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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 8
Изучение принципов построения системы автоматической подстройки частоты (АПЧ) радиолокационной станции
Цель работы

1. Изучение принципов построения систем АПЧ бортовых радиолокационных станций.

2. Исследование основных характеристик системы АПЧ радиолокационной станции "Гроза".

Объект исследования

Система АПЧ бортовой метеонавигационной станции "Гроза".

План работы

1. Выполнение домашнего задания и подготовка отчета.

2. Изучение по рекомендованной литературе функциональной схемы системы АПЧ РЛС "Гроза".

3. Измерение основных характеристик системы АПЧ РЛС "Гроза".

4. Оформление отчета.

5. Защита лабораторной работы (сдача зачета).

Домашнее задание

1. Изучить по рекомендуемой литературе назначение, принцип построения, структурную и принципиальную схемы системы АПЧ РЛС "Гроза".

2. Восстановить в памяти принципы регулирования АПЧ (гетеродина): на отражательном клистроне, ЛОВ, ДПЭ, генераторе на транзисторах.

3. Ознакомиться с составом лабораторной установки и измерительными приборами. 

4. Подготовить форму отчета.

Указания
1. Студент составляет индивидуальный отчет.

2. Студенты, не представившие к началу работы форму отчета, к работе не допускаются.

3. Литература для выполнения домашнего задания:

Сифоров В.И. Радиоприемные устройства. - М.: Сов. радио, 1974.
Система АПЧ предназначена для обеспечения постоянства промежуточной частоты приемника РЛС ( fпр = 30 МГц) при воздействии дестабилизирующих факторов на частоту сигнала fc и гетеродина. Чаще всего постоянство промежуточной частоты поддерживается изменением частоты гетеродина (fг , стремясь при этом компенсировать уход частоты сигнала (fc.
На рис. 8.1 приведена типовая схема системы АПЧ супергетеродинного приемника.
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Рис.8.1. Схема системы АПЧ супергетеродинного приемника

В этой схеме АПЧ часть сигнала генератора СВЧ (ГСВЧ) поступает на преобразователь частоты ПЧ, на второй вход которого подается напряжение гетеродина Г. Колебания разностной частоты усиливаются усилителем промежуточной частоты УПЧ и поступают на частотный детектор ЧД, на выходе которого формируется управляющее напряжение. Это напряжение через фильтр низких частот ФНЧ и усилитель постоянного тока УПТ подается на вход регулятора частоты РЧ. Преобразователь частоты, УПЧ и ЧД составляют измерительный элемент ИЭ. 

АПЧ РЛС «Гроза» - разностная, двухканальная.  В качестве гетеродина используется ЛОВ типа «О» штырькового типа. Так как ЛОВ не имеет боковых зон генерации, она имеет хорошую диапазонность: 
[image: image1.wmf]3

2

min

max

¸

=

f

f

.

[image: image17.emf]Характеристика регулирования является линейной на участке управления

            f
[image: image18.wmf]Uàâmax

Uíîì

-

Uíîì

100

×

[image: image19.png]108

JEt]



[image: image20.wmf]передняя 

панель пульта

плата шифраторов

блок питания

плата эталонных 

делителей с МВ

плата опроса и 

индикации

плата 

трансформаторов

ответвитель с 

дтекторной секцией



[image: image2.wmf]D

f
[image: image21.wmf]Uíîì

Uàâmin

-

Uíîì

100

×

[image: image22.png]



[image: image23.png]108

e

L e



                             
[image: image3.wmf]D

Uупр
                                                        Uупр

Рис.8.2. Характеристика регулирования ЛОВ

Регулирование частоты ЛОВ осуществляется путем изменения напряжения на замедляющей системе лампы от стабилизированного источника питания и имеет всегда положительный знак, поэтому биполярные сигналы дискриминатора требуется превращать в однополярные. Для этого  используется пиковый детектор.

Функциональная схема системы АПЧ РЛС Гроза
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Рис. 8.3. Функциональная схема АПЧ радиолокатора «Гроза»

На замедляющей системе ЛОВ напряжение изменяется в пределах 320
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400 В. В БСМ АПЧ используются менее чувствительные диоды (Д405А). УПЧ АПЧ является широкополосным и содержит 1
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2 каскада. Частотный дискриминатор (ЧД) чаще всего по схеме с двумя расстроенными контурами и дифференциальным выходом (рис. 8.4).
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Рис. 8.4. Электрическая схема дискриминатора

Частотная характеристика дискриминатора приведена на рис.8.5 и имеет размах регулировочной характеристики, примерно равный 5 Мгц.

[image: image26.png]Tenepatop

T4-764 p-017
Tactotomep Bomeuerp
3-38 B7-16




                                                                       

                                                                       U       
[image: image27.png]Teneparop
@1 | Cunzp. ummynec T5-284)]
V18I |TTP7-001 I e B
i [Temeparop
Konrpom | Usanepmoor [
ormbaomei I
Ved3 !
| | Auguxcaropuui | 1
I BXOR H
Y N
Smeputens
TaxpoammepmeTp Harpyera BpemenuuR
M3-13 P 75 o unreppaton

H2-17




[image: image28.wmf]передняя 

панель пульта

плата шифраторов

блок питания

плата эталонных 

делителей с МВ

плата опроса и 

индикации

плата 

трансформаторов

ответвитель с 

дтекторной секцией


                                         2,5
[image: image29.png]108

JEt]



[image: image30.png]nopua /
"amapua| BCK I
T — K OCHOBHOH aHTeHHe|
! L Box P ————————=
Sanycx VB,
Sanyex VBRL_| mwysg [ % I
Y VPY TP 1
Hunymecsr ) —| Rl e S
pexmon 3 e
SomynAA
.
Sanyex RBS M VPY TPY I
anyex T-RBS T |
I K aHTEHHE NOJaBNeHAA !
! Bowc P !
vt |
“apapusl| BCK !




                                                                                                               
                                                                      30МГц              2,5                            f
[image: image31.png]mmT

v
Pan Mepexn Hanp. Cu. crw, |5 T ran Zxan
oreer. coun ofinys
i Mr A
MarveTpon |—>{ Y- Ky
e €A
Jris Cu. A4
Zran Txan
a6 5026 | coun ofinys
ST [non
cymwar. Ho nepexa
Zran Txan
N
coun ofinys
Frven K AT
M Y-
farweTpon kg e . AT
KA
w Mr
. Zran Zoan
«
Pan Mepein Harp, Cu. v, [ cosn obay
oreer.

fa=e




Рис. 8.5. Амплитудно-частотная характеристика дискриминатора
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Так как добротность контуров сравнительно низкая, сопротивления контуров примерно равны. Нагрузкой Д1 служат R6, часть R7 и R9, нагрузкой Д2 – R8, часть R7 и R9. Переменный резистор R7 служит для установки нуля частотной характеристики «0» при fпр = 30 МГц. Если  fр > fпр, то сопротивление контура С6L2 мало и ток коллектора ПП1 будет протекать в основном через него, и напряжение fр на L2 приложено к Д2. Ток диода Д2 проходит по цепи: L2, D2, R8, R7, C7, R9, земля, под действием которого на R9 появляется видеоимпульс положительной полярности. В случае, когда fр < fпр, детектирование обеспечивает Д1 и на  R9 появляется импульс отрицательной полярности. Причем чем больше различие fр и fпр , тем большая амплитуда импульсов действует на выходе дискриминатора. Полоса пропускания ЧД выбирается из условия: 
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КАПЧ = 
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остаточная расстройка

Основное усиление в контуре регулирования производится с помощью ВУ. Для увеличения быстродействия используются расширители импульсов, а для запоминания амплитуды между импульсами (Тп) используются два пиковых детектора, включенных по схеме с дифференциальным выходом.

Униполярные усилители, используемые для четкой работы пикового детектора, усиливают раздельно импульсы положительной и отрицательной полярности. Для этого в них используются транзисторы с разной проводимостью.
Оба усилителя питаются от источника –10В.

Катодный повторитель обеспечивает формирование сигнала ошибки только положительной полярности, выполнен на триоде и служит для исключения влияния нагрузки на работу пикового детектора. Остановимся подробнее на принципе построения пикового детектора. Его принципиальная схема показана на рис. 8.6.
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Рис. 8.6. Принципиальная схема пикового детектора

В исходном состоянии униполярные транзисторы Т1 и Т2 заперты, С16, С17 – разряжены, через Д2 и R4 проходит ток источника +10В, RД = 0 и на R4 напряжение равно +10В. Напряжение в точке А примерно равно нулю. С2 заряжен, падение напряжения на R1 мало. Uc2 + UR1 = 10В. Напряжение в точках А и В равно 0 и управляющее напряжение на сетку нувистора не подается.

При подаче положительного импульса на базу Т1 он открывается, падение напряжение на R1 увеличивается, вследствие чего возникает разряд С2. Ток разряда проходит по цепи: С2, Д2, земля, -10В, R1, С2.

Как только входной импульс закончится, падение напряжения на R1 уменьшится до исходного значения и возникает заряд С2 по цепи: +10В, R4, С2, R1, -10В. При заряде С2 падение напряжения на R4 оказывается больше 10В и диод Д2 закрывается. Напряжение в точке А равно UА = +10В – UR4 (UR4>10В). Это напряжение подается на фильтр R6, C16,C17 и поступает на сетку нувистора. В нашем случае оно имеет отрицательную полярность. Если же на вход второго униполярного усилителя Т2 поступают отрицательные импульсы, на С16-С17 выделяется положительное напряжение. Разряжается С16, 17 через диод Д1 и R5.

Напряжение с конденсатора подается на сетку нувистора Л1, используемого в качестве катодного повторителя, на нагрузке которого возникает постоянное напряжение, пропорциональное отклонению фактической промежуточной частоты от номинальной.

Далее это напряжение подается на регулирующую схему (управляемый источник питания), предназначенную для управления частотой ЛОВ.

ВЫПОЛНЕНИЕ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

Домашнее задание

Ознакомившись с содержанием экспериментальной части лабораторной работы, студент должен заготовить таблицы, в которые он будет заносить результаты эксперимента, и разметить оси координат графиков.

Лабораторная установка

Представляет собой препарированную радиолокационную станцию "Гроза", основные узлы которой размещены в отдельных блоках. На передней панели блоков изображена принципиальная схема узла РЛС и выведены основные её точки, необходимые для исследования схемы.
Для проведения работы необходимы стандартные измерительные приборы:
1. РИП-3.

2. Вольтметр ВЗ-38 или двухлучевой осциллограф.

3. Генератор высокой частоты Г4-102 (Г4-116, Г4-18А).

4. Импульсный генератор Г5-15.

Проведение лабораторного исследования

Осуществляется после контрольного собеседования и допуска студента к практической части.

1. Произвести исследование АЧХ измерительного элемента, для чего включить стенд. К контрольным точкам узла АПЧ подключить необходимую контрольно-измерительную аппаратуру, настроив ее на режим, соответствующий режиму работы радиолокационной станции. Объем эксперимента, дискретность измерений, состав измерительной аппаратуры и методику проведения практической части лабораторной работы студент выбирает самостоятельно, исходя из необходимых пределов построения характеристики Uупр = F1((fn) и ее точности.

2. Произвести исследование статической регулировочной характеристики ЛОВ, отражающей зависимость частоты генерации ЛОВ от управляющего напряжения (fг = F2(Uупр). Методика проведения эксперимента и состав аппаратуры, как и в предыдущем случае, определяется студентом.
3. Исследовать регулировочную характеристику пикового детектора, для чего, изменяя частоту входного сигнала, фиксировать изменение регулирующего напряжения на выходе схемы.
4. По результатам эксперимента следует сделать соответствующие выводы и занести их в отчет по лабораторной работе.
Оформление отчета

Отчет должен содержать:

1. Функциональную схему системы АПЧ РЛС «Гроза».

2. Структурную схему лабораторной установки.

3. Результаты эксперимента (таблицы, графики исследуемых зависимос-тей, данные эксперимента).

4. Выводы.
Контрольные вопросы
1. Каково назначение и принцип действия системы АПЧ?

2. Каковы характеристики основных элементов контура системы АПЧ РЛС "Гроза"? 

3. От каких параметров системы АПЧ зависит эффективность компенсации нестабильностей частоты? 

4. Какими регулировками можно корректировать АЧХ системы АПЧ?

5. Поясните методику проведения измерений в работе.

ЛИТЕРАТУРА

1. Сифоров В.И. Радиоприемные устройства. - М.: Сов. радио, 1974.
2. Радиолокационные системы летательных аппаратов / под ред.            П.С. Давыдова. - М.: Транспорт, 1977.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 9
Изучение принципов действия штатной контрольно-измерительной аппаратуры, служащей для анализа работоспособности 
самолетного ответчика

Цель работы

1. Изучение состава и принципа работы основных устройств штатной КИА для самолетных ответчиков.

2. Привитие навыков по практическому использованию образцов штатной КИА.

Объект исследования

1. Эксплуатационно-ремонтный пульт ЭРП-СО-70.

2. Контрольная аппаратура самолетных ответчиков международных линий- КАСО-МЛ.

План работы

1. Выполнение домашнего задания.

2. Практическая подготовка ЭРП-СО-70 и КАСО-МЛ к работе.

3. Снятие ряда характеристик контрольно-измерительной аппаратуры.

4. Оформление отчета.

5. Защита отчета.

Домашнее задание

1. Изучить по рекомендуемой литературе назначение, структурную схему и особенности использования приборов ЭРП-СО-70 и КАСО-МЛ.

2. Подготовить форму отчета.

Указания

1. Студент составляет индивидуальный отчет.

2. Студенты, не представившие форму отчета, к выполнению работы не допускаются.

3. Литература для выполнения домашнего задания:

3.1. Эксплуатационно-ремонтный пульт ЭРП-СО-70. Техническое описание.

3.2. Контрольная аппаратура самолетных ответчиков международных линий (КАСО-МЛ). Техническое описание.

3.3. Авиационная радиолокация. Справочник / под ред. П.С. Давыдова. - М.: Транспорт, 1984.
ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
1. Краткие сведения и основные характеристики прибора ЭРП-СО-7О

1.1. Назначение и технические данные прибора

Эксплуатационно-ремонтный пульт ЭРП-СО-70 предназначен для проверки и контроля работоспособности самолетных ответчиков типов     СОМ-64, СОМ-64-144, СО-70, СО-70-144 в целом, а также отдельных блоков ответчиков в лабораторных условиях.

Для этого пульт шифратора вырабатывает:

- двухимпульсные запросные коды отрицательной полярности с амплитудой не менее 9 В, длительностью порядка 1 мкс и с временными интервалами 5,4:9,4:14:8:17и 21 мкс;

- одиночный импульс отрицательной полярности с амплитудой не менее   9 В и длительностью порядка 1мкс;

- двухимпульсные и одиночные запросные коды положительной полярности с амплитудой 30-60 В и длительностью 1,2 мкс с вышеприведенными временными интервалами;

- импульс синхронизации с амплитудой 9 В и длительностью 1,2 мкс отрицательной полярности;

- одиночный импульс "БЛАНК" с амплитудой 30-60 В и длительностью 1,2 мкс обеих полярностей.

Пульт питается от сети 115 В 400 Гц. Одновременно к пульту для проверки может быть подключен один комплект ответчика или один из его блоков.

1.2. Принцип работы и структурная схема пульта

Пульт ЭРП-СО-70 позволяет осуществить проверку самолетных ответчиков при совместной работе со следующей стандартной контрольно-измерительной аппаратурой:

- генератор стандартных сигналов типа Г4-76А  или Г4-37А;

- генератор стандартных сигналов типа Г4-32А;

- генератор импульсов типа Г6-15;

- волномер типа Ч2-8;
- измеритель средней мощности типа МЗ-3А или ИМО-65(65М);
- осциллограф типа С1-20.

В совокупности с перечисленной КИА пульт позволяет проверить:

- чувствительность приемника (супергетеродинного и прямого усиления);

- номиналы частот и импульсную мощность передатчика;

- параметры ответных кодов во всех режимах;

- бланкирование от различных радиоэлектронных систем.

Для решения этих задач в состав пульта включены: плата шифратора,  плата опроса и индикации, плата с трансформаторами, плата эталонных делителей с мультивибратором, направленный ответвитель с детекторной секцией и блок питания.
Структурная схема пульта приведена на рис.9.1.
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Рис. 9.1. Структурная схема пульта ЭРП-СО-70

На боковых стенках пульта расположены разъемы для подключения комплекта ответчика (справа) и подключения отдельных блоков ответчика (слева), а также для сопряжения с комплектом КИА.

При проверке комплектов самолетных ответчиков  пульт вырабатывает запросные коды и импульсы бланкирования, которые обеспечивают проверку по клемме “ОТВЕТН. КОД” ответной кодовой посылки ответчика с помощью осциллографа, а на разъемах “ИЗМ. МОЩН.” и “ВОЛЬТМЕР” измерение мощности и частоты ответного сигнала.

На передней панели расположены все органы управления пультом, а также элементы управления ответчиком, поэтому переключения режимов ответчика и другие включения могут производиться прямо с пульта. Как уже указывалось в 1.1., в плате шифратора вырабатываются все запросные сигналы, импульсы запуска и бланкирующие импульсы.

Плата опроса и индикации имитирует сигналы с выхода шифратора УВД для проверки блоков преобразования высоты. Плата с трансформаторами имитирует работу датчиков вал-код преобразователя высоты.

Плата эталонных делителей с МВ предназначена для имитации выхода высотомера УВИД-30-15, а также бланка кварцевого калибратора ответчика.

Ответвитель с детекторной секцией позволяет проводить контроль мощности и частоты ответного сигнала и получать продетектированный
ВЧ импульс.

Связующим и распределяющим элементом пульта является его передняя панель с расположенными на ней органами управления и регулировки.

2. Краткие сведения и основные характеристики прибора КАСО-МЛ

2.1.Назначение и технические данные прибора

Контрольная аппаратура самолетных ответчиков КАСО-МЛ предназначена для контроля основных параметров ответчиков СО-63-40Э,
СО-64, СО-70, работающих в режиме RBS в условиях аэродрома, на заводе-изготовителе и в ремонтных мастерских.

Для этого прибор вырабатывает 4 запросных кода:

а) код А-двухимпульсная посылка с интервалом 8(0,2 мкс;

б) код В-двухимпульсная посылка с интервалом 17(0,2мкс;

в) код С-двухимпульсная посылка с интервалом 21(0,2 мкс;

г) код Д-двухимпульсная посылка с интервалом 25± 0,2 мкс.

При нажатии кнопки "ПОДАВЛЕНИЕ'' КАСО-МЛ имитирует трехимпульсную систему подавления ответчика по высокой частоте. При этом импульсом подавления является импульс, отстоящий от первого импульса кода на 2(0,15 мкс. Длительность импульсов кода запроса и кода подавления одинакова и равна 1(0,2 мкс на уровне 0,5 U. Частота импульсов запроса равна 400Гц(30%, амплитуда – 3 В, полярность - отрицательная.

Прибор обеспечивает декодирование и световую индикацию импульсов ответного кода СО, состоящего из двух кадровых (опорных) импульсов
с временным интервалом 20,3 мкс, 13-ти разрядов информационных импульсов с интервалами 1,45 мкс, расположенных между кадровыми импульсами, и импульса опознавания, отстоящего от второго кадрового импульса на 4,35 мкс, формирующегося при нажатии кнопки "ОПОЗНАВАНИЕ".

Совместно с осциллографом прибор обеспечивает допусковый контроль временного интервала кадровых импульсов с точностью не хуже (0,025мкс, а также позволяет оценить количество ответов СО, выраженное в процентах.

Контроль частоты ответного сигнала самолетных ответчиков 1090 МГц производится с точностью (0,3 МГц в нормальных условиях и (0,6 МГц при климатических испытаниях.

Выходная мощность запросных сигналов на частоте 1030(1,5МГц не превосходит 0,5 МВт.

С помощью специального делителя напряжения в приборе обеспечивается имитация четырех значений высоты: 0, 5, 10, 15 тыс.м.

2.2. Принцип работы и структурная схема прибора

Прибор КАСО-МЛ предназначен для контроля общей работоспособности ответчика СОМ-64. При этом прибор запрашивает ответчик, имитируя работу вторичного радиолокатора, т.е. имитируя работу наземной части аппаратуры СВРЛ, и позволяет производить:

а) измерение частоты ответчика;

б) проверку работоспособности приемного тракта ответчика;

в) допусковый контроль координатного кода при наличии осциллографического индикатора;

г) индикацию кода ответной посылки и оценку количества ответов;
д) проверку трехимпульсной системы подавления по высокой частоте;

е) определение неисправного блока ответчика.

Структурная схема прибора приведена на рис. 9.2.
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Рис. 9.2. Структурная схема прибора КАСО-МЛ

Принцип действия прибора основан на формировании запросного кода, модуляции этим кодом высокочастотного сигнала и передачи его через направленный ответвитель и коаксиальный кабель к ответчикам СО-64,        СО-63-40.

Импульсы ответного кода ответчика, принятые по тому же коаксиальному кабелю и продетектированные в контуре волномера (или импульсы ответного кода шифратора ответчика), декодируются той же линией задержки, после чего производятся их световая индикация и определение количества ответов СО. Допусковый контроль временного интервала кадровых импульсов ответной посылки производится с помощью двух реперных меток, соответствующих временному положению 20,2 мкс и 20,4 мкс относительно первого кадрового импульса.

ВЫПОЛНЕНИЕ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

Домашнее задание

При выполнении домашнего задания студент обязан зарисовать в форме отчета структурные схемы приборов ЭРП-СО-70, КАСО-МЛ.

Лабораторная установка

Представляет собой лабораторный стенд для проверки СО, оснащенный приборами ЭРП-СО-70 и КАСО-МЛ, а также рядом приборов общего назначения.
Проведение лабораторного исследования

Реализуется на учебных образцах СОМ-64, ЭРП-СО-70 и КАСО-МЛ.

1. Работа с ЭРП-СО-70

1.1. Подготовка пульта к включению. Перед включением пульта необходимо:

- проверить внешним осмотром состояние прибора;

- установить тумблеры “СЕТЬ” в положение "ВЫКЛЮЧЕНО";

- все тумблеры и переключатели установить в положение “ВЫКЛ” или в крайнее левое положение;

- подключить кабель питания к разъему “СЕТЬ” на пульте и к источникам 115 В, 400 Гц и 27 В.

Запрещается включать пульт в сеть 50 Гц. Перед включением пульта рекомендуется прибором Ц 4312 или аналогичным проверить напряжения в сети, которые должны быть 400 Гц 115В±5% и постоянное напряжение 27В(10% .
Включение пульта осуществляется в следующей последовательности:

- тумблеры “СЕТЬ” на передней панели пульта установить в положение “+27В” и ”115В 400Гц”;
- проверить по стрелочным приборам величину напряжения сети;

- тумблер “ВЫПРЯМ.ВЫКЛ.” в положение “ВЫПРЯМ”;

- переключателем стрелочного прибора, поочередно установив его в положения “+6,3В”, ” –27В” и “-6,3В”, проверить выходные напряжения выпрямителя.

1.2. Проверка готовности пульта к работе

Для проверки готовности пульта к работе необходимо с помощью осциллографа проверить и зарисовать:

- на клемме "ВНУТР.ЗАПУСК" наличие запросных импульсов отрицательной полярности в зависимости от положения переключателя "ВНУТР.ЗАПУСК" , при этом потенциометр “АМПЛИТУДА” должен находиться в крайнем правом положении;

 - на клемме “МОДУЛ.ГСС” наличие положительных запросных импульсов с амплитудой 30-60 В в зависимости от положения переключателя “ВНУТР.ЗАПУСК”;

- на клемме “СИНХР.V” наличие отрицательного импульса c амплитудой не менее 9 В (переключатель “ВНУТР.ЗАПУСК” в любом положении, кроме “ВЫКЛ.”);

- наличие импульсов бланкирования с амплитудой 30-6О В. Переключатель "БЛАНКИ" включается на оба положения;

- на клемме "ВНУТР.ЗАПУСК" при включении тумблера "3-х ИМП. ПОДАВЛ" наличие импульса подавления, отстоящего от первого импульса кода на 2,0(0,2мкс.

УКАЗАНИЕ! Пункты 1.1 и 1.2 должны быть практически отработаны каждым студентом в присутствии лаборанта или преподавателя.

По окончании практической отработки пульт должен быть отключен от сети, а органы управления должны находиться в исходном положении.

2. Работа с КАСО-МЛ

2.1. Проверка формирования импульсов ответного кода

Перед включением прибора необходимо:

- проверить внешним осмотром состояние прибора;

- установить тумблер "СЕТЬ" в положение “ВЫКЛЮЧЕНО”, все  тумблеры и переключатели установить в исходное положение, оговоренное в инструкции по технической эксплуатации ;

- подключить кабель питания к сетевому разъему прибора и к источникам 115В 400Гц и 27В.

Напряжение бортовой сети должно составлять 400Гц 115В(5%, 27В(10%;
- задать кодовый режим работы соответствующей установкой переключателя В1а "ВЫБОР КОДА", 
- снять с контакта 15 разъема В3 импульсные диаграммы, соответствующие всем запросным кодам, формируемым в ответчике.

2.2. Проверка декодирования, индикации импульсов ответного кода и оценка общей работоспособности ответчика:

- установить переключатель “РАБОТОСПОСОБНОСТЬ” на приборе КАСО-МЛ в положение “КОМПЛЕКС”;

- при установке переключатедя “ПРИБОР” (В4а) в положение “ВОЛНОМЕР” произвести настройку на частоту ответчика по максимуму отклонения стрелки прибора ИП-1;

- переключатель "РАБОТОСПОСОБНОСТЪ" (В5а) установить в положение "КОМПЛЕКС".

При этом на контакты 47,14,7 разъема Ш3 подаются импульсы кода с отдельных блоков ответчика (приемника, формирователя, шифратора);  правильность установки интервалов между импульсами регистрации соответствующих разрядов информационной посылки ответчика контролируется с помощью индикаторных лампочек “1” и “2”; 
- допусковый контроль временного интервала кадровых импульсов осуществляется путем автоматической калибровки интервалов 20,2 и 20,4 мкс на экране осциллографа и контролируется положение второго кадрового импульса между реперами, соответствующими 20,2 и 20,4 мкс; 
- кнопка “ОПОЗНАВАНИЕ” (Кн-1) фиксируется с целью получения импульса опознавания;
- производится отсчет количества импульсов ответа с помощью прибора ИП-1; 
- устанавливается  режим самоконтроля переводом переключателя “ПРИБОР” – “УСТ.100%” и сравниваются показания прибора ИП-1 с результатами, полученными в предыдущем отсчете.
Отчет по лабораторной работе должен содержать

1. Ф.И.0. студента, шифр в правом верхнем углу.

2. Наименование работы.

3. Краткие сведения об изученных приборах.

4. Структурные схемы приборов ЭРП-СО-70 и КАСО-МЛ.

5. Результаты экспериментальной части.

6. Выводы по работе.

Указания: при защите лабораторной работы студент должен быть готов отвечать на все контрольные и дополнительные вопросы.

Контрольные вопросы
1. Назначение и основные характеристики приборов ЭРП-СО-70,      КАСО-МЛ.

2. Структурные схемы приборов  ЭРП-СО-70 и КАСО-МЛ.

3. Начальное положение органов управления.

4. Порядок подготовки приборов к работе.

5. Работа ЭРП-СО-70 с ответчиками.

6. Работа ЭРП-СО-70 со съемными блоками СО.

7. Работа КАСО-МЛ при формировании импульсов запросного кода.

8. Работа КАСО-МЛ  при декодировании индикации импульсов ответного кода и оценке общей  работоспособности СО.

ЛИТЕРАТУРА

1. Радиолокационные системы летательных аппаратов / под ред.            П.С. Давыдова. – М.: Транспорт, 1977.

2. Техническое описание прибора ЭРПСО.
3. Техническое описание прибора КАСО-МЛ.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  № 10
Изучение принципа действия и функциональной схемы
самолетного ответчика

Цель работы

1. Изучение принципа действия и функциональной схемы ответчика   СОМ-64.

2. Приобретение навыков по работе с аппаратурой проверки ответчика.
Объект исследования
Аппаратура самолетного ответчика СОМ-64.

План работы

1. Выполнение домашнего задания и подготовка отчета.

2. Изучение по рекомендуемой литературе форматов кодов УВД и АТС RBS.
3. Ознакомление со структурной схемой ответчика.

4. Снятие выходных характеристик основных узлов функциональной схемы ответчика.

5. Оформление отчета.

6. Защита лабораторной работы (сдача зачета).

Домашнее задание

1. Изучить по рекомендуемой литературе назначение, структурную схему системы вторичной радиолокации.

2. Изучить структурную и функциональную схемы СОМ-64.

3. Изучить особенности информационных кодов, используемых в самолетных ответчиках.

4. Подготовить эпюры форматных кодов, применяемых в СВРЛ.
5. Составить форму отчета.

Указание

1. Студент составляет индивидуальный отчет.

2. Студенты, не представившие к началу работы форму отчета, к работе не допускаются.

3. Литература для выполнения домашнего задания:

1). Радиолокационные системы летательных аппаратов / под ред.    П.С. Давыдова. - М.: Транспорт, 1977.
2). Авиационная радиолокация. Справочник / под ред. П.С. Давыдова. -М.: Транспорт, 1984.
3). СОМ-64. Техническое описание, МГА, 1975.
ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Самолетный ответчик (СО) совместно с вторичным радиолокатором (ВРЛ) составляют систему вторичной радиолокации (СВРЛ), предназначенную для получения, декодирования и преобразования дополнительной информации, поступающей с борта ВС, оборудованного СО (высота, бортовой номер, запас топлива, вектор путевой скорости, специальный сигнал опознавания и др.),
а также для определения координат ВС.

Для СВРЛ характерна возможность получения на входе приемника ВРЛ или специальных станций - запросчиков, сигналов СО значительно большей мощности, чем сигналы РЛС, отраженные от ВС как пассивного объекта.

Однако не только высокая информативность и энергетический потенциал являются преимуществом СВРЛ.

Ответный сигнал не флюктуирует по амплитуде и не имеет флюктуаций фазового фронта подобно сигналам, отраженным от сложных целей, что обеспечивает высокий уровень помехоустойчивости канала и, кроме этого, отсутствуют мешающие отражения от местных предметов и гидрометеоров.

Структурная схема СВРЛ приведена на рис.10.1.

Синхронизирующий сигнал, вырабатываемый в устройстве управления и синхронизации УУС, запускает шифратор Ш, который вырабатывает код запроса. Формат кода определяется типом и видом СВРЛ, а также режимом работы СВРЛ. Сигналы запросов и ответов отличаются кодами и несущими частотами, что позволяет повысить помехозащищенность системы. С Ш код поступает на модулятор передатчика Прд. Модулированные колебания Прд через фидерный тракт (ФТ) поступают в антенную систему АС и излучаются в пространство. Наличие координатного канала в СВРЛ предопределяет остронаправленную ДНА ВРЛ.
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Рис . 10.1. Структурная схема СВРЛ

Принятый СО сигнал запроса усиливается и детектируется в приемнике (Прм). Полученный видеосигнал подается на дешифратор (Дш), где определяется содержание запроса, в соответствии с которым шифратор (Ш) формирует код ответа. На шифратор поступают данные о высоте полета, остатке топлива, бортовом номере и другая информация от бортовых датчиков (БД). Код ответа подается на модулятор Прд., который вырабатывает кодовомодулированные колебания, излучаемые антенной (А) в пространство. Антенна ответчика должна быть ненаправленной. Сигнал ответа принимает АС ВРЛ, усиливается и детектируется в приемнике ПРМ, дешифрируется в Дш и поступает на аппаратуру первичной обработки информации АПОИ.

Рассмотрим дальность действия СВРЛ. Предположим, что Рэ - средняя мощность передатчика ВРЛ (запросчика), излучаемая антенной, имеющей коэффициент направленного действия  GЗ.

Тогда мощность, излучаемая на единицу телесного угла, будет определяться выражением:

PЗ  GЗ / 4(∙ D2 .
При условии, что эффективная площадь раскрыва антенны СО - SОТВ., а расстояние между ВРЛ и СО равно D, то мощность, принятая приемной антенной, равна:
PПРМ.ОТВ.= PЗ GЗ SОТВ/(4(۰D2 ).                                    (10.1)

Используя известное соотношение между эффективной площадью раскрыва и коэффициентом направленного действия, запишем выражение (10.1) в виде:

Pпрм.отв=( РЗ GЗ۰GОТВ۰(2З)/(4(۰D2),                               (10.2)

где  GОТВ - коэффициент направленного действия антенны СО;

(З - длина волны передатчика запросчика.
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Индекс «3» обозначает параметры и характеристики запросчика, индекс «О» - те же параметры ответчика.
Выражения (10.3) и (10.4) иллюстрируют преимущества СВРЛ над РЛС, использующими в качества источника информации отраженный от цели сигнал, и свидетельствуют о  меньшем энергопотенциале СВРЛ при равных дальностях действия радиолокаторов.

Параметры ВРЛ и СО обычно выбираются из условия равенства рабочих дальностей, т.е.
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Обобщенная структурная схема самолетного ответчика (рис. 10.2) предусматривает прием сигналов запроса ВРЛ антенной системой (АС). Принятые сигналы через разделительный фильтр поступают в приемник ПРМ, где преобразуются, усиливаются и детектируются, после чего подаются на устройство подавления (УПБЛ) сигналов, излучаемых по боковым лепесткам ДН антенны ВРЛ. Отселектированные сигналы запроса, принятые в пределах главного лепестка ДН антенны ВРЛ, через ограничитель загрузки (ОЗ) поступают на дешифратор (ДШ),  а после декодирования - на шифратор координатного сигнала (ШК). Полученный в ШК координатный код управляет передатчиком СО. Кроме того, в ДШ определяется смысловое содержание кода запроса. Через делитель частоты запуска (ДЧЗ) информационные коды подаются на шифратор информационных сигналов (ШИ) и далее поступают на передатчик (Прд). Для управления ШИ используются данные от бортовых датчиков (БД) координатного сигнала ШК. В СО предусматривается встроенная система контроля ВСК.

Самолетный ответчик СОМ-64

СО предназначен для использования в СВРЛ, использующих как международный код, так и код УВД. Режимы работы СОМ-64 соответствуют типу используемого кода.

Режим “УВД” предназначен для передачи координатного кода и сигналов, содержащих информацию о бортовом номере ВС, текущей высоте его полета и остатке топлива, по сигналам запроса, кодированным кодом УВД.

Режим “RBS” предназначен для передачи координатного кода и кодированной информации о номере рейса и высоте полета ВС по сигналам запроса, код которых соответствует международному коду “RBS”.
Основные параметры СОМ – 64 приведены в табл. 10.1.
ВЫПОЛНЕНИЕ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ
Лабораторная установка
Представляет собой комплекс измерительных приборов, изучаемых в работе № 9, и блоков СОМ-64.
Проведение лабораторного исследования реализуется на образцах исследуемых самолетных ответчиков.

1. Изучить техническое описание СОМ-64:
а) ознакомиться с принципом и особенностями работы ответчика, составить его функциональную схему;

б) записать основные тактико-технические характеристики;

в) ознакомиться с системой управления ответчика.

2. Снять характеристики ответчика:
а) произвести включение и проверку в соответствии с методикой, изложенной в техническом описании и инструкции по эксплуатации             ЭРП-СО-70;

б) произвести проверку основных параметров при работе в режимах "РСП" и "УВД":

         - проверка чувствительности приемника на частоте 837,5 МГц в режиме "УВД";

         - проверка чувствительности приемника на частоте 1030 МГц в режиме "УВД";

         - зарисовать осциллограммы напряжений ответного кода.

Примечание. Наличие ответного сигнала фиксировать на экране осциллографа, подключенного к клемме “Ответный код” на пульте ЭРП-СО-70;
в) произвести проверку передачи высоты полета в эталонных точках:

- проверить код высоты по осциллографу, устанавливая на пульте ЭРП-СО-70 контрольные точки. Контрольные точки можно устанавливать по прибору КАСО-1;
г) проверка информации о топливе:

         - контроль информации о топливе производить по осциллографу;

- при контроле провести сравнительный анализ на соответствие полученных сигналов форматам стандартных кодов;

д) проверка информации о бортовом номере;

е) проверка  временных кодовых интервалов ответного сигнала:

          - установить режим "РСП";

          - по осциллографу проверить кодовые интервалы в ответном сигнале и длительность импульсов на уровне 0,5;
ж) проверка бланкирования:

          - снятие внешнего бланкирующего импульса;

          - определение выдачи импульса другими системами.

3. Проверка характеристик ответчика в режиме “RBS” включает в себя:
а) проверку чувствительности приемника путем снятия показаний при наблюдении выходных импульсов СО;

б) проверку частоты передатчика;

в) проверку информации о номере борта, включающую в себя:

          - запуск СО аналогично п. 2;

          - снятие импульсов на всех позициях информационной посылки;

г) проверку точности передачи высоты полета в эталонных точках.

Таблица 10.1

	Приемный тракт
	   “УВД”
	   “RBS”

	Частота настройки, МГц
	    837,5
	    1090

	Чуствительность, дБ/Вт
	      -84
	    -104

	Динамический диапазон, дБ
	       50
	      50

	Система подавления сигналов боковых лепестков
	трехимпульсная
	двухимпульсная

	Передающий тракт
	
	

	Частоты, МГц
	  730, 740
	     1090

	Импульсная мощность, Вт
	 325-1200    
	  325-1200

	Длительность импульса, мкс
	       0,8
	      0,45

	Предельное значение частоты ответов в секунду
	                              150 - 2100   


Отчет по лабораторной работе должен содержать

1. Наименование и цель работы.

2. Эпюры форматов кодов СВРЛ.

3. Краткие ТТХ и функциональную схему СОМ-64.

4. Эпюры напряжений, соответствующих наблюдаемым характеристикам, для различных режимов работы.

5. Выводы по работе.

Указание. При выполнении лабораторной работы студент должен быть готов отвечать на все контрольные и дополнительные вопросы.
Контрольные вопросы
1. Нарисуйте структурную схему СВРЛ и поясните принцип её действия.

2. Дайте сравнительную характеристику дальности действия ПРЛ и СВРЛ.

3. Нарисуйте обобщенную структурную схему СО и поясните принцип её работы.

4. Дайте характеристику форматов кодов, используемых в СВРЛ.

5. Поясните назначение отдельных блоков ответчика.

6. Поясните возможные способы работы СО при запросе в режиме “D” АТС RBS.
7. Охарактеризуйте работу приставки бланкирования с точки зрения обеспечения электромагнитной совместимости (ЭМС) бортового РЭО.

8. Поясните порядок проверки СО и состав КИА. 
9. Опишите размещение СОМ-64 на борту ВС. 

10. Расскажите об особенностях размещения антенн СОМ-64.
ЛИТЕРАТУРА

Помимо литературы, рекомендуемой для выполнения домашнего задания, при подготовке к лабораторной  работе следует использовать:

1. Техническое описание к инструкция по эксплуатации ЭПР-СО-70. - М.: МГА, 1976.
2. Техническое описание и инструкция по эксплуатации КАСО-1. - М.: МГА, 1963.
3. Финкельштейн М.И. Основы радиолокации. - М.: Сов. радио, 1983.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 11
Изучение принципа действия и проверка функционирования 
приемника ВРЛ «Корень-АС»

Цель работы
    1. Изучить состав, принцип действия, особенности функциональной схемы и проверить работоспособность шкафа приемника ШР-017.
    2. Рассмотреть принцип получения сигналов «Сумма» и «Разность». Изучить назначение и проверить работоспособность схем ШАРУ и ВАРУ.

Продолжительность работы - 8 часов.

Домашнее задание
    1. Изучить принцип действия и состав оборудования приемника системы вторичной радиолокации [1, с. 232-236].
    2. Зарисовать структуру запросного и ответного сигналов отечественного канала [2, с. 165-171].
Краткая теоретическая часть
Приемное устройство вторичного радиолокатора (ПРМ ВРЛ) предназначено для выделения сигнала, принимаемого антенной на фоне шумов, его усиления и детектирования. Также в приемном устройстве осуществляется подавление сигналов, принятых по боковым лепесткам ДНА (подавление по ответу).
Все приемные устройства ВРЛ используют метод подавления с амплитудно-фазовым преобразованием входных сигналов и строятся по двухканальной схеме, т.е. содержат два канала прохождения сигнала - суммарный (С) и разностный (P). Каждый канал представляет собой схему супергетеродинного приемника с одним преобразованием частоты с помощью общего гетеродина. В состав ВРЛ, как правило, входят приемники отечественного и международного диапазонов, что обусловливается различием рабочих частотных диапазонов по линии приема. В приемных устройствах ВРЛ находят применение специальные схемы автоматической регулировки усиления ШАРУ и ВАРУ. Основные узлы ПРМ охвачены встроенной системой допускового контроля.
Функциональная схема приемного устройства представлена на рис. 11.1.
Кольцевой мост (КМ) на входе приемного устройства выполняет функции сложения и вычитания сигналов, принятых основной антенной и антенной подавления. Образовавшиеся в результате этого суммарный и разностный сигналы имеют различный фазовый сдвиг относительно друг друга в зависимости от направления приема.
Усилители радиочастоты (УРЧ), используемые в ПРМ ВРЛ, представляют собой широкополосные устройства, выполненные на малошумящих элементах.
С выходов УРЧ сигналы поступают на балансные смесители (БС). Фильтр-делитель мощности (ФДМ) выполняет функции делителя мощности сигнала гетеродина и фильтра, обеспечивающего развязку между каналами «Сумма» и «Разность». Суммарный и разностный сигналы промежуточной частоты         (60 МГц)  подаются на входы двухканального УПЧ и далее на фазовый детектор (ФД) для осуществления фазоамплитудных преобразований этих сигналов.
Импульсные сигналы основного канала (UОСН) и канала подавления (UПОД), поступающие с ФД, подаются  на схему амплитудного сравнения (АС) и далее на видеоусилитель. Плата АРУ объединяет схемы ШАРУ и ВАРУ (ШАРУ обеспечивает постоянство коэффициентов усиления каналов "Сумма" и "Разность" приемного устройства, изменяющего во времени коэффициент усиления приемного устройства по заданному закону; схема ВАРУ обеспечивает независимость амплитуды входных сигналов приемного устройства от дальности). На вход схемы ШАРУ поступают постоянные напряжения, пропорциональные уровню шумов на выходе каналов "С" и "Р". Постоянная составляющая шумов выделяется с помощью минимального пик-детектора (МПД), выходное напряжение которого определяется уровнем минимального значения входного сигнала. 

 Постоянное напряжение с выхода пик-детектора преобразуется с помощью стробирования в импульсное и сравнивается с опорным. С выходов каналов "С" и "Р" схемы ШАРУ разностные сигналы поступают на соответствующие лампы УПЧ. 

На время приема ответного сигнала схема ШАРУ отключается и включается схема ВАРУ.
Начало формирования ВАРУ определяется задним фронтом импульса мультивибратора, который запускается импульсом "Запуск 0". С формирующей цепи регулирующее напряжение поступает на соответствующие каскады УПЧ. С регулирующим напряжением ВАРУ на выходе замешивается бланк приемника, который запирает приемник на время прохождения импульсов контроля через видеотракт.
С выхода приемного устройства видеоимпульсы ответных сигналов поступают на аппаратуру декодирования и обработки информации. Ее роль может выполнять АПОИ или групповая аппаратура, входящая в состав ВРЛ. В радиолокаторе "Корень-АС" групповая аппаратура представлена основными и резервными шкафами, размещаемыми на КДП.
Лабораторное задание
1. Изучить с помощью технического описания состав шкафа приемного устройства ШР-017 для отечественного диапазона радиоволн.
2. Составить функциональную схему приемного устройства ШР-017.
3. Провести проверку работоспособности и контроль параметров ШР-017.
3.1. Проверку работоспособности гетеродина, ФДМ и смесителей производите по встроенным контрольно-измерительным приборам ИП1 и ИП2 в положении переключателей к приборам Ток С1, Ток С2, Ток Р1, ток Р2. 
При нормальной работе гетеродина, ФДМ и смесителей показания приборов должны быть в зеленом секторе. В противном случае следует с помощью потенциометра МОЩН. ГЕТЕР., расположенного на панели управления, установить токи в сектор.
3.2. Проверку запаса по усилению произведите по контрольно-измерительным приборам ИП1 и ИП2. Для этого установите переключатели:
ПОДАВЛ. - ОТКЛ.    в положение ПОДАВЛ.
ШАРУ - РРУ в положение РРУ

ВАРУ - ОТКЛ. в положение ОТКЛ.
При изменении положения потенциометров УПЧ «С» и УПЧ «Р» с крайнего левого положения в крайнее правое показание прибора должно увеличиваться до конца шкалы. При этом измерить регулирующее напряжение ампервольтметром Ц 4311:«- 6 В; - 12 В».
3.3. Проверку установки начального регулирующего напряжения произведите с помощью Ц 4311. Для этого установить потенциометры         УПЧ «С» и УПЧ «Р» в крайнее левое положение, а переключатели в положение ПОДАВЛ., РРУ, ОТКЛ. Измерьте начальные регулирующие напряжения ШАРУ «С» и ШАРУ «Р» в гнездах Г2 и Г11 платы АРУ (У47): «1.4 ± 0.14 В».
3.4. Проверку работы схемы ШАРУ произведите по встроенным  контрольно-измерительным приборам.
Переключатели в положениях: ПОДАВЛ., ШАРУ, ОТКЛ. Проверьте показания прибора в положениях переключателя к прибору ШУМЫ «С» и ШУМЫ «Р». Показания прибора должны быть в середине синего сектора и должна гореть лампочка "НОРМА" 1 или II комплекта на шкафу. В случае, если показания не укладываются в середину синего сектора, следует проверить опорное напряжение ШАРУ в гнезде Г14 платы АРУ (У47): «1.2 ± 0.1 В».
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Рис.11.1. Функциональная схема приемного устройства
3.5. Измерение полосы пропускания каналов С и Р приемного устройства. Для измерения соберите схему, показанную на рис. 11.2.
Измерение полосы пропускания 1-го комплекта произведите следующим  образом:

- установите переключатели ШАУР-РРУ, ВАРУ-ОТКЛ, ПОДАВЛ-ОТКЛ. на панели управления 1 комплекта в положения РУ, ОТКЛ., ПОДАВЛ;

- установите в левое крайнее положение потенциометры УПЧ «С» и     УПЧ «Р»;

- подсоедините вольтметр В7-16 (пределы измерений 0-1 В) к гнезду Г2 УПЧ и измерьте постоянную составляющую детектора;

- установите потенциометром УПЧ «С» по вольтметру уровень шумов, равный U0 + 0.1В, при измерении полосы пропускания канала «С»;

- подайте сигнал с выхода генератора Г4-76А, работающего в режиме непрерывной генерации, на вход УВЧ «С»;

- настройте генератор  на проверяемую частоту ручкой генератора Г4-76А УСТАНОВКА ЧАСТОТЫ по максимальному показанию вольтметра;

- установите по вольтметру U0 + 0.5В с помощью аттенюатора УСТАНОВКА ВЫХОДА генератора Г4-76А и при уменьшении сигнала на 3дБ зафиксируйте показания вольтметра;

- установите по вольтметру U0 + 0.5В аттенюатором УСТАНОВКА ВЫХОДА генератора Г4-76А;

- произведите расстройку по частоте в обе стороны от максимума до уровня, зафиксированного по вольтметру при уменьшении сигнала на 3дБ, с помощью ручки генератора УСТАНОВКА ЧАСТОТЫ.

Частоты, соответствующие расстройке, замерьте частотомером. Полоса пропускания определяется как разность этих частот.

Измерение полосы пропускания по каналу «Р» производится аналогично, но шумы при этом устанавливаются потенциометром УПЧ «Р», сигнал от генератора подается на вход УВЧ «Р». Вольтметр подсоединяется к гнезду  Г6 УПЧ «9.5 ± 1.5 МГц».
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Рис. 11.2. Схема измерения полосы пропускания приемника

3.6. Измерение чувствительности каналов «С» и «Р» приемного устройства с входа УВЧ.

Измерение чувствительности по предельному сигналу производится раздельно по каналам «С» и «Р». Измерение чувствительности в первом комплекте производится следующим образом:

- установите переключатели ШАРУ-РРУ, ВАРУ-ОТКЛ., ПОДАВЛ-ОТКЛ. на панели управления 1-го комплекта в положения РРУ, ОТКЛ, ПОДАВЛ;

- установите в левое крайнее положение потенциометры УПЧ «С» и УПЧ «Р». Для измерения чувствительности по каналу СУММА вольтметр В7-16 (пределы измерения  0-1 В) подсоедините к гнезду Г2 УПЧ и измерьте постоянную составляющую детектора U0;

- установите потенциометром УПЧ «С» напряжение шумов 0.03 В;

- подайте на вход УВЧ «С» сигнал с выхода генератора Г4-76А, работающего в режиме непрерывной генерации;

- настройте генератор на частоту 740 МГц ручкой УСТАНОВКА ЧАСТОТЫ;

- измерьте частоту генератора с помощью частотомера Ч3-38;

- установите по вольтметру U0 + 0.5В аттенюатором УСТАНОВКА ВЫХОДА генератора Г4-76А и при уменьшении сигнала на 3дБ зафиксируйте показания по вольтметру;

- увеличьте потенциометром УПЧ «С» шумы до этого уровня при выключенном генераторе;

- включите генератор;

- установите аттенюатором УСТАНОВКА ВЫХОДА генератора по вольтметру В7-16 сигнал, равный U0 + 0.5 B, и по лимбу УСТАНОВКА ВЫХОДА сделайте отсчет в минус дБ/Вт.

Измерения чувствительности по каналу «Р» производятся аналогично, но сигнал генератора подается на вход УВЧ «Т», а вольтметр подключается к гнезду Г6 УПЧ (потенциометр УПЧ «С» - в крайнее левое положение, а потенциометром УПЧ «Р» устанавливаются соответствующие шумы) и устанавливается уровень шума не менее -125 дБ/Вт.

Контрольные вопросы
1. Поясните структуру запросного и ответного сигналов отечественного диапазона вторичной радиолокации.
2. Поясните принцип подавления по ответу, реализуемый в приемнике ВРЛ "Корень-АС".
3. Поясните назначение дешифратора УВД и RBS.
4. Объясните назначение и принцип действия схем ШАРУ и ВАРУ, применяемых в приемном устройстве ШР-017.
5. Определите дальность действия РЛС в свободном пространстве, если мощность в импульсе РИ = 500 кВт, коэффициент усиления антенны G = 600, ЭОП цели σЦ = 50м, длина волны  λ = 10см, чувствительность приемника на    90 дБ ниже 1 мВт.

Указания
При изучении необходимо обратить внимание на отличия приемника    ШР-017 от приемника МД.
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 12
Изучение принципа действия и проверка работоспособности передатчика ВРЛ "Корень-АС"
Порядок включения ВРЛ "Корень-АС"

1. Щит ШЛ-037: включите автоматы В2 ФИДЕР 1, ВЗ ФИДЕР II, В8 КОМПЛЕКТ 1, В9 КОМПЛЕКТ II. При этом на щите ШЛ-037 горят сигнальные лампы ФИДЕР I или ФИДЕР II. На приборе ШП (на лицевой панели) контролируется напряжение внешней трехфазной сети 220/380 В. На приборах ИП1 и ИП2 ШП-13 I и II комплектов контролируется напряжение  +27 В от каждой линейки СВ 303. При пропадании напряжения на одном из фидеров автоматически подключается второй.

2. Включите радиолокатор в автономный режим работы. Для этого:
а)  на панели местного управления ПМУ нажмите кнопку КН5 МЕСТ. При этом должна загореться лампочка, встроенная в кнопку-табло;

б) на шкафах ШРД-001 нажмите следующие кнопки табло:
- КН7 АВТОН. Загорается лампа в кнопке – табло ВКЛ на ПМУ.

Через 3 мин на панелях ШРД-001 загорается сигнал ГОТОВН. После этого проверьте показания встроенных приборов ИП1 и ИПЗ на панели ШРД-001 согласно номиналам на переключателе.

- КН4 АНОД. Загорается лампа табло ВКЛ. Проверьте показания приборов ИП1, ИП2, ИПЗ.
- КН6 ВЫСОКОЕ Загорается лампа, встроенная в кнопку-табло ВНИМАНИЕ ВЫСОКОЕ ВКЛЮЧЕНО. Через 10-15 с загорается лампа НОРМА. Проверьте показания ИП1, ИП2, ИПЗ;

в) на шкафу ШР-017 нажмите кнопки-табло:
- КН1. 1 комплект ВКЛ.  Загораются лампы, встроенные в кнопки-табло. 

- КН2. II комплект ВКЛ.  Загораются лампы НОРМА соответствующего комплекта при условии, если на ШРД-001 этого комплекта включены НАКАЛ, АНОД. Проверьте показания ИП;

г) на шкафу ПМУ горит лампа АНТЕННА 1 или II комплекта. Горение лампы сигнализирует о том, что данный комплект работает на антенну;

д) на шкафу ШУП нажмите кнопки-табло: (включить ШУП того комплекта, который работает на антенну).

- КН2 ВКЛ. Включается сирена на колонне привода. Через 40с отключается. На лицевой панели загорается лампа НОРМА.
- КН4: Горит лампа кнопки-табло. Потенциометром В2 установите скорость вращения антенны 6 об/мин. Контроль скорости вращения антенны производится по прибору ИП-1;
е) на узле ИКО нажмите кнопку-табло КН1 ВКЛ-ОТКЛ (на блоке БСР-02).

Для включения ИКО в автономном режиме:
- в обоих ШРД-001 должны быть нажаты кнопки-табло АВТ;
- в одном из ШРД-001 должны быть нажаты кнопки НАКАЛ ВКЛ, АНОД ВКЛ;
- на одном из ШУП должна быть нажата кнопка-табло ВКЛ.

Горит лампа, встроенная в кнопку-табло ВКЛ. Через 30 с загорается лампа ВЫСОКОЕ и на экране появляется развертка при введении достаточной яркости и амплитуды ручками ЯРКОСТЬ и АМПЛИТУДА.

Исходные  положения ручек  органов управления на передних панелях   отдельных   шкафов и узлов ВРЛ

Таблица 12.1
	Обозначение шкафа и узла ВРЛ
	     Вид и название органов                                        управления
	Исходное  положение
	Примечание

	ШЛ - 037
	Автомат В2 Фидер 1

Автомат В3 Фидер 2

Автомат В4 ЭМУ 1

Автомат В5 ЭМУ 2

Автомат В6 Обогрев

Автомат В7 Кондицион.

Автомат В8 Комплект 1

Автомат В9 Комплект 2

Автомат В10 Индикатор

Тумблер В11 Светоогр.

Тумблер В12 Охрана

Тумблер В13 Обогр. Ант.

Автомат В14 Двигатель

Тумблер Притирка ЭМУ 1

Тумблер Притирка ЭМУ 2


	ОТКЛ.

ОТКЛ.

ВКЛ.

ВКЛ.

ВКЛ.

ВКЛ.

ОТКЛ.

ОТКЛ.

ОТКЛ.

АВТ.

ОТКЛ.

ВКЛ.

ВКЛ.

ОТКЛ.

ОТКЛ.


	В зависимости от внешних условий

	ШП-13
	Переключатель В1-2
	1 (2)
	

	ШРД-001

комп.1-

комп.2.
	Переключатель В15

Переключатель В16

Переключатель В20

Переключатель В14 упр. реж.
	Любое

ОТКЛ.

ОТКЛ
	Переключатели к приборам ИП-1,  ИП-2, ИП-3
На откидном отсеке ШРД (внутри шкафа)

	

	Обозначение шкафа и узла ВРЛ
	Вид и название органов управления
	Исходное положение
	Примечание

	ШРД – 001

Комп.1-

Комп.2

ШРД - 001

ШР – 017

Комп.1-

Комп.2
	Тумблеры режимов

А-В3, В-В4, С-В5, Д-В6 (1комп)

А-В7, В-В8, С-В9, Д-В10 (2комп)

Переключатель УВД- RBSCOBM
Переключатель В11 Деление частоты

Переключатель В12 Внутр -Внешн - Измер

Тумблер В14 ШАРУ-РРУ

Тумблер В18 ВАРУ ВКЛ.-ОТКЛ.

Тумблер В2 Подавление – запрос

Тумблер Подавление-ответ В17

Тумблер В10 ШАРУ-РРУ

Тумблер В9 ВАРУ-ОТКЛ.

Тумблер В8 Подавление - ОТКЛ.
	Все ВКЛ.

Все ОТКЛ.

СОВМ

1:1

1:2

1:3

Внутр.

ШАРУ

ОТКЛ,

Запрос

Ответ

ШАРУ

ОТКЛ.

Подавл.
	В зависимости от частоты следования импульсов ПРЛ

Тумблеры внутри шкафа ШР-017

	ШУП

Комп.1

Комп.2

ШУП
	Переключатель РАБОТА
Переключатель СЛЕЖЕН. об/мин
	50 Гц

400 Гц

3; 6

9; 15
	В зависимости от частоты напря-жения возбуждения сельсинов ПРД (внутри шкафа)

В зависимости от скорости вращения антенны ПРЛ

	Колонна привода, ИКО
	Переключатель АВТОМАТ-ТОРМОЗ

Ручки потенциометра:

ЯРКОСТЬ АМПЛИТУДА

   Смещение «Х»

   Смещение «У»

Клавишный пер. Секторный

Обзор

Клавишный пер. масштаб

Клавишный пер. меток дальности и азимута
	АВТОМАТ

Влево до упора 

В среднем положении

ОТКЛ.

400 км

Любое
	Включено постоянно

Блок Б1-31

Блок БСР-02

	ВУМ
	Индикаторное окно 1 или 2
	1 или 2
	Соответствует комплекту


Цель работы
1. Изучить состав, принцип действия, особенности функциональной схемы и проверить работоспособность шкафа приемопередатчика ШРД-001.
2. Рассмотреть принцип получения сигналов запуска ВРЛ.
3. Рассмотреть принцип работы и проверить работоспособность шифраторов.

Продолжительность работы - 8 часов.

Домашнее задание
1. Изучить принцип действия и состав оборудования передающего [1, с.228-230] и приемного [1, с. 232-236] устройств ВРЛ.
2. Зарисовать структуру запросного и ответного сигналов международного канала [1, с. 205-209; 2, с. 151-155] (рейс 2573, высота 38470 футов).

Краткая теоретическая часть
Приемопередатчик в составе аппаратуры ВРЛ предназначен для работы с самолетами, оборудованными ответчиками СО-63, СОМ-64, а также ответчиками, удовлетворяющими требованиям ИКАО.
Состав: генератор режимов, передающее устройство, приемное устройство.
Генератор режимов вырабатывает импульсы запуска и сигналы переключения кодов шифраторов передающего устройства и импульс модуляции гетеродина-возбудителя. При внешнем запуске на вход ГР поступают пусковые импульсы от ПРЛ, опережающие зондирующие импульсы ПРЛ на 92 - 95 мкс. Эта задержка нужна для совмещения во времени координатной информации, получаемой ПРЛ и ВРЛ, и учитывает задержки при кодировании и декодировании, а также задержки в тракте самолетного ответчика.
Передающее устройство ВРЛ служит для формирования импульсных кодированных посылок запроса, а также импульсов подавления при наличии канала подавления по запросу.
Поскольку импульс подавления излучается отдельной антенной, тракты формирования сигналов запроса и подавления могут строиться независимо друг от друга. В этом случае передатчик будет двухканальным. В противном случае, когда сигналы запроса и подавления поступают на антенны с одного передатчика, для их коммутации необходимо использовать устройство быстрого высокочастотного переключения.
Структурная схема передатчика представлена на рис. 12.1.
На вход шифраторов УВД и RBS с генератора режимов поступают импульсы запуска и импульсы режимов, обеспечивающие включение соответствующего кода.
Шифратор RBS предназначен для формирования импульсов международных запросных кодов по задержкам, по длительности и амплитуде. Синхронно с импульсом внешнего запуска в шифраторе вырабатывается сетка времени, к которой производится привязка импульсов кода.

Рис.12.1. Структурная схема передатчика
Шифратор УВД предназначен для формирования отечественных запросных кодов. В совмещенном режиме импульсом запуска шифратора УВД является вырабатываемый шифратором RBS импульс РЗ.
С шифраторов импульсы запросного кода и подавления по разным каналам подаются на каскады предварительного усиления модуляторов. На входе оконечных каскадов модуляторов формируются видеоимпульсы отрицательной полярности для модуляции катода усилительного клистрона.
Усилитель мощности УРЧ выполнен на клистроне КИУ-19 с электромагнитным фокусированием электронного ключа. На катод клистрона поступают модулирующие импульсы, одновременно к его высокочастотному входу подводятся колебания несущей частоты передатчика мощностью             Р = 0.3 ÷ 1.5 Вт с генераторов высокой частоты. Гетеродин-возбудитель (ГВ) обеспечивает возбуждение ГРЧ на частоте 171.666 МГц с последующим умножением и усилением по мощности. Каскады генераторов радиочастоты работают в импульсном режиме.

Блок РЧ представляет собой направленный ответвитель, через который часть выходной мощности поступает на детекторы для контроля.

Лабораторное задание
1. Изучить с помощью технического описания состав шкафа приемопередающего устройства ШРД-001.
2. Составить упрощенную функциональную схему приемопередающего устройства.
3. Провести проверку работоспособности и контроль параметров ШРД-001. 

3.1. Проверка работоспособности шифраторов УВД и RBS. 

Установите переключатели на панели откидного отсека в положения:
В14 Управление режимами - ВНУТР.
В4 Режим работы 1 В - верхнее положение (ВКЛ.)
ВЗ, В5, В6 Режим работы 1 А, С, Д - нижнее положение (ОТКЛ.)
В13 RBS, УВД, СОВМ. - СОВМ.
В12 Запуск - ВНУТР.
Включите накал и анод приемопередатчика.
а). Проверьте напряжения питания в контрольных гнездах RBS (У3) ампервольтметром Ц 4311:
Г17 - + 80 В ± 03%

Г19 - + (47...50 В) 

Г18 - – 12,6 В ± 03%.
б). Проверьте наличие и параметры запуска RBS.
Осциллограф, включенный в режим внутренней синхронизации, подключите к Г13 шифратора (УЗ). Параметры запуска:
полярность – положительная, амплитуда - > 12В, длительность – 0.7...2 мкс на уровне 0.5 амплитуды импульса.
в). Проверьте наличие импульса включения режима В.

Для этого осциллограф, включенный в режим внутренней синхронизации, подключите к Г18 шифратора (УЗ). Параметры импульса включения режимов:
полярность – положительная, амплитуда - > 12В, длительность - 100 ± 20 мкс.
г). Проверьте наличие двухимпульсной кодовой посылки.
Для этого осциллограф, включенный в режим внутренней синхронизации, подключите к Г12 шифратора (УЗ). Параметры импульсов кода:
полярность – положительная, амплитуда - не менее 120В, длительность – 0.8÷1.1 мкс на уровне 0.5 амплитуды.
д). Проверьте наличие и параметры импульса подавления. Для этого осциллограф, включенный в режим внутренней синхронизации, подключите к Г15 шифратора (УЗ). Параметры импульса подавления:
полярность – положительная, амплитуда - не менее 120В, 
длительность – 0.8...1.1 мкс на уровне 0.5 амплитуды.
е). Проверьте переключение кодов в шифраторе (УЗ).
При этом осциллограф включите в режим внешней синхронизации. Синхронизирующий импульс подается с гнезда Г13 шифратора, а вход осциллографа подключите к гнезду Г12 шифратора. Поочередно, устанавливая переключатели ВЗ и В6 РЕЖИМ РАБОТЫ 1А, В, С, Д на панели откидного отсека приемопередатчика в верхнее положение (ВКЛ), проверьте переключение кодов визуально по изменению изображения на экране осциллографа.
ж). Проверьте наличие и параметры импульса запуска шифратора УВД (У2).

Для этого осциллограф в режиме внутренней синхронизации подключите к Г20 шифратора (У2). Параметры импульса запуска УВД:
полярность – положительная, амплитуда - 12...27 В, 

длительность - 1,35 ± 0,65 мкс.
з). Проверьте наличие импульса включения кода В.
Для этого подключите осциллограф в режиме внутренней синхронизации к Г6 шифратора (У2). Параметры импульса включения кода: полярность – положительная, амплитуда - не менее 12В, длительность - 100 ± 20 мкс.
и). Проверьте наличие и параметры выходного импульса шифратора УВД.

При этом осциллограф включите в режим внешней синхронизации. Синхроимпульс подается с гнезда Г20 шифратора УВД. Вход осциллографа подключите к Г15 шифратора УВД. Параметры выходного импульса:

полярность – положительная, амплитуда - не менее 120В, длительность - 0,8...1,1мкс на уровне 0,5 амплитуды.
к). Проверьте переключение кодов в шифраторе УВД.
Для этого осциллограф, включенный в режим внешней синхронизации, подключите к Г20 шифратора (У2) УВД. Синхронизирующий импульс подайте с Г15 шифратора (У2). Поочередно, включая тумблеры В4, В5 РЕЖИМ РАБОТЫ 1В, С на панели откидного отсека приемопередатчика в верхнее положение (ВКЛ), проверьте переключение кодов В и С визуально по изменению задержки импульса на экране осциллографа. 

л). Проверьте отключение выходных импульсов шифратора УВД.

Для этого переключатель В13 УВД, RBS, COBM установите в положение RBS и проверьте отсутствие импульса на экране осциллографа, подключенного к Г15 шифратора УВД.
3.2.  Проверка работоспособности подмодулятора
Снимите предохранители Пр17-Пр24 на панели управления приемопередатчика. Включите накал, анод и высокое.
Осциллограф, включенный в режим внутренней синхронизации, поочередно подключите к Г1 ВЫХОД  ПОДМОД  ЗАПРОС и Г2 ВЫХОД  ПОДМОД  ПОДАВЛ и проконтролируйте наличие и параметры выходных импульсов подмодулятора. Зарисуйте их вид. Параметры импульсов:
полярность – положительная, амплитуда - 4÷6 В, длительность - около 1мкс на уровне 0.5 амплитуды.
3.3.  Измерение мощности ПРДУ.

Соберите схему, представленную на рис.12.2.
- установите переключатель В13, УВД, RBS, СОВМ в положение УВД;
- подключите измеритель мощности МЗ-13 к разъему Ш1 блока ВЧ (У18/У19) в зависимости от проверяемого канала;
- измерьте среднюю мощность с помощью МЗ-13. Рассчитайте величину импульсной мощности:
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где Q=T/τ - скважность измеряемого сигнала,
Pсp - показание прибора,
Т - период следования импульсов (Т = 2000 мкс устанавливается на И2-17),
τ - длительность импульсов (измеряется с помощью И2-17 на уровне         0,5 амплитуды).
3.4. Проверка работоспособности ПРМУ.
а) проверка работоспособности гетеродина, ФДМ и смесителей производится по встроенному контрольно-измерительному прибору ИП2 в положении переключателя к прибору ТОК КРИСТ. С1, С2, P1, P2 (показания прибора должны быть в зеленом секторе);
б) проверка запаса по усилению производится по ИП2, для чего переключатели устанавливаются в положения:
В17 ПОДАВЛ-ОТВЕТ в положение ВКЛ, В19 ШАРУ-РРУ в положение РРУ, 
В18  ВАРУ-ОТКЛ в положение ОТКЛ.
При изменении положения потенциометров УПЧ "С" и УПЧ "Р" с крайнего левого положения в крайнее правое показание прибора должно увеличиваться до конца шкалы, при этом регулирующее напряжение изменяется от -6 до -12 В;

      
Рис.12.2. Схема измерения мощности передатчика

в)  проверка срабатывания схем контроля (пропадание сигнала "НОРМА") при уменьшении и увеличении постоянной составляющей шумов любого из каналов на 10...30% от номинального значения проводится следующим образом:
- переключатель ШАРУ-РРУ установите в положение ШАРУ и ампервольтметром Ц 4311 измерьте постоянные составляющие шумов каналов "С" и "Р" в гнездах Г1 и Г4 платы контроля (У51). Измеренные напряжения принимаются за номинальные;
- переключатель установите в положение РРУ. Потенциометрами УПЧ «С» и УПЧ «Р» установите номинальные напряжения, которые были получены при измерении в режиме ШАРУ;
- осциллограф, работающий в режиме внутренней синхронизации, подключите к Г12 платы контроля (У51) и проконтролируйте импульс мультивибратора. Параметры мультивибратора: полярность – отрицательная, амплитуда - не менее 10 В, длительность – 0.2 мкс;
-  с помощью потенциометра УПЧ «С» уменьшите ШУМЫ «С» до пропадания импульса мультивибратора на экране осциллографа и погасания лампы НОРМА ПРИЕМНИКА на панели откидного отсека, при этом измерьте величину Uaв.min в Г1 платы контроля (У51). Относительное уменьшение постоянной составляющей шумов:


                                                                     %                 

-  с помощью потенциометра УПЧ «С» увеличьте ШУМЫ «С» до пропадания импульса мультивибратора на экране осциллографа и погасания лампочки НОРМА ПРИЕМНИКА, при этом измерьте величину напряжения  Uав. max в Г1 платы контроля У(51). Относительное увеличение постоянной составляющей шумов:


                                                                       %
Аналогично для канала "Р", но при этом Uав.min и Uав.max измеряются в Г4 платы (У51), шумы "Р" изменяются с помощью потенциометра УПЧ «Р».

Контрольные вопросы
1. Поясните структуру запросного и ответного сигналов системы вторичной радиолокации по стандарту ИКАО.
2. Как реализуется принцип трехимпульсного подавления по запросу в международном диапазоне частот?
3. Объясните влияние боковых лепестков ДН антенны на ТТХ системы.
4. Пусть максимальная дальность действия радиолокатора с активным ответом в каналах "Б-3" и "3-Б" приблизительно одинакова. Если мощность передатчика ВРЛ увеличить в 4 раза при всех остальных неизменных параметрах, то как изменится максимальная дальность радиолокатора с активным ответом? Почему?

Указания
-  при изучении приемопередатчика ШРД-001 необходимо обратить внимание на принцип получения сигналов запуска ВРЛ, сигналов переключения запросных кодов, принцип работы шифратора ИКАО и шифратора УВД в режиме совмещения кодов;
-  при изучении приемного устройства МД следует обратить внимание на принцип подавления сигналов боковых лепестков по методу "фазовой окраски" сигналов.
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                                      ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 13
   Изучение антенно-фидерной системы посадочного радиолокатора РП-4Г

Цель работы

Изучение принципа действия, особенностей построения и особенностей технической реализации, а также контроля работоспособности АФС. Продолжительность работы -8 ч.
Домашнее задание. Изучение принципа действия антенно-фидерного тракта (АФТ) радиолокатора РП-4Г[1, с. 32-38].

Краткая теоретическая часть

Антенно-фидерный тракт (АФТ) необходим для передачи СВЧ колебаний от передатчиков РЛС к антенной системе и излучения их в пространство, а также для приёма сигналов, отраженных от целей, разделения их по частотам и подачи на вход смесителей сигналов соответствующих приемников. Кроме того АФТ обеспечивает проведение ряда измерений, необходимых для настройки РЛС в целом и оценки ее основных параметров (чувствительность приемников, мощность передатчиков). Конструктивно элементы АФТ расположены в шкафах ДА, ДВ, в пространстве антенного домика и в антенных системах. Часть соединительных волноводов, связывающих антенные системы с основным контейнером, располагаются снаружи.

Упрощенная схема построения АФТ приведена на рис.13.1, откуда видно, что части тракта, связанные с приемопередатчиками каналов А и В, идентичны по построению и соединяются фильтром СВЧ, который обеспечивает суммирование энергии источников  при излучении зондирующих импульсов и разделение энергии отраженных сигналов при приеме.

Рис.13.1. Функциональная схема антенно- фидерного тракта РЛС

Две идентичных  системы, каждая из которых включает антенну курса (АК) и антенну глиссады (АГ), электрически связаны с приемопередающей аппаратурой посредством четырехполюсного вводного переключателя. Выбор рабочей системы, связанный с выбором направления посадки (при работе с одной ВПП) или ВПП, производится дистанционно из антенного или технического помещения.
Общее построение АФТ можно разделить на элементы высокого уровня мощности, элементы низкого уровня мощности и антенной системы радиолокатора.

К числу элементов высокого уровня мощности будем относить такие элементы, которые обеспечивают передачу мощности до 160 кВт. Они выполнены на базе волноводов и имеют в большинстве случаев дроссельные фланцы, минимизирующие потери передаваемой энергии. К ним относятся  Y циркуляры, фильтр-сумматор, направленный ответвитель (НО) и т.д.
К элементам низкого уровня мощности относятся элементы, расположенные в шкафах ДА и ДВ и функционально связанные с соответствующими приемниками. От элементов высокого уровня мощности они отделены электрически циркуляторами и разрядниками защиты приемников.

Антенная система необходима для  формирования в пространстве требуемых диаграмм направленности и обеспечения требуемой зоны обзора по азимуту, углу места. Антенная система состоит из антенны курса и антенны глиссады, совершающих периодические качания во взаимно перпендикулярных плоскостях так, что когда одна из них проходит рабочий сектор, другая находится за его пределами.

Лабораторное задание

1. Составить и изучить функциональную схему АФС ПРЛ.
Описать назначение и конструкции отдельных узлов и элементов АФС ПРЛ РП-4Г.

Изучить основные технические характеристики элементов АФС ПРЛ РП-4Г.

Используя регламент технического обслуживания радиолокатора РП-4Г и литературу [3], провести:

   внешний осмотр шкафов ДА и ДВ и рассмотреть внешний вид элементов антенно-фидерного тракта, входящих в их состав и их расположение в шкафах;

   контроль давления в волноводном тракте;

   продувку волноводного тракта;

   контроль состояния антенной механики;

   контроль токовой защиты и автоматического резервирования источников    питания антенной части.

Контроль давления в волноводном тракте

На распределителе сети ДС 131 установите переключатель наддува в положение 1 и снимите показания манометра первого агрегата наддува в секции ДК.

Установите переключатель наддува в положение 2 и снимите показания манометра второго агрегата наддува.

Давление в волноводном тракте при включении первого и второго агрегата наддува должно быть в пределах (0,4 + 0,1) атм.

Если давление в волноводном тракте достигло или вышло за границы начала упреждающего допуска, следует выявить неисправность, пользуясь инструкцией по уходу и ремонту.

Продувка волноводного тракта

Переведите радиолокатор в режим «НАКАЛ». Откройте вентили в одной из антенн. Включите компрессор, установите переключатель «НАДДУВ» в положение 1 - 2 ВКЛ. При этом через вентили выходит воздух и мигает лампа «НЕИСПРАВНОСТЬ ТРАКТА НАДДУВА». Через 20 минут выберите другую антенную систему и повторите операцию.

Примечание: в зависимости от климатических условий разрешается производить работы один раз в неделю.

Контроль состояния привода антенного механизма
Проверьте уровень масла в редукторе основного движения с помощью маслоуказателя. Проверьте состояние уплотнителей редуктора, затяжку крышек редуктора и датчиков, а также концевых упоров поворота. Нигде не должно быть подтеков масла, винты и гайки должны быть надежно завинчены.

Включите антенную часть из внутренней части колонны.

На слух определите качество работы антенного механизма. Не должно быть посторонних шумов, стуков и заеданий.

Визуально и прикосновением руки к основанию редуктора при движении антенной части определите надежность крепления редуктора. Корпус редуктора не должен совершать движений.

В зимнее время проверьте работу отопительных элементов кожухов и двигателей. Проверьте состояние уплотнения кожухов.
Контроль токовой защиты и автоматического регулирования источников питания антенной части

Установите «ГЛАВНЫЙ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ» в положение 1 (включено).     

Переключатель «ВЫБОР СЕТИ» установите в положение «ГЛАВНЫЙ ИСТОЧНИК» и убедитесь, что лампы «ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ФАЗ» горят.

Установите рычаг токовой защиты в положение 1 и нажмите кнопку Р. При этом рычаг должен перейти в положение 0. Переведите рычаг в положение 1.

Переключатель «ВЫБОР СЕТИ» установите в положение «РЕЗЕРВНЫЙ ИСТОЧНИК» и проделайте вышеописанные операции для контроля работы токовой защиты.

Подключите основную и резервную сеть. При этом кнопка «СТАРТ» горит или мигает. Нажмите кнопку «СТАРТ» - лампа должна гаснуть.

Вывинтите один из предохранителей «РЕЛЕ ПОНИЖЕННОГО НАПРЯЖЕНИЯ ДЛЯ ГЛАВНОЙ СЕТИ». При этом через (4 ± 1) секунды произойдет переключение на резервную сеть, в результате чего начинает мигать кнопка «СТАРТ», гаснет лампа «ГЛАВНАЯ СЕТЬ» на распределительном щите и зажигается «РЕЗЕРВНАЯ» сеть. Поставьте предохранитель на место.

Вывинтите один из предохранителей «РЕЛЕ НАПРЯЖЕНИЯ ДЛЯ РЕЗЕРВНОЙ СЕТИ», при этом через (4 ± 1) секунд отключается резервная сеть и гаснет лампа «РЕЗЕРВНАЯ СЕТЬ». Поставьте предохранитель на место.

Нажмите кнопку «СТАРТ». При этом подключается основная сеть, лампа в кнопке гаснет, а кнопка «ГЛАВНАЯ СЕТЬ» загорается.

Оформление отчета

1. Цель работы.
2. Результаты выполнения лабораторного задания.

 3. Выводы по работе.
Контрольные вопросы
1. Поясните принцип работы и назначение фильтра сумматора.

2. Поясните принцип и особенности прохождения сигнала через элемент высокого уровня мощности.

3.
Поясните принцип работы, назначение и конструктивные особенности местного гетеродина.

4.
Изучите методы формирования рабочей зоны обзора ПРЛ РП-4Г.
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 14
Изучение системы СДЦ посадочного радиолокатора РП-4Г

Цель работы

Изучение принципа действия функциональной и принципиальной схем, конструкции основных блоков и узлов системы СДЦ и помехозащиты радиолокатора РП-4Г.

Продолжительность работы -8 ч.
Домашнее задание

Изучить принципы построения систем СДЦ, применяемых в посадочных РЛС [1, с. 262-281].

Краткое описание системы СДЦ и помехозащиты

Шкаф DF объединяет аппаратуру селекции движущихся целей и подавитель несинхронных импульсных помех.

Упрощенная схема построения шкафа DF, приведенная на рис.14.1, показывает, что в радиолокаторе РП-4Г предусмотрена широкая возможность выбора режима обработки сигналов с выхода приемников, которая обеспечивается контактами реле rel; re2; ге6, ге10. В зависимости от положения указанных контактов возможно использование для индикации сигналов СДЦ (IРС) или АД (девобулированного или с изменяющимися периодами повторения) либо непосредственно, либо после подавителя несинхронных помех.

Рис. 14.1. Упрощенная схема шкафа СДЦ
Поскольку в различных режимах обработки сигналы поступают различные по величине задержки, то предусмотрено выравнивание временных задержек с помощью многоотводных (48 отводов с дискретностью 20,8нс) LC линии задержки (плата ODB).

Подавитель пассивных помех (система СДЦ) представляет собой однократную систему череспериодной компенсации с использованием частотной модуляции сигналов в цепях задержанной и незадержанной прямой связи. Такое построение подавителя обеспечивает независимость характеристик от нестабильности коэффициентов передачи цепей задержанной и незадержанной связи, как это имеет место при использовании амплитудной модуляции.

В частности система СДЦ радиолокатора РП-4Г обеспечивает коэффициент подавления пассивных помех порядка 25дБ при коэффициенте подпомеховой видимости 17дБ, что превышает аналогичные характеристики РЛС РП-ЗГ.

С целью устранения «слепых» скоростей из диапазона посадочных скоростей ВС в радиолокаторе используется трехкратная вобуляция периода следования зондирующих импульсов в соотношении 9:10:11 (450мкс, 500мкс, 550мкс), благодаря чему первая слепая скорость оказывается равной 1150км/час, при неравномерности скоростной характеристики около 9дБ.
Подавитель несинхронных и импульсных помех реализован на основе рециркулятора, в цепь положительной обратной связи которого включена ультразвуковая линия задержки.

Для устранения самовозбуждения циркуляра при значениях коэффициента обратной связи β близких к 1 предусмотрено ограничение сигналов на его входе и стабилизация коэффициента цепи обратной связи.

Нормальное функционирование обоих подавителей предполагает равенство периода следования входных сигналов и времени задержки используемых УЛЗ.
Наиболее простыми по построению оказываются подавители, обрабатывающие сигналы с постоянным периодом следования, то есть девобулированные сигналы. В этой связи в состав  шкафа DF помимо подавителей пассивных и несинхронных импульсных помех введена система синхронизации с вобулятором импульсов запуска передатчиков РЛС и девобу-лятором сигналов AD и FD.
Входящими сигналами шкафа DF при нормальной работе РЛС являются сигналы амплитудного канала приемников, фазового канала и токовые импульсы магнетрона передатчика DA (PI). Выходными сигналами являются:
·  девобулированный видеосигнал AD;
·  видеосигнал с выхода системы СДЦ (IPC);

·  вобулированные импульсы синхронизации передатчика (SV);

·  импульсы синхронизации индикаторов с постоянным периодом следования 500мкс (SZ);

·  импульсы разблокировки когерентного гетеродина (КВКО) и др.

Все входные и выходные сигналы проходят через релейные централи, что обеспечивает дистанционный оперативный выбор режима обработки.
Лабораторное задание

1. Зарисовать функциональную схему канала СДЦ ПРЛ РП-4Г и пояснить принцип работы.

2. Зарисовать функциональную схему системы ЧПК и пояснить принцип работы.
3. Привести эпюры напряжений в характерных точках системы СДЦ. 
Используя регламент технического обслуживания, произвести настройку управляемого генератора тактовых импульсов, проверить работоспособность системы СДЦ по контрольному импульсу, проконтролировать входные и выходные сигналы АД и ФД схемы СДЦ.
Настройка управляемого генератора тактовых импульсов (плата           MAF 02  dg (06) dg) заключается в  следующем:
1. Настройка платы MAF 02 dg производится при выборе режима работы СДЦ 1.

2. Настройка платы MAF 06 dg производится при выборе режима работы СДЦ 2.

Нижеописанный способ может быть использован для настройки платы MAF 02 dg. Настройка платы MAF 06 dg производится точно таким же способом, для которой данные приведены в скобках.
Настройка плат MAF
1. Осциллограф, подключенный к внешней синхронизации, синхронизируется из измерительных гнезд МЗ/М5 платы МВГ 01 вк(05 вк).
2. Плата MAF 02 dg(06 dg) вставляется в шкаф через удлинительную плату. Переключатель SP1 на панели платы перевести в положение «2».

3. Вход осциллоскопа подсоединяется к измерительным гнездам М7/М12 платы MAF 02 dg(06 dg). С помощью омического потенциометра R14 на той же плате установить длительность импульса на экране осциллоскопа τ = 2,5мкс.
4. Вход осциллоскопа подсоединяется к измерительным гнездам М1/М5 платы MAP 02 dg(06 dg). С помощью ядра катушки L1 установить частоту так, чтобы подавление контрольного импульса на экране осциллографа было максимальным. После этого положение ядра зафиксировать каплей нитролака.

Проверка работоспособности системы СДЦ по контрольному импульсу
1. Подсоедините осциллограф к гнездам «Осциллоскоп синхронизация» и  «Осциллоскоп вход» на панели DF08.
2. Нажмите кнопки «Синхронизация осциллоскопа СДЦ», «Выходные сигналы видео СДЦ».
3. Кнопка «Выключено» должна быть отжата.
4. На распределителе сигнализации DD132 в обеих секциях ДА и ДВ установите «Местное» (сигнализируется режим «Накал-накалено» или «Готовность»).
5. Произведите контроль «Режим работы СДЦ1» и «Режим работы СДЦ2».
6. На  плате  DF03   ag(07  ag)  МАЕ  кнопкой   SP-1   установите  режим «Эксплуатация X».
7. На плате DF02 dg(06 dg) МАЕ установить переключатель SP-1 - в положение 1 (по осциллографу измеряется амплитуда неподавленного контрольного импульса).
8. На плате DF02 dg(O6 dg) МАЕ переключатель SP-1 - в положение «АВТ». Контрольный импульс автоматически подавляется.
9. Затем измеряется амплитуда Up остатка подаваемого контрольного импульса. Подавление схем СДЦ по контрольному импульсу, определенному по формуле  Кк = 20 lgCUnK/Upfc), должно быть более 20дБ.
Контроль входных и выходных сигналов АД и ФД схемы СДЦ
1. Подсоедините вход осциллографа к разъему «Осциллоскоп вход» измерительной панели ДГ08 и засинхронизируйте от разъема «Осциллоскоп синхронизация» этой панели. Проверьте калибровку чувствительности осциллографа.
2. При работе локатора в установившемся температурном режиме заблокируйте передатчик ДВ. На измерительной панели нажмите кнопку     «Ряд 2», «Синхронизация осциллоскопа СДЦ» и во втором ряду - кнопку «Входные сигналы видео АД». Отключите ВАРУ.
3. Измерьте величину входного сигнала системы СДЦ, отраженного от близких целей. Она должна быть ± 0,5 В.
4. Нажмите кнопку «Видео ФД» и измерьте величину входного сигнала СДЦ. Она также должна быть ± 0,5 В.
5. Включите в работу передатчик ДВ и заблокируйте ДА. Измерьте величину сигналов по вышеизложенной методике.
6. Во втором ряду панели для измерений нажмите кнопку «Выходные сигналы Видео АД» и отожмите кнопку «Включено».
7. Измерьте амплитуду выходного сигнала АД в режимах «Помехозащита выкл» и «Помехозащита АД» при установке «Режим работы СДЦ1» и «Режим работы СДЦ2» при работе передатчика ДА или ДВ и обоих одновременно.
Режим работы выбирается на распределителе сигнализации DD132 при местном управлении.
8. Сигнал без помехозащиты АД должен иметь следующие параметры:
- амплитуда целей - (0,5 ± 0,1)В;
- уровень шума - (50 + 10)мВ;
- отрицательные остатки импульсов шума - меньше 100мВ.
9. Сигнал с помехозащитой АД должен иметь амплитуду (0,5 ± 0,1) В без шума.  Отдельные пики шума допускаются.
10. По второму ряду панели для измерений нажмите кнопку «Выходные сигналы видео СДЦ».
11. Измерьте амплитуду выходного сигнала СДЦ во всех вышеперечисленных режимах для измерения сигнала АД.
12. Сигнал без помехозащиты СДЦ должен иметь следующие параметры:
-  амплитуда целей - (0,5 ± 0,1)В;

-  уровень шума - (30 ± 10)мВ.
13. Сигнал с помехозащитой СДЦ должен иметь амплитуду (0,5 ± 0,1) В без шума. Отдельные пики шума допускаются.
14. Если уровень входного сигнала не соответствует указанному значению, произведите его регулировку. Установка величины сигнала производится следующими потенциометрами:

· «Уровень А» плата CAV 03 az шкаф ДА - «Видео АД»;

· «Уровень А» плата CAV 03 аг шкаф ДВ - «Видео ФД»;

· «Уровень В» плата CAV 03 az шкаф ДВ - «Видео АД»;

· «Уровень В» плата CAV 03 аг шкаф ДВ - «Видео ФД».
Содержание отчета

Отчет должен содержать:

- цель работы;
- функциональные схемы подавителя СДЦ, вобуляции и девобуляции сигналов;

- описание работы этих схем;
- эпюры процессов;
- описание работы подавителя несинхронных импульсных помех.
Контрольные вопросы
1. Объясните принцип вобуляции сигналов. 
2. Принцип работы схемы подавителя импульсных помех. 
3. Принцип работы подавителя несинхронных импульсных помех.
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 15
Изучение принципа работы контрольного индикатора ПРЛ РП-4Г

Цель работы

Целью работы является изучение принципов действия функциональной и принципиальной схемы, а также контроль работоспособности систем передачи угловой информации и контрольного индикатора антенной части.
Продолжительность работы – 8 ч.
Домашнее задание
Изучить принцип действия и состав оборудования систем передачи угловой информации и контрольного индикатора антенной части [1, с.77, 91].
Краткая теоретическая часть
1. Система передачи угловой информации
Под угловой информацией (UI) в радиолокаторах РП-4Г понимают информацию о мгновенном пространственном положении фокальных осей антенн курса и глиссады, отсчитываемых от параллели оси ВПП и линии горизонта соответственно. Эта информация необходима для формирования вертикальной составляющей развертки индикаторного устройства и для нормального функционирования генератора (вычислителя) линии посадки (ГЛП).
Система передачи U1 радиолокатора РП-4Г обеспечивает:
·  получение в цифровом виде непрерывной информации об угловом положении антенн курса и глиссады в горизонтальной и вертикальной плоскостях соответственно;

·  получение в аналоговом виде информации об угловом положении антенны курса в вертикальной плоскости и антенны глиссады в горизонтальной плоскости;

·  копирование UI и передачу ее по кабельной линии связи на КДП;

·  диагностику UI на КДП с целью обнаружения искажений и распределение ее по потребителям.
Функциональная схема системы передачи угловой информации представлена на рис. 15.1.
Датчики углового положения антенн конструктивно размещены в антенной системе и жестко связаны с осями качания и доворота антенн. Каждая из антенных систем имеет 4 датчика углового положения, два из которых обеспечивают получение цифровой информации о мгновенном положении фокальных осей курса и глиссады соответственно в горизонтальной и вертикальной плоскостях. Два других датчика обеспечивают получение аналоговой информации об угловом положении антенн в нерабочих плоскостях, то есть антенны курса в вертикальной плоскости и антенны глиссады в горизонтальной плоскости.
Предварительная обработка UI производится в шкафу DG и связана с преобразованием кодов датчиков угловой информации, проверки соответствия UI истинному значению углов, подготовки UI к виду, удобному для передачи на КДП. Транслируемая UI предварительно смешивается с видеосигналом АД в шкафу DE так, что занимает интервал времени в конце каждого текущего периода 500 мкс.
Приемник и распределитель угловой информации на КДП расположены в шкафу HD и обеспечивают отделение UI от сигнала АД, проверку правильности принятой информации и передачу ее в последовательном двоично-десятичном коде устройства отображения и в параллельном двоично-десятичном коде на ГЛП.
Рис.15.1. Функциональная схема системы передачи угловой информации

ДУПА – датчик углового положения антенны;

УПО  – устройство предварительной обработки и передачи U1;

ПРУИ – приемник и распределитель угловой информации.
2. Контрольный индикатор антенной части
Контрольный индикатор антенного домика предназначен для отображения воздушной обстановки в пределах контролируемого радиолокатором пространства, что необходимо обслуживающему персоналу для оценки работоспособности оборудования и при проведении регламентно-профилактических работ. Структура создаваемого на экране радиолокатора изображения и параметры отдельных его элементов поясняются на рис. 15.2.
Рассматриваемый здесь индикатор состоит из блока электроники индикатора, блока отображения и источников питания. Полная радиолокационная информация совместно со вспомогательными сигналами, поступающая на вход индикатора, разделяется на сигналы управления отклонением луча ЭЛТ и сигналы его яркостной модуляции. В блоке электроники индикатора формируются все развертывающие напряжения, которые затем подаются на оконечные усилители устройства отображения. При этом вертикальное развертывающее напряжение формируется цифровым способом из поступающей в виде последовательного кода угловой информации.

Рис 15.2. Изображение роста на экране контрольного индикатора

Горизонтальная составляющая развертки, подобно тому, как это имеет место в радиолокаторе РП-ЗГ, формируется аналоговым методом и имеет нелинейный (экспоненциальный) характер. На экране индикатора путем яркостной модуляции луча ЭЛТ отображаются видеосигналы АД и IPC, метки дальности, угловые метки линии горизонта и параллели оси ВПП и, наконец, секторы перекрытия антенн. Диапазон отображения сигналов СДЦ (IPC) регулируется в пределах шкалы дальности. Предусмотрена возможность разделенной регулировки яркости всех отображаемых индикатором сигналов.
Конструктивно контрольный индикатор выполнен в виде отдельной стойки DH, объединяющей блок отображения информации на базе ЭЛТ типа 41ЛМ, блок электроники индикатора, расположенный над устройством отображения, и источники электропитания, размещенные в нижней части стойки.
Лабораторное задание
1. Привести функциональную схему блока контрольного индикатора и эпюры напряжений в характерных точках.

2. Привести функциональную схему и изложить принцип формирования развертки, меток дальности и угловых меток на экране РЛС.

3.  Привести упрощенную функциональную схему формирования линий равных уклонений.
3.1. Используя Регламент технического обслуживания радиолокатора    РП-4Г и инструкцию по уходу и ремонту, провести контроль юстировки датчиков угловой информации, а также контроль блока приемника и распределителя угловой информации (рама 331 - шкаф 4Д).
3.2. Используя вышеуказанные Регламент и инструкцию, провести контроль качества и полноты изображения на индикаторе в антенном домике, а также контроль функции генератора линии посадки.
4. Контроль ПРУИ (шкаф HD).
4.1.  Контроль напряжения питания HD.
Проверяются только стабилизированные напряжения питания для электроники рамы 331.
Измерительные гнезда, измерительные колодки и требуемые значения напряжений приведены в табл. 15.1.
После проверки правильности напряжений питания можно приступить к функциональному контролю рамы. Условием для этого является работа антенной части, т.е. присутствие входных сигналов для приемника УИ, необходимых для работы.
                                                                                Таблица 15.1

4.2. Контроль входных сигналов (рис.15.3)
Контролируются: угловая информация (UI ) и тактовые импульсы         (Н) = 7,5МГц:
а) входной сигнал Н измеряется на плате "Измерительная плата 16 MB" - OAG,
колодка Ьа (ст), в измерительном гнезде M15/MI6.

Рис. 15.3

Рис. 15.3

б) сигнал UI измеряется на той же плате, но  в измерительных гнездах М13/М16.
Привести осциллограммы входных сигналов, полученных в результате измерений, описанных выше.
4.3.  Контроль сигналов Nul-R, VR (рис. 15.4)

Рис. 15.4

а)  сигнал Nul-R подготавливает регистры на прием УИ и измеряется на плате OAG ( колодка Ьа (ст), измерительные гнезда М12/М16).

б) сигнал VD проверяется так же на плате OAG в измерительном гнезде M5/MI6. 

Этот сигнал используется в обработке циклическим кодом.

Приведите осциллограммы сигналов, полученные в результате измерений, описанных выше.
5. Контроль юстировки датчиков угловой информации
5.1. Убедитесь в правильности установки по уровням колонны антенной системы и в наличии углового отражателя (Вешки) на линии, параллельной оси ВПП. Откройте боковые крышки кабины так, чтобы они не мешали движению курсовой антенны. Заблокируйте дистанционное включение антенн кнопкой на распределительном щите во внутреннем пространстве кабины. Подключите ПГУ для связи с антенным домиком. Снимите крышки с оптических прицелов на антеннах курса и глиссады. Проверку начинайте с того направления антенны, при котором не производится дополнение до «9» в канале обработки угловой информации.
5.2. Вручную установите и зафиксируйте направление курсовой антенны так, чтобы оптическая ось пересекала центр углового отражателя. При этом на цифровом индикаторе в шкафу угловой информации должно отображаться «0000». Допускается несовпадение ± I бит.
По указателю уровня на глиссадной  антенне установите ее в положение «горизонта». На цифровом индикаторе так же должно быть «0000» ± 1 бит. При обнаружении отклонения более чем ±1 бит произведите механическую регулировку установки «0» датчиков в первом направлении антенн.
5.3. Поверните антенную систему в противоположное направление и выполните те же операции.
5.4. Основной оценкой точности юстировки датчиков угловой информации является контроль заходов рейсовых самолетов на посадку.
6. Контроль качества и полноты изображения на индикаторе в антенном домике
6.1. Визуально проверьте качество и полноту изображения на индикаторе. Размеры растра изображения курса и глиссады должны быть следующими:
·  ширина - (30 + 2) см;

·  высота - (15 ± 1) см;

·  расстояние между изображениями - (20 + 0,2) см;

·  при увеличении яркости на растре не должно быть темных полос.

6.2. Установите переключатель на плате IBP электроники индикатора в положение ОО. На экране не должны изображаться неподвижные и подвижные цели.
6.3. Установите переключатель на плате IBP электроники индикатора в положение 40. На экране должны изображаться только подвижные цели, неподвижные цели должны быть исключены во всем диапазоне индикатора.
6.4. Установите переключатель на плате IBP электроники индикатора в положение требуемого участка работы СДЦ. В данном участке работы СДЦ на индикаторе должны быть исключены неподвижные цели.
6.5. Установите переключатель на плате IBP электроники индикатора в положение требуемого участка работы СДЦ. Нажмите кнопку «Подавление помех АД». Уровень шума на индикаторе при этом уменьшится так, что количество пиков шума на индикаторе не влияет на разборчивость слабых целей.
Проделайте то же при нажатой кнопке «Подавление помех СДЦ» и установке переключателя на плате VBP в положение 40. По данному пункту контроль производится один раз при нажатых кнопках СДЦ1 и BUDEOI, второй раз при нажатых кнопках СДЦ2 и BUDEO2.
6.6. Проверьте наличие изображения линии, параллельной линии посадки, линии горизонта, меток дальности 1,5,10 км и увеличение яркости меток дальности, соответствующее установке положения антенн.
7. Контроль функции генератора линии посадки

7.1. Контроль функции генератора линии посадки (ГЛП) выполняется по изображению на экране индикатора. Параметры для кривых вводятся с помощью переключателей VI, V2, V3 на резервном генераторе линии посадки в шкафу НС и НЕ. Линии траектории посадки, километровых меток и постоянной высоты пересекаются для заданных входных параметров в точках, определяемых табл. 15.2.

7.2. На панели НА 181 нажмите кнопки «Линия посадки I» и «Линия посадки 2».
На панели резервного ГЛН установите значения входных параметров:
           d1 = 1000м     
        β1= 133

d21 = 3000м
β21 =200
d22 = 3000м
β22 = 200
d3 = 270м
γ= 000
                                                                                    Таблица 15.2

При этом на экране индикатора изображаются километровые метки      0,1,2...10,20,30,40. Кривые сектора высоты должны пересекаться с километровыми метками на высотах, устанавливаемых храповидными переключателями по табл. 15.2.
Изображения линий посадки совпадают, поэтому их проверяют одним из параметров d21, d22, β21, β22.
Линия посадки должна проходить через метку нулевого километра и середину сектора шириной ± 15°.
Изображение линий постоянной высоты является правильным, если при изменении входного параметра кривая изменяется плавно и если при одинаковой заданной высоте кривые совпадают.

Содержание отчета

1. Цель работы.
2. Результаты выполнения лабораторного задания.

3. Выводы по результатам работы.

Контрольные вопросы
1. Поясните структуру и принцип действия блока приемника и распределителя угловой информации.
2. Поясните структуру и принцип действия каналов формирования горизонтальной и вертикальной составляющих развертки.

3. В каком случае разрешающая способность, определяемая с учетом влияния экрана индикатора: а) близка к потенциальной; б) определяется в основном диаметром пятна?
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