак­
симального отклонения стрелки прибора на контрольном резо­
наторе.

3. Настроить приемную систему на максимум «звона», для 
чего поставить петлю связи в контрольном резонаторе в поло­
жение «Передатчик», установить на контрольном резонаторе 
номинальное значение частоты магнетронного передатчика, под­
соединить контрольный резонатор к разъему фидера АФС, по- 
ернуть ручку «Усиление» блока МТМ-32 в крайнее правое 

^оложение (на индикаторе блока МТМ-51 при масштабе раз- 
сртки 30 км появится импульс «звона» (рис. 10.3)). Вращая 
турвал механизма дальности блока МТМ-53, установить та- 
У̂ю дальность, при которой на индикаторе блока МТМ-51 при 

*“™бе развертки 2 км виден спад «звона». Подстроить ча- 
на» \  гетеРодина приемника, вращая ручку «Частота гетероди- 
«зв МТМ-31 до получения максимальной длительности

°на», при этом ручкой «Связь с гетеродином» на блоке



МТМ-31 показание прибора «Ток кристалла» должно быть уста­
новлено в пределах 0,7—0,9 мА. Вращая ручку «Отражатель 
точно» блока МТМ-34 до получения максимальной длительности 
«звона», подстроить частоту генератора накачки. Вращая ручку 
полосового фильтра блока МТМ-35, следует добиться макси­
мальной длительности «звона».

4. Проверить правильность установки усиления ЭПУ, для 
чего снять высокое напряжение на блоке МТМ-11; тумблер 
«АПЧ — ток детектора КД» на передней панели блока МТМ-32 
поставить в положение «Ток детектора КД».

Усиление ЭПУ считается нормальным, если отношение шу­
мов с накачкой к шумам без накачки равно 5—6. Отсчет шумов 
ведется по прибору «Ток детектора КД». При невыполнении 
этого требования необходимо произвести установку мощности 
генератора накачки, для чего выключить передатчик, выклю­
чить генератор накачки в блоке МТМ-34, ручку усиления 
в блоке МТМ-32 поставить в крайнее правое положение. Регу­
лировкой «Усиление КД» на шасси блока МТМ-32 установить 
шумы по индикатору дальности 1—2 мм, при этом запомнить 
показания тока детектора КД по прибору, расположенному на 
передней панели блока МТМ-32. Включить генератор накачки, 
регулировками «Мощность накачки», «Отражатель точно» 
блока МТМ-34 и ручкой полосового фильтра блока МТМ-35 
установить показание тока детектора КД по прибору, в 5—6 раз 
большее предыдущих показаний, при этом потенциометром «От­
ражатель точно» подстраивать на максимальное отклонение 
стрелки прибора «Ток детектора КД». Проверить показания 
прибора «Ток корпуса», расположенного на передней панели 
блока МТМ-88. Показания прибора при нажатой кнопке «Ток 
корпуса» должны соответствовать значениям, указанным на 
этикетке или в паспорте на ЭПУ; в случае необходимости до­
биться нужных показаний вращением ручки «Мощность на­
качки меньше — больше» и потенциометром «Отражатель точ­
но» в блоке МТМ-34, подстраивая последний на максимум 
показаний.

5. Выбрать рабочую зону генерации клистрона блока 
МТМ-31, для чего установить ручку «Напряжение отражателя» 
блока МТМ-32 в среднее положение, подключить к гнездам 
«Напряжение отражателя» и «Корпус» блока МТМ-31 прибор 
АВО-5М1 и, вращая ось потенциометра «Выбор зоны РПЧ» 
блока МТМ-32, установить напряжение на отражателе клист­
рона в соответствии с паспортом (в пределах 480—490 В). 
тановить тумблер «АПЧ—РПЧ» в положение «АПЧ»; вращая 
ось потенциометра «Выбор зоны АПЧ», установить напряжение 
на отражателе клистрона в пределах 480—490 В так, чтобы при 
переключении тумблера «АПЧ—РПЧ» напряжение на отража-
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ле клистрона, измеряемое прибором АВО-5М1, не изменялось. 
п0ставить тумблер «АПЧ—РПЧ» в положение «РПЧ».

6. Установить начальное смещение кристаллического сме­
сителя, для чего повернуть ручку «Связь с гетеродином» блока 
доТМ-31 влево до упора; вращая ось потенциометра «Смещение 
кристалла» на блоке МТМ-31, установить по прибору «Ток кри­
сталла» величину тока смещения, равную 0,4—0,5 мА. Вращая 
ручку «Связь с гетеродином» вправо, установить по прибору 
«Ток кристалла» величину тока, равную 0,7—0,8 мА.

7. Если производилась смена клистрона гетеродина прием­
ника, то необходимо установить частоту гетеродина блока 
МТМ-31, соответствующую средней частоте рабочего диапазона 
станции. Для этого установить ручку «Частота гетеродина» та­
ким образом, чтобы плунжер, связанный с этой ручкой, нахо­
дился в среднем положении, подключить контрольный резона­
тор к разъему «Контроль частоты» блока МТМ-31, установить 
лимб резонатора в положение, соответствующее частоте 
1812 мГц. Вращая подстроечные плунжеры контура клистрона, 
добиться максимального отклонения стрелки прибора кон­
трольного резонатора, законтрить подстроечные плунжеры.

8. Уточнить настройку приемной системы по местному 
предмету, для чего выключить ГОН, навести антенну на зара­
нее известный местный предмет, дающий стабильный отражен­
ный сигнал, превышающий уровень шумов в 2—3 раза. Если 
отраженный сигнал имеет такую же величину, как и при пре­
дыдущих проверках, то приемная система работает нормально.

9. Проверить работу АРУ, для этого установить ручку «Уси­
ление» блока МТМ-32 в крайнее правое положение и, вращая 
штурвал механизма дальности блока МТМ-53, совместить от­
раженный от местного предмета сигнал с электрическими визи­
рами. При переводе тумблера «АРУ—РРУ» в положение «АРУ» 
шумы на экране индикатора дальности должны исчезнуть, 
а сигнал должен иметь уровень, равный '/г уровня насыщения.

Настройка приемной системы в режиме «Радиозонд» произ­
водится по радиозонду типа РКЗ-5 при настроенных блоках 
МТМ-31, МТМ-32, МТМ-34, МТМ-35 и сводится в основном 
к настройке блока МТМ-33 в следующей последовательности:

1- Включить станцию для работы в режиме «Радиозонд».
2. Установить максимальное усиление блока МТМ-32.
3. Поставить тумблер «АРУ—РРУ» блока МТМ-32 в поло­

жение «рру»,
4. Поставить тумблер «АПЧ — ток детектора КД» в поло- 

ение «Ток детектора КД»-
5. Установить задержку АРУ блока МТМ-33, для чего уста- 

овить минимальное усиление блока МТМ-32, тумблер «За­
держка АРУ — отклонение частоты» блока МТМ-33 поставить



в положение «Задержка АРУ». Вращая ось потенциометра «За­
держка АРУ» на шасси блока МТМ-33, установить задержку 
такой величины, чтобы прибор, расположенный на передней 
панели блока, показывал 40 мкА.

6. Проверить работу канала АПЧ второго гетеродина, для 
чего установить тумблер «АРУ—РРУ» блока МТМ-32 в поло­
жение «РРУ», установить максимальное усиление блока 
МТМ-32. Ось потенциометра «Усиление», выведенную на шасси 
блока МТМ-33, поставить в среднее положение. Включить 
устройство встроенного контроля (имитатор радиозонда), для 
этого тумблер «Работа — контроль» на передней панели блока 
МТМ-31 поставить в положение «Контроль». Вращая ручку 
«Настройка» блока МТМ-33, добиться нулевого показания при­
бора блока МТМ-33; при этом при вращении ручки вправо 
стрелка прибора отклоняется вправо, при вращении ручки 
влево стрелка отклоняется влево. Установить ручку «Настройка» 
блока МТМ-33 в такое положение, чтобы стрелка прибора от­
клонялась вправо и влево на 40—50 мкА. Установить тумблер 
«АПЧ—РПЧ» блока МТМ-33 в положение АПЧ, при этом 
стрелка прибора должна установиться на нуль с ошибкой, 
не превышающей 10 мкА. Если это условие выполняется, значит 
АПЧ работает нормально. Установить тумблер «АПЧ—РПЧ» 
блока МТМ-33 в положение РПЧ, ручкой «Настройка» на­
строиться на частоту модуляции сигнала имитатора радиозонда 
по нулевому показанию прибора.

7. Установить величину усиления блока МТМ-33, для чего 
установить максимальное усиление блока МТМ-32, тумблер 
«Задержка АРУ — отклонение частоты» блока МТМ-33 поста­
вить в положение «Задержка АРУ». Вращая ось потенциометра 
«Усиление» на шасси блока МТМ-33, добиться показания при- 
бора блока МТМ-33, равного 35 мкА.

8. Установить уровень ограничения, для этого гнезда «Кон­
троль АРУ» на шасси и «Перепад» на передней панели блока 
МТМ-33 замкнуть проводником и, вращая ось потенциометра 
«Ограничение» блока МТМ-33, добиться пропадания счета по 
приборам блока МТМ-62.

9. Установить уровень напряжения перепада, для чего в ре­
жиме «Контроль» при максимальном сигнале имитатора радио­
зонда с помощью прибора АВО-5М1, подключенного к гнездам 
«Период АРУ» и «Корпус» блока МТМ-33, потенциометром 
«Уровень перепада» на шасси блока МТМ-33 установить на­
пряжение в пределах —14; —16 В.

10. Установить «порог» перепада напряжения «АРУ», для 
этого тумблер на передней панели блока МТМ-33 поставить 
в положение «Задержка АРУ». Вращая ручку потенциометра 
«Выходной уровень» устройства встроенного контроля блока
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МТМ-31, установить амплитуду сигнала такой величины, чтобы 
прибор блока МТМ-33 показал задержку АРУ в пределах 
О—Ю мкА. При этом отношение сигнала к шуму по индикатору 
дальности должно быть равно 2.

Вращая ось потенциометра «Порог перепада» на шасси 
блока МТМ-33, добиться порога прекращения счета.

Система счета. Проверка работоспособности системы счета 
производится в следующей последовательности:

1. После включения станции в режим «Радиозонд» необхо­
димо поставить тумблер «Работа—контроль счета» блока 
МТМ-33 в положение «Контроль счета», тумблер «2,5—5 с» 
блока МТМ-43 в положение «2,5 с», тумблер «Счет» блока 
МТМ-62 в положение «Абсолютный счет». При этом стрелочные 
приборы блока МТМ-62 должны показывать итог счета, равный 
1000± 1 Гц, а на экране индикатора блока МТМ-44 должны пе­
риодически, с секундной паузой, появляться на развертке счи­
таемые импульсы.

2. Проверить срабатывание селекторов блоков МТМ-33 и 
МТМ-43, для чего необходимо несколько раз нажать на кнопку 
«Имитатор перепада» блока МТМ-33. При этом итог счета, 
фиксируемый приборами блока МТМ-62, не должен изменяться 
более чем на ±4 Гц.

3. Проверить режимы печати итогов счета, для этого поста­
вить переключатели регулировки времени счета в крайние ле­
вые положения и в режиме относительного времени счета отпе­
чатать данные итогов счета 5—10 раз при циклах счета 2,5 и
5 с. На бумажной ленте должны быть отпечатаны показания 
приборов сотен, десятков и единиц. Разряды десятков и единиц 
при цикле 5 с должны быть отпечатаны с интервалом, вдвое 
большим, чем при цикле 2,5 с.

4. Проверить работу первого делителя частоты 1 : 5 блока 
МТМ-44, для этого в режиме «Контроль счета» при цикле счета 
2,5 с подать напряжение с гнезда «Считаемые импульсы» блока 
МТМ-41 на вход синхроскопа С1-5. На экране синхроскопа 
Должны наблюдаться импульсы амплитуды порядка 70 В с пе­
риодом повторения 1000 мкс. Если период повторения не равен 
1000 мкс, необходимо настроить первый делитель 1 : 5, вращая 
ось потенциометра 1000 Гц блока МТМ-44.

5. Проверка второго делителя 1 :5 производится измерением 
периода повторения импульсов на контрольном гнезде «200 Гц» 
олока МТМ-44, при этом период повторения импульсов на 
экране синхроскопа должен быть равен 5 мс. Если период по­
вторения не равен 5 мс, необходимо подстроить второй делитель 
потенциометром «200 Гц» на блоке МТМ-44.

б- Проверить делители 1:2, 1:5, 1 : 10, 1:2 блока МТМ-43, 
Для чего подключить вход синхроскопа С1-5 к гнезду «0,2 Гц»,



включить секундомер в момент скачка луча на экране синхро­
скопа вверх. Отсчитав 10 полных периодов (11 скачков луча на 
экране вверх и 10 — вниз), остановить секундомер, разделить 
показания секундомера на 10. Если делители работают нор­
мально, результат деления должен быть равным 5 с.

7. Проверить генераторы секундного импульса и импульса 
счета, для этого подключить синхроскоп к гнезду «Время счета» 
и проделать те же операции, что и в п. 6. При цикле счета «2,5 с» 
результат деления должен быть равным 2,5 с, при цикле счета 
«5 с» — 5 с.

Система измерения дальности. Для проверки работоспо­
собности и настройки блоков системы измерения дальности 
необходимо выполнить следующие операции:

1. Проверить четкость, яркость и расположение разверток 
на индикаторе блока МТМ-51. Для этого ручками «Фокус» и 
«Яркость» на масштабе 2 км развертки сфокусировать луч и 
установить нормальную яркость развертки. Приблизительно 
посередине развертки должны быть два затемненных участка 
развертки, образующие вилку электрического визира точной 
дальности. Развертка должна располагаться симметрично отно- 
сительно вертикальных краев обрамления. При необходимости 
выставить положение развертки ручками «Горизонтальное сме­
щение» и «Вертикальное смещение». Приблизительно посере­
дине развертки должен находиться «пьедестал», образованный 
2-км стробом при масштабе 30 км.

2. Проверить делители 1 :3 и 1:5 блока МТМ-51. Для этого 
в положении 2-км развертки и в режиме «Контроль» блока 
МТМ-51 подать напряжение с гнезда «25 кГц» на гнездо «Кон­
троль». Совместить электрический визир поочередно с двумя 
соседними импульсами 25 кГц. Расстояние между ними по 
шкале дальности блока МТМ-53 должно составлять 6000±  100 м. 
На каждом пятом импульсе частоты 25 кГц должна быть видна 
отметка импульсов частоты 5 кГц. Расстояние между импуль­
сами 5 кГц должно составлять 30 000 ±150 м.

3. Проверить линейность следования электрического визира 
за поворотом шкалы дальности блока МТМ-53. Для этого в по­
ложении 2-км развертки и в режиме «Калибровка» блока 
МТМ-51 при нулевом положении шкалы дальности установить 
потенциометром «Сдвиг калибр» одну из визирных меток раз­
вертки симметрично относительно максимума контрольной си­
нусоиды калибратора. Установить шкалу дальности блока 
МТМ-53 последовательно в положение 250 м, 500 м и далее, че­
рез 250 м до 2 км. Ошибка следования визиров в каждой точке 
определяется величиной доворота механизма дальности до сим­
метричного положения визирной метки относительно максимума 
контрольной синусоиды. Полусумма абсолютных значений мак­



симальной положительной и максимальной отрицательной оши­
бок дает величину нелинейности. Эта величина не должна пре­
вышать 15 м.

4. Проверить длительность импульса селектора. Для этого 
гнездо «Импульс селектора» блока МТМ-51 соединить с входом 
синхроскопа С1-5, синхронизацию подать с гнезда «Импульс 
срыва». На экране должен быть импульс амплитудой не менее 
40 В и длительностью 12±1 мкс на уровне 0,5 максимальной 
амплитуды импульса.

5. Проверить линейность следования строб-импульса за по­
воротом шкалы дальности блока МТМ-53. Для этого установить 
шкалы дальности на нуль, поставить тумблер «Работа — линей­
ный санатрон», расположенный на шасси блока МТМ-51, в по­
ложение «Линейный санатрон», а тумблер «30 км — 2 км» — 
в положение «30 км». Поставить потенциометр «Амплитуда раз­
вертки» блока МТМ-51 в крайнее правое положение. В режиме 
«Контроль» блока МТМ-51 подать напряжение с гнезда «Им­
пульс селектора» на гнездо «Контроль». На левом краю раз­
вертки будет виден «пьедестал», в центре которого расположен 
отрицательный остроконечный импульс. Если импульс смещен 
относительно центра, то потенциометром калибровки строба 
«Начало» блока МТМ-53 установить его посередине «пьеде­
стала». Медленно вращая штурвалом шкалы дальности от 0 до 
300 км, следить за смещением импульса относительно центра 
«пьедестала». Линейность считается нормальной, если смещение 
при этом будет не более чем на ±  7з размера вершины «пьеде­
стала». Если смещение превышает указанную величину, необхо­
димо произвести регулировку потенциометром калибровки 
строба «Конец» и повторить операцию проверки сначала. Уста­
новить по индикатору блока МТМ-51 длину развертки, равную 
50 мм, ручкой потенциометра «Амплитуда развертки».

6. Проверить балансировку автодальномера. Балансировка 
может проводиться как в режиме «Радиозонд», так и в режиме 
«Уголковый отражатель». Станция должна быть включена со­
ответственно выбранному режиму.

Для проверки балансировки необходимо поднять высокое 
напряжение передатчика и, вращая ручку усиления блока 
МТМ-32, установить по индикатору блока МТМ-51 уровень 
Шумов, равный 2—3 мм, поставить тумблер «Ручное — автомат» 
блока МТМ-53 в положение «Автомат». Если после этого шкала 
Дальности начнет двигаться, необходимо сбалансировать авто- 
Дальномер потенциометром «Баланс-1» блока МТМ-52. После 
проверки балансировки автодальномера необходимо поставить 
тумблер «Ручное— автомат» в положение «Ручное».

7. Проверить установку нулевого отсчета дальности. Для 
Этого поставить тумблер «Работа — линейный санатрон» в по­



ложение «Работа» и совместить конец первой метки электриче­
ского визира точной дальности с началом переднего фронта 
зондирующего импульса передатчика. При этом показания 
шкал блока МТМ-53 не должны отличаться от величины, ука­
занной в формуляре, более чем на ±10 м. Если это требование 
не выполняется, необходимо поворотом оси фазовращателя 
«Установка нуля дальности» блока МТМ-53 добиться требуе­
мого показания шкал.

Система управления антенной. Для проверки работоспособ­
ности и настройки системы управления антенной необходимо 
станцию включить в режим «Уголковый отражатель» и проде­
лать следующие операции:

1. Проверить положение ручек «Усиление» блока МТМ-75, 
«ОС1» и «ОС11» канала угла места, «ОС1» и «ОС11» канала 
азимута блока МТМ-72. Они должны находиться в положениях, 
указанных в формуляре.

2. Проверить работу системы в режиме ручного управления. 
Для этого нажать кнопку «Ручное» блока МТМ-71 и, вращая 
штурвалы ручного управления антенной, наблюдать за направ­
лением вращения антенны по шкалам блока МТМ-63. При вра­
щении штурвалов по часовой стрелке показания шкал должны 
возрастать, при вращении в противоположную сторону — умень­
шаться.

3. Проверить действие концевых выключателей антенной ко­
лонки. Вращая штурвал угла места по часовой стрелке до оста­
новки антенны, наблюдать за показаниями шкалы «Угол места» 
блока МТМ-63. В момент остановки показания шкалы должны 
быть в пределах 1500±015 д. у., т. е. 90±0,9°; при этом напря­
жение на приборе канала угла места блока МТМ-72 не должно 
превышать 15 В.

Вращая штурвал угла места против часовой стрелки до оста­
новки антенны, добиться того, чтобы в момент остановки пока­
зания шкал были в пределах 050 + 015 д. у., т. е. 3±0,9°, при 
этом напряжение на приборе также не должно превышать 15 В.

4. Проверить работу системы в режиме дистанционного уп­
равления. Для этого нажать кнопку «Дистанционное» в блоке 
МТМ-71 или МТМ-76 и, перемещая оптический визир блока 
МТМ-76, наблюдать за направлением вращения шкал блока 
МТМ-63. При вращении блока МТМ-76 по ходу стрелки часов 
показания шкалы «Азимут» должны возрастать. При переме­
щении визира блока вверх показания шкалы «Угол места» 
должны возрастать. Перемещая визир в разных направлениях, 
убедиться в том, что направление вращения шкал должно из­
мениться в обратном порядке. Нажать кнопку «Автомат», при 
этом система должна переключиться в режим автоматического 
сопровождения.
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5. Проверить балансировку системы управления антенной. 
Для этого нажать кнопку «Автомат» блока МТМ-71 и повернуть 
ручку «Усиление» блока МТМ-32 влево до упора. Установить 
переключатели «Работа — контроль балансов» блока МТМ-72 
в положение «1» и наблюдать за шкалами азимута и угла места 
блока МТМ-63, при этом шкалы не должны вращаться. Прибо­
ром АВО-5М1 по шкале постоянного тока замерить напряжение 
между корпусом и гнездами блока МТМ-72 «Выход ФЧВОС» 
и «Выход ФЧВ». Эти напряжения должны быть равны нулю.

Если шкалы вращаются или напряжения в указанных точ­
ках не равны нулю, необходимо произвести настройку системы 
в следующей последовательности для канала угла места: на­
жать кнопку «Пуск» двигателя угла места блока МТМ-04 и 
кнопку «Ручное» в блоке МТМ-71. Вращением штурвала угла 
места установить антенну в пределах 2 00—13 00 д. у. Выклю­
чить неуправляемую обмотку двигателя угла места блока 
МТМ-81. Включить ГОН и нажать кнопку «Автомат» блока 
МТМ-71.

Поставить переключатель «Контроль балансов — работа» 
блока МТМ-72 в положение «1» и, вращая ось потенциометра 
«Баланс-1», установить по прибору канала угла места блока 
МТМ-72 минимальное значение напряжения.

Подключить прибор АВО-5М1 к гнездам «Смещение УМТ-2» 
и «Корпус» и потенциометром «Уровень тока МУ» установить 
напряжение в пределах 17—25 В. Нажать кнопку «Стоп» дви­
гателя угла места блока МТМ-04.

Вынуть перемычку из клемм «Рабочий ток» (К.1—К2) блока 
МТМ-73 и подключить к этим клеммам прибор АВО-5М1 на 
шкале ~12  А. Включить неуправляемые обмотки двигателя 
угла места и нажать кнопку «Пуск» двигателя угла места.

Вращая ось потенциометра «Смещение МУ» блока МТМ-73, 
установить ток холостого хода равным 1,5—2 А. Нажать кнопку 
«Стоп» двигателя угла места, отключить прибор АВО-5М1 и 
поставить на место перемычку.

Снять перемычку с клемм «Рабочий ток» (КЗ—К4) и 
подключить к этим клеммам прибор АВО-5М1. Включить дви­
гатель угла места и в случае необходимости потенциометром 
«Смещение МУ» установить ток холостого хода равным 1,5—2 А.

Проверить балансировку УПТ-1 и в случае необходимости 
проделать те же операции, что и при балансировке УМТ-2, ис­
пользуя гнездо «Смещение УПТ-1» для подключения прибора.

Выключить двигатель угла места, отключить прибор 
а ВО-5М1 от клемм и замкнуть клеммы перемычками.

Поставить тумблер «Узкая — широкая» блока МТМ-71 в по­
ложение «Широкая». Включить двигатель угла места и убе­
диться, что шкала блока МТМ-63 неподвижна. После этого



можно приступить к балансировке фазочувствительного выпря­
мителя обратной связи (ФЧВОС).

Для балансировки «ФЧВОС» подключить прибор АВО-5М1 
к гнездам «Выход ФЧВОС» и «Корпус» блока МТМ-72 и потен­
циометром «Баланс-2» установить по прибору значение напря­
жения, равное нулю. Поставить тумблер «Узкая — широкая» 
в положение «Узкая», при этом значение напряжения не дол­
жно измениться более чем на 0,2 В. Тумблер «Узкая — широ­
кая» снова поставить в положение «Широкая».

Подключить прибор к гнездам «Выход ФЧВ» и «Корпус» 
и потенциометром «Баланс-3» установить значение напряжения, 
равное нулю. При переходе на узкую полосу показание прибора 
не должно измениться более чем на 0,2 В.

Поставить переключатель «Работа — контроль балансов» 
в положение «Работа», при этом шкалы угла места при узкой 
и широкой полосах вращаться не должны. В случае вращения 
шкал необходимо потенциометром «Баланс-3» произвести окон­
чательную балансировку до полной остановки шкал при вклю­
ченной неуправляемой обмотке двигателя. Выключить двига­
тель угла места.

Вращая ось потенциометра «Баланс ФЧВ» блока МТМ-75, 
установить на нулевую отметку стрелку прибора «Ошибка пе­
ленга» на блоке МТМ-75. Ручка «Усиление» блока МТМ-32 при 
этом должна быть выведена влево до упора.

Настройка системы канала азимута аналогична настройке 
канала угла места.

6. Проверить точность подслеживания сельсинов блока 
МТМ-71, для чего нажать кнопку «Ручное», выключить двига­
тели азимута и угла места, нажав кнопки «Стоп» в блоке 
МТМ-04, повернуть штурвалы ручного управления азимута и 
угла места на 2—3 оборота, нажать кнопку «Автомат», а через
2—3 с — кнопку «Ручное» и включить двигатели азимута и 
угла места. При этом показания шкал блока МТМ-63 не должны 
измениться более чем на 3°.

7. Выставить фазы генератора опорных напряжений. Для 
этого следует использовать радиозонд или имитатор радио­
зонда, установленный на расстоянии не менее 200 м и на вы­
соте не менее 5 м от поверхности Земли. Можно также исполь­
зовать местный предмет, дающий насыщенный и устойчивый от­
раженный сигнал, или уголковый отражатель в полете.

Выставление фазы ГОН проводить в следующей последова­
тельности:

1) включить станцию в режим, соответствующий пеленгуе­
мой цели (радиозонд, уголковый отражатель, местный пред­
мет) ;

2) включить ГОН;



3) поставить тумблер «АРУ—РРУ» в положение «АРУ»;
4) навести антенну на цель таким образом, чтобы показа­

ния приборов «Ошибка пеленга» каналов азимута и угла места 
блока МТМ-75 были равны нулю;

5) совместить на индикаторе дальности блока МТМ-51 ви­
зиры с отраженным сигналом;

6) вращая штурвал ручного управления антенной по углу 
места, сместить антенну вверх от направления на мишень на 
(0-7-10) — (0-М 5) д. у., т. е. 0,6—0,9°. При этом отклонение 
стрелки от нуля прибора «Ошибка пеленга» по каналу азимута 
должно быть значительно меньше отклонения стрелки прибора 
по каналу угла места. Если это условие не выполняется, необ­
ходимо разворотом статора ГОН, находящегося на антенной ко­
лонке, свести отклонение стрелки прибора по каналу азимута 
к минимальному. Для разворота статора необходимо ослабить 
винты, крепящие ГОН, и с помощью отвертки повернуть ось 
вала, находящегося под корпусом ГОН. После регулировки за­
крепить ослабленные винты и навести антенну на цель;

7) сместить антенну по азимуту от направления на цель на 
(0-М0) — (0-М 5) д. у. При этом отклонение стрелки от нуля 
прибора «Ошибка пеленга» по каналу угла места должно быть 
значительно меньше, чем по каналу азимута. Если это условие 
не выполняется, необходимо повторить настройку по п. 6.

8. Произвести окончательную фазировку автоматического 
сопровождения. При неточной настройке ГОНа цель, наблюдае­
мая в оптический визир антенной колонки, совершает враща­
тельное движение со смещенным центром относительно центра 
креста нитей визира.

Если при переходе в режим автоматического сопровождения 
антенна отбрасывается от направления на цель, необходимо 
развернуть статор ГОН на 180° и повторить операции, описан­
ные в пп. 4—8.

Перед фазировкой системы гетеродин приемника должен 
быть настроен на максимум отраженного или ответного 
сигнала.

Система передачи и регистрации данных состоит из следя­
щих систем передачи данных и регистратора. Поэтому проверку 
работоспособности и настройку целесообразно проводить раз­
дельно. Для проверки и настройки следящих систем азимута, 
Угла места и дальности необходимо сделать следующее:

1. Перевести станцию на ручное сопровождение.
2. Проверить балансировку фазочувствительных выпрямите­

лей и усилителей постоянного тока каналов азимута, угла места 
и дальности блока МТМ-61. Для этого, устанавливая переклю­
чатели «Работа — контроль балансов» соответствующих кана­
лов последовательно в положения 1, 2 и 3, наблюдать за шка­



лами блока МТМ-62, они не должны вращаться. При невыпол­
нении этого требования необходимо произвести настройку.

Следящие системы каналов азимута, угла места и дальности 
аналогичны, поэтому рассмотрим порядок настройки только 
следящей системы азимута. Для этой цели необходимо выпол­
нить следующие операции.

Настроить магнитный усилитель. Для этого следует вклю­
чить тумблер возбуждения двигателя азимута блока МТМ-62. 
Переключатель «Работа — контроль балансов» блока МТМ-61 
поставить в положение «1» и, вращая ось потенциометра «Ба­
ланс-1» канала азимута, остановить движение индексов шкал 
азимута. Подключить прибор АВО-5М1 со шкалой 30 В посто­
янного тока к гнездам канала азимута блока МТМ-61 «Смеще­
ние УПТ» и «Корпус» и потенциометром «Уровень тока МУ», 
расположенным на шасси блока МТМ-61, установить напряже­
ние 20—25 В. Подключить прибор АВО-5М1 к гнездам блока 
МТМ-63 «Средняя» и «Ток управления ДрЗ» и потенциометром 
«Смещение МУ», расположенным на шасси блока МТМ-63, 
установить напряжение 0,5—0,86 В. Переключить прибор к гнез- 
дам «Средняя точка |3» и «Ток управления Др4» и убедиться, 
что напряжение установлено в пределах 0,5—0,8 В. Медленно 
вращая ось потенциометра «Баланс-1» блока МТМ-61 в обе сто­
роны и наблюдая по шкалам блока МТМ-62, добиться реверса 
двигателя. Реверс должен быть плавным. В противном случае 
потенциометром «Смещение МУ» блока МТМ-63 добиться плав­
ности реверса, после чего потенциометром «Баланс-1» остано­
вить движение индекса шкалы точного отсчета азимута блока 
МТМ-62.

Сбалансировать следящую систему. Для этого переключа­
тель «Работа — контроль балансов» поставить в положение «2» 
и потенциометром «Баланс-2» остановить движение индексов 
шкал блока МТМ-62. Переключатель контроля балансов по­
ставить в положение «3» и потенциометром «Баланс-3» остано­
вить движение индексов шкал. Устанавливая переключатель 
контроля балансов в положения 1, 2, 3, проверить отсутствие 
вращения индексов шкал. Переключатель контроля балансов 
поставить в положение «Работа».

Отрегулировать коэффициент усиления и коэффициент об­
ратной связи системы. Для этого на блоке МТМ-61 повернуть 
ось потенциометра «Обратная связь» канала азимута влево 
до упора, а ось потенциометра «Усиление |3» повернуть влево, 
оставив до упора 30—45°. Ось потенциометра «Усиление |3», 
расположенную на шасси блока МТМ-61, повернуть влево до 
упора. Вращая ось потенциометра «Обратная связь» канала 
азимута того же блока, добиться прекращения незатухающих 
колебаний индексов шкал блока МТМ-62.



Глава 10. Эксплуатация станции «Метеорит-2» 189

Если б рабочем режиме система не отрабатывает рассогла­
сование угла после 2—3 колебаний, необходимо подрегулиро­
вать систему с помощью потенциометров «Усиление» и «Обрат­
ная связь» блока МТМ-61.

3. Проверить точность согласования шкал угловых коорди­
нат блоков МТМ-62 и МТМ-63 со шкалами антенной колонки 
МТМ-74, расположенными под крышкой в сельсинном редук­
торе угломестного привода и под крышкой на постаменте ко­
лонки, закрывающей шкалы азимута.

Показания шкал блока МТМ-62 не должны отличаться от 
показаний шкал блока МТМ-74 более чем на ±  (0—02) 
(±0,12°) для шкал точного отсчета и более чем на ±  (04-50) 
(±3°) для шкал грубого отсчета. Для блока МТМ-63 эти вели­
чины составляют соответственно ±  (04-06) (0,36°) и ±  (04-05) 
(±0,3°). Показания шкал дальности блока МТМ-62 не должны 
отличаться от показаний шкал блока МТМ-53 более чем на 
±30 м для шкал точного отсчета и более чем на ±500 м для 
шкал грубого отсчета. В случае невыполнения этих требований 
необходимо произвести подстройку. При включенных привод- 
ных двигателях антенной колонки вручную установить антенну 
по шкалам, расположенным в угломестном и азимутальном 
сельсинных отсеках блока МТМ-74, в нулевое положение по 
азимуту и углу места, а также установить на нуль шкалы даль­
ности блока МТМ-53. В блоке МТМ-63 переключатель «Ра­
бота— согласование грубо» установить в положение «Согласо­
вание грубо». Повернуть ось потенциометра «Сбивка» канала 
азимута, расположенного на шасси блока МТМ-63, влево до 
упора, при этом шкала азимута блока МТМ-62 должна сме­
ститься на ±  (04-35)); ±(04-40), т. е. на ±(2,14-2,4°).

При настройке следящей системы дальности благодаря вра­
щению оси потенциометра «Сбивка» канала дальности шкала 
дальности блока МТМ-62 должна сместиться на ±(11004- 
4-1400) м. Если эта регулировка не позволяет добиться нуж­
ного результата, необходимо ослабить винты, крепящие сель­
син-трансформатор грубого отсчета или сельсин-датчик соответ­
ствующего канала, и развернуть его статор до получения на 
шкале нужных показаний. После этой операции закрепить сель­
сины винтами и, плавно вращая ось потенциометра «Сбивка» 
соответствующего канала, установить шкалу блока МТМ-62 на 
нуль. Вынуть неоновую лампу переключателя грубого и точ­
ного сельсина СУД соответствующего канала и установить пе­
реключатель «Работа — согласование грубо» в положение «Ра- 
0та», при этом показание шкалы азимута блока МТМ-62 

Должно быть не более ± (04-0,5), т. е. ±  (04-0,03°), а для канала 
Дальности это значение должно быть не более ±5 м. Если это 
Условие не соблюдается, необходимо ослабить винты, крепящие
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сельсин-трансформатор точного отсчета блока МТМ-62 ИЛй 
сельсин-датчик регулируемого канала, и развернуть его статор 
до получения на шкале нужных показаний. Закрепить сельсины 
винтами и установить на место неоновую лампу.

(При настройке канала угла места данная операция не про­
водится.)

Описанная в п. 3 проверка производится при регламентных 
работах.

4. Согласование шкал сельсинов следящих систем, описан­
ных в п. 3, проводится и в случае обнаружения ложного нуля 
систем передачи данных азимута и дальности, когда при пово­
роте антенны по азимуту на 180° или смещении шкал дальности 
блока МТМ-53 на отметку 150 км шкалы блока МТМ-62 не от­
рабатывают положение антенны или значение шкалы даль­
ности.

Проверка и настройка регистратора МТМ-62 заключается 
в следующем:

1. Проверить состояние красящей ленты и режим ее движе­
ния. Для этого открывается нижняя крышка блока МТМ-62, 
убирается бумага и включается тумблер «Двигатель». Крася­
щая лента должна двигаться плавно, без рывков. На ленте 
должны отсутствовать перекручивания, разрывы и другие де­
фекты.

2. Проверить протяжку бумажной ленты. В режиме регист­
рации с циклом 5 с бумажная лента должна протягиваться 
непрерывно, а в режиме регистрации с циклом 30 с — дискретно.

3. Проверить регистрацию на бумажной ленте времени, уг­
ловых координат и дальности. Печать должна быть четкой; 
относительное смещение отпечатков должно быть в пределах 
±1,5 мм. Цифры, отпечатанные на бумажной ленте, должны со­
ответствовать показаниям угловых шкал с точностью ±  (0-г 
4-0,05) ду и показаниям шкалы дальности с точностью ±5 м. 
Если данное требование не выполняется, необходимо произвести 
настройку в соответствии с инструкцией по эксплуатации 
станции.

4. Проверить остановку печати, для чего нажать кнопку 
«Стоп» блока МТМ-62. При этом за время, не превышающее
1 мин, должна прекратиться печать данных, а на счетчике вре­
мени после последней значащей цифры должен появиться 
знак «—».

5. Проверить регистрацию метеоданных на бумажной ленте. 
Для этого станцию перевести в режим работы «Радиозонд»- 
Тумблер «Работа — контроль счета» блока МТМ-33 поставить 
в положение «Контроль счета». Выдвинуть блок МТМ-42 из 
ячейки и установить тумблер «Работа — контроль», располо­
женный на шасси, в положение «Контроль», при этом на при­
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борах блока МТМ-62 должны быть показания 3900 Гц. После 
включения тумблеров «Двигатель» и «Анод» блока МТМ-62 на 
движущуюся бумажную ленту должен печататься итог счета, 
фиксируемый приборами блока МТМ-62. Значение тысяч и со­
тен (число 39) должно быть отпечатано один раз. Для повторе­
ния печати разрядов тысяч и сотен необходимо установить 
тумблер «Работа — контроль» блока МТМ-42 в положение «Ра­
бота» и через 6—7 с переключить его в положение «Контроль».

Значения метеоданных, отпечатанных на бумажной ленте, 
не должны отличаться от показаний приборов более чем на 
+ 0,5 Гц. При невыполнении этих требований необходимо произ­
вести настройку системы счета.

10.5. Ориентирование станции
Ориентирование станции проводится для того, чтобы угло­

вые координаты, получаемые во время сопровождения цели, 
соответствовали действительным координатам относительно на­
правления на север по азимуту и относительно горизонтальной 
плоскости, проходящей через вершину параболоида антенны по 
углу места.

Для ориентирования станции выбирается ориентир, удален­
ный от станции не менее чем на 500 м. Угловые координаты 
ориентира для места стоянки станции должны быть определены 
с точностью до 0—01 ду. Ориентир должен иметь линии визиро­
вания, соизмеримые с толщиной линии оптического визира. 
Перед ориентированием станции, после проверки работоспособ­
ности всех систем и горизонтирования антенной колонки по 
контрольным уровням, необходимо согласовать электрическую 
ось антенны с оптической осью визира и выверить станцию по 
углу места.

Согласование электрической оси антенны с оптической осью 
визира целесообразно проводить в следующей последователь­
ности:

1. Включить станцию для работы в режиме «Уголковый от­
ражатель» и прогреть в течение 30 мин.

2. Навести антенну на отдельный местный предмет, дающий 
Устойчивый насыщенный отраженный сигнал и расположенный 
на расстоянии не менее 2 км от станции.

3. Перевести станцию на режим автоматического сопровож­
дения по угловым координатам.

4. Ослабить винты, крепящие рефлектор к рефлектору-дер­
жателю, и отрегулировать положение рефлектора четырьмя ре- 
гУлировочными винтами так, чтобы местный предмет по азимуту 
Находился в центре креста нитей визира, а по углу места—• 
в поле зрения визира.
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5. Выпустить в свободный полет уголковый отражатель и 
регулировочными винтами окончательно произвести согласова­
ние с указанной выше точностью.

6. Закрепить регулировочные винты и винты, крепящце 
рефлектор.

Выверка станции по углу места проводится следующим об­
разом.

1. Навести антенну руками на какой-либо местный предмет, 
угол возвышения вершины которого заранее определен так, 
чтобы горизонтальная линия креста нитей визира совместилась 
с вершиной местного предмета.

2. Включить блокировку на постаменте антенной колонки.
3. Включить станцию для работы в режиме «Уголковый от­

ражатель», не включая передающей системы. При этом на угло­
местных шкалах блоков МТМ-62 и МТМ-63 должны устано­
виться показания, соответствующие углу места вершины данного 
местного предмета. Если это условие не выполняется, необ­
ходимо ослабить три винта крепления грубого сельсин-транс­
форматора и три винта крепления точного сельсин-трансформа- 
тора канала угла места в блоке МТМ-62. Переключатель блока 
МТМ-63 «Работа — согласование грубо» поставить в положение 
«Согласование грубо» и, вращая статор «грубого» сельсина, 
установить на шкалах угла места блока МТМ-62 значение угла 
места данного местного предмета, закрепить сельсин. Поставить 
переключатель «Работа ■— согласование грубо» в положение 
«Работа» и, вращая статор «точного» сельсина, установить на 
шкалах блока МТМ-62 значение угла места данного местного 
предмета с точностью до половины деления точной шкалы, по­
сле чего закрепить сельсин. Таким же способом произвести ус­
тановку угломестных шкал блоков МТМ-63 и МТМ-74. Для уста­
новки шкалы блока МТМ-74 необходимо предварительно снять 
крышку, открывающую доступ к угломестной шкале.

Ориентирование станции по азимуту проводится в случае 
выявления несоответствия угла азимута истинному значению 
при сопровождении цели.

Последовательность операций при ориентировании сле­
дующая: I

1. Снять крышку люка азимутального отсека колонки, в ко |
тором расположены азимутальные шкалы. '

2. Освободить фрикционную муфту сельсинного привода 
(рис. 10.4), для чего ослабить гайку 5 и повернуть рукоятку 4 
против хода часовой стрелки.

3. Навести колонку на ориентир по оптическому визиру.
4. Зафиксировать колонку с помощью азимутального тор­

моза и проверить точность наводки антенной колонки на ориен­
тир по оптическому визиру.
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5. Нажать рукоятку ориентирования 2 вниз и с ее помощью 
развернуть шкалы 1 и 3 так, чтобы они показывали азимут вы­
бранного ориентира.

6. Зажать рукояткой 4 фрикционную муфту сельсинного 
привода и затянуть гайку 5.

7. Сравнить показания азимутальных шкал блоков МТМ-63 
й МТМ-62 и антенной колонки. Они должны совпадать.

Рис. 10.4. Механизм ориентирования станции.

Согласование оптической оси визира пульта дистанционного 
управления с электрической осью антенны проводят два опера­
тора. Для выполнения этой работы необходимо:

1. Закрепить и отгоризонтировать стойку пульта.
2. Выбрать местный предмет, расположенный не ближеЗкм, 

так, чтобы он хорошо просматривался с пульта.
3. Установить и закрепить пульт на стойке.
4. Навести визир пульта дистанционного управления таким 

образом, чтобы перекрестие визира точно совпадало с вершиной 
выбранного местного предмета и закрепить пульт в этом поло­
жении с помощью стопоров.

5. Включить дистанционное управление антенной.
6. Одному оператору расположиться на посгаменте антен­

ной колонки и наблюдать в визир, другому, используя регулиро­
вочные механизмы пульта, навести антенну на вершину мест­
ного предмета по обеим координатам с точностью до ± 05  ду 
(0 05 ду — одно деление визира). Те же операции выполнить







при установке пульта на другую стойку. Запомнить или запи­
сать показания шкал блока МТМ-63.

Выставление параллельности оптической оси визира блока 
МТМ-76 и электрической оси антенны по азимуту производится 
в случае переноса блока МТМ-76 с одной стойки на другую, так 
как при этом неизбежна сбивка азимутального сельсина.

Для проведения дополнительной настройки необходимо уста­
новить блок МТМ-76 на стойку и навести его по оптическому 
визиру на вершину местного предмета, выбранного при первич­
ном согласовании осей. Закрепить блок в этом положении и 
с помощью регулировочных механизмов установить по шкале 
блока МТМ-76 значение угла, азимута, под которым был виден 
местный предмет при первичной настройке для этой стойки. 
На этом согласование осей будет закончено.

10.6. Работа на станции

Подготовка станции к работе и сопровождение цели зависят 
от того, что является сопровождаемой целью — уголковый отра­
жатель или радиозонд. Поэтому рассмотрим порядок подготов­
ки станции к сопровождению и сопровождение для каждого 
типа цели.

Подготовка станции к сопровождению и сопровождение угол­
ковых отражателей производятся в следующей последователь­
ности:

1. Включить станцию для работы в режиме «Уголковый от­
ражатель» и проверить ее работоспособность.

2. Установить на одну из стоек и отрегулировать блок ди­
станционного управления МТМ-76.

3. Поставить тумблер «АРУ—РРУ» блока МТМ-32 в поло­
жение «РРУ», а ручку «Усиление» установить в положение, 
при котором сигналы от ближайших местных предметов на ин­
дикаторе блока МТМ-51 не ограничиваются по амплитуде.

4. Включить масштаб развертки блока МТМ-51 2 км.
5. Переключатель «Сдвиг полустробов» поставить в положе­

ние «1».
6. Установить штурвалом дальности блока МТМ-53 даль­

ность, равную 200—400 м.
7. Включить возбуждение двигателей азимута, угла места и 

дальности блока МТМ-62.
8. Включить «Двигатель» и «Анод» блока МТМ-62.
9. Выпускающему уголковый отражатель занять место на 

расстоянии 200—250 м от станции с таким расчетом, чтобы во­
ображаемая линия, соединяющая станцию с точкой выпуска, 
совпадала с направлением ветра.
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10. Оператору дистанционного пульта нажать на кнопку «Ди­
станционное» блока МТМ-76 и навести его по оптическому ви­
зиру на уголковый отражатель.

11. Выпустить уголковый отражатель в свободный полеттак, 
чтобы он не был прижат к земле порывом ветра.

12. Оператору у пульта МТМ-76 нажать кнопку «Пуск» и, 
наводя пульт с помощью ручек, поймать уголковый отражатель 
в поле зрения оптического визира. Удерживая уголковый отра­
жатель в перекрестии визира, продолжить его сопровождение.

13. Оператору радиолокатора включить высокое напряжение 
передатчика и установить ток генератора в пределах 15±1 мА.

14. Обнаружив сигнал на индикаторе дальности среди отра­
жений от местных предметов, совместить визиры с сигналом от 
уголкового отражателя с помощью штурвала механизма даль­
ности. (Отраженный сигнал отличается от «местников» харак­
терными пульсациями и перемещением по экрану индикатора 
дальности.)

15. Совместить визиры с отраженным сигналом, поставить 
тумблер «АРУ—РРУ» в положение «АРУ».

16. После того как импульс цели на экране отделится от им­
пульсов местных предметов, необходимо перейти на автоматиче­
ское сопровождение. Для этого поставить тумблер «Ручное—Ав­
томат» блока МТМ-53 в положение «Автомат» и нажать кнопку 
«Автомат» блока МТМ-71. При этом на пульте МТМ-76 заго­
рится сигнальная лампочка «Автомат».

17. Если при переходе на автоматическое сопровождение 
антенна запеленговала какой-либо местный предмет и сигнал 
от уголкового отражателя на экране индикатора исчез, необхо­
димо нажать кнопку «Дистанционное» блока МТМ-71, поставить 
тумблер «Ручное—Автомат» блока МТМ-53 в положение «Руч­
ное». Оператору пульта МТМ-76 при включении сигнальной 
лампочки «Дистанционное» навести визир на уголковый отра­
жатель и совместить с ним перекрестие визира, после чего опе­
ратору радиолокатора повторить переход на автосопровождение.

18. При удалении уголкового отражателя на 3—4 км поста­
вить тумблер «Узкая—широкая» блока МТМ-71 в положение 
«Узкая».

В процессе автоматического сопровождения уголкового отра­
жателя необходимо следить за тем, чтобы отраженный сигнал 
находился между электрическими визирами точной развертки. 
При потере отраженного сигнала, вследствие замирания или 
совмещения его с мощными импульсами отражений от местных 
предметов, необходимо перейти на ручное сопровождение по 
Дальности. Вращая штурвал дальности блока МТМ-53, следует 
Добиваться симметричного положения сигнала относительно 
электрических визиров.
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При ручном сопровождении уголкового отражателя по угло­
вым координатам совмещение оси антенны с направлением на 
цель производится вращением штурвала азимута и угла места 
блока МТМ-71, добиваясь максимума отраженного сигнала на 
экране индикатора дальности. В случае потери цели произвести 
поиск ее по угловым координатам от последних зафиксирован­
ных координат в режиме ручного управления антенной. После 
обнаружения сигнала необходимо уточнить положение антенны 
по сигналу на индикаторе и перейти на автосопровождение 
уголкового отражателя.

По окончании работы выключить станцию и поставить ор­
ганы управления в положения, соответствующие основным уста­
новкам.

Подготовка станции к сопровождению и сопровождение ра­
диозонда. За 20 минут до выпуска радиозонда необходимо вы­
полнить следующие операции:

1. Навести антенну точно на будку, в которой находится ра­
диозонд и установить такое усиление, чтобы сигнал от индика­
тора дальности не был слоистым. Снять показания радиозонда 
при контрольной поверке.

2. По окончании контрольной поверки навести антенну на 
место выпуска, тумблер «АРУ—РРУ» блока МТМ-32 поставить 
в положение «АРУ». Если АРУ плохо срабатывает по сигналу 
радиозонда, находящегося близко от радиолокатора, радиозонд 
выпускают при ручном усилении. Усиление установить так, 
чтобы сигнал не ограничивался. После удаления радиозонда 
на 3—8 км тумблер «АРУ—РРУ» поставить в положение «АРУ».

3. Для захвата радиозонда по дальности шкалы дальности 
блока МТМ-53 установить перед выпуском на расстояние, соот­
ветствующее дальности до места выпуска.

4. Перед самым выпуском радиозонда включить высокое на­
пряжение передатчика. Ручку «Ток генератора» оставить по­
вернутой до упора против часовой стрелки. Тумблер «Ручное— 
Автомат» на блоке МТМ-53 установить в положение «Автомат». 
Таким образом перед моментом выпуска радиозонд берется на 
автосопровождение по всем трем координатам.

5. В момент выпуска включить счетчик времени и печать ко­
ординат, нажав кнопку «Пуск» на блоке МТМ-62.

6. После удаления радиозонда приблизительно на 1,5 км 
автоматически выключится маломощный и включится магне- 
тронный передатчик. После переключения передатчиков необ­
ходимо установить ток магнетрона, повернув для этого ручку 
«Ток генератора» так, чтобы прибор «Ток генератора» показы­
вал 0,5—1,0 мА, а пауза, следующая за сигналом ответа, стала 
четкой и не заплывала. Увеличивая ток магнетрона, необходимо 
следить за тем, чтобы местные предметы не забили паузу. Если



Глава 10. Эксплуатация станции «Метеорит-2» 197

Б провале паузы начали появляться местные предметы, ток 
магнетрона следует уменьшить.

Если во время наблюдения начинает заметно уменьшаться 
сигнал радиозонда или ухудшается качество счета метеодан- 
ных, необходимо подстроить приемную систему радиолокатора.

В первом случае для настройки необходимо:
— тумблер «АРУ—РРУ» на передней панели блока МТМ-32 

поставить в положение «РРУ»;
— установить такое усиление, чтобы сигнал на индикаторе 

не был ограничен;
— ручкой «Частота гетеродина» на передней панели блока 

МТМ-31 или ручкой «Напряжение отражателя» на передней 
панели блока МТМ-32 настроить первый гетеродин по макси­
муму сигнала на индикаторе дальности; усиление при этом по 
мере увеличения сигнала следует уменьшать;

— настроить по максимуму сигнала генератор накачки, вра­
щая для этого ось потенциометра «Напряжение отражателя 
точно», выведенную на переднюю панель блока МТМ-34;

— настроить высокочастотный фильтр, расположенный на 
кронштейне параметрического усилителя, по максимуму сиг­
нала.

При ухудшении качества счета метеочастот, кроме упомяну­
той выше настройки, следует настроить второй гетеродин, вра­
щая для этого ручку «Настройка» частоты, расположенную на 
передней панели блока МТМ-33, так, чтобы стрелка прибора 
ИП-1 установилась на нуль. Тумблер «Задержка АРУ — Откло­
нение частоты» должен при этом быть в положении «Отклоне­
ние частоты».

Если предполагается, что в первые минуты после выпуска ра­
диозонд пойдет в сторону станции, т. е. с большими угловыми 
скоростями, то для исключения возможности пропуска первых 
минут наблюдения радиозонд сопровождают по угловым коорди­
натам с помощью дистанционного пульта управления. После 
уменьшения угловых скоростей радиозонда переходят на авто­
сопровождение по угловым координатам, нажав кнопку «Авто­
мат» на дистанционном пульте. По дальности станция включа­
ется на автосопровождение перед выпуском радиозонда.

В случае потери радиозонда необходимо перейти на ручное 
сопровождение, затем, пользуясь последними отпечатанными 
Данными координат, обнаружить радиозонд и перевести стан­
цию опять на автоматический режим сопровождения.

По окончании работы выключить станцию и поставить все ор­
ганы управления в положение, соответствующее основным уста­
новкам.

При невозможности использования режимов автоматического 
сопровождения оператор переходит на режим ручного сопровож­
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дения. Для этого нужно нажать кнопку «Ручное» блока МТМ-71
и, вращая штурвалы азимута и угла места, совмещать стрелки 
приборов «Ошибка пеленга» блока МТМ-75 с нулями или доби­
ваться максимума отраженного сигнала на экране индикатора 
дальности. Для ручного сопровождения по дальности тумблер 
«Ручное—Автомат» поставить в положение «Ручное», а тумблер 
«Масштаб развертки» — в положение «2 км» и, вращая штурвал 
дальности, удерживать ответный сигнал радиозонда между элек­
трическими визирами на развертке индикатора дальности.

Сопровождение радиозонда в режиме переменного времени 
счета возможно при наличии радиозондов, снабженных специ­
альными графиками, рассчитанными на работу в этом режиме.

Учитывая особенности сопровождения в этом режиме, необ­
ходимо выполнить следующие операции:

1. Подготовить станцию к сопровождению радиозонда (в со­
ответствии с инструкцией, описанной выше).

2. Поставить тумблер «Счет абсолютный — относительный» 
блока МТМ-62 в положение «Относительный» и передать по 
телефону выпускающему радиозонд команду о переводе радио­
зонда в режим передачи опорной частоты.

3. Установить переключатели «Регулировка времени счета 
грубая—точная» блока МТМ-62 так, чтобы приборы блока 
МТМ-62 показывали число импульсов опорной частоты, равное 
1000. Следует помнить, что перевод грубого переключателя 
времени счета из одного фиксированного положения в другое 
изменяет число считываемых импульсов опорной частоты на 
38+4 единицы, а перевод из одного фиксированного положения 
в другое точного переключателя времени счета изменяет число 
считаемых импульсов опорной частоты на 2—4 единицы.

Во время сопровождения радиозонда, пользуясь указанными 
переключателями, поддерживать опорную частоту равной 
1000+4 Гц. Момент регистрации опорной частоты фиксируется 
сигнальной лампочкой, расположенной на передней панели 
блока МТМ-62, с надписью «Контроль частоты».

Если -пределы регулировки времени > счета окажутся недо­
статочными для поддержания'опорной частоты, равной 1000 Гц, 
необходимо’перейти на режим абсолютного времени счета.

10.7. Профилактические мероприятия

Профилактические мероприятия на станции проводятся по 
специальному графику и подразделяются на ежедневные про- 
филактические осмотры и еженедельные, ежемесячные и ежегод­
ные регламенты. Они проводятся силами обслуживающего пер­
сонала,-и. включают осмотр, проверку и настройку станции.
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При профилактике станции не следует проводить осмотр и 
чистку одновременно большого числа блоков, так как это может 
сильно осложнить процесс настройки и устранения неисправ­
ностей, которые могут возникнуть в процессе проведения .профи­
лактики. После приведения в порядок отдельного блока следует 
убедиться в том, что блок работает нормально.

Ежедневные профилактические осмотры. Ежедневно на 
станции необходимо выполнять следующие профилактические 
работы:

1. Провести внешний осмотр и чистку всей станции, проте­
реть сухой ветошью панели шкафов и блоков.

2. Проверить работоспособность станции и при необходи­
мости произвести регулировку аппаратуры. Сверить данные ра­
боты станции с данными, записанными в формуляре.

3. Проверить исправность работы вентиляторов, в том числе 
вентиляторов приводных двигателей азимута и угла места по 
наличию потока воздуха из отверстия вентилятора.

Еженедельные профилактические регламенты включают 
ежедневные профилактические осмотры, и, кроме этого, один 
раз в неделю необходимо:

1. Проверить состояние контактов и надежность соединения 
силовых кабельных букс. .В случае обнаружения подгара зачис­
тить места подгара самой мелкой наждачной шкуркой «ООО».

2. Осмотреть все измерительные приборы и, если необхо­
димо, установить их стрелки в нулевое положение.

3. Удалить пыль, грязь и влагу с наружных частей блоков 
сухой тряпкой, не вскрывая поддонов. Тщательно протереть 
тряпкой, смоченной спиртом, высоковольтные изоляторы и де­
тали, находящиеся во время работы под, высоким, напряжением.

4. Проверить надежность крепления всех штепсельных разъ­
емов.

5. Сменить красящую ленту блока МТМ-62,, если .после пре­
дыдущей смены прошло 50—60 ч работы, станции. Проверить 
и при необходимости очистить от бумажной пыли механизмы пе­
чати и механизмы перемотки красящей ленты, для чего снять 
бумажную и красящую ленты и протереть .с.ухой тряпкой меха­
низмы, далее произвести смазку механизма печати.

Ежемесячные профилактические регламенты включают еже­
недельные регламенты, и, кроме этого, один раз в месяц не­
обходимо:

1. Произвести смазку необходимых узлов станции согласно 
Указаниям по смазке, прилагаемым к станции.

2. Поочередно выдвигая все блоки главного пульта, передат­
чика  ̂и стойки питания ЭПУ, тщательно очистить .их от пыли 
сухой тряпкой и осмотреть. Протереть сначала влажной, а за- 
тем сухой ветошью отсеки, из которых выдвинуты блоки.
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Открыть дверки стойки передатчика и очистить его от пыли и 
грязи. Проверить при внешнем осмотре прочность и надежность 
паек, контактов и механических соединений, удостовериться 
в отсутствии повреждений, треснувших и обгоревших деталей 
проводов, конденсаторов и пр., а также следов коррозии.

3. Проверить чистоту контактов штепсельных разъемов и 
плотность затяжки держателей разъемов и стопорных винтов.

4. Осмотреть и очистить контактные кольца токосъемника. 
Проверить плавность возврата микровыключателей ограничения 
вращения антенны по углу места.

5. Проверить состояние печатающей планки и возвратной 
пружины молоточка печати единиц и десятков, а также резино­
вых накладок остальных печатающих пданок блока МТМ-62. 
При наличии трещин, пробоев или выработки резины произ­
вести замену накладок.

6. Проверить блокировки в стойке передатчика. Для этого 
включить высокое напряжение и, не повышая его, открыть двер­
цу шкафа передатчика или окно, расположенное на задней 
стенке шкафа, и убедиться в выключении высокого напряжения. 
При поочередном выдвижении блоков МТМ-11 и МТМ-12 высо­
кое напряжение также должно выключаться.

7. Очистить от пыли и грязи антенную колонку и параболи­
ческий отражатель и проверить исправность и герметичность 
полистиролового колпака антенной головки.

8. Проверить горизонтальность положения антенной колонки 
и в случае необходимости произвести горизонтирование с по­
мощью контрольных уровней.

9. Проверить соединение высокочастотного выхода магне­
трона с плавающим контактом фидера. При наличии нагара 
контактные поверхности зачистить наждачной шкуркой «ООО» 
и протереть смоченной в спирте тряпкой.

Годовые профилактические регламенты включают ежемесяч­
ные регламенты и, кроме этого, предусматривают разборку от­
дельных узлов и блоков станции. Порядок разборки и сборки 
этих узлов описан в инструкции по эксплуатации станции и 
в данном разделе освещен не будет.

Один раз в год (с включением ежемесячных профилактиче­
ских регламентов) необходимо выполнить следующие работы:

1. Разобрать, очистить и смазать все элементы фидерной 
линии в соответствии с указаниями по профилактике АФС.

2. Очистить и смазать механизмы регистратора МТМ-62.
3. Проверить работу электродвигателей сервоприводов с це­

лью своевременного обнаружения посторонних шумов и устра­
нения замеченных неисправностей.

4. Осмотреть магнитные пускатели. Проверить прочность 
присоединения проводников и крепления магнитных пускателей.



Глава 10. Эксплуатация станции «Метеорит-2» 201

Очистить обнаруженный подгар на контактах при помощи па­
лочки, обтянутой замшей. В случае образования наплыва или 
выгорания на контактах зачистить эти места наждачной лентой 
«ООО» и отполировать пастой ГОИ.

5. Проверить соответствие предохранителей номинальным
данным.

6. Проверить состояние и комплектность ЗИПа и при необ­
ходимости дополнить его недостающим инструментом и дета­
лями.

7. Проверить работоспособность и настроить станцию.
8. Проверить параллельность электрической и оптической 

осей антенны и в случае их непараллельности произвести согла­
сование.

Контрольные вопросы

1. Что следует понимать под эксплуатацией станции «Метеорит-2»?
2. Перечислите основные правила техники безопасности при работе на 

станции.3. Как производятся включение и выключение станции?
4. В какой последовательности производится включение станции в ре­жиме «Уголковый отражатель»?
5. В какой последовательности производится включение станции в ре­

жиме «Радиозонд»?
6. Какие приборы входят в комплект контрольно-измерительной аппа­

ратуры?
7. Как проверяется работоспособность передающей системы?
8. Как проверяется работоспособность системы АФС?
9. Как проверяется и настраивается система приема?
10. Как проверяется работоспособность системы счета?11. Как проверяется работоспособность системы измерения дальности?
12. Как проверяется работоспособность системы управления антенной?
13. Как проверяется и настраивается система передачи и регистрации данных?
14. Каким требованиям должна удовлетворять площадка для разверты­вания станции?
15. Как производится ориентирование станции?
16. В какой последовательности производится согласование электриче­

ской оси антенны с оптической осью визира?
17. Как обеспечивается параллельность оптической оси визира блока 

МТМ-76 и электрической оси антенны по азимуту?
16. Как осуществляется сопровождение уголкового отражателя?
19. Как осуществляются подготовка и сопровождение радиозонда?
20. Перечислите основные профилактические мероприятия и регламенты.
21. Расскажите содержание еженедельных, ежемесячных и годовых рег­ламентных работ.



ГЛАВА 11

Эксплуатация устройства
«ОКА-3»

11.1. Работа с устройством

Включение устройства автоматического съема и перфорации 
данных производится после включения и прогрева радиолока­
тора в следующей последовательности:

1. Включить выпрямитель «—12,6 В» и «—20 В» тумблером 
«Сеть», расположенным на лицевой панели выпрямителя. Убе­
диться в правильности установленного напряжения по конт­
рольному прибору и при необходимости выставить напряжение 
потенциометрами «Регулировка —24 В и —12,6 В». При этом 
ток выпрямителя «—12,6 В» должен быть около 1,5 А, а ток 
выпрямителя «—24 В»— 1,0 А.

2. Нажать кнопку «Подготовка» на пульте управления, при 
этом должна загореться соответствующая лампочка. Ток выпря­
мителя «—12,6 В» должен увеличиться до 3 А.

3. Нажать кнопку «Стоп». Включить мотор телетайпа.
4. Тумблер «Перфорация — контроль» поставить в положе­

ние «Контроль». Нажать кнопку «Пуск» и, пропустив ленту 
с пробивками «рус», перевести тумблер в положение «Перфора­
ция». Нажать кнопку «Стоп».

5. Тумблер «Работа — контроль счета» на блоке МТМ-32 
радиолокатора перевести в положение «Контроль счета». Тумб­
лер «Счет относительный — абсолютный» на блоке МТМ-62 по­
ставить в положение «Абсолютный».

6. Нажать кнопку «Пуск» устройства. На ленте телетайпа 
должен отпечатываться постоянный формат, состоящий из ше­
сти частот, трех значений координат и контрольной суммы. На­
жать кнопку «Стоп».

Выпуск радиозонда или уголкового отражателя можно про­
водить после выполнения следующих операций:

1. Проверить наличие и количество перфоленты и бумаги на 
телетайпе.

2. Включить устройство и телетайп.
3. За 20 мин до выпуска:
а) проверить работу телетайпа в режиме «Контроль» и 

в случае необходимости провести настройку телетайпа;
б) проверить работу устройства в контрольном режиме, для 

чего включить тумблер «Работа — контроль счета» блока 
МТМ-32 радиолокатора «Метеорит» в положение «Контроль 
счета» и нажать кнопку «Пуск» устройства.

Для трех-четырех значений частот, полученных путем изме­
нения времени счета переключателя «Грубая—точная» на блоке
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Д1ТМ-62 в режиме относительного счета, получить печать данных 
на телетайпе и сравнить их с результатом показаний индикато­
ров частоты блока МТМ-62.

4. Набить вручную начальные и градуировочные данные. Вы­
ключить тумблер запроса дальности.

В момент выпуска:
1. Включить тумблер «Пуск» на блоке МТМ-62 радиолока­

тора и кнопку «Пуск» устройства.
2. После появления ответа от радиозонда и установки ре­

жима автоматического сопровождения дальности включить 
тумблер запроса дальности.

3. Через каждые 30 мин полета мишени отрывать перфолен­
ту в том месте, где устройство дало протяжку перфоленты, и 
передавать эту ленту по телеграфному каналу связи в Вычис­
лительный центр.

4. По окончании выпуска нажать кнопку «Стоп», напечатать
10 букв «Z» и символ «лат». Набить не менее 20 символов 
«рус» и последнюю часть перфоленты передать в Вычислитель­
ный центр. . ■ ■

11.2. Контроль работы и настройка устройства ’ > '

Настройку устройства и проверку его работоспособности не­
обходимо проводить регулярно с учетом отработанных часов и 
приурочивать к проведению регламентных работ радиолока­
тора.

Настройка, как правило, сводится к исключению отказав­
ших модулей, восстановлению необходимых контактов и про­
верке некоторых характеристик устройства.

Настройку и проверку работоспособности устройства целесо­
образно проводить в два этапа: предварительную настройку 
отдельных блоков и окончательную настройку всего устройства. 
Предварительная настройка проводится с помощью специаль­
ного наладочного блока, обеспечивающего генерирование четы­
рех пар последовательностей тактовых импульсов и одиночных 
импульсов в любом из четырех тактов.

Окончательная настройка производится при подключении 
устройства к радиолокатору «Метеорит» либо к имитатору ра­
диолокационных сигналов.

При настройке необходимо применять следующее оборудо­
вание и приборы:

1- Радиолокатор «Метеорит» или заменяющий его имитатор.
2. Электронно-счетный частотомер 43-20.
3. Генератор импульсов Г5-15. . - , • j . .
4. Осциллограф С1-34.
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Имитатор должен выдавать следующие напряжения:
— синусоидальные напряжения со статорных обмоток шести 

сельсинов;
— синусоидальное напряжение 400 Гц, 80 В;
— последовательность импульсов в течение 1 с;
— импульс окончания счета (задний фронт секундного им­

пульса) .
Блоки, содержащие делители, проверяются следующим об- 

■ разом. От наладочного блока подаются четыре тактовых после­
довательности на контакты разъема 3, 4, 5, 6, а на счетный 
вход делителя — последовательность импульсов в соответствую­
щем такте. Последний выход делителя соединяется с шиной 
питания— 12,6 В. Записывается «1» на вход делителя от гене­
ратора одиночных импульсов и последовательно проверяется 
наличие импульсов на каскадах делителя с помощью осцилло­
графа. Отсутствие импульсов на выходе какого-либо каскада 
указывает на неисправность в нем.

Размножители тактовых импульсов проверяются путем по­
дачи на блок тактовых импульсов и поочередным закорачива­
нием выхода ячеек на шину питания —12,6 В. Вход осцилло­
графа при этом подключается к контакту 6 соответствующего 
модуля. Отсутствие импульса с выхода модуля указывает на 
неисправность.

Проверка регистров производится путем подачи на соответ­
ствующий блок тактовых импульсов и одного из тактов на вход 
регистра. При этом все модули регистра должны выдавать им­
пульсы. В модуле, с которого прекращается генерация импуль­
сов, находят и устраняют неисправность.

Окончательная настройка блоков устройства осуществля­
ется следующим образом. Проверяется стабилизированный 
выпрямитель при холостом включении и при необходимости 
устанавливают напряжения —12,6 и —24 В регулировками, вы­
веденными на переднюю панель выпрямителя. Проверяется ге­
нератор тактовых импульсов. При наличии всех четырех такто­
вых импульсов, получаемых с помощью кнопки «Подготовка», 
приступают к проверке размножителей таким же образом, как 
описано выше.

После проверки «ГОН пуск» и «Стоп» по всем выходам про­
веряется работа синхронизатора, на выходе которого должны 
быть сигналы: 200 Гц, 400 Гц, частота, окончание счета, две 
последовательности импульсов с частотой 50 Гц. Частота 
200 Гц должна стабильно подсчитываться на счетчике 43-20.

Проверяется делитель на 250, на двух выходах которого 
должны быть импульсы с частотой 0,2 Гц при нажатии кнопки 
«Пуск». Далее проверяется работа блоков управления, преоб­
разователя частоты и преобразователя координат. Проверка
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блоков преобразователя координат осуществляется в режиме 
«Контроль координат» При этом на вход преобразователей по­
даются импульсы запроса преобразования с частотой 50 Гц 
Сигналы с гнезд Г1, Г2, ГЗ блоков Б 107 и Б 108 на экране ос­
циллографа представляют пачки импульсов, при этом количе­
ство импульсов плавно меняется при повороте сельсинов Про­
верка блока перфорации производится в режиме «Контроль 
перфорации» при выключении телетайпа При нажатии кнопки 
на телетайп поступает комбинация, набранная на тумблерах 
кода строки Проверяется информация последовательно от 
первого до пятого разрядов кода Комбинация должна надежно 
перфорироваться на перфоленте длиной не менее 3 м При не­
обходимости производятся подстройка скорости вращения дви-

Таблица 1

Блок Функция блока

Б 101 Генератор тактовых импульсов
Б 102 Временной распределитель
Б 103 Делитель на 15
Ь 104 Размножитель тактовых импульсов
Б 105 То же
Б 106 »
Б 203 »
Б 204 »
Б 205 Размножитель запоминающего регистра
Б 107 Преобразователь координат
Б 108 То же
Б 109 Преобразователь частоты
Б 207 Счетчик координат
Б 208 То же
Б 209 »
Б 110 Синхронизатор 5
Б 111 Делитель импульсов
Б 114 То же
Б 112 Блок управления
Б 113 То же
Б 115 Блок пуска и останова
Б 116 » управления
Б 201 Схема индикации работы блока фазовой автопод­стройки частоты
Б 206 Блок контрольного суммирования
Б 210 Запоминающий регистр
Б 211 То же
Б 212 Блок идентификатора и протяжки перфоленты
Б 216 Вторая часть блока идентификатора и протяжки

перфоленты
Б 213 Блок управления телетайпом
Б 214 » индикации
Б 215 » звукового контроля
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гателя телетайпа и регулировка натяжения пружины приемного 
электромагнита.

После наладки блока перфорации приступают к проверке 
работы устройства в целом. При нажатии кнопки «Пуск» долж­
ны перфорироваться за каждые 30 с 31 буква (шесть частот, 
три координаты и одна буква контрольной суммы), после кото­
рых должно быть два перевода каретки и перевод строки.

Проверяются работа счетчиков координат при различных 
положениях сельсинов и работа блока контрольного суммиро­
вания, идентификатора и протяжки перфоленты. Проверка за­
канчивается считыванием графика грубых каналов координат 
и контрольной проверкой ленты на ЦВМ в соответствии с ин­
струкцией по составлению констант пункта.

Перечень функциональных блоков, подлежащих поверке и 
входящих в конструкцию съемных блоков устройства ОКА-3, 
приводится в табл. 1.

11.3. Подготовка и перфорация начальных 
и градуировочных данных

Перед выпуском радиозонда на телетайпе Т-51 вручную на­
биваются начальные данные в виде значений метеорологических 
элементов и результатов поверки радиозонда, а также градуи­
ровочные таблицы. Начальные данные и градуировочные таб­
лицы перед перфорацией записываются в таблицу по установ­
ленной форме.

Весь массив начальных данных набивается в телеграфном 
коде группами цифр, разделенными пробелами. Начальные дан­
ные набиваются группами по четыре цифры, за исключением 
первых трех, а градуировочные таблицы — группами по три 
цифры. Перед началом перфорации набиваются не менее 10 сим­
волов «рус». Далее набивается содержательная часть сообще­
ния, состоящая из трех частей: начальных данных, градуиро­
вочных таблиц, значений температуры и влажности. Первая 
часть содержит 12 групп цифр, вторая— 14 групп и третья — 
13 групп. Перед началом каждой части пробиваются два пере­
вода каретки и один перевод строки.

Первая группа состоит из комбинации ОКА 00. Первая 
цифра после ОКА всегда нуль, вторая — нуль, если выпуск ра­
диозонда, и единица, если выпуск уголкового отражателя. Вто­
рая группа указывает индекс станции. Третья группа указывает 
номер радиозонда (одна буква и пять младших цифр) и далее 
следуют четырехзначные группы. Четвертая группа состоит из 
числа и номера месяца, пятая — из гринвичского времени 
с точностью до часа и высоты солнца. При отрицательной вы­
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соте солнца в третьем разряде групп перфорируется знак «—». 
Щестая и седьмая группы состоят из наземных данных о влаж­
ности, скорости и направлении ветра. При влажности 100% 
перфорируется 99, в группе направления ветра в первом раз­
ряде ставится нуль. Восьмая и девятая группы состоят из на­
земных данных о давлении и температуре, умноженных на де­
сять. При этом тысячи миллибар отбрасываются, а в первом 
разряде группы температуры ставится знак температуры. Сле­
дующие три группы включают полученные при выдержке радио­
зонда опорную, температурную и влажностную частоты с точ­
ностью до 1 Гц.

Вторая часть сообщения содержит 14 трехзначных групп, 
обозначающих отношения частот для температур от +50  до 
—80° С, взятых через интервал 10° С. Третья часть сообщения 
содержит 12 трехзначных групп, обозначающих отношения ча­
стот для влажности от 100% и ниже, взятых через интервал 
10%, за исключением 11-й и 12-й групп, которые указывают 
отношения для 5 и 0% соответственно. Для тех значений поло­
жительных температур, которые заведомо в выпуске радио­
зонда не будут превзойдены, набивается группа 999.

Указанная структура начальных данных является жесткой, 
и всякие ошибки, включающие искажение символов, нехватку 
символов и появление лишних, должны быть исправлены. 
Ошибкой считается искажение не только цифр и букв, но и 
служебных символов (пробелов, переводов строки и каретки).

Для надежности передачи начальных данных по телеграф­
ным каналам связи они повторяются трижды. Набивается не 
менее 25 символов «рус» и один символ «лат». Перфолента 
с начальными данными пропускается через трансмиттер 
трижды. В конце третьей части набивается символ «лат» и не 
менее 25 символов «рус». Полученная перфолента отрывается 
и передается по каналу связи в Вычислительный центр.

11.4. Контроль данных, выдаваемых устройством
Устройство «ОКА-3» наносит данные радиозондирования на 

перфоленту в кодированном виде с целью получения наимень­
шей длины сообщения.

Контроль данных устройства подразделяется на профилак­
тический и оперативный. Профилактический контроль прово­
дится не реже одного раза в три месяца путем снятия конт­
рольной ленты и обработки ее в Вычислительном центре. 
Оперативный контроль проводится регулярно перед каждым вы­
пуском и в процессе радиозондирования и является необходи­
мым условием получения доброкачественных данных устрой­
ством автоматической перфорации.
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При правильной работе устройства каждая строка данных 
напечатанных на широкой ленте телетайпа за 30 с зондирова­
ния, состоит из 31 буквы, после которых всегда следуют два 
перевода каретки и один перевод строки. Данные в каждой 
строке располагаются так: пять частот, три координаты, шестая 
частота и контрольная сумма. Каждая частота состоит из трех 
телеграфных символов, координата — из четырех символов 
причем первые два символа образуют значение грубого отсчета' 
а два последних — значение точного отсчета.

Значение частоты или координаты выдается на перфоленту 
в шестнадцатиричном коде по четыре разряда на каждой теле­
графной строке. Код, используемый в устройстве, приведен 
в табл. 2. Допустимо не более 3% искажений заданного фор­
мата вследствие случайных сбоев.

Таблица 2
№п/п Двоичныйкод Телеграф ный код Шестнадцати ричный код А0 А0 X 16 А„ X 256

1 2 3 4 5 6
1 0000 ЕЕ 0 0 02 0001 тт 1 16 256
3 0010 до 2 32 512
4 ООП 00 3 48 768
5 0100 GS 4 64 10246 0101 хн 5 80 1280
7 0110 ФР 6 96 1536
8 0111 мм 7 112 1792
9 1000 АА 8 128 204810 1001 Л L 9 144 2304

11 1010 HI 10 160 2560
12 1011 TQ 11 176 2816
13 1100 УИ 12 192 3072
14 1101 ПР 13 208 3328
!5 1110 кк 14 224 3584
16 1111 ЖУ 15 240 3840

Оперативный контроль перед началом выпуска проводится 
следующим образом. Включаются радиолокатор «Метеорит» и 
устройство автоматической перфорации. Переключатель «Ра­
бота—-контроль счета» на блоке МТМ-32 станции «Метеорит-2» 
ставится в положение «Контроль счета». Штурвалами ручного 
управления антенной и управления механизмами дальности 
устанавливаются нулевые значения координат на индикаторах 
блока МТМ-62. Нажимается кнопка «Пуск» устройства и про­
веряется правильность работы схемы синхронизации, в случае 
необходимости производится ее подстройка. Отпечатываются 
на широкой ленте телетайпа не менее пяти строк. При этом
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контрольной частоте 1000 Гд должна соответствовать комби­
нация ОКА, а нулевым значениям координат — комбинации, 
записанные в формуляре устройства. Расхождения в комбина­
циях координат, отпечатанных и указанных в формуляре, до­
пустимы во второй и четвертой буквах каждой координаты. 
При выполнении вышеуказанных условий контроля устройство 
готово к работе.

В процессе работы производится выборочный контроль пе­
чатаемых значений частот и координат. Выборочная проверка 
частот проводится следующим образом. Младшей букве соот­
ветствует цифра из графы 4 табл. 3, средней букве — цифра из 
графы 5 и старшей букве — цифра из графы 6. Полученные три 
цифры складываются, образуя значение частоты. Это значение 
должно соответствовать значению частоты на индикаторах 
блока МТМ-62, которое было зафиксировано перед печатью 
частоты на телетайпе.

Пример 1. На ленте телетайпа напечатана частота ФКД. Десятичное 
значение этой частоты в соответствии с табл. 2 ФКД = 2 + 224 +1536 = 1762.

Контроль координат осуществляется следующим образом. 
Значение координаты состоит из четырех букв, причем первые 
две буквы образуют относительное значение грубого отсчета, 
а последние две буквы — точного отсчета. Поэтому эти две ком­
бинации переводятся по табл. 2 независимо и аналогично ком­
бинации частоты.

Пример 2. На ленте телетайпа напечатана комбинация дальности ОДЛП.
Грубому отсчету соответствует ОД = 2+48 = 5С) импульсов. Точному от­

счету соответствует ЛП= 13+144= 157 импульсов. По графикам грубых от­
счетов координат определяется примерное значение координаты.

Поскольку значение всех координат определяется одним и 
тем же счетчиком устройства, контроль правильности значений 
координат сводится к контролю правильности значений даль­
ности.

Контрольные вопросы
1. Как включается устройство «ОКА-3»?
2. Как осуществляются контроль работы и настройка устройства «ОКА-3»?
3. Каким способом осуществляются подготовка и перфорация началь­

ных и градуировочных данных?
4. Как контролируются выходные данные устройства «ОКА-3»?
5. Приведите пример контроля данных, выдаваемых устройством «ОКА-3».



Метеорологическая 
радиолокационная станция 

МРЛ-2

ЧАСТЬ III

ГЛАВА 12 
О сновны е сведения

В последние годы на сети Гидрометслужбы СССР широко 
используются метеорологические радиолокационные станции 
МРЛ-1 и МРЛ-2

Объектами радиолокационных наблюдений являются облака 
и связанные с ними зоны осадков

Метеорологическая радиолокационная станция МРЛ-2 пред­
назначена для

— обнаружения и определения местоположения зон и высот 
радиоэхо кучево-дождевых облаков (ливни, грозы, град) на рас­
стоянии до 300 км от МРЛ,

— предупреждения о грозах, граде и сильных ливневых 
дождях с достаточной заблаговременностью, зависящей от ха­
рактера явления,

— определения скорости и направления перемещения зон 
радиоэхо кучево-дождевых облаков,

— определения верхней границы радиоэхо облаков всех 
форм и нижней границы радиоэхо облаков верхнего и среднего 
ярусов,

— определения эволюции зон радиоэхо кучево-дождевых об­
лаков,

— определения тенденции изменения радиолокационных ха­
рактеристик облачных систем (полей),

— определения высот нулевой изотермы при наличии слои­
сто дождевых облаков,

— оценки мгновенной максимальной интенсивности выпада­
ющих осадков,

— определения зон, занятых осадками, в радиусе их обна­
ружения
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12 1. Основные технические данны е МРЛ-2

1. Мощность в импульсе передатчика — 210 кВт.
2. Длительность импульса — 1 и 2 мкс.
3. Частота следования импульсов — 600 и 300 Гц.
4. Ширина диаграммы направленности на уровне 0,707 

Uмакс ■ 44'.
5. Диаметр зеркала антенны — 3 м.
6. Чувствительность приемоиндикаторного устройства — не 

хуже —132 дБ относительно 1 Вт.
7. Типы индикаторов — ИДА, ИКО, ИДВ.
8. Общий вес аппаратуры — не более 10 000 кг.
9. Питающее напряжение трехфазное — 3 iV~50 Гц, 380 В; 

3 /V — 400 Гц, 220 В.
10. Потребляемая мощность — от сети 400 Гц не более 

10 кВт, от сети 50 Гц не более 18 кВт.

12.2. Принцип работы

В основу работы станции положен импульсный метод ра­
диолокации. Передающее устройство генерирует мощные корот­
кие импульсы электромагнитной энергии СВЧ, которые по вол­
новодному тракту поступают в антенну.

Излучение электромагнитной энергии в пространство произ­
водится антенной в виде узкого остронаправленного луча. Если 
энергия встречает на пути своего распространения препятствия 
в виде местных предметов, облаков и других метеообразований, 
то происходит отражение энергии в разные стороны от объ­
екта, в том числе и в обратном направлении, т. е. в сторону 
МРЛ-2. Отраженные импульсы принимаются той же антенной 
и по волноводному тракту поступают на приемное устройство. 
В приемном устройстве отраженные сигналы после усиления и 
преобразования поступают на экраны индикаторов.

Станция МРЛ-2 может работать в двух режимах: «На­
стройка» и «Работа». В режиме «Настройка» производятся по­
блочная настройка и регулировка, а также проверка работоспо­
собности систем и станции в целом.

Основным режимом работы станции является «Работа», ко­
гда производится оперативное получение информации о метео­
образованиях.

На рис. 12.1 представлена функциональная схема МРЛ-2.
Включение питания 3 iV~400 Гц, 220 В осуществляется на 

Распределительном щите ЩЛ-009. Синхронизация работы стан­
ции производится синхронизирующими импульсами, поступаю­
щими с блока запуска БЗ-ООЗ.
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Излучаемая передатчиком электромагнитная энергия изме­
ряется встроенным измерителем мощности и контролируется 
по стрелочному прибору. В волноводном тракте с помощью 
блока наддува поддерживается избыточное давление с целью 
предотвращения пробоев в тракте. По приемно-волноводному

тракту принятая антенной отраженная электромагнитная энер­
гия передается на вход приемника. Коэффициент шума прием­
ного устройства контролируется измерителем коэффициента 
шума. Принятый сигнал после усиления и детектирования посту­
пает в блок «Изоэхо» и далее используется для создания изо­
бражений на экранах индикаторных устройств. В зависимости 
от установленного уровня изоэхо на индикаторах появляется
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изображение метеообразований, ограниченное соответствующим 
контуром изоэхо. (При большем уровне ограничения изоэхо вы­
деляются контуры более интенсивных отражений метеообразо­
ваний.)

Управление антенной производится с пульта метеоролога 
через шкаф управления приводом. Синхронизирующие сигналы 
на отклоняющие системы ИКО и ИДВ поступают с датчиков 
азимута и угла места, связанных с механизмами качания и 
вращения антенны. Управление антенной в программном ре­
жиме производится с пульта программного устройства Б0-015 
при участии логического устройства БЛ-003. Фотографирующей 
аппаратурой осуществляется документирование радиолокаци­
онных изображений метеообразований.

12.3. Размещение аппаратуры и ее конструкция

Аппаратура радиолокационной метеорологической станции 
МРЛ-2 размещается в двух помещениях. В одном помещении 
установлено приемопередающее устройство, сконструированное 
в трех шкафах (ШД-014, ШД-015, LUP-02) (рис. 12.1). Во вто­
ром помещении находятся шкафы управления приводом 
(ШВ-03), запуска (LU3-01), контроля (I11K-03), два шкафа пи­
тания (ШП-03 и 111П-02), пульт метеоролога {ПИ-001), стол 
метеоролога, распределительный щит (ШЛ-009) и пульт ди­
станционного управления [ПДУ). Все шкафы в этом помеще­
нии расположены на одной линии для удобства наблюдений 
за контрольными приборами, находящимися на лицевых пане­
лях блоков.

Основная часть аппаратуры станции сконструирована в виде 
отдельных типовых блоков, размещенных в шкафах. Такая кон­
струкция позволяет легко вынимать блоки из ячеек шкафов для 
устранения возможных неисправностей в работе блоков, прове­
дения профилактических работ и т. п. Все шкафы механически 
соединены между собой, что исключает вероятность обрыва 
внешних монтажных соединений при возможных сдвигах шка­
фов, и обеспечены приточно-вытяжной вентиляцией.

Антенное устройство установлено на крыше здания. Оно 
представляет собой металлическое параболическое зеркало, 
укрепленное на литой колонке и защищенное от атмосферных 
воздействий сферической радиопрозрачной оболочкой. Антенна 
соединена с приемопередающим устройством волноводным 
трактом. На пульте метеоролога находятся индикаторы ИКО 
{БИ-003) и ИДВ (БИ-004). Для оперативных фотосъемок 
с этих индикаторов на откидывающихся тубусах установлены 
фотокамеры. Между индикаторами ИКО и ИДВ находится
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панель управления приводом, над которой размещена панель 
управления станцией и ее контроля, что обеспечивает удобный 
обзор контрольных индикаторов и приборов. На пульте уста­
новлен также переключатель устройства «Изоэхо».

Контрольные вопросы

1 Для выполнения каких задач предназначен радиолокатор МРЛ-2?
2 Перечислите режимы работы МРЛ Для чего они применяются?3 Перечислите основные тактико технические данные МРЛ-2.
4 Назовите основные системы, входящие в состав МРЛ, и их назна­

чение.

ГЛАВА 13 
А нтенно-волноводная систем а.

13.1. Основные характеристики

В состав антенно-волноводной системы входят параболиче­
ская антенна и волноводный тракт. Волноводный тракт обеспе­
чивает канализацию сверхвысокочастотной энергии от передат­
чика к антенне и от антенны к приемнику.

Антенно-волноводная система (ABC) МРЛ-2 имеет следую­
щие режимы работы: режим кругового обзора по азимуту со 
скоростью 6 об/мин, режим вертикального сканирования по 
углу места в секторе от —1 до +105°; позиционный режим (до- 
вороты); программный режим.

Перечисленные режимы работы ABC обеспечивают четыре 
режима работы радиолокатора: режим кругового обзора; ре­
жим вертикального сканирования; позиционный режим (дово- 
роты); программный режим (программа № 1 и программа № 2).

Основные параметры системы:
— ширина диаграммы направленности на уровне 0,707 поля 

в Е я Н плоскостях не более 44 мин;
— уровень боковых лепестков не более 10% по полю;
— коэффициент усиления антенны около 40 000;
— поляризация поля антенны линейная вертикальная;
— коэффициент бегущей волны в волноводном тракте не 

ниже 0,8;
— потери в тракте в режиме передачи составляют 2,5 дБ, 

на прием 3,5 дБ.
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13.2. Принцип работы

функциональная схема антенно-волноводной системы изо­
бражена на рис. 13.1. Высокочастотные импульсы электромаг­
нитной энергии от передатчика 1 по волноводному тракту, в со­
став которого входят гермосекция 2, измерительная секция 5 
и соединительные волноводы 7, передаются к антенне и излу­
чаются в пространство в виде узкого луча. Отраженные сигналы 
принимаются той же антенной и по волноводному тракту пере­
даются к приемнику.

Рис 13 1 Функциональная схема аитенно волноводной системы 
1 — генератор СВЧ, 2 — гермосекция, 5 —ферритовый циркулятор 4 — направленный ответвитель, 5 — измерительная секция, 6 — система наддува с воздушными шлан гами, 7 — соединительные волноводы, 8, 9 — вращающийся переход, 10 — облучатель, 1* — отражатель, 12 — разрядник

Переключение антенны с передачи на прием сигналов осу­
ществляется ферритовым циркулятором 3; ферритовый цирку­
лятор одновременно выполняет функцию развязки, устраняя 
вредное влияние отражений, возникающих в тракте.

Волноводный тракт системы в рабочем состоянии находится 
под избыточным давлением 1,1—2,3 атм, что повышает электри­
ческую прочность тракта Необходимое давление в волноводном 
тракте обеспечивает система наддува, которая нагнетает осу­
шенный влагопоглотителем воздух. Блок наддува с воздуш­
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ными шлангами 6 представляет собой компрессор с электропри­
водом и элементами автоматического включения и выключения 
помпы. Влагопоглотитель выполнен в виде двух патронов, на­
полненных силикагелем. Когда влагопоглотитель сильно увлаж­
няется, цвет зерен силикагеля изменяется от синего до розового, 
это является сигналом к смене осушительных элементов. Герме­
тизация волноводного тракта обеспечивается термоэлемен­
тами— фланцевыми соединениями, разделенными тонкой ди­
электрической пластиной, не создающей отражений.

Для передачи части излучаемой мощности из основного вол­
новодного канала к АПЧ и измерительным цепям применяются 
направленные ответвители 4. Направленный ответвитель пред­
ставляет собой систему связанных волноводов, отверстия связи 
и нагрузки, служащей для поглощения возникающих отраже­
ний в тракте. В волноводном тракте используются два герметич­
ных вращающихся перехода (8, 9), с помощью которых 
обеспечиваются соединения вращающихся (качающихся) ча­
стей тракта с неподвижной частью. Вращающийся переход со­
стоит из двух волноводных элементов — вращающегося и непо­
движного, каждый из которых является переходом от прямо­
угольного волновода к круглому. Оба элемента соединены 
соосно.

Чтобы обеспечить герметизацию вращающегося перехода 
между полированными металлическими и фторопластовыми 
кольцами, установлены уплотнительные кольца. Коэффициент 
бегущей волны вращающихся переходов составляет 0,9, что не­
значительно уменьшает величину передаваемого сигнала.

Энергия из волноводного тракта попадает на рупорный облу­
чатель 10, установленный в фокусе параболоида антенны 11 и 
укрепленный с помощью металлических кронштейнов. Во время 
приема отраженных от метеообразований сигналов энергия, от­
ражаясь от зеркала параболоида, собирается в фокусе его, где 
расположен рупорный облучатель.

13.3. Принципиальная схема ABC

Антенна состоит из параболического отражателя и рупор­
ного облучателя. Параболический отражатель представляет со­
бой параболоид вращения с круглым раскрывом. Диаметр рас- 
крыва отражателя составляет 3000 мм, фокусное расстояние — 
1320 мм. Рабочая поверхность отражателя выполнена из сплош­
ного металлического листа. При установке рупорного излуча­
теля в фокусе параболоида получается узконаправленное излу­
чение (и прием). Коэффициент бегущей волны в волноводе 
облучателя антенны в рабочем диапазоне частот не менее 0,9.
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Соединительные волноводы выполнены из труб прямоуголь­
ного сечения с внутренними размерами 28,5x12,6 мм. Эле­
менты ABC и волноводы соединяются между собой с помощью 
герметичных фланцев контактного типа. Герметизация фланце­
вых соединений осу­
ществляется резиновой т М
прокладкой, помещае­
мой между фланцами 
в специальные ка­
навки.

Циркулятор (рис.
13.2) состоит из двой-

Рис. 13.2. Циркулятор.
ного волноводного тройника Т, щелевого волноводного моста М, 
двух ферритовых фазовращателей Ф и нагрузки Н.

Во время генерирования зондирующего импульса поступив­
шая в плечо циркулятора А энергия делится двойным тройни­
ком иа две равные части, проходит ферритовые фазовращатели 
и щелевым мостом направляется в плечо Б, соединенное с ан­

тенной. Принятая антенной 
энергия делится на две рав­
ные части щелевым мостом, 
проходит фазовращатели и 
тройником направляется в 
плечо В, соединенное с при­
емником. Во время генери­
рования зондирующего им­
пульса энергия, отраженная 
от антенны и неоднородно-

Рис. 13.3. Направленный ответви­тель.
стей волноводного тракта, поступает в плечо В. Поскольку эта 
энергия велика, разрядник загорается и отражает практически 
всю приходящую на него энергию. Отраженная энергия посту­
пает в плечо моста, соединенное с нагрузкой, и поглощается 
этой нагрузкой. Тем самым устраняется воздействие на магне­
трон энергии, отраженной от антенны и неоднородностей волно­
водного тракта.

Направленный ответвитель АПЧ представляет собой си­
стему связанных волноводов. Один волновод (1) (рис. 13.3) 
включается в основной волноводный тракт, а к другому (4)
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подключается АПЧ. Волноводы связаны между собой круглым 
отверстием 5. Выбором размеров и положения элемента связи 
достигается требуемое переходное затухание ответвителя. На­
грузка 2 поглощает энергию, попадающую в плечо 3 из-за не­
идеальных характеристик ответвителя и наличия отражений 
в тракте. Второй направленный ответвитель, аналогичный по 
своей конструкции первому, служит для подключения измери­
тельных приборов.

Система наддува волноводного тракта состоит из блока над­
дува, влагопоглотителя и соединительных шлангов. Принци­
пиальная схема блока наддува изображена на рис. 13.4.

Рис. 13.4. Принципиальная схема блока наддува.

В качестве датчиков давления используются регулируемые 
сильфоны. Сильфоны «В», «Я», «С» связаны с микровыключа­
телями Bl, В2 и ВЗ. Микровыключатели В1 и В2 с помощью 
реле Р1 включают и выключают компрессор. Микровыключа­
тель ВЗ выдает сигнал при понижении избыточного давления 
в волноводном тракте до 1,1 ±0,1 кгс/см2. Блокировка по превы­
шению избыточного давления обеспечивается предохранитель­
ным клапаном, настроенным на избыточное давление 2,3± 
±0,2 кгс/см2. Осушение нагнетаемого воздуха осуществляется 
влагопоглотителем. Последовательно к каждому патрону под­
ключена стеклянная трубка с силикагелем-индикатором. По из­
менению цвета зерен силикагеля-индикатора от синего до розо­
вого можно судить об интенсивности насыщения влагой патро­
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нов. Патрон осушителя с надписью «Наддув» включен на входе 
блока наддува, патрон с надписью «Циркуляция» — на выходе.

При включении тумблера В4 напряжение +  27 В поступает 
через контакты 1—2 микровыключателя В2 на обмотку реле Р1. 
г>еле срабатывает и своими контактами 4—5 подает напряжение 
+ 27 В на двигатель помпы Ml, а контактами 1—2 встает на 
самоблокировку. Одновременно на лицевой панели блока над­
дува загорятся сигнальные лампочки Л1 «Сеть» и Л2 «Нет дав­
ления». Блок наддува начнет нагнетать воздух в волноводный 
тракт. При достижении давления в волноводном тракте 1,1 ±  
±0,1 кгс/см2 сработает микровыключатель ВЗ, лампочка Л2 
«Нет давления» погаснет, а через контакты 3—4 микровыключа­
теля будет подано напряжение +27 В для формирования сиг­
нала блокировки. Когда избыточное давление в волноводном 
тракте станет равным 1,4 +°’> кгс/см2, сработает микровыключа­
тель В2 и разомкнет свои контакты 1—2. При этом реле Р1 бу­
дет получать питание через контакты 1—2 микровыключателя 
В1 и контакты 1—2 реле Р1. При избыточном давлении в волно­
водном тракте 1,8 кгс/см2 срабатывает микровыключатель 
В1 и блок наддува выключается. Когда избыточное давление 
снизится до 1,4 кгс/см2, сработает микровыключатель В2 
и контактами 1, 2 включит блок наддува, цикл повторится. 
Двигатель постоянного тока Ml  обеспечивает работу компрес­
сора. Для уменьшения воздушных пульсаций при работе ком­
прессора предусмотрен рессивер на 0,5 л.

Контрольные вопросы '

1. Перечислите основные элементы антенно-волноводного тракта и ихназначение.
2. Чем определяются потери в антенно-волноводном тракте при передаче и приеме энергии СВЧ?
3. Расскажите о назначении наддува в волноводном тракте.
4. Что такое диаграмма направленности антенны и как она опреде­ляется?
5. Объясните влияние коэффициента бегущей волны на потери СВЧ энергии в волноводном тракте.



ГЛАВА И
Передающее устройство

14.1. Назначение и состав

Передающее устройство предназначено для генерирования 
кратковременных импульсов электромагнитной энергии в диа­
пазоне СВЧ, которые по волноводному тракту передаются в ан­
тенну и излучаются в пространство. Конструктивно передающее 
устройство выполнено в виде шкафов, в которых размещаются 
блоки устройства.

В шкафу ШД-015 размещены следующие блоки: подмодуля- 
тор БМ-011; модулятор БМ-012; высоковольтный выпрямитель 
ШП-01; блок контроля БК-015; блок регулятора БВ-01М; блок 
управления БВ-030. Шкаф ШД-014 включает в себя: магнетрон- 
ный генератор; выпрямитель поджига —1000 В; модулятор гене­
ратора шумов; систему наддува; счетчики часов работы устрой­
ства; вентиляторы обдува магнетрона; элементы волноводного 
тракта; блок управления приемником.

14.2. Принцип работы

Функциональная схема устройства приведена на рис. 14.1. 
Включение и выключение передатчика, а также управление его 
работой производятся в блоке управления. Синхронизирующим 
импульсом запускается подмодулятор, формирующий импульсы 
необходимой длительности и амплитуды, которые поступают за­
тем на модулятор.

Модулятор усиливает импульсы до амплитуды, обеспечиваю­
щей работу магнетронного генератора в заданном режиме. В ре-

Рис. 14.1. Функциональная схема передатчика.
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жиме I магнетрон генерирует импульсы электромагнитной 
энергии длительностью ti =  l мкс при частоте повторения F± = 
^6 0 0  имп/с, в режиме II — импульсы длительностью тг=2 мкс 
П р И ^2=300 имп/с.

Импульсная мощность в обоих режимах магнетронного гене­
ратора Римпг^Ю кВт.

Анодные цепи модулятора питаются напряжением 26 кВ, вы­
рабатываемым высоковольтным выпрямителем. Постоянный уро­
вень напряжения выпрямителя поддерживается блоком регуля­
тора.

Блок контроля дает возможность контролировать излучае­
мую энергию.

14.3. Принципиальная схема передатчика

Подмодулятор (рис. 14.2) состоит из усилителя Л 1а, бло­
кинг-генератора Л 16, двух катодных повторителей Л2, форми­
рующего каскада ЛЗ и усилителя мощности Л4.

Линия задержки, состоящая из трех звеньев, обеспечивает 
режим работы подмодулятора и передатчика.

Запускающий положительный импульс через конденсатор CI 
поступает на управляющую сетку усилителя Л1а. Усиленные им­
пульсы синхронизируют работу блокинг-генератора Л 16, рабо­
тающего в автоколебательном режиме. Собственная частота 
повторения импульсов блокинг-генератора определяется постоян­
ной времени цепи С2, R4 или (С2 + СЗ), R4 в соответствии с ре­
жимами I или II.

При работе подмодулятора в режиме I реле Р1 обесточено. 
Контакты 1—2 и 5—6 замкнуты. Конденсатор СЗ отключен. 
Блокинг-генератор генерирует импульсы с частотой Fx = 
=  600 имп/с, которые через катодный повторитель Л2а подаются 
на правую половину формирующего каскада ЛЗ. Эти же им­
пульсы через линию задержки ЛЗ-З и ЛЗ-2 и катодный повтори­
тель Л26 поступают на левую половину лампы ЛЗ.

Нагрузкой обеих половин лампы ЛЗ является один импульс­
ный трансформатор Тр2, обмотки которого 1—2 и 5—6, подклю­
ченные к анодам, включены встречно. В результате на выходной 
обмотке 4—3 происходит амплитудное вычитание из прямого 
импульса, усиленного правым триодом ЛЗ, импульса задержан­
ного, усиленного левым триодом ЛЗ. Таким образом, когда от­
крыта правая половина ЛЗ, импульсное напряжение на 1-й сетке 
Л4 будет положительным. В том случае, если открыты обе поло­
вины ЛЗ, на сетке Л4 импульсное напряжение равно нулю. 
Когда открыта левая половина ЛЗ, импульсное напряжение от­
рицательно. Следовательно, время, в течение которого на сетке



Рис. \4.2. принципиальная схема нодмодулягора.



JI4 импульсное напряжение положительно, определяется време­
нем задержки ЛЗ-З и ЛЗ-2. В режиме II на обмотку реле Р1 
подается напряжение 27 В, реле срабатывает и его контакты
2._3 и 4—5 замыкаются. Параллельно С2 подключается СЗ, что
уменьшает собственную частоту блокинг-генератора Л1б до 
300 имп/с. В этом режиме задержанный импульс поступит на 
сетку лампы ЛЗа с большой задержкой относительно основного 
импульса. Время, в течение которого на сетке Л4 импульсное 
напряжение положительно, определяется временем задержки 
ЛЗ-З и ЛЗ-2. Это время задержки изменяется посредством пе­
репайки по отводам, выведенным на линиях задержки (ЛЗ-1 и 
ЛЗ-2) через каждые 0,5 мк/с.

С выходной обмотки- трансформатора Тр2 сформированный 
по длительности положительный импульс амплитудой порядка 
150 В подается на управляющую сетку оконечного усилителя, 
собранного на модуляторном тетроде JI4 (ГМИ-6). Лампа Л4 
заперта смещением —105 В по управляющей сетке. Положи­
тельный импульс, поступающий с выходной обмотки Тр2, усили­
вается лампой Л4. С обмотки 6—5 ТрЗ, включенного в анодную 
цепь, снимаются положительные импульсы амплитудой 
850±75 В, длительностью 1,2 мкс в режиме I и 2,2 мкс в ре­
жиме II и подаются на вход модулятора передатчика.

Резисторы R19, R20, R21 препятствуют возникновению пара­
зитных колебаний в оконечном усилителе.

Модулятор. В передатчике МРЛ применяется схема модуля­
тора с частичным разрядом накопительного конденсатора на 
магнетрон (рис. 14.3). Коммутирующим элементом в модуля­
торе является импульсный тетрод типа ГМИ-14Б. На управляю­
щую сетку лампы модулятора подается постоянное напряжение 
смещения —600 В. При отсутствии импульсов подмодулятора, 
а значит, и в промежутках между ними, лампа заперта и кон­
денсатор С2 заряжается от высоковольтного выпрямителя по 
цепи: высоковольтный выпрямитель — резистор R2 — конденса­
тор С2 — резисторы R10 и R13 — прибор ИП-2, зашунтированный 
резистором R9, — резисторы R5, R7, R8 — корпус.

С приходом положительного импульса на управляющую 
сетку модуляторной лампы последняя отпирается и конденса­
тор С2 разряжается через лампу на магнетрон. Внутреннее со­
противление лампы мало, поэтому все напряжение конденса­
тора С2 приложено к магнетрону. На катоде магнетрона соз­
дается отрицательный импульс напряжения порядка 23—24 кВ. 
Этого напряжения достаточно, чтобы в магнетроне возбудить 
СВЧ колебания. Прибор ИП-2 позволяет контролировать ток 
магнетрона.

Регулятор напряжения РН-0,5 используется для ограничения 
бросков тока накала и регулирования напряжения накала
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Рис* 14 3 Принципиальная схема модулятора.
2208 Ш Г ц

магнетрона Принципиальная схема РН-0,5 приведена на рис 14 4 
При подаче напряжения сети 220 В, 400 Гц на входную обмотку 
трансформатора Тр1 напряжение на выходе регулятора в пер­
вый момент отсутствует, так как управляющие переходы тири­
сторов Д8—Д9 зашунтированы контактами реле Р1 и тиристоры
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аперты. При срабатывании реле Р1 управляющие переходы ти-
3 сторов расшунтировываются, с магнитного усилителя по­
лается сигнал управления на управляющий переход с большим 
углом включения тиристоров. На выходе регулятора появляется 
начальное напряжение порядка 8—10 В. По мере заряда кон­
денсаторов С2— СЗ начинает увеличиваться базовый ток усили­
теля постоянного тока, собранного на триоде ПП2, что приводит 
к увеличению коллекторного тока УПТ, а следовательно, к уве­
личению тока в обмотке управления 5—6 магнитного усилителя, 
собранного на дросселе Др1. С'брдечник магнитного усилителя 
подмагничивается и на выходе усилителя растет среднее значе­
ние выходного напряжения, что приводит к уменьшению угла 
включения тиристоров Д8—Д9.

При действии тока управления (средний ток анода магне­
трона) появляется ток в обмотках управления магнитного уси­
лителя 5—6, 7—8. Сердечник Др1 начинает размагничиваться и 
на выходе магнитного усилителя среднее значение напряжения 
уменьшается, т. е. увеличивается угол включения тиристоров, что 
приводит к снижению напряжения на выходе регулятора в соот­
ветствии с накальной характеристикой магнетрона. Это напря­
жение используется для питания накальной цепи магнетрона.

Контрольные вопросы
1. Перечислите основные функциональные узлы передающего устрой­

ства и расскажите о их взаимодействии.2. Каким способом формируется длительность зондирующего импульса?
3. Покажите цепь заряда и разряда накопительного конденсатора,4. Как рассчитать среднюю мощность генератора СВЧ?
5 Для чего нужна тренировка вновь установленного генератора (магне­трона)?
6. Объясните назначение линейки регулировки накального напряжения генератора.
7. Расскажите о принципе работы блока регулятора высокого напря­жения.
8. Расскажите, как настроить генератор передающего устройства назаданную частоту генерации. v * ■ -

ГЛАВА 15 ' 1
П риемное устройство

15.1. Техническая характеристика и состав

Поступающие на вход приемника сигналы имеют очень не­
значительную величину. В приемном устройстве они усилива­
ются и преобразуются до величин, необходимых для нормальной 
работы исполнительных устройств. Приемник собран по супер-



226 Часть III

гетеродинной схеме с усилителем высокой частоты, включенным 
с целью повышения чувствительности. Автоматическая под­
стройка частоты и стабилизация усиления позволяют обеспечить 
постоянство промежуточной частоты и коэффициента усиления 
приемника.

Для обеспечения большого динамического диапазона по входу 
применен усилитель промежуточной частоты с логарифмической 
амплитудной характеристикой (УПЧ с J1AX). В приемном уст­
ройстве предусмотрены стабилизация усиления, а также опера­
тивный контроль усиления и чувствительности во время работы 
станции. Автоматика в приемном устройстве обеспечивает ди­
станционное включение, регулировку и контроль за работой при­
емного устройства.

Конструктивно приемное устройство размещено в двух шка­
фах. В шкафу ШР-02 размещены блоки: БУ-013 (усилитель вы­
сокой частоты); БР-008 (высокочастотная часть приемника); 
БУ-014 (низкочастотная часть приемника); БУ-170 (блок пита­
ния приемника). В шкафу ШД-014 расположен блок управле­
ния приемником БВ-029.

Технические характеристики приемника:
— чувствительность приемного устройства по минимально 

обнаруживаемому сигналу не хуже 132 дБ/Вт;
— полоса пропускания по промежуточной частоте 1,5 МГц;
— амплитуда выходного сигнала не менее 5 В;
— коррекция выходных сигналов на расстояние осущест­

вляется в пределах 8—100 км или 8—300 км;
— промежуточная частота 60 МГц;
— динамический диапазон входных сигналов не менее 70 дБ.

15.2. Принцип работы приемного устройства

Рассмотрим работу приемного устройства по функциональ­
ной схеме (рис. 15.1, см. вклейку).

Принятый антенной сигнал по волноводному тракту через 
разрядник и генератор шума поступает на вход УВЧ. Усилен­
ный сигнал с выхода УВЧ по волноводу через преселектор по­
дается на вход балансного смесителя, на который одновременно 
поступает сигнал гетеродина в виде непрерывных высокочастот­
ных колебаний.

Преселектор представляет собой перестраиваемый объемный 
контур, позволяющий выделить полезный сигнал и подавить 
шумы и посторонние сигналы по зеркальному каналу приема. 
При смешивании частот отраженного сигнала и сигнала гете­
родина на выходе смесителя получается сигнал промежуточной 
частоты 60 МГц. Выходной сигнал смесителя усиливается двумя
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каскадами предварительного усилителя промежуточной частоты 
(ПУПЧ) и по высокочастотному кабелю подается в блок 
БУ-ОН на вход предварительного усилителя промежуточной 
частоты с фильтром сосредоточенной селекции {ПУПЧ ФСС). 
В ПУПЧ ФСС осуществляются автоматическая и ручная регу­
лировки усиления, действующие на два регулируемых каскада 
ПУПЧ. С ПУПЧ ФСС сигнал промежуточной частоты подается 
по высокочастотному кабелю на вход усилителя промежуточ­
ной частоты с логарифмической амплитудной характеристикой 
УПЧ с Л АХ.

УПЧ с ЛАХ состоит из девяти каскадов. В каждом каскаде 
происходит детектирование сигналов. Видеоимпульсы каждого 
каскада усиливаются и суммируются с помощью линий задержки 
в один отрицательный видеоимпульс, который поступает через 
катодный повторитель на два видеусилителя. С выходов видео­
усилителя сигнал поступает на схему АСУ и схему сложения.

Схема сложения осуществляет коррекцию отраженных сиг­
налов на расстояние без изменения чувствительности путем сло­
жения по видеочастоте сигнала с выхода приемника с напря­
жением сигнала коррекции. Оба сигнала подаются на каскад 
сложения.

Суммарный сигнал через фазоинвертор поступает на каскад 
совпадения. Одновременно на каскад совпадения подается им­
пульс стробирования для того, чтобы при отсутствии сигналов 
на выходе приемника корректирующее напряжение не попадало 
на вход индикаторных устройств и не вызывало ложной за­
светки экранов индикаторов.

Формирование стробирующего импульса происходит по сле­
дующему каналу: сигнал промежуточной частоты с выхода по­
следнего (10-го каскада) УПЧ детектируется диодом Д1 и по­
ступает на каскад стробирования в схеме сложения. Стробирую­
щий импульс отпирает нормально запертый каскад совпадения 
на время действия суммарного напряжения на его входе. С вы­
хода каскада совпадения сигнал подается на видеоусилитель, 
обеспечивающий амплитуду импульсов, требуемую для нормаль­
ной работы исполнительных устройств. Сигнал с видеоусилителя 
через ограничитель по минимуму и катодный повторитель по 
высокочастотному кабелю подается на схему «Изоэхо».

Напряжение коррекции отраженного сигнала на расстояние 
вырабатывается в схеме формирования корректирующего на­
пряжения. Генератор рабочего импульса (ждущий мультивиб­
ратор) при поступлении запускающего импульса вырабатывает 
импульс длительности: 2000 мкс — при Корректировке на рас­
стояние до 300 км, 670 мкс — при корректировке на расстояние 
Д° 100 км. Этими импульсами запускается генератор «пилы». 
Пилообразное напряжение с генератора подается на схему
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«R-диод», формирующую напряжение коррекции, изменяющееся 
в соответствии с законом lg R. Напряжение коррекции поступает 
на линейный регулируемый видеоусилитель. Амплитуда кривой 
коррекции регулируется с тем, чтобы обеспечить одинаковое 
основание логарифмирования пилообразного напряжения с ос­
нованием логарифмирования отраженных сигналов в УПЧ.

Схема автоматической подстройки частоты гетеродина. Высо­
кочастотные импульсы передатчика, ослабленные направленным 
ответвителем передающего тракта, подаются на смеситель АПЧ, 
на который одновременно подается сигнал гетеродина через де­
литель мощности. Напряжение промежуточной частоты с выхода 
смесителя АПЧ  поступает на УПЧ, где усиливается одним кас­
кадом и подается на вход дискриминатора. Амплитуда и поляр­
ность выходного напряжения дискриминатора зависят от вели­
чины ухода промежуточной частоты в ту или другую сторону 
от значения 60 МГц. Это напряжение детектируется пиковым 
детектором и используется в схеме поиска и слежения.

Схема поиска и слежения представляет собой генератор ли­
нейно-падающего напряжения. При отсутствии сигнала пере­
датчика генератор работает в режиме поиска, вырабатывая пило­
образное напряжение. При наличии сигнала передатчика, когда 
на выходе балансного смесителя канала АПЧ получается про­
межуточная частота, близкая к 60 МГц, и на выходе дискрими­
натора получается сигнал положительной полярности, схема 
переходит в режим слежения. При этом пиковый детектор выра­
батывает отрицательное напряжение, которое срывает генера­
цию генератора линейно-падающего напряжения. Генератор на­
чинает работать как усилитель постоянного напряжения, 
производя непрерывную подстройку частоты гетеродина и 
обеспечивая постоянство промежуточной частоты, близкой 
к 60 МГц.

Контроль промежуточной частоты осуществляется по стре­
лочному прибору, установленному на выходе схемы контроля 
ПЧ. Сигнал промежуточной частоты с первого каскада схемы 
АПЧ  подается на вход схемы контроля ПЧ, где усиливается 
двумя каскадами УПЧ, ограничивается и поступает на ампли­
тудный детектор.

Амплитуда импульсов отрицательной полярности на выходе 
амплитудного детектора зависит только от частоты. Эти им­
пульсы подаются на пиковый детектор. Постоянная составляю­
щая на выходе пиковвго детектора будет также зависеть только 
от частоты. На первый вход каскада сравнения подается на­
пряжение с пикового детектора, а на второй вход — постоянное 
напряжение смещения. При отсутствии сигналов промежуточной 
частоты токи в обоих плечах катодного повторителя равны и 
стрелка прибора, включенного в катодные цепи, стоит на нуле.
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При наличии сигнала промежуточной частоты 60 МГц стрелка 
прибора отклонится в рабочий сектор.

Стабилизация усиления, контроль чувствительности, усиле­
ния и коррекции. В приемном устройстве предусмотрены авто­
матическая стабилизация усиления АСУ, а также контроль 
чувствительности, усиления и коррекции. Для этой цели исполь­
зуется шумовой генератор ГШ-2, обеспечивающий высокую точ­
ность и стабильность мощности опорного шумового сигнала.

В конце каждого рекуррентного периода шумовой генератор 
выдает калиброванный шумовой сигнал. Схема временных за­
держек создает режим выдачи импульсов, управляющих моду­
ляцией шумового генератора и работой схемы АСУ и контроля 
чувствительности. Временное расположение импульсов шумо­
вого генератора зависит от режима работы станции.

Схема временных задержек построена по принципу последо­
вательных задержек, что обеспечивает высокую стабильность 
взаимного расположения запускающих импульсов.

После первой задержки импульс запуска, задержанный на 
время Т1, поступает на схему второй задержки и на схему конт­
роля чувствительности для запуска генератора стробирующего 
импульса. Импульс, задержанный второй задержкой на время 
Т2, поступает на схему третьей задержки и на генератор за­
пуска ГШ. Положительные импульсы с генератора запуска ГШ 
подаются на модулятор, который запускает генератор шума.

Генератор запуска ГШ в режиме «Контроль коррекции» за­
пускается импульсами со схемы задержки Т4. При этом шу­
мовой генератор выдает опорный шумовой сигнал, расположен­
ный в конце рабочего участка и служащий для контроля по­
стоянства амплитуды кривой корректирующего напряжения.

Импульсы со схемы третьей задержки запускают генераторы 
стробирующих импульсов шумового сигнала схемы АСУ и конт­
роля чувствительности.

Выходными импульсами генератора схемы АСУ управляются 
каскады стробирования и предварительного подстробирования, 
которые выделяют из видеосигнала опорный шумовой сигнал, 
равный длительности стробирующих импульсов. На каскад под­
стробирования одновременно подается видеосигнал с УПЧ. Шу­
мовой сигнал поступает на пиковый детектор схемы контроля 
усиления и на ограничитель АСУ по минимуму. Постоянное на­
пряжение пикового детектора через каскад сравнения по­
ступает на измерительный стрелочный прибор для конт­
роля усиления.

Сигнал после ограничения усиливается двухкаскадным видео­
усилителем и подается на пиковый детектор АСУ. Управляющее 
напряжение с пикового детектора поступает на регулируемые 
каскады схемы ПУПЧ с ФСС.
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Рис. 15.2. Временные диаграммы работы АСУ, контроля усиления и 
чувствительности.
<2 — временное расположение задержанных запускающих импульсов; б — времен­ное расположение стробирующих импульсов и импульса модуляции ГШ; в — кар­тина сигналов с основного выхода УПЧ с ЛАХ; г — рабочий импульс схемы АСУ н контроля усиления; д — рабочие импульсы схемы контроля чувствительности.
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Контроль чувствительности производится путем сравнения 
двух постоянных напряжений, величины которых пропорцио­
нальны мощности собственных шумов и суммарной мощности 
калиброванного шумового сигнала и собственных шумов.

На два одинаковых генератора строба поступают запускаю­
щие импульсы: один — со схемы первой задержки, второй — со 
схемы третьей задержки. На каскады стробировання подается 
положительный видеосигнал со специального выхода УПЧ. Пер­
вый каскад стробирования выделяет шумовой импульсный 
сигнал, пропорциональный мощности собственных шумов прием­
ника, а второй каскад — шумовой импульсный сигнал, пропор­
циональный суммарной мощности шумового сигнала ГШ и соб­
ственных шумов. Оба сигнала поступают на свои пиковые 
детекторы. Постоянные напряжения с пиковых детекторов пода­
ются на схему сравнения, выход которой подключен к измери­
тельному прибору. На шкалу прибора нанесен сектор, соответ­
ствующий отклонению чувствительности от номинального 
значения на ± 3  дБ. Временные диаграммы, поясняющие прин­
цип работы схем АСУ, контроля усиления и чувствительности, 
приведены на рис. 15.2.

15.3. Принципиальная схема приемного устройства

Блок усилителя высокой частоты БУ-013 предназначен для 
повышения чувствительности приемного устройства и усиления 
принятых антенной высокочастотных сигналов в рабочем диа­
пазоне волн. В состав блока БУ-013, кроме усилителя высокой 
частоты, входят выпрямитель накала и линейка питания ЛП-01.

Усилитель высокой частоты выполнен на лампе бегущей 
волны (ЛБВ) марки 40057А, что позволило значительно умень­
шить собственные шумы усилителя. Лампа бегущей волны свя­
зана с антенной и приемником посредством элементов связи, 
выполненных в волноводе. Ослабление собственных шумов УВЧ 
обеспечивается подачей положительных напряжений на спе­
циальные электроды, находящиеся в прикатодной области ЛБВ. 
Эти напряжения подбираются с помощью делителей напряжений 
при смене ЛБВ.

Для подавления шумов и вредных сигналов, а также выделе­
ния полезного сигнала на выходе УВЧ установлен преселектор. 
Он представляет собой перестраиваемый объемный контур, 
имеющий резонансную характеристику, подобную характери­
стике обычных одиночных контуров. Перестройка преселектора 
производится вручную при помощи винта, погружающего в кон­
тур штырь из диэлектрика. Связь входа и выхода осущест­
вляется через круглые отверстия в диафрагмах контура. Уста­
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новлен преселектор в волноводе, соединяющем выход УВЧ со 
входом приемника

Блок приемника БР-008 предназначен для преобразования 
и предварительного усиления отраженных сигналов и состоит 
из следующих узлов волновода с аттенюатором, волноводно ка 
бельного перехода, смесителя, ПУПЧ, схемы АПЧ, схемы поиска 
и слежения, схемы контроля ЛЧ, источников питания Все ор 
ганы управления, измерительные приборы и контрольные гнезда 
выведены на переднюю панель блока

Смеситель преобразует сигналы высокой частоты в сигналы
Рсагнала

Рис 15 3 Принципиальная схема смесителя

промежуточной частоты Выполнен смеситель из прямоугольных 
волноводов В его состав входят

— балансный смеситель канала сигнала, преобразующий вы 
сокочастотный сигнал, который поступает на антенны через 
УВЧ, в сигнал промежуточной частоты,

— балансный смеситель канала АПЧ, преобразующий высо 
кочастотный сигнал передатчика в сигнал промежуточной ча 
стоты

Конструктивно смеситель выполнен из трех отдельных >зтов, 
соединенных между собой посредством контактных фланцев 
блока детекторных секций, блока волноводных мостов и волно 
вода с аттенюатором На принципиальной схеме смесителя 
(рис 15 3) изображены все узлы в сборе

Блок детекторных секций состоит из четырех согласованных 
детекторов Два из них (а и б) относятся к смесителю сигнала 
и два (в н г) — к смесителю сигнала АПЧ




