АЗАЛИЯ
Станция активных скользящих помех СПС-61..66. Групповое средство РЭБ.
Назначение: 
Подавление РЛС ОНЦ в сантиметровом и дециметровом диапазоне волн.
ТТД: 
Вырабатывает ЧМШП маскирующую и заградительную.

Мощность передатчика 150/250Вт.
Ширина спектра помехового сигнала 240МГц

Диаграмма направленности по азимуту 360, по углу места 180 град.

Масса 200 кг.
Время работы 10 часов.

Принцип действия:

В станции отсутствует разведывательный приемник, поэтому несущая частота помехи непрерывно изменяется в пределах рабочего диапазона станции («скользит»). В станции время помехового воздействия случайно изменяется, что затрудняет подстройку приемника подавляемой РЛС.
Помеховое воздействие: 
ЧМШП, частотно-модулированная шумовая помеха. Маскирующая помеха групповых средств. Воздействие – маскировка отметок целей на экранах индикатора РЛС. Это приводит к снижении. вероятности обнаружения цели и повышение вероятности ложной тревоги.
ФАСОЛЬ
Станция прямошумовых помех СПС-5. Групповое средство РЭБ.
Назначение: 

Создание заградительных помех РЛС дальнего обнаружения и наведения в диапазоне метровых волн. Устанавливается на самолетах и вертолетах как групповое средство РЭБ.
Целесообразно использовать в известной радиолокационной обстановке и при наличия наземных станций противника, частоты которых соответствуют диапазону станции.

ТТД: 

Ширина спектра помехового сигнала 20МГц на уровне 0,25 по мощности.

Мощность передатчика 30Вт.

Масса 36 кг.

Станция СПС-5 состоит из блоков соединенных кабелями.
Принцип формирования помехового сигнала:

Генератор шума, тиратрон ГШ-101 -> Корректирующий усилитель, для вырезания из спектра шумов полосы [image: image1.wmf]ø
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 -> Смеситель и гетеродин для переноса спектра шумов генератора в область более высоких частот. Частота гетеродина тоже зависит от литеры станции. В результате действия смеситель образуются две боковые полосы: нижняя и верхняя. Спектр шумов подается на усилитель, где усиливается по амплитуде -> Удвоитель частоты и усилитель мощности. Далее на делитель частоты, который обеспечивает круговую диаграмму направленности.
Помеховое воздействие:
ПШП, прямошумовая помеха. Маскирующая помеха групповых средств. Воздействие – маскировка отметок целей на экранах индикатора РЛС. Это приводит к снижении. вероятности обнаружения цели и повышение вероятности ложной тревоги.

БУКЕТ

Групповое средство РЭБ.
Назначение: 

Станция предназначена для подавления РЛС ОНЦ в 10 см диапазоне частот. Станция вырабатывает ЧМШП сигнал. Помеховое воздействие – засветка индикатора помехой кругового обзора.

Помехи: прицельная 30Мгц; заградительная 150МГц.

Помеха излучается в нижнюю полусферу самолета. Станция может работать в автоматическом или полуавтоматическом режиме.

Основными составными частями самолета являются:

- разведывательный приемник;

- анализатор;

- устройство наведения;

- 4 передатчика

Антенна

Представляет собой двухъярусную 8 мм, вибраторную систему. В каждом ярусе 4 вибратора размещены по окружности (полуволновода). Т.о. создается круговой прием по азимуту. 

Диаграмма направленности имеет воронкообразную форму. Вибраторы наклонены к плоскости горизонта под углом 450. Этим достигается прием сигналов поляризации.

Дальность действия (40км.

Приемник.
Предназначен для определения и запоминания несущих частот сигналов, облучающих РЛС. Работает по безпоисковому методу. Состоит из 30 одинаковых каналов, которые своими полосами пропускания перекрывают весь рабочий диапазон станции. Частота определяется по номеру сработавшего канала. ( канал представляет собой супергетеродинный приемник (сх. рис.7). УПЧ приемника нагружен на АЧД. А кон. уст-вами к-ла явл. ВУ и ждущий мультивибратор. При приеме радиоимпульса облучающим РЛС ждущий вырабатывает стандартный сигнал, длительностью 10 мкс и А(амп)=50В (ИИ). Приемная антенна связана с к-ми ПРМ с помощью разветвителя на 30 выходов.

Разветвитель.

Собран по иерархической схеме. КБМ построен по принципу интерференции волн. В нем достигается электрическая развязка (отсутствие взаимного влияния вх. и вых. моста).

Система защиты.
Предназначена для выкл. к-ов, работающих на частотах своих РЛС.

Анализатор.

Предназначен для оценки радиолокационной обстановки и выбора режима подавления РЛС. К-лы развед. ПРМ нагружен на канальные ЗУ анализатора. При сработ. к-ла ПРМ ЗУ хранит информацию об этом 8 мс. Вых. с-лы ЗУ подаются на ключе блока наведения, на общий сумматор и на ЗУ групп. 30 каналов станции разбиты на 6 групп по 5 каналам. Это сделано для перекрытия групп по 5 каналам спектрами заградительных помех. ЗУ групп связаны со своими ЗУ к-ов. ЗУ групп начинают работать, если числа сработавших канальных ЗУ(ЗУ групп срабатывает, если на ее входы поступает не менее 2 сиг-ов с канальных ЗУ.

Вых. сиг-лы ЗУ групп подаются на средние ключи групп ПРМ наведения, на сумматор заградительного режима и на общий сумматор. 

Сумматор ЗР.
Предназначен для определения необходимого числа заградительных помех.

Общий сумматор.
Если число сработавших к-ов(4, он подсчитывает число сработавших к-ов. В противном случае подсчитывает число групп, в которых сработал хотя бы даже и 1 канал. При срабатывании групповых ЗУ, кан. ЗУ данной группы обнуляются. Т.о. общий сумматор определяет необходимое число прицельных и заградительных помех. 

По информации сумматора ЗР и общего сумматора анализатор совмещения спектра выбирает необх. Режим подавления соответст. РЛ обстановке.

ПРД.
Состоит из ПВЧ (ЛОВ-М), управ. Выпрямителей и модулятора. Упр-е выпрямителя питают электроды ЛОВ-М. Они вырабатывают линейно изменяющихся напряжения, что позволяет изменить частоту с-ла ЛОВ-М. Модулятор вырабатывает шум. с-л.(в приц. реж = -400В, в загр. =-700В). Подачей этого шума на отриц. электрод. ЛОВ-М достигается ЧШМ.

Блок наведения.
Предназначен для настройки ПРД-ов на заданные частоты и включ. их в приц. или заград. Режим. Блок наведения состоит 4-х ПРМ наведения и 4-х ком. уст-в ПР и ЗР ПРМ аналогичны развед ПРМ. Резонатор настроен на ср. частоту ПП к-ла развед ПРМ соотвт. частоты 

Для наведеия ПРД на ч-ту сработавшего к-а часть мощности ПРД подается на вх. ПРМ наведения. В начале цикла наведения ПРД начин. перестраиваться так, чтобы частота сверху вниз. Это вызывает последовательное возбуждение резонаторов к-ов ПРМ наведения. Обработанные с-лы резонаторов поступают на ключи. Ключи постоянно закрыты и открываются с-ми от сработавших каналов ЗУ. С-л резонатора через открытый ключ поступает на ком. уст-во блока наведения. После чего это уст-во выдает на ПРД с-лы остановки его перестройки по частоте и вкл. модуляц. в течении 100-120 мс. ПРД формирует помеху на ч-те сработавшего к-ла.

Автоматический режим.
Временной цикл работы станции в авт. режиме вкл. в себя след. операции: разведка; накопление информации; наведение ПРД-ов; излучение помех; откл. станции.

Операции вып-ся в течении заданных времен-х интервалов:

(tразв. – не определено; (tни(накоп инф) = 6мс; Тсmax = 5,5;(tанал = 200 мкс. В течении этого интервала работает анализатор станции. Время интервала опред. быстродействие анализатора: (tн(навед)=1мс. В течении этого времени работает уст-ва наведения. ПРД-ки настраиваются на заданные частоты и вкл. выбранные режимы подавления: (tизл=100(120мс, (tизл соотв-т времени нахождения сам-та в пределах диаграммы направленности облучателей РЛС: (tоткл = 0,5 мс Восстановление исходного состояния станции.

Полуавтоматический режим

Особенностями станции, работающей в полуавтоматическом режиме явл.: выкл. развед. ПРМ; ставятся только заградительные помехи на средних частотах групп; выбор несущих частот производ-ся оператором с пульта управления. Временной цикл вкл.: излучение помехи и уточнении частоты.

(tизл = 1с; (tуточн = 3мс

Необх-ть уточ-ия связано с нестабильностью работы ЛОВЧ. Выбор режимов подавления произ-ся в анализаторе исходя из РЛ обст-ки, заключается в выборе несущих частот и режимов работы ПРД-ов. Этот выбор обеспечивает max-но возможную спектральную плотность мощности помех на входах подавляемых РЛС:

Правило

1. Если сиг-лы РЛС принимаются более чем в 4-х группах, то помехи ставятся РЛС в группах с более высокими частотами.

2. Общее число сработавших каналов (К) равно 4 (К=4). Число групп, в которых сработал хотя бы один канал (G) м.б. больше или равно 1.

3. ПРД вкл. в прицельный режим на частотах сработавших каналов. Распределение ПРД-ов по частотам справа налево. Kg, g=1,..,6 – число сработавших каналов в общей группе. В тех группах, где Kg=1 ставится прицельная помеха на частоте сработавшего канала. Для Kg(1 – заградительная помеха на средней частоте группы. Расстановка ПРД-ов справа налево.

4. G(4, K(4, Kg – произвольное (1. Если Kg=1, то ставится прицельная помеха, в противном случае заградительная. Резервные ПРД-и вкл. в заградительный режим, распределение основных и резервных ПРД-ов по частоте справа налево.

5. G(4, К(4. Основные и резервные ПРД-ки вкл. в прицельный режим. Расстановка основных ПРД справа налево, а резервных наоборот.

Схема селекции сигналов непрерывного облучения (ССНО).
Схема ССНО предназначена для блокировки каналов разведывательного ПРМ, который принимает сигналы РЛС, работающих в режимах сопровождения (РЛС управ. оружием). Распознавание режима сопровождения достигается подсчетом в каждом канале числа циклов его срабатывания без перерывов. При числе сработавший 5 и более канал блокируется.

Селектор сигналов радиовысотомеров (СРВ).

Высокий энергетический потенциал

[image: image2.png]



Предназначен для блокировки канала приемного уст-ва сработ. по сиг-м радиовысотомеров. 

Критерий селектора:

Срабатывание не менее 5 каналов с разбросом по времени 12(15 мкс. 

При выполнении условий критерия уровень сиг-ла на выходе сумматора превышает порог срабатывания порогового уст-ва. Тогда схема блокировки заблокирует канальные ЗУ, каналов сработавших по сигналам радиовысотомера.

ГЕРАНЬ

Самолетная станция СПС-161/162. Активный ретранслятор сигналов облучающих РЭС.
Назначение: 

Защита самолетов фронтовой авиации от радиоуправляемого оружия «В-В», «З-В» путем подавления РЭС противника в сантиметровом диапазоне волн.

ТТД: 

Воздействует на РЭС всех излучений

Подавление до 2-ух однотипных станций одновременно.
Постановка поочередно помех в полусферах.

Подавляет РЭС «поиска» и «сопровождения» 

Помеховое воздействие:

Нарушение работы каналов АСД, АСС и АСН.

АСД: 

· Уводящая Назад

· Уводящая Назад Неподвижная

АСС

· Уводящая по Скорости
· Сетка сигналов на доплеровских ложных частотах (ДЧ)
· Доплеровский Шум

АСН

· Прицельная по Частоте Сканирования

· Скользящая по Частоте Сканирования

· Наводимая на Частоту Сканирования

· Импульсная Помеха

· поляризационная с фиксированными параметрами

· мерцающая с большой базой

· перенацеливающая на облако дипольных отражателей

· перенацеливающая на землю.

Помехи каналам АСН точечные/разнесенные точки.

Формирование помеховых сигналов каналу АСН РЛС с коническим сканированием антенного луча:

Против РЛС с открытой частотой сканирования. Прием и передача по одной антенне.

Формируются: ПЧС, СЧС, НЧС и ИП

ПЧС (прицельная)
Рис. 17

Вырабатывается путем амплитудно-импульсной модуляции ретранслированного сигнала. Напряжение помеховой модуляции – меандр с частотой сканирования антенного луча неподвижной РЭС.

СЧС (заградительная)

Заградительная помеха против РЭС с закрытой частотой сканирования (Прием и передача по разным антеннам)

Помеха аналогична ПЧС, но частота сканирования плавно изменяется в диапазоне частот (10 -130Гц)

НЧС (заградительная)

Аналогична СЧС, но в ходе ее постановки ориентировочно определяется  частота сканирования антенного луча по реакции следящей системы подавляемой РЛС. Погрешность 8Гц

ИП

Пачки импульсов или отрезки непрерывного сигнала, следующие с периодом 6 мс. Сигнал помеховой модуляции вырабатывается в формирователе импульсов модулирующих сигналов. Помеховая модуляция в амплитудно-импульсном модуляторе.
Формирование помеховых сигналов каналу АСН РЛС с линейным сканированием антенного луча:

Формируются: С линейным сканированием антенного луча, Поляризационная с фиксированными параметрами, Мерцающие помехи и Перенацеливающие

С линейным сканированием антенного луча (точечные)
Направление на цель определяется по положению максимума огибающей пачки отраженных сигналов.

Вырабатываются в амплитудно-импульсном модуляторе с помощью меандро-помеховой модуляции, имеющего соответствующий период следования.

Помеховое воздействие: смещение максимума огибающей полезного и помехового сигнала.
Поляризационная с фиксированными параметрами (точечные)
Помеховый сигнал вырабатывается путем поворота передающих антенн на 90 градусов вокруг оси их симметрии со скоростью 300 об/с
Точечные помехи применяются комплексно. Принцип комплексирования – сочетание помехи по параметру селекции с помехами каналу АСН. Параметрами селекции для импульсных РЭС – дальность, для непрерывных и квазинепрерывных – скорость. Если РЛС работает в режиме поиска в комплекс включаются заградительные помехи по параметру селекции и одна из помех каналу АСН. Излучаются непрерывно и одновременно. Если РЛС работает в режиме сопровождения в комплекс включаются прицельные помехи по параметру селекции и помехи каналам АСН. Излучаются циклически по 11с. Цикл включает интервалы  т1 и т2, на т1 – излучается помеха по параметру селекции, а на т2 к ней присоединяется помеха каналу АСН.
Помеховое воздействие: облучение РЛС сигналами, поляризация которых ортогональна рабочей. Это приводит к искажению данных АСН, ошибки измерения угловых координат, потере цели.
Мерцающие помехи (помехи из разнесенных точек пространства)
Используются для взаимной защиты самолетов, излучаются двумя станциями «Герань»

Помеховый сигнал представляет собой пачки импульсов или отрезки непрерывных сигналов. Вырабатывается амплитудно-импульсном модуляторе. Сигнал помеховой модуляции – меандр с периодами следования Тм (период мерцания): Тм = 0,098 с, Тм = 0,87 с, Тм = 0,98 с,Тм = 2 с,  Тм = 4,9 с

При подавлении импульсных РЭС помеха излучается вместе с шумовой помехой, при подавлении непрерывной РЭС вместе с ДШ (маскирующая)

Помеховое воздействие: РЭС попеременно отслеживает источники излучения в результате чего проходит с промахом или самоликвидируется.

Перенацеливающие (помехи из разнесенных точек пространства)

Два вида помех: перенацеливающая на облако дипольных отражателей (ПО), перенацеливающая на землю (ПЗ).

1.ПО. 
Излучаются помехи по 2-ум каналам, основной канал – по параметру селекции, канал подсвета – помеха для облучения облака диполей.

Помехи: ПО-1, ПО-2, ПО-И

1.1. ПО-1 – против РЭС с непрерывным или квазинепрерывным излучением.

Излучается циклически. По основному каналу, на первом интервале УС и ДШ (ДШ используется для приближения характеристик помехи УС к характеристикам отраженного от цели сигнала). По основному каналу, на втором интервале - сетка сигналов на доплеровских ложных частотах (ДЧ). На канале подсвета – ДЧ с поправкой на скорость самолета. Подавляемые РЭС переключаются на отслеживание облака диполей.

1.2. ПО-2 – тоже против РЭС с непрерывным или квазинепрерывным излучением. 
Излучается также как и ПО-1, но по основному каналу излучается  УС и ретранслированный сигнал, по каналу подсвета – ретранслированный сигнал с поправкой на скорость самолета.

1.3. ПО-И – против импульсных РЭС.
Основной канал – УН, канал подсвета - ретранслированный сигнал с поправкой на скорость самолета

2.ПЗ
Перенацеливающие на землю, то же, что  и ПО-1, излучение по основным каналам и каналам подсвета производится одновременно в переднюю и заднюю полусферы.

Помеховое воздействие – подавляемая РЭС прекращает отслеживать цель и переключается на облако дипольных отражателей
Формирование помеховых сигналов каналу АСД:

Помехи: УН и УН(н)
Помеха, уводящая назад (УН) (имитирующая)

Имитирует сигнал от цели, дальность до которой превышает истинную. 

Помеха вырабатывается циклически, цикл состоит из 2-ух временных интервалов: т1 0..2,6 с. и т2 2,5..11 с.

На т1 вырабатываются сигналы помеховой модуляции, сигналы имеют задержку 4,5мкс, что имитирует отметки ложных целей на фиксированных дальностях. На т2 вырабатывается дополнительно одна из помех каналу АСН.
Помеховое воздействие: воздействует на канал измерения дальности импульсной РЛС, что привод к ошибкам измерения дальности и нарушения работы канала АСН.
Формирование помеховых сигналов каналу АСС:

Помехи: УС, ДЧ и ДШ.
Уводящая по скорости (УС) (имитирующая)

Имитирует сигналы, отраженные от цели, скорость которой попеременно отличается от истинной.
Помеховый сигнал «уводит» следящий строб канала АСС от слежения за реальной целью. Помеха вырабатывается в усилителе высокой частоты (УВЧ), который собран на ЛБВ. На вход подается принятый сигнал непрерывного излучения. На спираль ЛБВ подается сигнал помеховой модуляции, представляющий собой пилообразное напряжение с плавно изменяющимся периодом и периодически изменяющимся знаком. В результате вырабатывается помеха с плавно изменяющимися поправками на ложную частоту Доплера.
Помеховое воздействие: ошибки измерения скорости и нарушение работы канала АСС

Сетка сигналов на доплеровских ложных частотах (ДЧ) (заградительная)

Является заградительной помехой. Против РЭС непрерывного излучения, которое работает в режиме поиска. Имитирует сигналы, отраженные от целей, скорости которых  отличаются от истинных на фиксированные значения.
Вырабатывается аналогично УС, но сигнал помеховой модуляции имеет постоянную крутизну. Он представляет собой сетку частот с фиксированными направлениями на ложные частоты Доплера.

Помеховое значение: ошибки измерения скорости и нарушение работы канала АСС

Доплеровский шум (ДШ) (заградительная)

Применяется как заградительная совместно с УС. Вырабатывается аналогично предыдущему, но сигналом помеховой модуляции является ДШ, который вырабатывается в фазовом модуляторе ДШ в полосе частот от 100 до 1300 Гц.

Помеховое значение: ошибки измерения скорости и нарушение работы канала АСС

СИРЕНЬ
Изделие 141. Активный ретранслятор.

Назначение: 
Станция предназначена для защиты самолетов фронтовой авиации от радиоуправляемого оружия классов «В-В» и «З-В». 
ТТД:

Обеспечивает поочередную постановку помех в передней полусфере, может подавлять РЭС с импульсным, непрерывным и квазинепрерывным излучением. 
Работает в 3 см. диапазоне волн. 
Мощность помехового сигнала составляет 20 Вт.
Помеховое воздействие:

Нарушение работы каналов АСД, АСС и АСН.

АСД:

· УН, отличается от аналогичных помех «Герани» меньшим циклов формирования помехи (4 сек) и отсутствием второго сигнала в составе помехи.

АСС

· УС, отличие от «Герани» увод только в сторону меньших скоростей, время увода 6 сек.

· ДШ, аналогично «Герани».

АСН
· ПЧС, аналогично «Герани».

· СЧС, отличается диапазоном возможных частот сканирования 10 - 360Гц. против 10 - 130Гц  у «Герани».
· Мерцающая БФ, период мерцаний от 0,5 - 2,5 сек

Помехи применяются комплексно:
А: против импульсных РЛС.

Последовательно: УН, ПЧС или СЧС

Б: против непрерывных РЛС.

Одновременно: УС и СЧС

В: взаимной защиты самолетов.

Мерцающая БФ и ДШ.

Анализатор непрерывных сигналов.
В приемнику станции с целью повышения различимости сигналов РЭС на фоне шумов применена схема окраски сигналов. Она заключается в амплитудной модуляции принятого сигнала УЗГ (5 МГц) сигналом, модулированным по фазе с частотой  400Гц. Огибающая окрашенного сигнала подается на синхронный детектор, где опорным является сигнал УЗГ. На выходе синхронного детектора формируется меандр с частотой 400 Гц. Внутренние шумы приемника в синхронном детекторе усредняются и подавляются.

Селектор вида излучения

При приеме непрерывных или квазинепрерывных сигналов на входе селектора вида излучения действует меандр 400Гц, а при приеме импульсных сигналов  -  пачки импульсов. следующие с этой же частотой . Чувствительным элементом схемы является интегратор, накапливающий входные сигналы. При приеме непрерывного или квазинепрерывного излучения сигнал Uинт1 достаточен для срабатывания пороговой схемы, а при приеме –импульсного – нет.
Селектор регулярности облучения

Служит для распознавание режима работы РЭС, сопровождение или обзор. Аналогично, накапливание сигналов в интеграторе не менее 1с.

Анализатор импульсных сигналов.

Анализатор импульсов по частоте повторения. От 0,8 до 10 КГц. Если больше 10 КГц, то выходные сигналы недостаточны для срабатывания пороговой схемы 1. Если меньше 0,8 КГц, то сигналы интегратора недостаточны для срабатывания.

Селектор регулярности излучения

Рис. 24.

В исходном состоянии управляющий триггер и счетчик обнулены. Тогда схемы совпадения закрыты, а схемы запрета открыты. Сигналом Uбг1 счетчик сбрасывается в 0. При приеме импульсных сигналов триггер переходит в состояние 1. Тогда открывается схема совпадения (верхнюю) и закрывается схема запрета (верхнюю). Сигналы  Uтакт1 поступают на счетчик. После прохождения четырех импульсов (0,6с) на выходе счетчика вырабатывается сигнал, запрещающий схему запрета (нижнюю) и открывающий схему совпадения (нижнюю). Uбг1 проходит на схему памяти и на ее выходе вырабатывается сигнал Uис, являющийся признаком приема сигналов импульсного РЭС, работающего в режиме сопровождения.
СОРБЦИЯ

Станция активных помех Л005-С. Активный ретранслятор.
Назначение: 

Станция предназначена для защиты самолетов СУ-27.

ТТД:

Обеспечивает одновременную постановку помех в переднюю и заднюю полусферы. 

Работает в 3 см. диапазоне волн. 

Энергетический потенциал 1000Вт.
Против 2-х импульсных или квазинепрерывных РЭС, и 10 непрерывных РЭС..

Помеховое воздействие:

Нарушение работы каналов АСД, АСС и АСН.

АСД:

· Высокочастотный шум (ВЧШ)

АСС

· ДШ.

АСН

· ПЧС.
· Ложных целей по боковым лепесткам.
Принцип действия приемного устройства

Приемное устройство – многоканальный супергетеродинный приемник. Решает следующие задачи:

1. Поиск по частоте и прием сигналов РЭС в рабочем секторе изделия.

2. Определяет направление на РЭС.

3. Вид излучения

4. Выбор наиболее опасного РЭС в данной обстановке

5. Подключение выбранного для прм. и прд. лучей прм. и прд. антенны ко входу прм. и выходу прд. соответственно
Приемная антенна – многолучевая с игольчатой ДНА. Представляет собой полусферу на которой размещен 31 рабочий облучатель и 4 компенсационных. Впереди облучателей находится диэлектрическая линза. Ширина парциального луча – 11,5 град. 
Разветвитель-переключатель предназначен для параллельной передачи принимаемых сигналов на все входы 37 канального смесителя и выбора формирования помех луча по входу. Смеситель + Гетеродин предназначены для получения сигналов промежуточной частоты. Временной различитель предназначен для повышения разрешающей способности станции по направлению и блокирования сигналов, принимаемых по боковым лепесткам ДНА. Определитель вида излучения предназначен для селекции сигналов всех видов излучения, принимаемых по рабочим каналам. Определитель вырабатывает сигналы на разветвитель-переключатель и устройство управления лучами для коммутации выбранных каналов.

Канал ретрансляции
Предназначен для формирования помеховых сигналов типа ДШ и ЛЦ БЛ. Помеха ДШ вырабатывается путем частотной модуляции ретранслированного сигнала узкополосным доплеровским шумом. Ширина спектра помехи 5КГц. 
Система определения и воспроизведения частоты

Решаемые задачи: 
- замена принимаемых импульсных и квазинепрерывных сигналов непрерывным сигналом той же несущей частоты.

- формирование сигналов, сопряженных по спектру с сигналами облучающих РЭС.

Эти задачи решаются на промежуточной частоте 38-62Мгц. Понижение частоты входных сигналов производится с помощью смесителя и гетеродина. На выходе гетеродина вырабатывается сигнал разностной частоты fпр = fис – fг. Для получения заданного значения fпр производится поиск по частоте гетеродина. Поиск по частоте  производиться в два этапа: грубый (шаг 200 МГц) и точный (шаг 2-3 МГц). Признаком окончания грубого поиска является равенство fпр’=38-240 МГц, признаком окончания точного поиска fпр’=38-62 МГц. С окончанием поиска гетеродин начинает работать на фиксированной частоте. 
Формирователь сигналов. Схема преобразования входных импульсных сигналов в непрерывные представляет собой фазовой автоподстройки. В измерителе мгновенной разности фаз с тактом Uтз определяется мгновенная разность фаз в виде двоичного кода. Значение разности фаз запоминается в ЗУ и считываются преобразователем «вход-напряжение», входными сигналами которого осуществляется фазовая модуляция. В результате импульсный сигнал «превращается» в непрерывный. Измерение мгновенной разности фаз прекращается при пропадании входного импульса, но считывание из ЗУ продолжается и в паузах между ними, так достигается непрерывность фазовой автоподстройки – ФАП. В смесителе непрерывный сигнал восстанавливается до высокой частоты uвс.
Передающее устройство

UВЧШ, помеха типа высокочастотный шум;
UПЧС, прицельная по частоте сканирования;

U0, огибающая потока входных сигналов облучающих РЭС.

ВЧШ вырабатывается путем амплитудной модуляции сигнала высокой частоты с шириной спектра 1,5МГц. Негативная модуляция снижает вероятность наведения на самолет ракет , наводящихся на источник излучения.
ПЧС вырабатывается в результате негативной модуляции сигналов РЭС с коническим сканированием антенного луча. Помеховые сигналы в ПРД усиливаются по мощности в усилителе мощности до 100Вт. Устройство управления лучами подключает вход усилителя мощности к излучателю передающей антенны с номером, совпадающим с номером канала приемного устройства, по которому принимаются сигналы РЭС подлежащие подавлению. В ПРД антенне отсутствуют компенсационные облучатели.

СМАЛЬТА

Активный ретранслятор.
Назначение:
Станция предназначена для защиты фронтовой авиации
ТТД: 

Устанавливается на вертолетах МИ-8СМБ

Помехи ставятся из зон, поочередно с левого и правого борта. 

Рабочий диапазон – 3 см. Зона постановки помех: ((аз=220, ((ум=90

Помеха может ставится на 7 различных направлениях и на 10 различных частотах.

Время  непрерывной работы – 4 часа. 

Станция ставит помехи РЛС с непрерывным излучением в режиме ретрансляции и РЛС с импульсным или квазинепрерывным излучением в режиме генерации. Передающая антенна аналог приемной.

Помеховое воздействие:

Вырабатывает ФМШП.
Работа станции в режиме ретрансляции.

Приемная антенна – диэлектрическая линза с 4-мя рупорами, размещенными в азимутальной плоскости. ДНА – 4-х лепестковая, ширина лепестка по азимуту – 5,50, по углу места – 90. ДНА обеспечивает раздельный прием сигналов с 7-ми направлений.

Переключатель приемных антенн обеспечивает поочередное подключение антенн с левого и правого борта.

Разветвитель служит для подачи принятых сигналов на УВЧ, а также для подключения сигналов к встроенной системе контроля (ВСК).

Усилитель высокой частоты (УВЧ) входные, промежуточные и выходные предназначены для доведения мощности принятых сигналов до заданного уровня. В промежуточных УВЧ осуществляется помеховая фазовая модуляция принятых сигналов. Модулирующий сигнал – шум, ширина спектра которого может составлять от 1 кГц до 5,8,11,14 (кГц).

Коммутатор предназначен для селекции импульсных и квазинепрерывных сигналов и коммутации их в системы определения и воспроизведения частоты (СОВЧ) и определения номера луча.

Диаграммообразующая система предназначена для восстановления фазовых соотношений принятого сигнала, которые утрачиваются при обработке сигналов в приемной антенне. Эти фазовые соотношения восстанавливаются в рез-те прохождения сигнала через линзу диаграммообразующей системы. Выходные сигналы диаграммообразующей системы с восстановленными фазовыми соотношениями усиливаются в УВЧ и излучаются рупорами передающей антенны. МАХ излучаемого сигнала ориентирован в направлении облучающего РЛС.

Фильтры предназначены для корректировки спектра помехи.

Фазовращатели предназначены для выравнивания электр. длин каналов при подготовке станции к работе.

Система определения и воспроизведения частоты (СОВЧ)
С целью повышения помехового воздействия при подавлении импульсных РЛС и РЛС с квазинепрерывным излучением производится замена принятых импульсных сигналов непрерывными сигналами той же несущей частоты. Эта задача решается в системе определения и воспроизведения частоты (СОВЧ). Она состоит из 8 перестраиваемых генераторов высокой частоты в рабочем диапазоне станции. На ее вход подаются сигналы, принятые станцией (импульсные и квазинепрерывные). Предварительно в размножителе сигналов эти сигналы разводятся по 8 параллельным выходам.

В начале цикла работы станции генераторы работают в режиме поиска частоты. Поиск последовательный, трехэтапный: несущая частота определяется с предельной погрешностью (f1=(200 МГц; далее с предельной погрешностью (f2=(1,5 МГц, на третьем этапе с предельной погрешностью (f3=(30 КГц.

В результате поиска определяется несущая частота принятого сигнала. После завершения поиска генератор начинает работать на фиксированной измеренной частоте. При поиске сигналов блок управления воспроизводит настройку генератора на одну и ту же частоту. Сигналы воспроизведенных частот подаются на вход коммутатора.
Схема определения номера луча (СОН) 
предназначена для восстановления информации о номере канала, по которому принят сигнал, которая утрачена в размножителе сигнала. На вход смесителя 1-4 подаются сигналы, принятые по каналам с соответствующими номерами. В качестве сигналов гетеродина на эти смесители поочередно, параллельно подаются сигналы воспроизведенной частоты. На выходе преобразователя амплитуда/длительность вырабатываются сигналы, соответствующие номерам сработавших каналов. По этим сигналам через коммутатор 2 генератор воспроизведенной частоты подключается к каналу найденного номера. При приеме сигналов на компенсационные антенны (всего рабочего сектора) максимальные сигналы на выходах преобразователей амплитуда/длительность появляются для каналов 5 или 6 по этому признаку сигналы блокируются.

БЕРЕЗА

Станция предупреждения об облучении СПО-15. Разведывательный приемник.

Назначение:

· вскрывает работающие РЛС противника и определяет их курсовые углы, т.е. угол между осью самолета и направлением на цель;

· измеряет мощность принимаемых сигналов для оценки дальности до РЛС с скорости сближения с ней;

· распознает тип облучающей РЛС;

· при облучении несколькими РЛС выделяет самую опасную;

· при облучении самолета выдает сигнал тревоги экипажу;

· представляет на индикаторе станции информацию о радиолокационной обстановке;

· выдает сигналы управления на средства постановки активных и пассивных помех.

ТТД: 

Рабочий диапазон – сантиметровый.
Прием всех типов сигналов (непрерывные, квазинепрерывные, импульсные).

Зона приема по азимуту – 360 град., по углу места ±30 град.

Для обеспечения раздельного приема сигналов по азимуту служат 16 приемных каналов, а для раздельного приема в вертикальной плоскости 2 угломестных. В азимутальных каналах применяются 4 антенных блока. Каждый блок обеспечивает прием сигналов в секторе 90 град. Конструктивно этот блок – диэлектрическая линза, за которой размещены 4 рупорных облучателя. ДНА – 4-х лепестковая, ширина лепестка по азимуту 30 град, по углу места 60 град.
Блок угломестной антенны представляет собой двухзаходную спираль. ДНА – воронкообразная, оп азимуту круговая, по углу места ±30 град.

Каждый из блоков  обеспечивает прием сигналов в своей полусфере (верхней или нижней). Высокочастотный преобразователь предназначен для выделения огибающей принимаемых сигналов. В усилителях сектора вырабатываются следующие сигналы:

· при приеме импульсных сигналов вырабатывается сигнал «импульсы сектора»;
· при приеме сигналов непрерывного излучения «напряжение сектора»;
· если облучающая РЛС работает в режиме сопровождения  вырабатывается сигнал  «захват»;

· при приеме импульсных и непрерывных сигналов  вырабатываются сигналы РИ и РН, амплитуда которых пропорциональна мощности входных сигналов.

Угломестные каналы вырабатывают сигналы «верх-низ», которые являются признаком размещения РЛС в верхней или нижней полусферах.

В приемных каналах непрерывно происходит обработка принимаемых сигналов, которые называются Первичной обработкой сигналов.

Первичная обработка сигналов
Первичная обработка сигналов включает в себя:

· измерение несущей частоты сигналов;

· измерение мощности сигналов;

· определение вида излучения;

· определения режима работы РЛС (обзор или сопровождение);
· определение курсового узла РЛС и полусферы.

По результатам первичной обработки производится вторичная обработка информации и выдача информации на внешние устройства. Вторичная обработка производится последовательно по сигналам синхронизатора «Опрос». Сигналы следуют с частотой 12,5 КГц и подаются на приемные каналы. При обнаружении сработавшего канала опрос останавливается и производится Вторичная обработка сигналов.

Вторичная обработка сигналов
Вторичная обработка сигналов включает в себя:

· определение периодов следования и длительности импульсных сигналов импульсных РЛС;

· определяется скорость вращения антенн РЛС непрерывного излучения;

· распознавание типов РЛС;

· выбор наиболее опасной РЛС;

· подготовка информации для выдачи на средства отображения и внешние устройства.

Отображение на индикаторе

На индикаторе отображается информация о всех РЛС и о главной РЛС.

Для всех РЛС отображается:

· курсовые углы;

· типы, определяется конкретная модель.

Для главной РЛС отображается:

· курсовой угол;

· тип;

· захват цели (режим сопровождения);

· полусфера;

· мощность принятого сигнала.

Для главной РЛС с помощью меток градации мощности отображается:
· граница досягаемости средств поражения (мигающая метка с частотой 2Гц);

· движения стартовавшей ракеты в реальном масштабе времени (мигание меток с частотой 8Гц).   

Определение вида излучения

Модулятор предназначен для окраски принимаемых сигналов. Окраска заключается в амплитудном модулировании сигналов гармоническим сигналом, частота которого периодически изменяется от 9,5 до 19,5 КГц.

Окраска повышает различимость сигналов на фоне шумов  ПРМ и облегчает обработку сигналов. Амплитудные детекторы предназначены для выделения огибающей принимаемых сигналов и определения номера сработавшего фильтра (предназначен для определения несущей частоты принимаемых сигналов) в диплексоре. Если канал  принимает, то на выходе амплитудного детектора выдается сигнал окраски, если импульсного излучения, то последовательность видео импульсов. Синхронный детектор предназначен для селекции сигналов непрерывного излучения, на его вход могут поступать или выделенный сигнал окраски – непрерывное облучение или последовательность видеоимпульсов – импульсная РЛС.
Измерение мощности сигналов
Измерение мощности импульсных сигналов производиться в многоканальном усилителе, а непрерывные в преобразователе «напряжение-код-напряжение». Анализатор мощности предназначен для запоминания результатов измерения мощности сигналов сработавшего канала до выбора главной РЛС.

Измерение длительности импульсов облучающее РЛС (вторичная обработка)

Измерение происходит в схеме измерения длительности импульсов. Результаты измерений представляются в виде стробов, формирование которых соответствует попаданию длительности т1 импульса в соответствующий временной интервал. Определение длительности импульса т1 производиться путем сравнения временного положения импульса т2 с эталонными стробами (0,5;1,5...) Сравнение производиться в схемах совпадения 1-4 при выполнении условии длительность импульса меньше 0,5 сработаю все схемы совпадений появляется выходной сигнал «строб т1». На выходах схем совпадений 1-3 кроме импульсов совпадения вырабатываются импульсы запрета, которые блокируют схемы совпадений 5-7. При попадании импульса т2 в тот или иной временной интервал формируются сигналы «строб т» на выходах соответствующих схем совпадения (1,5,6,7).
Измерение периода следования импульсов (вторичная обработка)
Период повторения импульсов определяется путем подсчета числа эталонных импульсов, прошедших на вход счетчика за определенное время. Результаты измерений представляются в виде стробов. Появление одного из стробов говорит о попадании периода повторения импульсов в соответствующий интервал.
Распознавание типов РЛС (вторичная обработка)

Распознавание производится по следующим признакам:
· вид излучения;

· длительность импульсов;

· период повторения;

· число оборотов антенны РЛС непрерывного излучения;

· наличие кодовых посылок сигналов РЛС управления ракетой комплекса Найт-Геркулес (Н*)
Имеется 6 условных типов РЛС:

· П (Пэтриот);
· З (Зенитные);
· Х (Хок);
· Н (Найт-Геркулес);
· F (Истребители);
· C (Корабельные);
Выбор главной РЛС
Выбор главной РЛС производится на основе данных, полученных в результате первичной и вторичной обработки принимаемых сигналов. Выбор производиться по следующим критериям:
· наличие среди принятых кодовых посылок РЛС управления ракетами Найт-Геркулес (Н*);

· положение переключателя «высота-тип» в одном из положений «тип»;

· работа облучающей РЛС в режиме сопровождения;

· выбор по ряду важности: П, З, Х, Н, F, C;
· выбор по частоте следования импульсов, опаснее всего РЛС с частотой следования более 800Гц;

· выбор по уровню сигнала на входе приемника, чем выше  мощность, тем опаснее РЛС.  
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