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Лабораторная работа 1 

"Исследование прохождения сигналов в индикаторном 
устройстве РЛС П-18" 

Краткие сведения из теории 
Индикаторные устройства предназначены для визуального 

наблюдения за воздушной обстановкой в зоне обнаружения РЛС, 
определения текущих координат целей (наклонной дальности и азимута) и 
государственной принадлежности целей. 

При сопряжении станции с радиовысотомером ПРВ-13, работающим в 
дальномерном режиме, или с РЛС П-15МН определяется дальность и азимут 
целей в зоне действия этих радиолокационных средств. 

Станция одновременно может быть сопряжена только с ПРВ-13 или 
только с РЛС П-15МН. 

Индикаторные устройства включают: 
индикатор кругового обзора (ИКО); размещается в аппаратной 

машине; 
выносной индикатор кругового обзора (ВИКО); размещается в 

аппаратной машине или может быть вынесен из аппаратной машины на 
расстояние до 500 м; 

индикатор контроля (блок 56, фото); размещается в шкафу 3 
аппаратной машины и может быть использован как вспомогательный 
индикатор дальности для определения координат целей, их состава и 
принадлежности. 

ИКО и ВИКО могут работать в следующих режимах: 
отображение информации РЛС П-18 (своего локатора) режим «Л»; 
отображение   информации   высотомера   ПРВ-13   или РЛС П-

15МН—режим «В»; 



отображение обобщенной информации станции и высотомера ПРВ-13 
или станции и РЛС П15МН режим «В + Л». 

Выбор вышеперечисленных режимов работы осуществляется 
переключателем В—В+Л—Л, расположенным на аппаратном пульте 
управления АПУ-1 (блок 11, фото) и на выносном пульте управления ВПУ-1 
(блок 22, фото). Режимы работы выбираются независимо на ИКО и ВИКО. 

Кроме того, на ИКО предусмотрена возможность визуального 
отображения диаграммы направленности антенны в горизонтальной 
плоскости. По виду диаграммы направленности судят об исправности 
антенной системы и производят ориентирование РЛС. В отличие от ИКО на 
ВИКО дополнительно формируется визирная развертка. В зависимости от 
задач, решаемых РЛС П-18, возможны следующие четыре варианта 
использования ВИКО. 

1. Автономная работа ВИКО (отображение информации своей 
станции). 

2. Использование ВИКО в качестве основного индикатора для 
полуавтоматической выдачи целеуказания по азимуту с помощью визирной 
развертки на изделие ВОЛХОВ. Вариант применяется при сопряжении РЛС 
П-18 с радиовысотомером ПРВ-13, оборудованным шкафом ЛИУ (выносной 
индикатор угла места). В этом случае ВИКО и шкаф ЛИУ высотомера 
устанавливается в кабине управления изделия ВОЛХОВ. 

3. Совместная работа ВИКО с индикатором высоты радиовысотомера 
ПРВ-9 (16) при сопряжении П-18 и ПРВ-9 (16). В этом случае с ВИКО 
обеспечивается управление радиовысотомером ПРВ-9 (16) по азимуту с 
блока управления визиром (блок 24), а результат измерения высоты 
радиовысотомером отображается на шкальном устройстве блока 
целеуказаний (блок 26), вмонтированном в ВИКО. 

4. Использование ВИКО для определения координат целей при 
сопряжении РЛС П-18 и РЛС П-15МН. 

ИКО и ВИКО имеют следующие технические характеристики: 
радиально-круговая развертка образуется при неподвижных 

отклоняющих катушках; 
в индикаторах применена электронно-лучевая трубка типа 31ЛМ32В; 
определение координат производится по электрическим масштабным 

отметкам дальности с градацией 10, 50, 100 км и азимута—10°, 30° или 5°, 
30°; 

индикаторные устройства обеспечивают работу на трех масштабах 
дальности: 1-м—0—90 км; 2-м—0—180 км; 3-м — 0—360 км; 

эхо-сигналы от целей на экранах индикаторов наблюдаются при 
превышении амплитуды эхо-сигнала над уровнем шумов приемника в 1,2—
1,5 раза. 



ИКО и ВИКО похожи между собой по конструкции и в своем составе 
имеют следующие одинаковые блоки: 

блок горизонтальной развертки (блок 7, фото); 
блок вертикальной развертки (блок 8, фото); 
видеусилитель (блок 9), конструктивно размещенный в блоке 10; 
блок трубки (блок 10, фото); 
блок сигналов изображения (блок 25, фото); 
блок питания (блок 13). 
Для обеспечения работы ИКО и ВИКО в состав индикаторных 

устройств входит блок эхо-сигналов (блок 19, фото). 
Для формирования визирной развертки и маркера дальности на ВИКО 

в состав ВИКО, кроме того, входят: 
блок управления визиром (блок 24); 
блок целеуказания (блок 26). 
Описание работы этих блоков приведено в главе 13 «Система 

сопряжения». 
Для формирования масштабных отметок используются следующие 

блоки: 
калибратор (блок 18, фото); 
формирователь азимутальных импульсов (блок 17, фото). 
Описание работы этих блоков приведено в главе 9 «Хронизирующее 

устройство». 
Работу индикаторных устройств рассмотрим по основным трактам 

(рис. 1). 
Тракт формирования отклоняющих напряжений. 
Для получения радиально-круговой развертки при неподвижных 

отклоняющих катушках ЭЛТ необходимо на горизонтально отклоняющие 
катушки подать импульсы пилообразного напряжения, амплитуда которых 
изменяется по закону синуса угла поворота антенны, а на вертикальные 
отклоняющие катушкиимпульсы пилообразного напряжения, амплитуда 
которых изменяется по закону косинуса угла поворота антенны. 
Формирование данных напряжений производится следующим образом. 

Сельсин-датчик в блоке 28 (блок сельсинов-датчиков) питается 
напряжением 12В 2кГц с блока 25 (фото) и вращается синхронно с 
антенной. Сельсин-датчик блока 28 связан с вращающимся 
трансформатором (ВТМ) шкафа 16. При вращении антенны с ВТМ 
снимаются два напряжения СИН. ВТМ и КОСИН. ВТМ, сдвинутые между 
собой на 90° и промодулированные по законам синуса и косинуса угла 
поворота антенны. Эти напряжения подаются соответственно в блоки 7 
(фото) и 8 (фото). С блока 25 (фото) в блоки 7 (фото), 8 (фото) также 
подается напряжение 12В 2кГц. С помощью этого напряжения в блоках 7 
(фото) и 8 (фото) выделяются огибающие напряжений (синусоида и 



косинусоида), поступающие с ВТМ. Эти огибающие используются в блоках 
7 (фото) и 8 (фото) ИКО (фото) для получения основной развертки на ИКО 
(фото), а также по цепи СИН. ФДИ, КОСИН. ФДИ подаются на ВИКО 
(фото) для формирования основной развертки. 

С блока 16 (фото) (хронизатора) и блока 18 (калибратора, фото) в блок 
7 (фото) подаются соответственно импульс запуска НД и импульс конца 
дистанции КД-2. Под воздействием этих импульсов в блоке 7 (фото) 
вырабатывается импульс прямоугольной формы, определяющий 
длительность прямого хода развертки на экране индикатора. Этот импульс 
используется в блоке 7 (фото), а также подается в блок 8 (фото). Кроме того, 
этот импульс по цепи ПОДСВЕТ подается в блок 9 и через импульсный 
усилитель поступает на катод ЭЛТ для подсвета прямого хода развертки. 

В блоках7 (фото), 8 (фото) в пределах прямоугольного импульса из 
огибающих напряжений вырабатываются импульсы пилообразного 
напряжения, амплитуда которых изменяется соответственно по закону 
синуса и косинуса угла поворота антенны (ПИЛА X, ПИЛА Y). 

Под воздействием этих напряжений через горизонтально и 
вертикально отклоняющие катушки блока 10 (фото) протекают 
пилообразные токи. На экране блока 10 (фото) образуется радиально-
круговая развертка. 

Изменение масштабов индикатора производится переключателем 
МАСШТАБ на блоке 10 (фото) путем подачи команд управления в блоки 7 
(фото) и 8 (фото). 

На ВИКО основная развертка формируется из огибающих напряжений 
СИН. ФДИ, КОСИН. ФДИ аналогичным образом. 

Тракт формирования токов фокусировки. 
Фокусировка развертки в блоке 10 (фото) осуществляется путем 

изменения тока в фокусирующих катушках ЭЛТ. Токи фокусировки 
вырабатываются в блоке 7 (фото) и в блоке 8 (фото) и по цепям ДИНАМ. 
ФОКУС с блока 7 (фото) и СТАТИЧ. ФОКУС с блока 8 (фото) протекают 
через фокусирующие катушки блока 10 (фото). 

Тракт прохождения эхо-сигналов. 
Эхо-сигналы своего локатора (Э—Л) с блока 27(59 ,фото) и эхо-

сигналы от радиовысотомера ПРВ-13 или РЛС П-15МН (Э-В) поступают на 
блок эхо-сигналов (блок 19, фото). В блоке 19 (фото) по командам В, В+Л, Л 
с блока 11 (фото) выбирается требуемый режим работы ИКО. Эхо-сигналы с 
блока 19 (фото) через потенциометр УСИЛЕНИЕ в блоке 10 (фото) 
подаются в блок 25 (фото), где замешиваются с другими сигналами в 
комплексный сигнал и через видеоусилитель блока 9 поступают на 
управляющий электрод трубки. 

Тракт прохождения сигналов опознавания. 



Сигналы опознавания с запросчика поступают в блок 19 (фото), При 
нажатии кнопки МП на блоке 11 (фото) в блок 19 (фото) подается команда 
управления. По данной команде сигналы опознавания поступают в блок 25 
(фото), где замешиваются с другими сигналами и через видеоусилитель 
блока 9 подаются на управляющий электрод трубки. 

Тракт прохождения масштабных отметок. 
Отметки дальности (ОД 10, 50, 100 км) с блока 18 (фото) и отметки 

азимута ОА-100 (5°), 30°, 0 (СЕВЕР) с блока 17 (фото) подаются в блок 25 
(фото). При установке выключателя ОТМЕТКИ—ВЫКЛ. на блоке 10 (фото) 
в положение ОТМЕТКИ в блок 25 (фото) подается команда управления. По 
этой команде масштабные отметки замешиваются с другими сигналами и 
через видеоусилитель блока 9 поступают на управляющий электрод трубки. 

Тракт формирования комплексного сигнала на ВИКО. 
В блоке 19 (фото) эхо-сигналы, сигналы опознавания, отметки 

дальности (ОД 10, 50, 100 км) и сформированные коды отметок азимута ОА-
10 (5), ОА-30 или 0 (СЕВЕР), импульса СТРОБ ВИЗИРА и импульса конца 
дистанции КД-2 замешиваются в комплексный сигнал и передаются по 
одной кабельной линии в блок 25 (фото) ВИКО. Код передаваемых сигналов 
представляет собой импульсно-позиционный код (два или три импульса с 
различными временными расстановками). Данный код формируется в блоке 
19 (фото) с поступлением на него импульсов ОА-10° (5°), ОА-30° или 0, КД-
2, СТРОБ ВИЗИРА. Для исключения отображения кодов на экране ВИКО 
коды формируются во время обратного хода развертки. В блоке 25 (фото) 
ВИКО производится дешифрация кодов. 

 



 
рис.1. 

 



Тип эхо-сигнала (Э-Л, Э-В или Э-Л+Э-В), замешиваемого в 
комплексный сигнал, определяется командами, подаваемыми с блока 22 
(фото) в блок 19 (фото) в положениях переключателя В, В+Л, Л. 

Сигналы опознавания замешиваются в комплексный сигнал для 
передачи на ВИКО при нажатии кнопки МП на блоке 22 (фото). 

Код СТРОБ ВИЗИРА формируется и замешивается в комплексный 
сигнал при включении выключателя ВИЗИР на блоке 24. 

Отметки дальности замешиваются в комплексный сигнал при 
установке выключателя ОТМЕТКИ—ВЫКЛ. на блоке 10 (фото) ВИКО в 
положение ОТМЕТКИ. 

При работе РЛС П-18 в режиме внешней синхронизации импульсы 
внешнего запуска (ЗАП. ВНЕШН.) могут поступать на блок16 (фото) как 
непосредственно, так и через ВИКО. В последнем случае импульсы внешней 
синхронизации с блока 25 (фото) ВИКО по кабельной линии комплексного 
сигнала поступают в блок19 (фото). В блок 19 (фото) импульсы внешнего 
запуска отделяются от комплексного сигнала и подаются в блок16 (фото). 

 

Контрольные вопросы 
для допуска к выполнению лабораторной работы: 

 
1. Перечислите режимы работы индикаторных устройств и найдите на 

материальной части органы управления режимами работы. 
2. С какой целью на ВИКО формируется визирная развертка? 
3. Перечислите технические характеристики индикаторных устройств. 
4. Найдите на материальной части блоки, входящие, в состав 

индикаторных устройств. 
5. Найдите на материальной части элементы и блоки, участвующие в 

формировании радиально-круговой развертки на ИКО. 
6. Покажите на материальной части тракт прохождения эхо-сигналов в 

режиме «Л» на экран ИКО. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Порядок выполнения лабораторной работы 
 

1. Исследование прохождения эхо сигналов и сигналов опознавания  
в индикаторном устройстве РЛС П-18 

 
Усиление, коммутация, смешивание сигналов «Э—Л», «Э—В», а 

также обработка сигналов «ОП» производится в блоке 19 (фото). 
С помощью осциллографа С1-65 проконтролировать прохождение эхо-

сигнал станции (Э—Л) с блока 27 (фото) через разделительный конденсатор 
У1/С1, нормально замкнутые контакты реле У1/РЗ поступает через 
потенциометр R2 Э—Л на инвертор У2/ПП4, ПП5. С инвертора сигнал «Э—
Л» поступает на смеситель У2/ДЗ, Д4, R12 для суммирования с сигналом 
«Э—В», а также на коммутатор У2/Р2, РЗ, Р4, Р5. При работе станции 

-в режиме «Мерцание» излучением сигнал «Э—Л» снимается 
командой «Строб», подаваемой на реле У1/РЗ с блоков 12М (фото) или 23М 
(фото). При работе станции в режиме «Мерцание» фазой на реле Р1 
подастся команда «Фаза», при этом размыкаются контакты 3 и 4 и 
запрещается прохождение команды «Строб», обеспечивая тем самым 
беспрерывное прохождение сигнала «Э—Л». 

Эхо-сигнал сопрягаемого изделия («Э—В»), подаваемый через схему 
стробирования и инвертор, поступает на реле У2/Р1 и коммутатор У2/Р2, РЗ, 
Р4, Р5. При включении режима частого запуска на сопрягаемом изделии 
(подачей команды «Вкл. зап. част.» на реле Р4 схемы стробирования) сигнал 
«Э—В» проходит только во время действия стробирующего импульса, 
вырабатываемого генератором прямоугольных импульсов (У1/ГПИ), по 
длительности не превышающей 200км. 

При подаче на реле У2/Р1 команды «Сигн.СВ», поступающей при 
синхронном вращении антенн станции п сопрягаемого изделия, сигнал «Э—
В» проходит на смеситель У2/Д4, откуда совмещенный эхо"-сигнал В+Л 
поступает на коммутатор. В зависимости от выбранного режима индикации 
коммутатор выдает сигналы «Э-ИКО» и «Э-ВИКО», состоящие из сигнала 
«Э—Л», или сигнала «Э—В», пли совмещенного эхо-сигнала «В+Л».   
Управление коммутатором производится   независимо с ИКО и ВИКО, и 
соответственно этому обеспечивается раздельная выдача сигналов на 
индикаторы ИКО и ВИКО. 

Сигнал «Э-ИКО» усиливается двухкаскадным усилителем У5/ПП12, 
ПП13 и поступает в блок 10 (фото), сигнал «Э—ВИКО» — на смеситель 
У4/ПП2, ППЗ блока 19 (фото). 

С коммутатора У2/Р2—Р5 производится выдача эхо-сигналов на блок 
сопряжения (блок 20, фото) в соответствии с режимом, выбранным с блока 
22М фото («Э—Л», «Э—В», «Э—Л+В»). 



При сопряжении с изделиями, у которых команды «Сигн. СВ» и «Вкл. 
зап. част.» отсутствуют, радиолокационная информация проходит по тракту 
сигнала «Э—В», а команды «Сиги. СВ» и «Вкл. зап. част.» имитируются 
аппаратурой станции в блоке 16, фото. 

Амплитуда эхо-сигналов «Э-ИКО», поступающих в блок 10 (фото), 
регулируется переменным резистором R1 (УСИЛЕНИЕ) и поступает  
через нормально замкнутые контакты релеУ6/Р2 и схему И (У6/ППЗ, ПП4, 
Р1) блока 25 (фото) на его смеситель У2/Э1 для замешивания в комплексный 
сигнал. 

Сигнал опознавания «ОП» с запросчика поступает через линии 
задержки (У6/Лз1—Лз5) на инвертор У6/ПП1, ПП2. Задержка сигнала 
необходима для отделения отметки опознавания от отметки цели на экране 
индикатора. 

Задержанный сигнал «ОП» поступает в блок сопряжения (блок 20, 
фото). Через инвертор задержанный сигнал «ОП» поступает на смеситель 
У2/Э1 блока 25 (фото) ИКО, а также на схему объединения (У4/ПП2, ППЗ) с 
эхо-сигналами для передачи на ВИКО. 

Разрешение на прохождение сигнала «ОП> на ИКО обеспечивается 
сигналами включения запроса «Манипул. ИКО» с блока11М (фото), а на 
ВИКО — «Манипул. ВИКО» с блока 22М (фото) с помощью реле У1/Р2 и 
У1/Р1. 
 
2 Исследование прохождения сигналов масштабных отметок в 
индикаторном устройстве РЛС П-18 
 

С помощью осциллографа С1-65 проконтролировать прохождение 
сигналов масштабных отметок. 

Объединение всех составляющих комплексного сигнала «ИКО» 
производится в смесителе У2/Э1 блока 25 (фото) ИКО, на который кроме 
сигналов «Э-ИКО», «ОП» поступают отметки дальности с блока 18 (фото) и 
отметки «ОА» с блока 17 (фото). Включение отметок «ОА» и «ОД» 
производится тумблером ОТМЕТКИ блока 10 (фото). Регулировка уровня 
отметок производится потенциометрами R1 («ОА») и R2 («ОД»). 
Потенциометром R3 (УРОВЕНЬ ЯРК.) регулируется уровень ограничения 
сверху эхо-сигнала и сигнала опознавания для установки большей 
контрастности целей на экране по отношению к шумам. С выхода, 
смесителя комплексный сигнал «ИКО» поступает на видеоусилитель Э2 
блока 9. В видеоусилителе осуществляется стробирование комплексного 
сигнала импульсом подсвета, что обеспечивает прохождение сигналов на 
модулятор ЭЛТ только во время прямого хода луча. С выхода 
видеоусилителя комплексный сигнал через разделительный конденсатор С1 
подается на модулятор ЭЛТ блока 10 (фото). 



Тракт формирования отметок дальности («ОД») и строба визира. 
Калибратор (блок 18, фото) формирует масштабные отметки дальности 

и строб визирной развертки для ВИКО. Кроме того блок формирует 10-
километровые дистанционные отметки для работы сопрягаемого изделия в 
режиме внешней синхронизации. 

Блок состоит из канала формирования отметок дальности и канала 
формирования строба визира. В состав канала формирования отметок 
дальности входят: генератор прямоугольных импульсов (ГПИ) У2/Э1, 
генератор кварцевый ударный ГК2-01 (У1), формирователь 1-километровых 
отметок У2/Э2, делители частоты У2/ЭЗ, УЗ/Э1—ЭЗ, УЗ/Э4—Э6, УЗ/Э7. 
схема совпадения У2/Д2—Д4, схема управления УЗ/ПП1, ПП2, 
формирователи, управляемые У5/Э1, Э2, схема формирователя «ОД 10» 
У5/ПП1, ПП6—ПП10, усилители  У5/ПП8, ПП4, ПП5, ППЗ. 

Длительность работы канала формирования отметок калибратора в 
каждом такте определяет импульсы генератора прямоугольных импульсов 
(ГПИ) У2/Э1. Фронт импульсов ГПИ совпадает с запускающим импульсом 
«НД» (начало дистанции). Срез импульсов ГПИ определяется внутренними 
параметрами схемы ГПИ, а при несимметричном запуске импульсом «КД» 
(конец дистанции). 

Импульс ГПИ управляет работой кварцевого генератора ударного 
возбуждения ГК2-01 (У1), генерирующим импульсно-модулированные 
колебания с частотой заполнения, равной частоте следования одно 
километровых отметок дальности. Формирователь У2/Э2 вырабатывает 
одно километровые отметки дальности, поступающие на делитель частоты 
на 2 У2/ЭЗ. С этого делителя двух километровые отметки поступают на 
один вход схемы совпадения У2/Д2—Д4 и на делитель на 5 УЗ/Э1—ЭЗ, 
вырабатывающий стробирующие импульсы десятикилометровых отметок. 

Стробирующие импульсы десятикилометровых отметок поступают на 
второй вход схемы совпадения У2/Д2—Д4, где нормируются по 
длительности двухкилометровыми отметками. Кроме того, стробирующие 
импульсы десятикилометровых отметок поступают на делитель частоты на 5 
УЗ/Э4—Э6, который вырабатывает строб пятидесятикилометровых отметок. 
При поступлении стробов пятидесятикилометровых отметок на делитель 
частоты на 2 УЗ/Э7 вырабатываются стробы стокилометровых отметок. 
Делители частоты отметок дальности устанавливаются в исходное 
состояние в начале каждого такта работы калибратора импульсами ГПИ, 
поступающими через диоды У2/Д1, УЗ/Д1 с усилителя У2/ПП1, ПП2. 
Стробы пятидесяти и стокилометровых отметок используются в схеме 
управления УЗ/ПП1, ПП2 для создания управляющих напряжений 
формирователей У5/Э1, У5,/Э2. В зависимости от управляющих   
напряжений формирователи У5/Э1, У5/Э2 вырабатывают из 



десятикилометровых отметок, поступающих со схемы совпадения  У2/Д2 — 
Д4,   «пачку»   отметок «ОД 10-50-100 км» с разделением их по амплитуде. 

С выходов управляемых формирователей отметки «ОД 10-50-100» 
поступают в блоки 19 (фото) и 25 (фото) для замешивания в комплексные 
сигналы «ВИ1<0» и «ИКО» и на выходные усилители У5/ПП8, У5/ПП4, 
ПП5, У5/ПП2, ППЗ, предназначенные для получения отметок необходимой 
полярности и амплитуды. Для формирования отметок «ОД10» при работе с 
сопряженными изделиями используется схема формирования ОД10 
УЗ/Д18—Д20, У5/ПП1, ПП6, ПП7, ПП9, ПП10, на которую с делителя на 5 
(10 км) УЗ/Э1—ЭЗ подаются импульсы отрицательной полярности. 

Для формирования визирной развертки на экране ВИКО используются 
стробы визира, формируемые  каналом в составе:  схема формирования 
импульса КД2 У4/ПП8—ПП10: 

схема формирования импульса КД2МУ4/ПП6, ПП7; делитель частоты 
импульсов КД2М У4/Р17, С5, Д5, ПП4; формирователь стробов визира 
У4/ПП1—ППЗ, Д1, Д2. 

Импульс «КД2» представляет собой увеличенный по длительности в 
схеме формирования У4/ПП8—ПП10 импульс «КД». Увеличение 
длительности импульса «КД» необходимо для устойчивого выделения в 
схеме формирования У4/ПП6, ПП7 импульса «КД2М», так как он 
получается при совпадении импульсов «КД2» и «КДМ» (конец дистанции 
малого периода).  Импульсы «КД2М» используются' для запуска канала 
азимутальных отметок блока 17 (фото) и делителя частоты  импульсов 
КД2М. С  делителя  частоты  импульсов «КД2М» снимается импульс, 
запускающий триггер  формирователя  стробов   визира У4/ПП2, ППЗ. 
Задний фронт азимутальных отметок и строба визира определяется 
импульсом «КД1», приходящим с генератора прямоугольных импульсов. 
Вследствие того, что импульсы «КДМ» следуют через такт повторения, то и 
импульсы «КД2М» также следуют через такт. Использование импульсов 
«КД2М» позволяет формировать азимутальные отметки и строб визира при 
несимметричном запуске только в большом периоде повторения. Это дает 
возможность получать на экране ИКО и ВИКО азимутальные отметки и 
визирную развертку на ВИКО, не меняющиеся длине в зависимости от 
несимметрии запуска. 

Для того, чтобы исключить пропуск азимутальных отметок при 
совпадении их со стробом визира, на вход формирователя стробов визира 
подаются положительные импульсы азимутальных отметок, которые 
запрещаю г прохождение строба визира в момент прихода азимутальной 
метки. 

 
 
 



Отчёт по лабораторной работе 
 
Отчёт по лабораторной работе составляется каждым обучаемым и должен 
содержать: 

 упрощённую структурную схему прохождения эхо-сигналов, 
сигналов опознования и масштабных отметок индикаторного 
устройства РЛС П-18; 

 результаты измерений и расчетов значений на всех этапах 
формирования эхо-сигналов, сигналов опознования и масштабных 
отметок; 

 осциллограммы эхо-сигналов, сигналов опознования и масштабных 
отметок; 

 выводы по проделанной работе. 
 

Лабораторная работа 2 

"Исследование прохождения сигналов в устройстве вращения и 
наклона антенны РЛС П-18" 

Краткие сведения из теории 
 

Система вращения и наклона антенны (СВНА) предназначена для 
вращения антенны в горизонтальной плоскости и наклона стрел антенны в 
вертикальной плоскости. 

Система вращения антенны (СВА) имеет следующие режимы работы: 
Автономная работа СВА в режиме кругового вращения со 

скоростями 2±0,2 об/мин, 4±0,2 об/мин, 6±0,3 об/мин и стабильностью 
скорости вращения ±5%. 

Данный режим применяется для поиска и обнаружения целей. 
Скорость 4 об/мин является основной скоростью вращения антенны и 
используется при поиске и обнаружении целей на всех высотах. Скорость 
6 об/мин применяется при поиске и обнаружении маловысотных целей. 
Скорость 2 об/мин применяется при поиске высотных целей, а при 
обнаружении включается скорость 6 об/мин. 

В автономном режиме кругового вращения РЛС П-18 может быть 
использована в качестве ведущей РЛС для других станций и высотомера 
ПРВ-13. 

Автономная работа СВА в режиме плавного изменения скорости 
от 0,3 до 6 об/мин с реверсированием направления вращения. Кроме того, в 
этом режиме можно включить замедленную скорость от 0 до 3 об/мин для 
снятия диаграммы направленности антенны в вертикальной плоскости по 
радиоизлучению солнца. 



Режим плавного изменения скорости применяется для настройки 
схемы компенсации ветра аппаратуры СПЦ, поиска целей в секторе, 
уточнения характеристик целей, а также может быть использован для поиска 
и обнаружения целей. 

Работа СВА в режиме слежения за антенной сопрягаемой РЛС. В 
этом режиме антенна РЛС П-18 повторяет вращение ведущей РЛС. 

Данный режим применяется при сопряжении с другими РЛС для 
совмещения воздушной обстановки на экране индикатора от сопрягаемых 
станций и оперативного подключения одной из сопрягаемых РЛС к АСУ. 

СВА обеспечивает вращение антенны при следующих ветровых 
нагрузках и гололеде: 

при скорости ветра до 20 м/с без гололеда обеспечивается работа на 
скоростях 2; 4 и 6 об/мин; 

при скорости ветра до 30 м/с без гололеда — 2 об/мин; 
при скорости ветра до 10 м/с и гололеде толщиной до 10 мм— 2; 4 и 6 

об/мин. 
Система наклона антенны служит для наклона антенны в вертикальной 

плоскости в диапазоне углов от 5 до +15°. 
Состав СВНА (рис.1): 
Силовой привод. Обеспечивает автономную работу СВА в режимах 

кругового вращения и плавного изменения скорости и включает: 
блок коммутации СВА (блок 32); 
электромашинный усилитель ЭМУ (блок 41); 
привод вращения антенны (блок 31). 
С приводом вращения (блок 31) механически связаны и конструктивно 

размещены на нем блок сельсинов-приемников (блок 29) и блок сельсинов-
датчиков (блок 28). С блока сельсинов-приемников в этих режимах 
выдаются напряжения синхронизации по вращению на сопрягаемые 
ведомые изделия. Блок сельсинов-датчиков обеспечивает передачу 
напряжения, пропорционального углу поворота антенны на устройства 
станции. 

Кроме того, в приводе вращения конструктивно размещен 
электродвигатель наклона антенны. 

Аппаратура, обеспечивающая режим слежения станции за 
антенной ведущей РЛС. В состав аппаратуры входят: 

промежуточная синхронная передача (ПСП), состоящая из блока    
сервоусилителя ПСП (блок91) и блока серводвигателя (блок92); 
сервоусилитель силового следящего привода (блок 94); 
блок питания (блок 96), служащий для питания блоков 91 и 94; 
блок сельсинов-приемников (блок 29). 
Блоки 91, 94 и 96 конструктивно размещены в шкафу 3. 
Принцип работы СВНА 



Автономная работа СВА в режиме кругового вращения со 
скоростями 2; 4 и 6 об/мин 

Для включения этого режима на АПУ-1 (блок 11) или ВПУ-1 (блок 22) 
нажимается соответствующая кнопка 2; 4; 6. В блок коммутации СВА 
поступает соответствующая команда управления (рис. 11.1). По этой 
команде с блока 32 на ЭМУ (блок 41) выдается управляющее напряжение, 
пропорциональное включенной скорости вращения. ЭМУ усиливает 
поступающее напряжение. Усиленное напряжение с ЭМУ подается на 
электродвигатель Ml привода вращения антенны. Электродвигатель 
начинает вращаться с заданной скоростью и через редуктор вращать 
антенну. Одновременно через редуктор приходят во вращение сельсины, 
расположенные в блоках 28 и 29 и тахогенераторы М2, МЗ. С 
тахогенератора М2 снимается напряжение стабилизации, пропорциональное 
скорости вращения антенны, и подается в блок 32 для стабилизации 
скорости вращения. 

При работе РЛС П-18 в качестве ведущей с сельсинов-датчиков 
грубого и точного отсчетов (СД ГО МЗ, СД ТО М4) блока 29 напряжения 
синхронизации через пульт сигнализации (блок102) поступают на ведомое 
сопрягаемое изделие. «Передаточное отношение сельсинов-датчиков МЗ и 
М4 равно 1 36 Для питания сельсинов-датчиков опорное напряжение 70
110В поступает через пульт сигнализации от сопрягаемого изделия. 

При сопряжении с радиовысотомером ПРВ-13 для его работы в 
дальномерном режиме с сельсинов-датчиков высотомера подается 
напряжение синхронизации грубого и точного отсчета на сельсины-
трансформаторы М2, Ml блока 29 (СТ ГО М2, СТ ТО Ml). Сельсины-
трансформаторы ГО и ТО связаны передаточным отношением 1:23. С 
сельсинов-трансформаторов напряжение рассогласования (UТО, UГО) 
поступает на радиовысотомер ПРВ13. Для стабилизации скорости 
вращения высотомера с тахогенератора МЗ блока 31 на радиовысотомер 
передается напряжение стабилизации 

При работе РЛС П-18 в режиме слежения сельсины-трансформаторы 
Ml, М2 блока 29 используются для обеспечения режима слежения. 

Автономная работа СВА в режиме плавного изменения скорости 
Для включения этого режима нажимается кнопка ILIAB РЭ блоке 11 

или 22 В блок 32 подается команда управления на перевод блока в режим 
плавного изменения скорости Требуемая скорость вращения задается 
поворотом ручки сельсина СКОРОСТЬ на блоке 11 (22). 

С данного сельсина управляющее напряжение поступает в блок 32. 
Амплитуда управляющего напряжения зависит от угла поворота сельсина 
СКОРОСТЬ, а фаза—от направления поворота (т. е. этим сельсином 
задаются скорость и направление вращения антенны). В блоке 32 данное 
напряжение преобразуется в постоянное напряжение, величина которого 



зависит от амплитуды поступающего напряжения, а знак — от фазы. Это 
напряжение усиливается ЭМУ и подается на электродвигатель Эд Ml блока 
31. Двигатель через редуктор вращает антенну с заданными скоростью и 
направлением. 

Работа СВА в режиме слежения за антенной сопрягаемой РЛС 
Задающие сельсины-датчики грубого и точного отсчета на ведущих 

сопрягаемых РЛС механически связаны между собой передаточным 
отношением 1:36, в то время как сельсины-трансформаторы блока 29 М2 и 
Ml связаны отношением 1:23 (что необходимо при сопряжении с ПРВ-13). 
Поэтому при использовании РЛС П-18 в режиме слежения в работу 
включается промежуточный следящий привод (блоки 91, 92), 
преобразующий напряжение грубого и точного отсчета с передаточным 
отношением сельсинов 1:36 в напряжение с передаточным отношением 
сельсинов 1:23. 

 



 
 
рис.1. 
 



Напряжение синхронизации ГО и ТО с ведущего изделия через пульт 
сигнализации (блок 102) подается на сельсины-трансформаторы ГО и ТО 
(М2, МЗ) блока 92, связанные передаточным отношением 1:36. При наличии 
рассогласования в положениях осей сельсинов-датчиков ведущей РЛС и 
сельсинов-трансформаторов блока 92 с сельсинов-трансформаторов 
снимается напряжение .рассогласования (UГО, UТО) и подается на 
сервоусилитель ПСП (блок 91). Сервоусилитель усиливает поступающее 
напряжение, и оно в качестве управляющего напряжения поступает на 
электродвигатель Ml блока 92. Электродвигатель через редуктор вращает 
роторы сельсинов-трансформаторов блока 92 в сторону уменьшения угла 
рассогласования. Для работы сервоусилителя необходимо, чтобы от 
ведущей РЛС поступило на блок 91 напряжение 220 В 50 Гц. (Данное 
напряжение должно быть сфазировано с напряжением синхронизации 
грубого и точного отсчета.) Одновременно электродвигатель Ml вращает 
тахогенератор Мб и сельсины-датчики ГО и ТО (М4, М5), связанные 
передаточным отношением 1:23. 

С сельсинов-датчиков М4 и М5 напряжение синхронизации ГО и ТО 
подается на сельсины-трансформаторы ГО и ТО (М2, Ml) блока 29. При 
наличии рассогласования в угловом положении роторов сельсинов-датчиков 
М4, М5 блока 92 и сельсинов-трансформаторов М2, Ml блока 29 с 
сельсинов-трансформаторов снимается напряжение рассогласования и 
подается на сервоусилитель ССП (блок 94). С сервоусилителя усиленное 
управляющее напряжение поступает на блок 32. 

Для включения режима слежения на блоке 11 (22) нажимается кнопка 
СЛЕЖ. По этой команде в блоке 32 замыкается цепь подачи управляющего 
напряжения с блока 94 на ЭМУ. С ЭМУ усиленное напряжение поступает на 
электродвигатель Ml блока 31. Электродвигатель приходит во вращение и 
через редуктор вращает нагрузку (антенну, роторы сельсинов блоков 29, 28, 
тахогенераторы МЗ, М2 блока 31). Вращение будет происходить до тех пор, 
пока роторы сельсинов-трансформаторов М2, Ml блока 29 не займут 
согласованное положение с роторами сельсинов-датчиков М4 и М5 блока 
92. При вращении ведущей РЛС электропривод РЛС П-18 будет следить за 
положением антенны ведущей РЛС. Для стабилизации скорости вращения 
электропривода с тахогенераторов Мб блока 92 и М2 блока 31 напряжение 
стабилизации поступает на сервоусилитель ССП (блок 94). 

Наклон стрел антенны. 
Для включения наклона стрел антенны необходимо переключатель 

ВВЕРХ—ВНИЗ на блоке 11 (22) поставить в соответствующее положение. С 
блока 11 (22) команда управления в виде постоянного напряжения 
транзитом через блок 32 подается на электродвигатель наклона М5. 
Электродвигатель через редуктор наклона поворачивает траверсу, на 



которой с помощью подкосов укреплены 16 стрел. Направление вращения 
двигателя изменяется путем изменения направления тока в якоре двигателя. 

Для индикации угла наклона с электродвигателем наклона 
механически связан сельсин-датчик М4. С сельсином-датчиком 
электрически соединены сельсины-приемники Ml в блоках 32 и 26. При 
наклоне антенны на соответствующий угол поворачиваются роторы 
сельсинов-приемников, перемещая стрелки на шкальных устройствах. 
 

Контрольные вопросы 
для допуска к выполнению лабораторной работы: 

1. Найдите на материальной части блоки, входящие в состав СВНА. 
2. Сколько и какие режимы имеет СВНА? 
3. Состав СВНА. 
4. Поясните принцип изменения скорости вращения антенны при 

переключении кнопок 2, 4 и 6 на блоке 11 (22). 
5. С какой целью в РЛС применена ПСП? 

 
 

Порядок выполнения лабораторной работы 
 

1. Исследование прохождения сигналов вращения антенны 
 

1.1.Включение режима кругового вращения со стабильными 
скоростями 2, 4 или 6 об/мин, производится нажатием соответствующих 
кнопок на блоке ИМ при управлении с аппаратного пульта управления 
(АПУ) или на блоке 22М при управлении с выносного пульта управления 
(ВПУ). 

С помощью осциллографа С1-65 и прибора Ц4315 проконтролировать 
прохождение сигнала наклона антенны. 

При управлении с аппаратного пульта управления команды 2, 4 или 6 
после нажатия соответствующей кнопки на АПУ (рис.2) обеспечивают цепь 
включения реле Р14, Р15 или Р18 блока 32 через контакты реле Р24, которое 
вместе с реле Р19 срабатывает, когда датчик плавной скорости Сс1 блока 
ИМ установлен в нулевое положение. Реле Р19 обеспечивает включение 
реле Р16. 

Реле Р14, Р15 или Р18 срабатывают и своими контактами включают 
реле Р12 и Р13, которые встают на блокировку через контакты дешифратора 
У1 (ДШ8) блока ИМ. 

Реле Р12, срабатывая, своими контактами обеспечивает: 



 
 
 
рис.2. 



размыкание цепи питания тормозной электромагнитной муфты ЭМ1 
блока 31, которая служит для удержания остановленной антенны; 

срабатывание контактора Р6, который своими нормально 
разомкнутыми контактами подключает приводной электродвигатель ЭМУ 
(блок 41) к пониженному автотрансформатором Тр1 напряжению питания 
(по схеме «звезда»), создавая тем самым нормальные условия для разгона; 

подачу напряжения на реле времени Р7. По истечении 8—10 секунд 
реле времени Р7 

замыкает свои нормально разомкнутые контакты и подключает 
напряжение +26 В к обмотке реле Р8, которое, срабатывая, своими 
контактами подает питание на реле Р10 и контактор Р9. Контактами 
контактора Р9 обмотки приводного двигателя ЭМУ подключаются по схеме 
«треугольник» к полному напряжению питающей сети. Реле Р10 включается 
и своими контактами подготавливает цепь подключения к обмоткам 
управления ЭМУ. 

Напряжение на управляющие обмотки ЭМУ подается с усилителя 
постоянного тока блока 32. Датчиками стабильных скоростей являются 
резисторы R40, R41, R42, подключенные к источнику постоянного 
стабилизированного напряжения НОВ, с помощью которых производится 
начальная установка стабилизированных скоростей 2, 4 или боб/мин, в 
зависимости от срабатывания реле Р14, Р15, Р18. 

На вход УПТ (лампа Л11) напряжение подается с мостовой схемы, на 
одно плечо которой (R19, R23) напряжение подается с датчиков стабильных 
скоростей, а на другое (R23, R25) — напряжение с тахогенератора М2 блока 
31, пропорциональное скорости вращения антенны. 

Усиленное напряжение с выхода УПТ через нормально замкнутые 
контакты реле Р21 подается на управляющие обмотки ЭМУ, с выхода 
которого напряжение подается на электродвигатель Ml привода вращения 
(блок 31). Электродвигатель начинает вращать антенну со скоростью, 
установленной с помощью датчиков (R40, R41, R42) блока 32. 

Для контроля работы системы вращения в этом режиме напряжение с 
тахогенератора М2 блока 31 поступает на схему измерения скорости, 
измерительный прибор которой отградуирован соответствующим образом. 
Для измерения нестабильности вращения на схему дополнительно подается 
в качестве эталонного напряжение с выпрямителя Д4 блока 32. 

Выключение режима стабильных скоростей производится по команде 
«Стоп» после нажатия кнопки на АПУ. По этой команде дешифратор У1 
(ДШ8) блока ИМ разрывает цепь питания реле Р12, Р13, которые 
отключаются и размыкают коммутируемые ими цепи. На время нажатия 
кнопки СТОП отключается реле Р17, контактами которого разрывается цепь 
питания реле Р10. Реле Р10 отключается и выключает привод. 



При переводе управления станций с аппаратного пульта на выносной 
на реле Р37, Р38 блока ИМ подается команда «ВПУ» (+26 В), под действием 
которой эти реле срабатывают и переключают вход дешифратора У1 от 
шифратора команд управления АПУ к шифратору команд управления  ВПУ.   
Контакты реле Р38 размыкаются и снимают возможность управления 
кнопками 4 об/мин, 6 об/мин, СЛЕЖ. блока ИМ. В остальном работа 
системы при управлении с ВПУ полностью соответствует описанной выше 
(при управлении с АПУ). 

1.2. Управление режимом плавного изменения скорости вращения 
антенны производится как с аппаратного, так и с выносного пультов 
управления. Перед включением данного режима роторы сельсинов 
«Скорость» устанавливаются в нулевое положение. 

Микровыключатель В6 блока ИМ обеспечивает защиту антенны от 
перегрузок в момент включения, если датчик по случайной причине 
находится не в нулевом положении. 

При этом срабатывает реле Р19 от источника +26 В через контакты В6 
и нормально замкнутые контакты реле Р38 блока ИМ, обеспечивая 
включение реле Р16, контактами которого подается напряжение на 
тормозную электромагнитную муфту ЭМ1 блока 31. Муфта срабатывает и 
затормаживает антенну. 

При управлении с АПУ команда «Плавно» при нажатии кнопки 
включения этого режима через нормально замкнутые контакты реле Р37 
поступает на вход дешифратора У1 (ДШ8), который обеспечивает 
(замыкает) цепь включения реле Р21, Р22 блока 32. Контактами этих реле 
включаются контактор Р6 и реле времени Р7. Контактор Р6 и реле Р7 
срабатывают и производят такую же коммутацию, как при включении 
скоростей в режиме кругового вращения (см. п. 1.1), при этом отключается 
тормозная электромагнитная муфта ЭМ1 блока 31, антенна 
растормаживается, а обмотки управления блока электромашинного 
усилителя (блок 41) подключаются к выходу фазочувствительного 
выпрямителя блока 32. 

Ротор сельсина Сс1 в нулевом положении ориентирован таким 
образом, что выходное напряжение, снимаемое с его обмоток, минимально, 
а при переходе через нулевое положение фаза изменяется на 180°. Выходное 
напряжение сельсина-датчика через нормально замкнутые контакты реле 
Р38, через стабилитроны Д69, Д70 блока ИМ, а также через замкнутые 
контакты тумблера В3 блока 17 подается на фазочувствительный 
выпрямитель блока 32, с выхода которого управляющее напряжение 
положительной или отрицательной полярности (в зависимости от 
направления вращения) через контакты реле Р21 поступает на обмотки 
управления ЭМУ. 



При изменении углового положения ротора сельсина-датчика Сс1 
блока ИМ относительно нулевого изменяется амплитуда и фаза выходного 
напряжения сельсина, а следовательно, величина и полярность напряжения 
на выходе фазочувствительного выпрямителя, т. е. изменяется скорость и 
направление вращения антенны. 

Выключение режима плавных скоростей производится по команде 
«Стоп» после нажатия кнопки на АПУ. По этой команде размыкаются цепи 
питания реле включения данного режима в блоке 32 и электропривод 
вращения выключается. 

При переводе управления станцией с аппаратного пульта на выносной 
на реле Р37, Р38 блока ИМ подается команда «ВПУ» (+26 В), под действием 
которой реле Р37, срабатывая, отключает команду управления «Плавно» с 
АПУ от входа дешифратора У1 (ДШ8) и на вход дешифратора поступают 
команды с ВПУ. 

Нормально разомкнутыми контактами реле-Р38 блока ИМ подключает 
вход фазочувствительного выпрямителя блока 32 к сельсину-датчику 
«Скорость», установленному на ВПУ и аналогичному датчику блока ИМ. 

Включение реле Р19, Р24 блока 32 при управлении с ВПУ 
производится от источника +26 В через нормально разомкнутые контакты 
реле Р38 и нормально замкнутые реле Р18. 

В остальном работа системы полностью соответствует описанной 
выше (при управлении-с АПУ). 

1.3. Включение режима плавной замедленной скорости вращения 
антенны производится только из аппаратной машины РЛС путем 
размыкания контактов тумблера В3 блока 17. При этом часть выходного 
напряжения сельсина-датчика Сс1 блока ИМ гасится на резисторе R2, что 
приводит к уменьшению управляющего напряжения на ЭМУ и, как 
следствие, к уменьшению скорости вращения антенны. 

В остальном работа схемы соответствует описанному в пункте 1.2. 
 

2. Исследование прохождения сигналов наклона антенны 
 

Управление приводом наклона стрел антенны вверх (вниз) 
относительно горизонтального положения стрел производится 
специальными органами управления размещенными на АПУ и ВПУ (рис.2.). 

При управлении с АПУ включение привода наклона производится 
переключателем ВВЕРХ — ВНИЗ (В2) блока ИМ. 

С помощью осциллографа С1-65 и прибора Ц4315 проконтролировать 
прохождение сигнала наклона антенны. 

В положении ВВЕРХ переключателя В1 напряжение +26 В источника 
питания поступает на реле Р16 блока ИМ, которое сработает и своими 
контактами подаст +26 В через контактную группу КП4 низкочастотного 



токосъемника блока 31 нормально замкнутые контакты реле Р1 на 
электродвигатель наклона. 

В положении ВНИЗ переключателя В1 напряжение +26 В от источника 
питания поступает на реле Р14 блока ИМ, которое сработает и своими 
контактами подаст +26 В через контактную группу КП5 низкочастотного 
токосъемника на реле Р1 блока 31. Реле Р1 сработает и своими контактами 
подаст питание на электродвигатель наклона. Двигатель, вращаясь, 
поворачивает через редуктор наклона траверсу антенны вверх (вниз). 

В крайних положениях наклона срабатывают концевые выключатели 
В1, В2, отключая питание и предохраняя тем самым привод наклона от 
перегрузок и поломок. 

При повороте траверсы поворачивается и ротор сельсина-датчика угла 
наклона антенны (М4), напряжение синхронизации с которого через 
контактные группы КП1, КП2, КПЗ низкочастотного токосъемника 
поступает на сельсин-приемник Ml блока 32, работающий в индикаторном 
режиме. Отсчет угла наклона ведется по шкале на оси ротора сельсина. 

При управлении с ВПУ включение реле Р16 и Р14 блока ИМ 
производится от источника +26 В через дешифратор У1 (ДШ8). 

Дешифратор обеспечивает включение реле Р16 или реле PI4 в 
зависимости от команды управления «Вверх» или «Вниз», поступающей с 
ВПУ постоянно на все необходимое время работы привода наклона. 

В отличие от режима управления с АПУ индикация наклона 
производится с помощью индикаторного сельсина Ml блока 26, по 
показаниям шкалы которого производится наклон стрел антенны вниз до 5° 
или вверх до 15° относительно горизонтального положения. 

Остановка привода в любом промежуточном положении производится 
переключателями на блоках ИМ или 22М. 
 

Отчёт по лабораторной работе 
 
Отчёт по лабораторной работе составляется каждым обучаемым и должен 
содержать: 

 упрощённую структурную схему прохождения сигналов вращения и 
наклона антенны РЛС П-18; 

 результаты измерений и расчетов значений на всех этапах 
формирования сигналов вращения и наклона антенны; 

 осциллограммы сигналов вращения и наклона антенны; 
 выводы по проделанной работе. 

 
 
 

 



Лабораторная работа 3 

"Исследование параметров приемного устройства РЛС П-18" 

Краткие сведения из теории 
 

Назначение и состав 
Приемное устройство предназначено для усиления высокочастотных 

сигналов, принятых антенной (сигналов от целей, местных предметов, 
активных и пассивных помех, несинхронных импульсных помех и др.), 
преобразования их в сигналы промежуточной частоты, видеосигналы и 
дальнейшего усиления их до величины, необходимой для обеспечения 
работоспособности системы защиты от пассивных помех, индикаторной 
системы и для обеспечения режима «клапанирования» запросчика. 

Кроме того, приемное устройство вырабатывает управляющее 
напряжение для системы автоматической подстройки частоты (АПЧ) при 
возникновении взаимной расстройки по частоте приемника и передатчика, а 
также обеспечивает выдачу напряжения для фазирования когерентного 
гетеродина системы СПЦ. 

Приемное устройство состоит из широкополосного усилителя высокой 
частоты (блок ШУВЧ) и блока приемника (блок 5). 

Принцип работы приемного устройства 
Эхо-сигналы высокой частоты с антенны по фидерному тракту 

поступают через антенный коммутатор (блок 3) на блок ШУВЧ, а затем 
после усиления на вход приемника (блок 5). 

ШУВЧ представляет собой двухкаскадный широкополосный 
усилитель с низким собственным коэффициентом шума и значительным 
коэффициентом усиления по мощности. Использование ШУВЧ дает 
возможность получить достаточно низкий коэффициент шума всего 
приемного устройства, который определяется в основном коэффициентом 
усиления во мощности первого каскада и его коэффициентом шума. Полоса 
ШУВЧ обеспечивает работоспособность приемного устройства изделия в 
диапазоне. 

Блок приемника собран по супергетеродинной схеме и предназначен 
для преобразования и усиления поступающих с блока ШУВЧ сигналов. 
Избирательность приемного устройства обеспечивается настройкой 
приемника на заданную частоту диапазона, при этом полоса тракта выбрана 
оптимальной (20050) кГц. 

Предварительная настройка приемника на 4 заданные частоты 
диапазона производится с помощью автомата перестройки приемника. В 
процессе эксплуатации установка  частоты производится полуавтоматически 
с помощью системы перестройки. 



Для обеспечения постоянного динамического диапазона на выходе 
приемного устройства при воздействии активной шумовой помехи вместо 
ручной регулировки усиления используется шумовая автоматическая 
регулировка усиления (ШАРУ), т. е. пропорциональное изменение 
усиления приемника во время действия помехи. Недостатком данной 
системы автоматического регулирования усиления является уменьшение 
величины полезного сигнала в зоне воздействия помехи. 

В сложной боевой обстановке используется режим ручной 
регулировки усиления (РРУ). 

Оптимальным условием работы приемного устройства является 
соответствие частоты настройки приемника и передатчика. Однако, в 
процессе эксплуатации возможна взаимная их расстройка по различным 
причинам: реакция сопротивления антенны от вращения, уход частоты 
передатчика во времени, изменение напряжения источников питания и т. д. 
— при этом уменьшается  коэффициент усиления тракта Приема и, как 
следствие, уменьшается зона обнаружения станции. 

Приемное устройство позволяет создать управляющее напряжение для 
системы автоматической подстройки частоты (АПЧ), которая обеспечивает 
согласование настройки приемника и передатчика в том случае, когда 
разность частот генератора и гетеродина приемника не равна поминальному, 
значению промежуточной частоты. Канал автоматической подстройки 
частоты создает управляющее напряжение, пропорциональное величине и 
знаку расстройки. В зависимости от величины и полярности управляющего 
напряжения система АПЧ производит соответствующую подстройку 
частоты генератора. Во время приема сигналов для повышения 
помехозащищенности канал АПЧ закрыт. 

Часть энергии зондирующего импульса с антенного коммутатора 
после преобразования и усиления в приемном устройстве используется для 
фазирования когерентного гетеродина системы защиты от помех. Процесс 
фазирования когерентного гетеродина происходит за время длительности 
зондирующего импульса, после которого фаза колебаний когерентного 
гетеродина соответствует фазе излученного антенной высокочастотного 
сигнала. 

При работе передатчика на вход приемного устройства (в тракт эхо-
сигналов) поступает достаточно большая мощность зондирующего 
импульса, которая без принятия специальных мер защиты может привести к 
выходу из строя каскадов УВЧ. Для падежной работы приемного устройства 
от просачивающейся мощности зондирующего импульса в блоке ШУВЧ 
имеется устройство защиты. Вместе с разрядниками в цепи приема 
устройство снижает просачивающуюся мощность до допустимого значения. 

 



 
 
 
Функциональная схема приемного устройства (рис. 1) 
 
Блок ШУВЧ предназначен для предварительного усиления сигналов 

по высокой частоте, формирования пеленгационного импульса для 
определения азимута постановщика активной помехи, формирования строб-
импульса защиты входного устройства на время воздействия зондирующего 
импульса и включает в себя элементы управления режимом пеленга. 

Малошумящий усилитель, собранный на транзисторах Т1 и Т2, 
предназначен для усиления в рабочем диапазоне сигналов высокой частоты, 
поступающих с антенного коммутатора, и обеспечивает достаточно высокое 
устойчивое усиление при низком уровне собственных шумов, что 
достигается покаскадной установкой оптимальных рабочих режимов 
транзисторов. 

Благодаря высокому коэффициенту усиления усилителя шумы 
последующих каскадов на коэффициент шума всего приемного устройства 
практически не сказываются. 

Широкополосность и необходимая форма частотной характеристики и 
достигаются включением в коллекторную цепь Т2 фильтра сосредоточенной 
селекции. 

Фильтр сосредоточенной селекции (ФСС), включенный между 
усилителем, собранным по схеме общий эмиттеробщая база (ОЭ—ОБ), и 
буферным каскадом, улучшает помехозащищенность изделия. 

Устройство защиты с входной цепью усилителя представляет собой 
единое схемное решение. 

В режиме приема входная цепь с устройством защиты обеспечивает 
согласование и осуществляет частотную селекцию, практически не внося 
потерь для эхо-сигналов. Однако, если принятый сигнал (например, от 
соседней РЛС) превышает  определенный (порядка 1 В) уровень и будет 
представлять опасность для транзисторов, устройство защиты под 
действием принятого сигнала срабатывает как двух полупериодный 
ограничитель, внося затухание в приемный тракт порядка 20 дБ. 

В режиме излучения зондирующего импульса устройство защиты 
обеспечивает глубокую (40—50 дБ) широкополосную, порядка нескольких 
рабочих полос, защиту транзисторов усилителя высокой частоты от 
воздействия энергии спектральных составляющих зондирующего импульса. 



 
рис.1. 



В режиме пеленга устройство защиты используется как управляемый 
аттенюатор с фиксированными начальными потерями и высоким конечным 
затуханием. 

Под действием пеленгационного импульса затухание, нарастающее по 
экспоненциальному закону в течение 290390 мкс, изменяется от 15—20 до 
40—50 дБ 

Устройство защиты выполнено на полупроводниковых p-i-n диодах, 
которые, обладая обычными для диодов вентильными свойствами, 
отличаются от них рядом других ценных свойств. P-i-n диод имеет малое 
сопротивление (порядка нескольких Ом) для прямого тока (при прямом 
смещении) и малую электрическую емкость (порядка 1 пФ) при обратном 
смещении. 

Управление диодами  осуществляется по низкочастотным цепям от 
постороннего источника постоянного тока, причем величина управляющего 
тока может быть на несколько порядков ниже коммутируемого тока. 
Однако, когда длительность полупериода высокочастотного сигнала 
сравнима или несколько больше времени переключения p-i-n диода, диод 
начинает реагировать па суммарное напряжение высокочастотного сигнала 
и напряжение смещения. Последнее свойство позволяет изготавливать 
диодные выключатели со свойствами двухполупериодных ограничителей, 
для чего необходимо иметь в схеме два встречно-параллельно включенных 
диода. 

В блоке ШУВЧ в режиме приема устройство защиты открыто 
отрицательным напряжением смещения для прохождения ВЧ сигнала на 
вход усилителя. 

В режиме излучения на устройство защиты подается строб-импульс 
положительной полярности, несколько перекрывающий по длительности 
зондирующий импульс, который вырабатывается в схеме формирования 
строб-импульса защиты под воздействием запускающего импульса от 
системы хронизации станции. 

Схема формирования строб-импульса защиты состоит из двух 
функциональных узлов (ФУ) — одновибратора (ждущего мультивибратора) 
ГР1.62 (ЕС2.212.019 Сп) и преобразователя импульсов ПР11-Т 
(Жг2.206.016). 

Сформированный в схеме под воздействием импульса запуска ЗАП. 1 
строб-импульс защиты подается на плату управления p-i-n диодами, где 
суммируется с сигналами, вырабатываемыми схемой формирования 
пеленгационного импульса, и после усиления запирает устройство защиты 
на время зондирующего импульса. 

Схема формирования пеленгационного импульса состоит из 
функциональных узлов: одновибратора ГР1.62, инвертора низкочастотного 
ЛИ2.35 (ЕС2.035.140 Сп), генератора прямоугольных     импульсов     ОР2-



01 (Жг2.211.002 Сп), коммутатора пеленгационного импульса и платы 
управления p-i-n диодами (ЖгЗ.099.956). 

Схема запускается тем же импульсом запуска от системы хронизации, 
что и схема формирования строб-импульса защиты. При этом, поскольку 
пеленгационный импульс формируется позднее, с временным сдвигом 2мс 
относительно импульса запуска, схема формирования содержит устройство 
задержки, собранное на ФУ ГР1.62 и ЛИ2.35. 

На выходе ФУ ЛИ2.35 формируется задержанный во времени 
относительно импульса запуска времязадающий импульс, соответствующий 
началу формирования пеленгационного импульса, которым запускается 
функциональный узел ОР2-01. Времязадающий импульс проходит через 
реле, с помощью которого можно коммутировать цепь прохождения 
импульса запуска дистанционно с блока ИМ (22М). Функциональный узел 
ОР2-01 формирует ширину пеленгационного импульса. 

Плата управления p-i-n диодами формирует ступеньку в 
пеленгационном импульсе и его линейнонарастающую часть. 
Пеленгационный импульс суммируется со стробимпульсом защиты в 
конечном каскаде платы управления p-i-n диодами. 

Реле коммутирует цепь запуска схемы формирования пеленгационного 
импульса. 

Таким образом, в конце каждого такта работы РЛС схема 
формирования пеленгационного импульса вырабатывает трапецеидальный 
импульс длительностью 290—390 мкс, задержанный относительно импульса 
запуска на 2 мс. Импульс имеет пьедестал и нарастающую часть      

 
 
Пьедестал трапецеидального импульса создает начальное ступенчатое 

ослабление 1520дБ на входе ШУВЧ, что позволяет подавить помеху, 
поступающую по боковым лепесткам диаграммы направленности антенны. 
Нарастание напряжения за время длительности пеленгационного импульса 
увеличивает ослабление до 40—50 дБ, что формирует пеленгационную 
метку из сигнала помехи. 

Размещенный в блоке ШУВЧ дополнительный фильтр Жг2.067.127 в 
режиме работы без помех в тракт приемного устройства не подключается, 
так как его подключение ухудшает коэффициент шума. 

При наличии помех большой мощности (например, телевизионных), 
мешающих работе изделия и действующих вне диапазона его работы, 
дополнительный фильтр подключается на вход блока ШУВЧ с целью 
уменьшения воздействия помех при незначительном ухудшении параметров 
приемного устройства. 



Блок приемника (блок 5) включает в себя 3 основных канала (капал 
сигнала, канал ШАРУ, канал АПЧ) и автомат перестройки приемника, 
который обеспечивает автоматическую установку роторов переменных 
конденсаторов высокочастотных контуров входной цепи, УВЧ и гетеродина 
в положения, заданные при предварительной настройке приемника. 

Канал сигнала содержит входную цепь, два каскада УВЧ, 
преобразователь (гетеродин и смеситель), 7 каскадов УПЧ, детектор и 
видеоусилитель. Канал сигнала выполняет  основную функцию приемника: 
он осуществляет усиление, преобразование и детектирование сигналов,  
поступающих с блока  ШУВЧ. Предварительно усиленные блоком ШУВЧ 
эхо-сигналы высокой частоты поступают через входную цепь на первый 
каскад УВЧ, а затем после усиления двумя каскадами УВЧ подаются на 
смеситель. На смеситель подается также высокочастотное напряжение от 
местного гетеродина, работающего в непрерывном режиме. В результате 
эхо-сигналы высокой частоты преобразуются в сигналы промежуточной 
частоты. 

Шесть каскадов УПЧ усиливают сигналы промежуточной частоты до 
величины, необходимой для нормальной работы детектора, преобразующего 
сигналы промежуточной частоты в видеосигналы. 

Выходной каскад представляет собой видеоусилитель, с которого 
снимаются видеосигналы положительной и отрицательной полярности. 

Видеосигналы  отрицательной полярности подаются на блок 
усилителей ЧПК устройства защиты от помех и на запросчик, а также через 
переключатель блока усилителей ЧПК — на индикаторы. 

Видеосигналы положительной полярности подаются в блок 
усилителей ЧПК, в канал автоматического стробирования или (в режиме 
«Выключено») — на индикатор контроля. С седьмого каскада УПЧ канала 
сигнала эхо-сигналы промежуточной частоты подаются на фазовый 
детектор блока когерентного гетеродина. 

Канал ШАРУ состоит из дифференцирующей цепочки, усилителя, 
детектора и из двух усилителей постоянного тока (УПТ), причем второй 
УПТ служит в качестве регулирующего каскада. 

С помощью ШАРУ обеспечивается постоянный уровень шумов на 
выходе приемника при перестройке частоты при воздействии шумовой 
помехи и вследствие этого разборчивое изображение сигналов на экранах 
индикаторов. 

В режиме «ШАРУ» напряжение сигнала и шумовой помехи 
отрицательной полярности с видеоусилителя через дифференцирующую 
цепочку поступает на первый усилитель ШАРУ, детектируется детектором 
схемы ШАРУ, после чего усиливается усилителем постоянного тока (УПТ-



1), который в свою очередь управляет работой регулирующего каскада 
(УПТ-2). 

Полярность напряжения, поступающего на регулирующий каскад, 
зависит от изменения напряжения шума на выходе видеоусилителя канала 
сигнала относительно начального уровня шумов, устанавливаемого 
регулировкой смещения УПТ-2 (резистор УРОВЕНЬ ШАРУ). 
Соответствующее изменение выходного напряжения регулирующего 
каскада в режиме «ШАРУ» обеспечивает постоянство уровня шумов на 
выходе канала сигнала. 

Так как постоянная времени дифференцирующей цепи выбрана 
достаточно малой, то схема ШАРУ регулирует питающее напряжение УПЧ 
только при воздействии шумов или сигналов, имеющих длительность много 
меньшие длительности эхо-сигнала. 

Приемник может работать также и с ручным регулированием усиления 
(РРУ). Переключатель В2 и реле Р2 подключают цепи питания каскадов 
УПЧ к выходу УПТ-2 (режим «ШАРУ») или к отдельному регулируемому 
источнику режим «РРУ»). Возможность перехода от автоматической 
регулировки усиления к ручной и наоборот обеспечивается как с 
аппаратного, так и с выносного пультов управления. 

Режим «ШАРУ» является основным при работе станции 
Канал АПЧ приемника состоит из смесителя АПЧ, двух каскадов УПЧ, 

индуктивного дискриминатора и выходного каскада 
Канал АПЧ приемника предназначен для создания такого выходного 

управляющего напряжения, при котором система АПЧ уменьшает разность 
между частотой передатчика и частотой приемника (номинальной 
промежуточной частотой и фактической разностью частот передатчика и 
гетеродина приемника) до величины, гарантирующей уверенный прием 
сигналов. 

На смеситель канала АПЧ постоянно воздействует напряжение 
высокой частоты гетеродина и часть энергии зондирующего импульса с 
ответвителя блока 42 при работе передатчика. 

Для обеспечения помехозащищенности системы АПЧ усилитель АПЧ 
приемника заперт и открывается импульсами модулятора только на время 
работы блока 50. 

На выходе смесителя АПЧ создаются импульсы промежуточной 
частоты, соответствующей фактической разнос! и частот гетеродина 
приемника и генератора (блок 50) в каждой посылке. После усиления двумя 
каскадами АПЧ и усилителем (рис. 1) импульсы подаются на индуктивный 
дискриминатор с фазовым детектированием. Дискриминатор вырабатывает 
управляющее напряжение постоянного тока, величина и полярность 
которого зависят от величины и знака растройки от номинального значения 
промежуточной частоты. 



Выходной каскад (катодный повторитель) служит для передачи 
управляющего напряжения с дискриминатора на усилитель АПЧ (блок 85). 
Для отключения системы АПЧ во время настройки приемника служат 
контакты КП-8, с помощью которых разрывается цепь управляющего 
напряжения. 

Каскад фазирования собран на лампе Л 18 и служит для усиления 
сигналов промежуточной частоты, поступающих с первого каскада УПЧ 
канала АПЧ, до величины, достаточной для нормальной работы тракта 
фазирования когерентного гетеродина. 

Выход канала сигнала постоянно подключен к вольтметру блока 40, по 
показаниям которого оценивается исправность приемного устройства и 
производится его настройка. Контроль выходного напряжения канала АПЧ 
производится по измерительному прибору блока 32 при установке тумблера 
В1 в положение АПЧ. 

 
 

Контрольные вопросы 
для допуска к выполнению лабораторной работы: 

 
1. Назовите элементы приемного устройства и покажите их на 

материальной части станции. 
2. В чем состоит принцип работы супергетеродинного приемника? 
3. Каким образом обеспечивается работа приемного устройства на 

различных частотах эхо-сигналов? 
4.-Какую функцию в приемнике выполняет схема ШАРУ? 
5. Какие возможности по регулировке усиления имеются в приемном 

устройстве? 
6. Охарактеризуйте все выходные сигналы приемного устройства. 
 

 
 

Порядок выполнения лабораторной работы 
 
1. Исследование прохождения эхо сигналов в приемном  устройстве 
РЛС П-18 

Входной контур канала сигнала позволяет наиболее эффективно 
передать эхо-сигналы, поступающие с блока ШУВЧ на управляющую сетку 
лампы Л1 первого каскада УВЧ. Связь блока ШУВЧ с входным контуром 
приемникаавтотрансформаторная. 

Короткозамкнутые отрезки коаксиального кабеля Э1, Э2, ЭЗ, 
эквивалентные индуктивности, в сочетании с входной емкостью лампы Л1 и 



емкостью переменного конденсатора С1 образуют входной контур. С 
помощью конденсатора С1 производится перестройка входного контура в 
диапазоне частот. 

Усилитель высокой частоты канала сигнала состоит из двух каскадов, 
собранных на лампах Л1 и Л2. 

Контуры в обоих каскадах УВЧ выполнены на отрезках коаксиального 
кабеля Э4, Э5 с переменными конденсаторами С7 и С 13, которые служат 
для перестройки контуров. Осп переменных конденсаторов С1, С7 и С13 
связаны между собой рычажным механизмом автомата перестройки 
Колебательные конторы, включенные по схеме параллельного питания, 
шунтированы по высокой частоте резисторами в анодных цепях R3 и R6, 
что обеспечивает необходимую полосу пропускания усилителя. 

Конденсаторы развязывающих фильтров С4 и С10 подключены 
соответственно к катодам ламп Л1 и Л2, что исключает возможность 
обратной связи между сеточной и анодно-экранной цепями и приводит к 
повышению входного сопротивления и, следовательно, к повышению 
коэффициента усиления каждого каскада УВЧ. Для устойчивой работы УВЧ 
в катоды ламп включены дополнительно конденсаторы С2 и С8. 

Для устранения паразитных связей через общие цепи питания 
напряжения на аноды и на экранные сетки ламп усилителя высокой частоты 
подаются   через   развязывающие фильтры Др2, С6; Др1, С12, а в цепях 
питания накала установлены дроссели высокой частоты. 

Преобразователь канала сигнала состоит из смесителя (ЛЗ) и 
гетеродина (Л13) Частота гетеродина ниже частоты принимаемого эхо-
сигнала. С помощью преобразователя напряжение эхо-сигналов высокой 
частоты преобразуется в напряжение эхо-сигналов промежуточной частоты 
без изменения их формы путем сложения в смесителе усиленных эxo-
сигналов с постоянными по амплитуде колебаниями гетеродина приемника. 

В результате сложения сигналов двух частот на нелинейном элементе, 
каким является смеситель, на его выходе возникают колебания 
комбинационных частот, что позволяет с помощью  настроенных контуров 
выделить сигналы промежуточной частоты, равной разности несущей 
частоты сигнала и частоты гетеродина в каждом периоде повторения. 

Смеситель канала сигнала собран на лампе ЛЗ, в анодную цепь 
которой включен двухконтурный фильтр, настроенный на номинальное 
значение промежуточной частоты. 

Настройка контуров производится перемещением ферритовых 
сердечников, введенных в катушки LI, L2 Для уменьшения собственных 
шумов приемника лампа смесителя включена триодом. 

Напряжение сигнала высокой частоты с контура Э5, С13, второго 
каскада УВЧ подается на управляющую сетку лампы. 



На катод лампы смесителя через цепь автоматического смещения (R12, 
С15) поступает высокочастотное напряжение с гетеродина. 

Сигналы  промежуточной частоты, выделенные в фильтре смесителя, 
подаются на управляющую сетку лампы Л4, на которой собран первый 
каскад УПЧ. 

Гетеродин собран на лампе Л 13 по схеме «емкостной трехточки» с 
заземленной по высокой частоте сеткой. Контур гетеродина образован 
замкнутой на одном конце концентрической резонансной линией, длина 
которой меньше четверти длины волны, и конденсаторами С60 и С62, 
подключенными к открытому концу линии. 

Перестройка контура гетеродина в заданном диапазоне частот 
осуществляется переменным конденсатором С62, ось  которого посредством 
рычажного механизма автомата перестройки связана с осями конденсаторов 
настройки контуров УВЧ. 

Конструктивно коаксиальная линия выполнена в виде двух жестко 
связанных, вставленных одна в другую латунных труб. 

Для повышения стабильности работы гетеродина используется 
автотрансформаторная связь линии с лампой. Такая связь ослабляет влияние 
параметров лампы на контур гетеродина. 

Для питания лампы гетеродина используется  стабилизированное 
напряжение  минус 150В, которое через  фильтр   (С66, R57, Др13, С63 и 
Др12) подается на катод лампы. Анод лампы по постоянной составляющей 
анодною тока заземлен. 

Резистор R56 и конденсатор С61 образуют цепь автоматического 
смещения Конденсатор С64, включенный между сеткой н катодом лампы, и 
конденсатор  С65,  включенный между катодом и анодом лампы, 
обеспечивают устойчивую работу гетеродина в заданном диапазоне частот. 

У замкнутого конца контура гетеродина в линию введены две петли 
связи, с помощью которых напряжение гетеродина  снимается на смесители 
канала сигнала (разъем Ф7) и канала АПЧ (разъем Ф11). 

В цепи питания накала лампы гетеродина для устранения паразитных 
связей установлены дроссели высокой частоты. 

При работе станции все вибрации нежелательным образом отражаются 
на параметрах высокочастотного тракта  приемника, внося случайные 
фазовые соотношения и, как следствие, ухудшая параметры системы 
защиты от~ помех. Для уменьшения влияния вибраций высокочастотная 
часть блока (с автоматом перестройки) вывешена на специальных 
амортизаторах. 

Усилитель промежуточной частоты канала сигнала состоит из семи 
каскадов, собранных на лампах Л4, Л5, Л6, Л7, Л8, Л9, Л 10. Колебательные 
контуры всех каскадов включены по схеме параллельного питания и 



настроены на промежуточную частоту. Настройка контуров производится 
перемещением подстроечных сердечников внутри катушек. 

Для получения заданной полосы пропускания резонансные контуры 
зашунтированы резисторами. 

Смещение  на управляющие сетки ламп всех каскадов УПЧ подается 
автоматически за счет резисторов и конденсаторов, включенных в катодные 
цепи. Ручная регулировка усиления (РРУ) канала сигнала производится 
путем изменения напряжения на экранных сетках ламп Л5, Л6 и Л7 с 
помощью переменного резистора R55 (УСИЛЕНИЕ), размещенного в блоке, 
или путем подачи регулируемого напряжения на экранные сетки этих же 
каскадов УПЧ через разъем Ш1/7 с переменных резисторов РРУ, 
установленных на аппаратном (АПУ) и выносном (ВПУ) пультах 
управления. 

Переключение органов ручкой регулировки усиления производится 
тумблером В2. 

С контура L8, С49 шестого каскада УПЧ усиленные сигналы 
промежуточной частоты подаются на детектор (левая половина лампы ЛИ), 
а с помощью катушки связи L9 на управляющую сетку лампы Л 10, на 
которой собран седьмой (выходной) каскад УПЧ. 

С контура седьмого каскада УПЧ эхо-сигналы промежуточной частоты 
по кабелю через разъемы Ф9 и Ф5 подаются в блок когерентного гетеродина 
(блок 76) устройства защиты от помех. 

Для устранения паразитных связей напряжения питания анодных и 
накальных пеней всех ламп усилителя промежуточной частоты подаются 
через развязывающие фильтры. 

Детектор служит для преобразования сигналов промежуточной, 
частоты в видеосигналы. Детектор собран по схеме диодного 
детектирования на лампе ЛИ. В результате детектирования на резисторе R36 
образуются видеосигналы положительной полярности, которые через 
дроссель Др11 подаются на сетку левой половины лампы выходного каскада 
Л 12. Дроссель Др11 служит для предохранения выходного каскада от 
просачивания промежуточной частоты. Через резистор R39 видеосигналы 
поступают на вольтметр измерителя коэффициента шума (блок 40), по 
показаниям которого оценивается работоспособность канала сигнала и его 
настройка. 

Кроме того, через разъем Ф10 и тумблер В1 (в положении УПЧ) 
видеосигналы с детектора могут поступать па измерительный прибор блока 
32. Однако, в этом случае вследствие нарушения со1ласования детектора с 
нагрузкой возможно искажение формы и нечеткое изображение сигналов на 
экранах индикаторов. По этой причине тумблер В1 должен постоянно 
находиться в положении АПЧ, обеспечивая постоянное подключение канала 
АПЧ к прибору блока 32. 



Выходной каскад представляет собой видеоусилитель, собранный на 
лампе Л12. 

С катодной нагрузки левой половины лампы Л12 (резистор R42) 
видеосигналы положительной полярности подаются в блок усилителей 
ЧПК, в канал автоматического стробирования или (в режиме «Без СПЦ») на 
индикатор контроля. 

С катодной нагрузки правой половины лампы (резисторы R45 и R46) 
нерегулируемые видеосигналы отрицательной полярности (эхо-сигнал 
дополнительный) подаются на запросчик, а при выключенной аппаратуре 
защиты (режим «Без СПЦ») через переключатель в блоке 27 подаются на 
индикаторы кругового обзора. 

С катодной нагрузки R46 (ВЫХОД) правой половины лампы 
регулируемые по амплитуде сигналы отрицательной полярности подаются в 
блок усилителей ЧПК на амплитудный канал коммутатора. 

Соотношение сигнал/шум, необходимое для нормальной работы 
аппаратуры  защиты, должно быть вполне определенным. Регулировка 
уровня ограничения сигнала обеспечивается изменением напряжения 
смещения на управляющей сетке правой половины лампы Л12. 

Напряжение смещения  подается на сетку лампы через резистор R48 
переменного резистора R50 (ОГРАНИЧЕНИЕ), включенного между 
делителями напряжений плюс 300 В (R49, R52) и минус 150В (R51, R53). 

Канал ШАРУ служит для поддержания постоянного уровня 
напряжения шума на выходе канала УПЧ приемника при воздействии на 
вход приемного устройства напряжения шумовой помехи. 

Напряжение сигнала и шумовой помехи отрицательной полярности с 
анодной нагрузки левой половины лампы Л12 через дифференцирующую 
цепочку С56, R90 поступает на сетку лампы Л22, на которой собран 
усилитель ШЛРУ. 

Правая половина лампы ЛИ с ограничительным резистором R38 
служит для подавления мощных импульсных помех, мешающих нормальной 
работе ШАРУ, путем отсечки отрицательных остроконечных импульсов, 
которые образуются в результате дифференцирования импульсной помехи. 

С анодной нагрузки R92 лампы Л22 усиленный сигнал поступает на 
детектор ШАРУ, выполненный по схеме параллельного детектора. В 
качестве диода используется участок сетка-катод левой  половины лампы 
Л23. Одновременно левая половина лампы Л23 является катодным 
повторителем. 

При увеличении напряжения шума на выходе видеоусилителя канала 
сигнала (Л12) выше начального уровня, установленного переменным 
резистором R96 (УРОВЕНЬ ШАРУ), напряжение с фильтра детектора 
ШАРУ (С96, R93, R95) передается на усилитель, выполненный по схеме 
катодного повторителя на левой половине лампы Л23. 



С резистора R96 (УРОВЕНЬ ШАРУ) напряжение поступает на сетку 
правой половины лампы Л23, на которой собран первый усилитель 
постоянного тока (УПГ-1), управляющий работой регулирующего каскада, 
выполненного на лампе Л2'1 (УНТ-2). 

Увеличение напряжения шума положительной полярности на выходе 
детектора ШАРУ (участок сетка-катод левой половины лампы Л23) 
приводит к увеличению анодного тока лампы катодного повторителя, к 
уменьшению ее внутреннего сопротивления. В результате возрастает 
падение напряжения на катодной нагрузке R96 и уменьшается напряжение 
на аноде правой половины лампы Л23 (УПТ-1). что в свою очередь 
приводит к уменьшению напряжения на катоде лампы Л24 регулирующего 
каскада и, как следствие, к уменьшению питающих напряжений УПЧ. 

Через резисторы R102 и R99 осуществляется положительная обратная 
связь между регулирующим каскадом и УПТ-1, повышающая 
быстродействие схемы. Если, например, напряжение шума увеличивается, 
то напряжение на катоде лампы Л24 регулирующего каскада уменьшается и 
за счет обратной связи уменьшается положительный потенциал катода 
правой половины лампы Л23, что в свою очередь приводит к еще большему 
уменьшению напряжения на аноде и в катоде лампы регулирующего 
каскада, уменьшая напряжение шумов до начального уровня. 

Напряжение с катода регулирующего каскада поступает через 
контакты реле Р2 на аноды ламп первых шести УПЧ, смесителя, канала 
сигнала, а также на экранные сетки ламп УПЧ-2, УПЧ-3, УПЧ-4, изменяя 
соответствующим образом усиление тракта. 

Смеситель канала АПЧ собран па лампе Л 14. Напряжение 
высокочастотных импульсов передатчика с направленного ответвителя 
блока 42 подается по высокочастотному кабелю через разъемы Ф2 и Ф12 в 
катодную цепь лампы. 

Разъем Ф13 служит для настройки и проверки работоспособности 
канала АПЧ в заводских условиях при использовании маломощных 
источников сигнала. 

Напряжение от гетеродина подается на управляющую сетку лампы. 
Нагрузкой в анодной цепи служит контур смесителя Lll, C72, включенный 
по схеме параллельного питания и настроенный на промежуточную частоту. 
Для получения необходимой полосы пропускания контур шунтирован 
резистором R65. Напряжение смещения на управляющей сетке создается 
автоматически за счет падения напряжения на резисторе R64, включенном в 
катодную цепь. 

Импульсы промежуточной частоты с контура смесителя подаются на 
первый усилитель промежуточной частоты. 

Усилитель промежуточной частоты (УПЧ-1) канала АПЧ собран на 
лампе Л 15. Нагрузкой в анодной цепи лампы служит контур L12, С77, 



настроенный на промежуточную частоту. Для получения необходимой 
полосы j пропускания контур шунтирован резистором-R71. 

Напряжение автоматического смещения на управляющей сетке 
создается с помощью резистора R69 и конденсатора С73, включенных в 
катодную цепь. 

Импульсы промежуточной частоты с контура усилителя подаются па 
второй усилитель (Л 16) и каскад фазирования (Л 18). 

Второй каскад усилителя промежуточной частоты (УПЧ-2) собран на 
лампе Л 16. Нагрузкой в анодной цепи лампы служит контур L13, С80, 
настроенный на промежуточную частоту. 

Для получения необходимой полосы пропускания контур шунтирован 
резистором R73. 

Лампа Л 16 заперта по экранной сетке, т. к. постоянное напряжение на 
сетке лампы равно нулю. Лампа усилителя УПЧ-2 открывается импульсами 
с модулятора, поступающими через разъем Ш1/6. 

Импульсы промежуточной частоты с контура усилителя УПЧ-2 
подаются на усилитель дискриминатора. 

Каскад фазирования собран на лампе Л18.  
Резистор R77 и конденсатор С82 образуют цепь автоматического 

смещения. Нагрузкой каскада является контур L14, С86, настроенный на 
промежуточную частоту. 

С этого контура усиленные импульсы промежуточной частоты по 
кабелю через разъемы Ф8 и Ф4 подаются в канал фазирования блока 
когерентного гетеродина. 

Индуктивный дискриминатор с фазовым детектированием служит для 
получения управляющего напряжения, величина и полярность которого 
зависят соответственно от величины и знака взаимной расстройки по 
частоте передатчика и приемника, когда фактическая разность частот 
передатчика и приемника не соответствует номинальному значению 
промежуточной частоты, то есть: 

f=(ffГ)fПР, 
где f частота передатчика; 
        fГ частота гетеродина приемника; 
        fПР  номинальное значение промежуточной частоты; 
     ffГ  — фактическая   промежуточная частота. 
Усилитель собран по схеме параллельного включения двух ламп с 

общей анодной нагрузкой (С88, L15). 
Резистор R76 и конденсатор С81 образуют общую для двух ламп цепь 

автоматического смещения. 
Лампы Л17 и Л19 заперты по экранным сеткам, так как постоянное 

напряжение па сетках равно нулю. Запирание ламп усилителей 



производится с целью защиты системы АПЧ от воздействия случайных 
помех. 

Лампы усилителя открываются импульсами запуска, поступающими с 
модулятора через разъем Ш1/6. 

Нагрузкой в анодной цепи ламп Л17 и Л19 служит система связанных 
контуров дискриминатора. 

Первичный (L15, С88) и вторичный (L1G, С91, С92) контуры 
настроены на промежуточную частоту и имеют индуктивную связь. 

Кроме индуктивной связи контуры имеют внешнюю емкостную связь 
через конденсатор С90. 

Для получения необходимой полосы пропускания вторичный контур 
шунтировал резистором R80. 

К вторичному контуру  дискриминатора через резисторы развязки R82 
и R81 подключены детекторы дискриминатора, собранные на лампе Л20. 

Создаваемое на катушке первичного контура L15, С88 напряжение Ū1 
и индуктированная во вторичном контуре ЭДС Ē2 сдвинуты по фазе на 180°. 
Разность фаз напряжений Ū1 и Ē2 получается за счет соответствующего 
включения концов катушек L15 и L16 (рис.46). 

Под воздействием ЭДС Ē2 во вторичном контуре течет ток Ī2 и на 
конденсаторах С91 и С92 действует напряжение Ū2. 

Напряжения  ŪД1 и ŪД2, действующие на диодах Д1 и Д2, можно 
соответственно выразить через напряжения Ū1 и Ū2. 

Кроме напряжения Ū1 к каждому из диодов приложено еще по 
половине напряжения Ū2. Последнее прикладывается к диодам в 
противофазе, т. к. диоды подключены к противоположным концам катушки 
L16. 

Таким образом, мгновенное напряжение сигнала, действующее на 
зажимах диода Д1, имеет величину ŪД1= Ū1+0,5 Ū2, а на зажимах диода Д2 
соответственно ŪД2= Ū10,5 Ū2. 

Под действием напряжения ŪД1 и ŪД2 через диоды протекают токи и 
происходит заряд конденсаторов С93 и С94. 

Управляющее напряжение па выходе дискриминатора равно разности 
напряжений, создаваемых каждым диодом на своей нагрузке: 

Uвых=Uвых.1Uвых.2 

Напряжения ŪД1 и ŪД2, приложенные к диодам, зависят от частоты 
(фазы) колебаний. При отклонении промежуточной частоты от 
номинального значения напряжение на выходе дискриминатора изменяется. 

В том случае, когда промежуточная частота равна номинальной 
(резонанс), ток вторичного контура Ī2 совпадает по фазе с ЭДС Е2, 



опережает по фазе на 90° напряжение Ū2, действующее на конденсаторах 
С91, С92, и в противофазе напряжению Ū1. 

Из векторной диаграммы и графиков напряжений (рис. 47а) следует, 
что амплитуды напряжения ŪД1 и ŪД2 равны между собой. Так как С93=С94 
и R84=R85, то Uвых.1=Uвых.2. Следовательно, при номинальной 
промежуточной частоте управляющее напряжение на выходе 
дискриминатора равно нулю. 

В случае, когда промежуточная частота меньше номинальной (f<0), 
вторичный колебательный контур по отношению к току Ī2 при 
последовательном его обходе представляет комплексное сопротивление 
емкостного характера (рис. 476, 48). Вследствие этого ток Ī2 опережает по 
фазе на некоторый угол  наведенную ЭДС E2, а напряжение U2 на емкости 
контура С91, С92 отстоит от тока I2 на угол 90°. 

Из векторной диаграммы и графиков напряжений видно, что UД2 > UД1, 
поэтому на выходе дискриминатора возникает отрицательное управляющее 
напряжение. 

Чем больше частотное отклонение - f, тем больше угол сдвига фаз   , 
и чем больше отличаются друг от друга амплитуды напряжений UД1 и UД2, 
тем больше управляющее напряжение на выходе дискриминатора. 

В случае, когда промежуточная частота выше номинальной (f>0), 
вторичный колебательный контур по отношению к току Ī2 при 
последовательном его обходе представляет комплексное сопротивление 
индуктивного характера. Поэтому ток I2 отстает от наведенной ЭДС E2 на 
некоторый угол — , напряжение на конденсаторах контура С91, С92 
отстает на угол 90°. 

Из рис.47в следует, что UД1 > UД2. Поэтому на выходе дискриминатора 
возникает положительное управляющее напряжение. 

В случае рассогласования каналов ЛПЧ и УПЧ по промежуточной 
частоте имеется возможность путем перестройки вторичного контура  
дискриминатора конденсатором  С91 ДИН. НУЛЬ. АПЧ подстроить канал 
ЛПЧ на резонансную частоту канала УПЧ, то есть выполнить условие, когда 
промежуточная частота равна номинальной или в общем случае частоты 
каналов АПЧ и УПЧ одинаковы. 

Основное допущение, которое было сделано в целях упрощения 
анализа,  состояло в том, что амплитуды напряжений Ū1 и Ū2 считались 
неизменными при различных f. На самом же деле эти напряжения зависят 
от величины расстройки и определяются формой резонансной 
характеристики системы контуров. Поэтому при больших отклонениях 
частоты напряжение на выходе дискриминатора стремится к нулю. 



Выходной каскад (усилитель постоянного тока) канала АПЧ собран по 
схеме катодного повторителя на лампе Л21 и предназначен для 
согласования выхода дискриминатора со входом усилителя АПЧ (блок 85). 

Анод лампы Л21 через делитель напряжения, образованный 
резисторами R86 и R87, подключен к источнику плюс 300 В. Через 
резисторы R88 и R89 катод лампы Л21 подключен к источнику минус 150В. 

Таким образом, источники плюс 300 В и минус 150В включены 
навстречу друг кругу. При отсутствии управляющею напряжения на сетке 
лампы Л21 переменным резистором R88 (АПЧ—НУЛЬ) имеется 
возможность установить нулевой уровень напряжения на выходе катодного 
повторителя относительно корпуса (статический нуль АПЧ), что 
соответствует номинальному значению промежуточной частоты и 
обеспечивает возможность настройки усилителя АПЧ. 

С резистора R88 управляющее напряжение поступает на усилитель 
АПЧ через контактную группу КП8, размыкающую цепь выходного сигнала 
АПЧ в момент перестройки приемника. 

Если выходное напряжение дискриминатора будет отлично от нуля, 
внутреннее сопротивление лампы Л21 изменится, благодаря чему на выходе 
катодного повторителя появится управляющее напряжение постоянного 
тока соответствующей величины и полярности. 

Для контроля работы канала АПЧ управляющее напряжение через 
тумблер В1 и разъем Ш1/3 поступает на измерительный прибор блока 32. 

Питание анодных цепей ламп приемника осуществляется от источника 
стабилизированного напряжения плюс 300 В блока 64. Стабилизированное 
напряжение минус 150 В блока 64 используется в цепях питания местного 
гетеродина и выходных каскадов каналов сигнала, АПЧ и ШАРУ. 

Для повышения стабильности работы гетеродина питание накала 
лампы Л 13, а также питание накала лампы дискриминатора производится 
постоянным напряжением, подаваемым с выпрямителя, расположенного в 
шкафу 3. 

Для питания накала остальных ламп приемника переменное 
напряжение 6,3В подается от накального трансформатора Тр1, 
установленного в блоке. 

Для питания электродвигателя автомата перестройки (Ml) 
используется постоянное напряжение плюс 26В от выпрямителя блока 34. 

Для контроля питающих напряжений плюс 300В, минус 150В и 
напряжения накала имеются контрольные гнезда, выведенные на переднюю 
панель блока. 

Для прогнозирования отказов приемно-усилительных ламп 
используется метод понижения накала на лампах, для чего в цепи накала 
ламп приемника, кроме цепи накала ламп ШАРУ, включаются 



полупеременные гасящие резисторы R110, R111 и R66 специальными 
замыкателями КП10, КПП и КП9 соответственно. 

Автомат перестройки приемника обеспечивает автоматическую 
установку роторов переменных конденсаторов высокочастотных контуров 
(Cl, C7, С 13 и С62) в положения, заданные при предварительной настройке 
приемника. 

Для примера рассмотрим работу автомата приемника в процессе 
перестройки станции на фиксированную частоту первого канала (на схеме 
принципиальной электрической приемника положение элементов 
соответствует включенному четвертому каналу). 

Нажатием кнопки КН-1К (первый канал) на пульте управления (АПУ 
или ВПУ) к контакту Ш1/4 блока 5 подключается корпус, который через 
нормально замкнутые контакты КП4 подсоединяется к обмотке реле Р1. 
Второй конец обмотки через контакты КП2 и предохранитель Пр1 
подключен к источнику напряжения плюс 26В через разъем Ш1/9. Реле Р1 
срабатывает и своими нормально разомкнутыми контактами 3,6—1,4 
подключает напряжение 26В (корпус) к электродвигателю и к обмотке 
электромагнита фрикционного тормоза ЭМ. При этом резистор R9 отключен 
от цепи якоря электродвигателя. 

Электромагнит фрикционного тормоза освобождает вал 
электродвигателя от торможения. 

Под действием приложенного напряжения двигатель начнет 
вращаться, поворачивая кулачки, размыкающие контакты КП4, КП5, КП6, 
КП7, вокруг своей оси. Кулачки смещены относительно друг друга на 90°, 
Одновременно двигатель начинает поворачивать фиксаторный диск, 
связанный с контактами КПЗ, а также роторы конденсаторов 
высокочастотных контуров. 

При вращении фиксаторный диск выступом замыкает контактную 
группу КПЗ. Контактная группа КПЗ за счет особой конструкции повышает 
точность перестройки, компенсируя достаточно большую площадь 
воздействия поверхности кулачков на контактные группы КП4, КП5, КП6 и 
КП7 в момент окончания перестройки, когда контактные группы 
размыкаются, а контакты КПЗ остаются еще замкнутыми. 

Дальнейшее вращение двигателя Ml, а следовательно, и фиксаторного 
диска заканчивается в момент размыкания контактов КПЗ. 

При этом питание с обмотки реле Р1 снимается, и нормально 
разомкнутые контакты реле Р1 размыкают цепь питания двигателя Ml. 
Электромагнитная муфта фрикционного тормоза выключается, и ее якорь 
под действием пружины тормозит вал электродвигателя. Одновременно 
нормально замкнутые контакты реле Р1 замыкают цепь якоря 



электродвигателя на резистор R9, который обеспечивает дополнительное 
электродинамическое торможение двигателя. 

По окончании перестройки приемника на частоту первого канала 
контактные группы КПЗ и КП4 будут разомкнуты, а контактные группы 
КП5, КП6 и КП7 замкнуты. 

При перестройке станции на другую фиксированную частоту 
(например, на частоту второго канала) питание двигателя Ml 
осуществляется через контактную группу КП5 и разъем Ш1/5. 

Автоматическое отключение управляющего напряжения канала АПЧ в 
те моменты времени, когда роторы высокочастотных конденсаторов 
находятся в нерабочем положении, обеспечивается контактами КП8. 

Во время перестройки скорость вращения электродвигателя 
поддерживается постоянной с помощью центробежного регулятора, 
который при увеличении оборотов двигателя (например, при увеличении 
напряжения питания или изменения нагрузки) последовательно в цепь якоря 
с помощью контактов КП1 подключает резистор R7. 

За счет падения напряжения на этом резисторе число оборотов 
двигателя уменьшается, контакты центробежного регулятора замыкаются, 
шунтируя резистор R7. 

Для уменьшения искрения между контактами введена цепочка из 
резистора R8 и конденсатора С14. 

Кроме автоматической перестройки приемника предусмотрена также и 
ручная перестройка, которая производится при помощи ручки «1, 2, 3, 4», 
выведенной на переднюю панель блока и механически связанной с 
контактами КП2 и с фиксирующим диском. 

На время продвижения ручки в зацепление с механизмом перестройки 
контактами КП2 отключается напряжение питания двигателя. После 
поворота ручки (фиксирующего диска) на угол 90° и ее отпускания 
контактами КП2 и КП4 (КП5, КП6, КП7) подключается напряжение 
питания. Дальнейшая работа автомата происходит как в случае 
автоматической перестройки. 

 
2. Исследование параметров приемного устройства 

Перед настройкой приемника произведите проверку приемно-
индикаторного тракта: прохождение эхо-сигналов на экраны индикаторов 
станции и коэффициент шума приемного устройства. 

*Проверку приемно-индикаторного тракта производите при работе 
передатчика на эквивалент или антенну. Тумблер ШАРУ—СДУ на блоке 5 
установите в положение СДУ. 

Проверку прохождения сигналов на индикаторы станции при 
выключенном передатчике производите в следующей последовательности: 



поставьте ручку рода работ на блоке 90 в положение ВНУТРЕН. 
ГЕНЕРАТОР; 

нажмите на блоке 12М кнопку ВЫКЛ. (РОД РАБОТЫ СПИ); 
установите тумблер ШАРУ—РРУ на блоке 12М в положение РРУ; 
выставьте ручкой УСИЛЕНИЕ блока 12М средний уровень шумов, 

равный 5мм, по экрану блока 56, при этом ручку УСИЛЕНИЕ 
скорость вращения 6 об/мин, при этом основной задержанный импульс 

блока 90 (на дальности 40 — 50км) должен наблюдаться на экранах И КО и 
ВИКО. 

Проверку прохождения сигналов на индикатор производите в 
следующей последовательности: 

включите блок 50; 
нажмите на блоке 12М кнопку ВЫКЛ. (РОД РАБОТЫ СПЦ); 
выставьте ручкой УСИЛЕНИЕ блока 12М средний уровень шумов, 

равный 5мм, по экрану блока 56, при этом ручку УСИЛЕНИЕ блока 56 
установите в крайнее правое положение; 

установите рабочий режим индикаторов кругового обзора; 
включите вращение антенны, установив скорость вращения 6 об/мин, 

при этом на экранах ИКО и ВИКО должны наблюдаться сигналы, 
отраженные от контрольного местного предмета, что говорит об исправности 
приемно-индикаторного тракта. 

Закончив проверку и убедившись в исправности приемного 
устройства, установите тумб-ШАРУ. 

* Наличие строб-импульса защиты проверяйте при работе изделия 
в номинальном режиме с помощью блока 56: 

поставьте пер ек люч ате ль  ВЫКЛ. — УСИЛИТ.—ВКЛ. на блоке 56 в 
четвертое (слева) положение; 

переведите переключатель рода работы на блоке 56 в положение 
КОНТРОЛЬ; 

соедините проводником гнездо КОНТРОЛЬ блока 56 с контрольным 
гнездом ГнЗ, расположенным на лицевой панели блока ШУВЧ. 

На экране блока 56 должны появиться строб-импульсы длительностью 
25—45 икс (см. «Справочные сведения», Жг1.231.001 Д), совмещенные по 
времени с запуском. -vj  

* Проверка коэффициента шума приемного устройства. 
Измерьте коэффициент шума приемного устройства с помощью блока 

40, для чего: 
соедините кабелем 607 разъем Ф1 ВЫХОД ГШ блока 40 с разъемом 

ВХОД блока ШУВЧ, отсоединив кабель Э5; 
установите на блоке 40 переключатель ГИКАЛА МА в положение 

НАКАЛ, переключатель ШКАЛА V — в положение 1 В; 



установите    на    блоке   5    тумблер    ШАРУ СДУ—БЕЗ ШАРУ в 
положение ШАРУ СДУ; » установите тумблер ШАРУ—РРУ на    блоке 12М 
в положение РРУ; 

установите ручку УСИЛЕНИЕ на блоке 12М в левое крайнее 
положение; 

установите ручкой УСТ. НУЛЯ на блоке 40 стрелку прибора ;iA на 
нуль шкалы; 

установите ручкой УСИЛЕНИЕ блока 12М по шкале прибора ц А 
блока 40 0,5В шумов; 

установите переключатель ШКАЛА МА на блоке 40 в положение 5; 
установите ручками ТОК АНОДА ГРУБО и ТОЧНО по шкале прибора 

цА блока 40 0,7В шумов; 
отсчитайте анодный ток шумовых диодов по шкале прибора тА и 

определите коэффициент шума по формуле: 
Кш -- 1,5 Iя, 
где Iя —анодный ток в миллиамперах. 
Коэффициент шума должен быть не больше величины, указанной в 

формуляре РЛС. 
Установите на блоке 40 переключатель ШКАЛА МА в положение 

ВЫКЛ., переключатель ШКАЛА V — в положение ВЫКЛ. 
Отсоедините кабель 607 от разъема ВХОД блока ШУВЧ и 

подсоедините к нему кабель Э5. 
Установите тумблер ШАРУ—РРУ на блоке 12М в положение ШАРУ. 
Установите потенциометром УРОВЕНЬ ШАРУ блока 5 напряжение 

шумов 0,5 В по блоку 40 (мнемоническая схема). 
* Настройку приемника   по сигналу,   отраженному от местного 

предмета, включающую в себя подготовку изделия для настройки приемника 
и настройку приемника, производите следующим образом: 

а) подготовку изделия для настройки проводите в следующей 
последовательности: 

выключите передатчик; 
нажмите на блоке 12М кнопку ВЫКЛ. (РОД РАБОТЫ СПЦ), 

установите тумблер ШАРУ—РРУ в положение РРУ; 
установите ручку УСИЛЕНИЕ блока 12М :; среднее положение; 
установите ручку УСИЛЕНИЕ па блоке 50 в крайнее правое положение; 
поставьте переключатель рода работы на блоке 56 в положение 

ЭХО+ЗАПР.+МАС-П1ТАБ; 
поставьте переключатель ВЫКЛ. — УСИЛИТ.—ВКЛ. на блоке 56 в 

третье (слева) положение; 
установите масштаб развертки на экране блока 56 равным 60—7U км; 
установите переключатель АПЧ—ВЫКЛ.— НАСТР. в положение 

ВЫКЛ.; 



нажмите кнопку 1К на блоке I2M, при этом автоматы приемника и 
передатчика должны сработать и установить механизмы перестройки в 
положение, соответствующее первому каналу; 

откройте крышку отсека приемника. Если ручки настройки застопорены, 
то ручкой ручной перестройки произведите сброс линеек рычажного 
механизма. Для сброса линеек слегка нажмите на ручку перестройки и 
вращайте ее по часовой стрелке, пока риска па ручке не встанет против 
номера включенного первого канала. Утопите ручку до зацепления, а затем 
поверните ее вправо от указателя включенного первого канала (выбрав 
свободный ход), при этом должен быть слышен щелчок. Это соответствует 
тому, что ручки перестройки освободились от фиксированного положения, т. 
е. произошел сброс линеек; 

освободите большие ручки настройки от фиксированного положения 
поворотом стопорных ручек на 1 —1,5 оборота против часовой стрелки; 

возвратите рычаги рычажного механизма в рабочее положение (первый 
канал), для чего вновь слегка нажмите на ручку ручной перестройки и 
вращайте ее по часовой стрелке до зацепления, поверните ручку 
приблизительно на 90° до указателя второго канала, освободите ручку, при 
этом автомат приемника сработает, а рычаг рычажного механизма вернется в 
рабочее положение, соответствующее первому каналу. При перестройке 
приемника с канала на канал ручку ручной перестройки не оставляйте в 
промежуточном положении; 

убедитесь, вращая ручку перестройки, что приемник перестроился, при 
этом ручка ручной перестройки при нажатии должна входить в зацепление 
против указателя включенного (первого) канала. 

После проведения указанных операций приемник подготовлен для 
настройки на первом канале; 

б) настройку приемника по сигналу, отраженному от местного предмета, 
производите в следующей последовательности: 

установите антенну (развертку ИКО) в направлении контрольного 
местного предмета; 

установите переключатель КОНТРОЛЬ на блоке 32 в положение АПЧ; 
установите переключатель ГРУБО—ТОЧНО на блоке 32 в положение 

ТОЧНО; 
установите потенциометры ВЫХОД и ОГРАНИЧЕНИЕ блока 5 в 

среднее положение; 
установите, вращая ось потенциометра АПЧ—НУЛЬ на передней панели 

блока 5, нулевой уровень выходного напряжения по прибору на блоке 32; 
включите передатчик на 100% мощности и настройте приемник на 

первом канале по максимуму амплитуды сигнала от контрольного местного 
предмета, для чего произведите следующее: 



добейтесь, вращая ручку настройки гетеродина, появления сигнала от 
местного предмета на экране блока 56; 

установите ручкой УСИЛЕНИЕ блока 12М амплитуду сигнала от 
местного предмета 20— 30 мм по экрану блока 56 и ручкой настройки 
гетеродина добейтесь максимума амплитуды сигнала от местного предмета; 

подстройте все остальные   контуры,   уменьшая по мере настройки 
усиление приемника   и поддерживая амплитуду сигнала    от местного 
предмета 20—30мм; 

установите поворотом оси ДИН. НУЛЬ АПЧ блока 5 нулевой уровень 
выходного управляющего напряжения по прибору на блоке 32; 

в) проконтролируйте (по прибору на блоке 32) величину выходного 
управляющего напряжения канала АПЧ при растройке генератора на 
±(400—600) кГц от заданной частоты, для чего установите по блоку 90 
последовательно растройку на ±500 кГц, подстраивая в каждом случае ' 
генератор с помощью автомата АП-1 по методике п. 7.4.7; 

верните автомат АП-1 в исходное положение; 
г) нажатием кнопки 2К на блоке 12М  
перестройте станцию на второй канал (при этом 

автоматы перестройки автоматически устанавливаются в положения, 
соответствующие второму каналу) и настройте приемник на втором 
канале, для чего: 

добейтесь, вращая ручку настройки гетеродина приемника, максимума 
амплитуды сигнала от местного предмета; 

подстройте все остальные контуры; 
при правильной настройке уровень выходного управляющего 

напряжения по прибору 
блока 32 должен быть нулевым, при этом положение осей АПЧ—

НУЛЬ и ДИН. НУЛЬ АПЧ на блоке 5 должно оставаться для все каналов 
таким, каким было установлено на первом канале. 

Аналогичным образом произведите настройку приемника и на 
остальных каналах. 

Проверку выходного управляющего напряжения канала АПЧ при 
растройках генератора на ±500 кГц рекомендуется производить на каждом 
канале; 

д) после настройки последнего (четвертого) канала приемника 
произведите сброс линеек рычажного механизма, для чего: 

нажмите слегка ручку перестройки и, поворачивая ее, введите в 
зацепление с осью, при этом риска на ручке должна встать против номера 
включенного (четвертого) канала; 

поверните ручку вправо от указателя включенного канала (выбрав 
свободный ход), при этом должен быть слышен щелчок (рычаг рычажного 



механизма под действием возвратной пружины установился в нерабочее 
положение). 

Закрепите большие ручки настройки путем поворота малых стопорных 
ручек по часовой стрелке; 

е) взведите автомат и, нажимая поочередно кнопки 1К—4К на блоке 
12М, проверьте управляющий сигнал на выходе канала АПЧ, который по 
прибору блока 32 должен быть не более 30 мкА; 

ж) при смене генераторной лампы в блоке 50 на запасную подстройте 
приемник по вышеуказанной методике после предварительной настройки 
передатчика. 

Настройка приемника по сигналу блока 90 при включенном 
передатчике. 

Перед настройкой приемника настройте блок 90 на частоту генератора, 
для чего: 

включите блок 90, установив тумблер НАКАЛ—ВЫКЛЮЧЕНО в 
положение НАКАЛ, и после прогрева ламп тумблер АНОД—ВЫКЛЮЧЕНО 
— в положение АНОД; 

поставьте переключатель рода работы в положение НАСТРОЙКА, а 
ручку УРОВЕНЬ—в правое крайнее положение; 

поставьте на блоке 56 переключатель рода работы в положение 
ИМИТ.+МАСШТ., а ручку УСИЛЕНИЕ—в правое крайнее положение; 
переключатель ВЫКЛ. — УСИЛИТ. — ВКЛ.—в третье слева положение, а 
ручкой МАСШТАБ установите длительность развертки 60—70 км; 

включите передатчик на 100% мощности; 
вращая ручку НАСТРОЙКА на блоке 90, настройте блок на частоту 

генератора по максимуму амплитуды основного задержанного 
видеоимпульса на экране блока 56. 

Установите ручку p-V на блоке 90 в крайнее правое положение. 
Произведите настройку приемника согласно методике используя 

основной задержанный импульс блока 90 в качестве сигнала от 
контрольного местного предмета. 

Настройка приемника по сигналу блока 90 при выключенном 
передатчике. 

Перед настройкой приемника: 
установите тумблер МОДУЛЯТОР — ВЫКЛЮЧЕНО на блоке 47 в 

положение ВЫКЛЮЧЕНО; 
установите переключатель АПЧ—ВЫКЛ.— НАСТР. на блоке 12М в 

положение НАСТР.; 
поставьте переключатель рода работы на блоке 90 в положение 

ВНУТРЕН. ГЕНЕРАТОР; 
установите, пользуясь градуировочной таблицей и ручкой НАСТРОЙКА, 

необходимую частоту блока 90; 



включите блок 90, установив тумблер НА-КАЛ—ВЫКЛЮЧЕНО в 
положение НАКАЛ и после прогрева ламп тумблер АНОД—ВЫКЛЮЧЕНО в 
положение АНОД; 

поставьте переключатель рода работы на блоке 56 в положение 
ЭХО+ЗАПР.+МАС-ШТАБ; 

ручку УСИЛЕНИЕ блока 56 установите в правое крайнее положение, 
ручкой МАСШТАБ установите длительность развертки 60—70км; 

нажмите кнопку ВЫКЛ. (РОД РАБОТЫ СПЦ) на блоке 12М; 
установите ручки jiV и УРОВЕНЬ на блоке СО в крайнее правое 

положение; 
установите тумблер ШАРУ РРУ на блоке 12М в положение РРУ, а ручку 

УСИЛЕНИЕ в среднее положение; 
нажмите кнопку 1К на блоке 12М, при этом автомат приемника должен 

сработать и установить механизм перестройки в положение, соответствующее 
первому каналу; 

откройте крышку ручек настройки приемника. Если ручки настройки 
застопорены, то ручкой ручной перестройки произведите сброс линеек 
рычажного механизма. Для сброса линеек нажмите на ручку перестройки и 
вращайте ее по часовой стрелке, пока риска на ручке не встанет против номера 
включенного первого канала. Утопите ручку до зацепления, а затем поверните 
ее вправо от указателя включенного первого канала (выбрав свободный ход), 
при этом должен быть слышен щелчок; 

освободите от фиксированного положения большие ручки настройки 
поворотом стопорных ручек на 1 —1,5 оборота против часовой стрелки; 

возвратите рычажный механизм в рабочее положение (первый канал), 
для чего вновь слегка нажмите на ручку ручной перестройки и вращайте ее по 
часовой стрелке до зацепления; поверните ручку приблизительно на 90° до 
указателя второго канала, освободите ручку, при этом автомат приемника 
сработает и установит рычажный механизм в рабочее положение, 
сответствующее первому каналу. При перестройке приемника с канала на канал 
ручку ручной перестройки не оставляйте в промежуточном положении; 

убедитесь, вращад ручку перестройки, что приемник перестройся, при 
этом ручка ручной перестройки при нажатии должна входить в зацепление 
против указателя включенного (первого) канала. 

Настройте приемник на первом    канале   по 
максимуму амплитуды сигнала от блока 90 следующим образом: 
добейтесь, вращая ручку настройки гетеродина, появления сигнала на 

экране блока 56; 
установите ручкой УРОВЕНЬ блока 90 амплитуду задержанного 

импульса такой величины, чтобы по экрану блока 56 сигнал можно было 
наблюдать без ограничения; 



установите ручкой УСИЛЕНИЕ блока 12М амплитуду сигнала от 
блока 90 20—30мм по экрану блока 56 и ручкой настройки гетеродина 
добейтесь максимума амплитуды сигнала; 

подстройте все остальные контуры, уменьшая по мере настройки 
усиление приемника и поддерживая амплитуду сигнала 20—30 мм. 

Нажмите кнопку 2К на блоке 12М и настройте приемник па частоту 
второго канала пл аналогичной методике. 

После настройки последнего (четвертого) канала приемника 
произведите сброс линеек рычажного механизма, для чего: 

нажмите слегка ручку перестройки и поворачивая ее, введите в 
зацепление с осью, при этом риска на ручке должна встать против номера 
включенного (четвертого) канала; 

поверните ручку вправо от указателя включенного канала (выбрав 
свободный ход), при этом должен быть слышен щелчок. 

Закрепите большие ручки настройки путем поворота малых стопорных 
ручек по часовой стрелке. 

Возвратите рычажный механизм в рабочее положение ручкой ручной 
перестройки. 

Нажмите кнопку соответствующего канала на блоке 12М. 
Установите переключатель АПЧ—ВЫКЛ.— НАСТР. в положение 

ВЫКЛ. 
Отчёт по лабораторной работе 

 
Отчёт по лабораторной работе составляется каждым обучаемым и должен 
содержать: 

 упрощённую структурную схему прохождения эхо-сигналов 
приемного устройства РЛС П-18; 

 результаты измерений и расчетов значений на всех этапах 
формирования эхо-сигналов приемного устройства; 

 осциллограммы эхо-сигналов приемного устройства; 
 выводы по проделанной работе. 

 
Лабораторная работа 4 

"Исследование структуры и параметров запросных и ответных 
сигналов НРЗ" 

 
Тема № 13 Техническое обслуживание и основные вопросы 

эксплуатации 
Занятие № 4. Исследование структуры и параметров запросных и 

ответных сигналов НРЗ 
 
 



Цели занятия: 
1. Закрепить учебный материал, касающийся структуры и принципов 
формирования запросных сигналов. 
2. Закрепить учебный материал, относящийся к структуре и принципам 
обработки ответных сигналов. 
3. Получить практические навыки в проведении исследований на аппаратуре 
НРЗ. 
4. Воспитывать уважение к изучаемой военной технике. 

 
Литература:  

1. Радиоэлектронная техника НРЗ-П. Конспект лекций. – Владимир: ЦОК 
Войск ПВО, 1990.; 

2. Устройство и эксплуатация НРЗ-4П. Альбом схем: ВК БГУИР 2003.; 

3. Техническое описание и инструкция по эксплуатации осциллографа С1-
65. 

4. Руководство радиотехническим войскам ПВО. Техническое обслуживание 
НРЗ. – Москва: Воениздат, 1987 
5. Радиоэлектронноя техника. Мнемонические схемы по проверке и 
настройке НРЗ 
 
Учебные вопросы: 

1. Исследование структуры и параметров запросных сигналов НРЗ. 

2. Исследование структуры и параметров ответных сигналов НРЗ. 



Контрольные вопросы для допуска к выполнению лабораторной 
работы 
1. Режимы работы НРЗ-П. 
2. Структура запросных сигналов в III диапазоне волн. 
3. Структура запросных сигналов в VII диапазоне волн. 
4. Принцип шифрации запросных сигналов. 
5. Тракт формирования, канализации и излучения запросных сигналов: 

назначение, состав и взаимодействие элементов. 
6. Структура ответных сигналов в III диапазоне волн. 
7. Структура ответных сигналов в VII диапазоне волн. 
8. Принцип дешифрации ответных сигналов. 
9. Тракт приема и обработки ответных сигналов: назначение, состав и 

взаимодействие элементов. 
10. Принцип использования импульса ПБЛ.  
11. Принцип подавления помех с использованием фазового метода. 
12. Принцип подавления помех с использованием метода "фазовой 

окраски". 
13. Характеристика ложных кодов, имитирующих ответный сигнал. 
14. Выходные сигналы АОС: характеристика и временные диаграммы. 

Порядок выполнения лабораторной работы 
1. Исследование структуры и параметров запросных сигналов 

НРЗ 
1.1. Исследование структуры и параметров запросных сигналов в III 

диапазоне волн. 
 соединить вход осциллографа с гнездом ОСЦИЛ. измерителя 

мощности, вход синхронизации – с гнездом ОСЦИЛ. на МПУ; 
 установить на измерителе мощности переключатель 

ПРОВЕРКА-ИЗМЕРЕНИЕ в положение ИЗМЕРЕИЕ IIIД VIIД, 
переключатель РЕЖИМ РАБОТЫ – в положение ИЗМЕРЕНИЕ И 
ПРОВЕРКА; 

 установить на МПУ переключатель АНТ.-ЭКВ. в положение 
ЭКВ., переключатель ДИАПАЗОН – в положение III, РЕЖИМ – в 
положение I; 

 исследовать структуру запросного сигнала при нажатой кнопке 
МАНИП. (МАНИП. К) для различных положений переключателей ОО-III, 
С-К, К1-К2. Результаты отобразить в отчете. 

 соединить вход осциллографа с гнездом ОСЦИЛ. РПУ III 
диапазона, на вход синхронизация осциллографа подать сигнал 02 МПУ и 
измерить параметры запросного сигнала (напряжений на элементах 



передающего устройства) для различных положений переключателя 
КОНТРОЛЬ блока 08022400. В отчете осциллограммы сигналов отобразить 
в едином временном масштабе, указать временные интервалы, 
соответствующие расстановке и длительностям формируемых импульсов. 

1.2. Исследование структуры и параметров запросных сигналов в VII 
диапазоне волн. 

 установить переключатель ДИАПАЗОН в положение VII; 
 соединить вход осциллографа с гнездом ОСЦИЛ. измерителя 

мощности, вход синхронизации – с гнездом ОСЦИЛ. на МПУ; 
 при нажатой кнопке МАНИП. измерить параметры запросных 

сигналов; 
 установить переключатель ПБЛ-ВЫКЛ. – в положение ВЫКЛ; 

измерить параметры запросного сигнала; установить переключатель в 
положение ПБЛ; 

 установить переключатель С-К – в положение К и измерить 
параметры запросного сигнала; установить переключатель С-К в положение 
С; 

 установить переключатель РЕЖИМ в положение III, измерить 
параметры запросного сигнала для нескольких (различных) положений 
переключателя ИО-З-VII; 

 включить первый режим работы НРЗ; 
 соединить вход осциллографа с гнездом ОСЦИЛ. РПУ VII 

диапазона, на вход синхронизация осциллографа подать сигнал 02 МПУ с 
блока ШДУ и АОС. наблюдать осциллограммы напряжений на элементах 
передающего устройства при различных положениях переключателя 
КОНТРОЛЬ I РПУ VII диапазона. Отобразить в отчете структуру выходного 
сигнала РПУ VII диапазона (переключатель КОНТРОЛЬ I – в положении 
ВЫХ 2002), на диаграмме отобразить временные интервалы, 
соответствующие расстановке и длительностям импульсов. 

2. Исследование структуры и параметров ответных сигналов 
НРЗ 

2.1. Исследование структуры и параметров ответных сигналов в III 
диапазоне волн. 

 соединить вход осциллографа с гнездом ОСЦИЛ. блока 
имитатора, вход синхронизации – с гнездом ЗАП.ИО МПУ; 

 установить переключатели МПУ ДИАПАЗОН в положение III, 
РЕЖИМ - в положение I, ОО-III – в одно из положений 1-6; 

 установить переключатель ПРИБОР имитатора в положение 
ОСЦИЛ., а переключатель ОСЦИЛ. – в положение КОНТР.; 



 наблюдать структуру ответного сигнала для различных 
положений переключателя ОО-III МПУ, отобразить структуру ответного 
сигнала в отчете в едином временном масштабе; 

 установить переключатель ОО-III в положение К2, 
синхронизация осциллографа – внутренняя, переключатель ОСЦИЛ. блока 
имитатора - в положение 84/АМИ и измерить параметры импульса АМИ для 
различных положений переключателя АМИ на МПУ; отобразить результаты 
в отчете в едином временном масштабе. По окончании установить 
переключатель ОСЦИЛ. установить в положение КОНТР. 

2.2. Исследование структуры и параметров ответных сигналов в VII 
диапазоне волн. 

 установить переключатели МПУ ДИАПАЗОН в положение VII, 
РЕЖИМ - в положение I, ОО-VII – в одно из положений 1-6; 

 установить переключатель ПРИБОР имитатора в положение 
ОСЦИЛ., а переключатель ОСЦИЛ. – в положение КОНТР.; 

 измерить параметры ответного сигнала для различных 
положений переключателя ОО-VII МПУ, отобразить структуру сигнала в 
отчете; 

 установить переключатель РЕЖИМ на МПУ в положение III, 
переключатель ОО-VII – в одно из положений 1-6, измерить параметры 
ответного сигнала для нескольких (различных) положений переключателя 
ИО-VII, отобразить в отчете;  

2.3. Исследование тракта прохождения и обработки ответных 
сигналов III диапазона волн. 

 перевести НРЗ в III диапазон, I режим работы, переключатель 
ОО-III установить в одно из положений 1-6. Последовательно отобразить в 
едином временном масштабе структуру ответного сигнала на: 

 выходе имитатора (гнездо ОСЦИЛ имитатора, положение 
переключателя ОСЦИЛ – Контр.); 

 выходах приемного устройства (гнездо ОСЦИЛ приемного 
устройства, переключатель ОСЦИЛ - ВЫХ1, ВЫХ 1ГИ); 

 выходе дешифрирующего устройства (гнездо ОО блока ШДУ и 
АОС), измерить задержку между фронтом импульса АМИ, формируемого 
имитатором, и импульсом ОО. 

2.4. Исследование тракта прохождения и обработки ответных 
сигналов VII диапазона волн. 

 перевести НРЗ в VII диапазон, I режим работы. Последовательно 
отобразить в едином временном масштабе структуру ответного сигнала на: 



 выходе имитатора (гнездо ОСЦИЛ имитатора, положение 
переключателя ОСЦИЛ – Контр.); 

 выходах приемного устройства (гнездо ОСЦИЛ приемного 
устройства, переключатель ОСЦИЛ – ВЫХ2, ВЫХ3); 

 выходе дешифрирующего устройства (гнездо ОО блока ШДУ и 
АОС), измерить задержку между фронтом импульса АМИ, формируемого 
имитатором, и импульсом ОО. 

2.5. Исследование возможностей имитатора по формированию 
ответных сигналов. 

 перевести НРЗ в III диапазон, I режим работы, переключатель 
ОО-III установить в одно из положений 1-6; 

 для положений переключателя КОНТРОЛЬ на МПУ ЛК1 (ЛК2) и 
Б отобразить структуру ответного сигнала на выходе имитатора и на гнезде 
ОО блока ДШУ и АОС; после измерения переключатель КОНТРОЛЬ 
установить в исходное состояние; 

 перевести НРЗ в VII диапазон, I режим работы, переключатель 
ОО-VII установить в одно из положений 1-7; 

 отобразить структуру ответного сигнала для положений 
переключателя КОНТРОЛЬ на МПУ ЛК1, ЛК2, Б, П3 на выходе имитатора 
и на гнезде ОО блока ДШУ и АОС; после измерения переключатель 
КОНТРОЛЬ установить в исходное состояние; 

Отчет по лабораторной работе 

1. Исследование структуры и параметров запросных сигналов НРЗ. 

Упрощенная структурная схема тракта формирования, 
канализации и излучения запросных сигналов 

Исследование структуры запросного сигнала в III диапазоне 
волн. 

С-К К1-К2 Структура запросного сигнала 
С   

К   



С К1  

С К2  

Исследование структуры и параметров сигнала на элементах 
передающего устройства III диапазона волн. 

Контроль 
08022400 Структура и параметры сигнала 

  

  

  

  

  

  

Исследование структуры запросного сигнала в I режиме VII 
диапазона 

С-
К 

ПБЛ Структура запросного сигнала 

С вкл  

К вкл  



С выкл  

 

Исследование структуры запросного сигнала в III режиме VII 
диапазона 

ИО-З-
VII С-

К 
ПБЛ Структура и параметры сигнала в III режиме VII диапазона 

 
С 

вкл  

 С вкл  

 К вкл  

 С выкл  

Структура и параметры запросного сигнала на выходе 
передающего устройства VII диапазона (I режим). 

Выводы: 
 

2. Исследование структуры и параметров ответных сигналов НРЗ. 

Упрощенная структурная схема тракта приема и обработки 
ответных сигналов. 

 

Исследование структуры ответного сигнала в III диапазоне 
волн. 

ОО-III Структура сигнала 



1  

2  

3  

4  

5  

6  

К2  

Исследование характеристик импульса АМИ 

АМИI Импульс АМИ 
1  

2  

3  



4  

5  

6  

 

Исследование структуры ответного сигнала VII диапазона I 
режима работы. 

ОО-VII Структура и параметры сигнала 
  

  

  

  

Исследование структуры ответного сигнала в VII диапазоне III 
режиме работы. 

ОО-З-
VII Структура ответного сигнала 

  



  

  

Исследование структуры ответного сигнала на элементах 
тракта приема и дешифрации III диапазона. 

элемент структура сигнала 
  

  

  

  

Исследование структуры ответного сигнала на элементах 
тракта приема и дешифрации VII диапазона. 

элемент структура сигнала 
  

  



  

  

  

Исследование структуры ответных сигналов, формируемых 
имитатором, для различных режимов его работы. 

III диапазон волн. 
Контроль 

(МПУ) 
Структура сигнала на выходе 

имитатора 
Сигнал ОО 

П3   

ЛК1 (2)   

Б   

 

                            VII диапазон волн. 
Контроль 

(МПУ) 
Структура сигнала на выходе 

имитатора 
Сигнал ОО 

ЛК1   

ЛК2   



Б   

Т   

П3   

Выводы: 

  "___" __________200_г                              Работу выполнили  
1._______________________________________________ 
2._______________________________________________ 

3._______________________________________________ 

 

 
 

 


