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Приходятся сведения об основных зрянцкнах действия и осо­
бенностях построения дадеровекаж азаерятзлей скорости и угла 
сноса (,ДЛСС). Рассмотрена схема построения и особенности работы 
измерителя ,Д2СС-16<,

Дредназвачекы д а  студентов спец., 23.01 к 23.03, изучавдвх 
курен чбсяовм "ворвя 5ТС“ а "Радиотехнические системы". Состав­
ляй ка вафедре "Радиотехнические устройства".
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Ц е л ь  р а б о т ы  -  изучение принципа действия и устройст­
ва самолетного доплеровского измерителя с непрерывным «смодулирован­
ным излучением ДИСС-Х6.

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ О дОПДЕРОЗСШ. ИЗМЕРИТЕЛЯХ
Виктора скорости СхЛ й ]

Доплероаские измерители предназначены для измерения горизон­
тальной составлявшей вектора скорости летательного аппарата (ЛА), 
которая называется п у т е в о й  с к о р о с т ь ю  V  „ и  угл 
сноса» Скорость V складывается из двух составлявших (рис Л ) : ск 
роста движения М  относительно воздушной среды -  в о з д у ш н о 1.

Р и с .  I .  Навигационный треугольник

с к о р о с т и  VB и скорости движения воздушной среды относи­
тельно Земли -  с к о р о с т и  з е т р а  v  .  Направление VB 
практически совпадает е продольной осью ДА. Угол ос между I/ и

✓



з образованный в результате сноса Ш ветром, получал название 
у I* я ш с к о с а .

аринцшр действия дД.СС

Нриаия действий MGC наиболее просто может быть рассмотрен ма 
примере «днолучсвого измерителя при -использовании некоторых дог.уде- 
вимг иоле? предполагается строго горизонтальным, скорость его по­
стоянна, радиолуч бесконечно тонкий, игольчатый. Геометрические со- 
отноеския я вертикальней и горизонтальной плоскостях аоказака на



кои оси самолета на постоянный угол ^  0 а ь горизонтальной клее-»
костя на угол (<sc Лоплерояское приращение частоты определяется
проекцией вектора скорости на радиолуч

м 2V
4  - j - W A  e e s f .

црк -  c e r / s f V ^ e e / r s t *  ( р )  *  c a /r s t - e a s .f .

Годограф показан за  рис. 2 пунктирной линией, йсди в р а ­
н а »  антенну относительно яертикадьноа оси ъ нанрввягаш,, к которой 
луч будет находиться в вертикальной плоскости, проходящей через век­
тор скорости ^  , то на выходе бортового приемника иожно подучить

4 ~ =  ftp/m as? о 2то возможно при у - 0  , а максимальное значение

частоты Доплера определится выражением >'PK этом

угол между осью антенны и осы» самолета, который достаточно а росте 
измерить, будет равен углу сноса «с „

Тзяим образом, простейший бортовой довяеровеккй яанврюсель в 
пршвдмш позволяет определить я. величину» я направление путевой ско­
рости.

Структура доплетовекого спектра
*

Геометрически® еоотноиешя »  вертакалькеА ж горизонтальной плос­
костях с учетом конечно! шшршг диаграммы ш п рам еш оетв C J?//} бор­
товой антенны,раздай > показана на р ш 03.. Лнбая £  «я тош­
на поверхности а пределах облучаемой площадки лежит на одной иа ги­
перболических полосок, равных г, и все сигналы, отраженные эле-
иентарндаж площадками в пределах данной полоски (жирная линия на 
рис, 3) будут ш еть  одинаковую частоту #=/W  } ■> Это ке относят­
ся к да всем другим ( /V -/ ) облучаемым гиперболическим полосам (вы­
борочно помечены штршшвдаа жияияда), кзадая из которых соответствует 
своему значению угла ^  я « Поэтому каждому фиксированному
значение скорости самолета У  соответствует спектр частот, отра­
женных от облучаемой площадки еигнааов. Форма спектра отраженного 
сигнала доказана на рис, 4 .



Р к с . 3. Гео 
ческие еостжигенкя * 
вертикальной и гори- 
а о атедько Я в л ос ко с -тя ж 
для реальной антенж



Нетрудно определи®» ширину довдерсгсвогб’ етезгер л /^  т  
уровне ц олова иной. яадносш . Граню* яке т  т т  доАяв частоте о *  ража а-  
№К еягиалод

«  4  ~ з ? * в * { &  -  ,

д> -  .^ Г  4 Д » * ,
<finla ^ - 4  * “ ~~2~  )  '

аириш спектра рам а яж разнести:

^ • - -  * w  • «  j -  У * *  ( / *  -  - f ^ )  -  w s е л »

“  “ Г ”” f t a ji jS 't a  ■<•
йpiigKM83? s© вяшанке, !;то обычно a tg M » /2  « f , шрину ояектра 

моаяо нрвдствмт*» я еш»ж$щш шдич

Jt V
~  ~jT" &  #  J * *  A ,/S*cr  '

'£шш»« аарадом, щ рш а дршюровокого е а е е щ  йронощиоиаяаав 
«корь* ' -час era, 5 шей а  г а ш  & урлу „ 0:шоея- •
текшая шяркяа дниеревш п» еаектрв оаредаяявлвя соотношением

я  *

Яра'тдаозШЕ йшяеншж д ,  « 7 0 ° 4 Д » г5,- *  4 . . . 5е ,
*  0 , 1.0 „0,15, еявдо1 в*галь®б,. дэш ерозсш ! сагагер уаюшо-

:8Q f « e

;:, Р*®м'.8£ре-зааа ш ю  еж м ъъщ Ш хчтот. ДОС? ш е е * рад- еувдрввед-- 
шж недостатков?



*«£ ■ *«$  годогра# f p C f )  (ем^раСоЕ) ш «ш  валу» крутизну 
d fp fd g * Ъ ЭбДаСТВ f g  г № х а н в р п в »  йблаДййТ ЯШКОЙ ?оч-
S0 cfs*> зош ваевш  оси актеяжа е авяражнеааеа aessopa скорое?» *  ев”  
ответствен»® ррувш овредеденает угла скосе еС $

хренм еакодвха d  Срас*5 } м оей ? яедопуетш® долму» norpes-
иее?& » яанереява екорост* -  S;5 ;ф  яа яшушя градус дрека Ш , что 
на аорвдак аревмвае? way с? тую  сувмарвуа оиябку|

■» я с.. Sc Я&да?р®8вя » а я ш  jr x s  крена я® яогреяяость s s s e -  
рвавя екоростк

..■ребувтея аноокм кратковременная етабнльиост» ч а с т о »  в е -  
лучкш ,ДйСС8 ужвд ее se  время распространений радиоволны
••epsoBOi аяташш да отражающе* аложадкн к обратно должен быть мао-
•-*зАйе яовуетякеЯ  и о гр е в зо ств  S fp  жажеяеаяе / р  [  1^ :

>i . dy» J 'd r
- v-’ ■ j' «= — —  sr /г? .

/ -  с

Существенно более высокая* харахтеркстккаае обладает более слож­
ные маогояучешв ДМССс Нажбольвее раекросхрааеиле аолучкля tpex- я
звгыреааупезыо аятэшш® системы ДйСС конфктурацжа, кредсгазленных т  
рве ,* Sc X “  я F  -образные конфигурация асподьзувтся л самолетах 
t  етшйческгх аанаратадс a J  -образная -  на вертолетах, д а  которых, 
характер®  божьжн® утлы вноса [ l j c

й р а щ ю  р а б о »  ыаоголучааого Дй£6 расаш spa» я а  црняере Ж-об- 
рааной сметами (см<,рнсЛ).



F ft s .  о .  Возможные раешэ- 
зожекня «ч е й  в аногояуче- 
аых ДИСС



l e t  чет«ро дуча *  вертмкадыго! ш с е т е й  отклонены se a s  ©твоса- 
тезьаэ горадоатальво* адоскост* за  одинаковы* угод с/д , » «  относи­
тельно продольно* «си s i t e i m  -  в аротявшюдохше стороны аа одана- 
ковы! угод и » йозтому луч* i  t  I  развернута ©тдесдтелмо векто- 
ps скорости | /  m одинаковый угол ,  а луч* 2 а *  -  аа оди­
наковый угод .  Довлеровскяг арврадввая ч а с т о т  для лучей I
в г *  авправябйкых но двмжвхк» вамодета» .аравжнтелыщ» а дан лучей 5 
я 4» направленных прети* движения, отрицательны, но по абсолютному 
а качена» жш* дуче* -  актаюодо* (1 ,3  аах 2 ,4 )  одинаков»., 1уч* вклвча- 
втов попарно яоочередвог 1,3» аатак 2 ,4 ,  затем 1 ,3  я т .д . 8 приемном 
трипт выделяется частота ааеик* в@ вд енгналамй, яранягша ааршми 

■ лучам*. Яааргиар» прк вкляченка дуче* 1,3 выделяется частота бяеаид

J г >■'

*• 4.'л) “   ̂ ^  * * “  j _/w a  •

Аналогично a p s  вкдвчек»* луча* 2 *4 :

Шштчш дяюяртея к развороту антенное енстекы до получек** ра­
венств® .  Это соответствует равенству р т о в  ■
s  Я ?,е  ■ *  i% /£  ш *■••“»  ащешш эеа актешгз* системы е неправлекиек
вектора еноростк, вакерая урдв меаду осями аятеиаы а самолета, опре» 
дедш угод снова «с ,  в модуль вектора скороста К  найдем, разрв- 
як* откосктельае V  соотвояехме

«  *  Щж,4 *  л « И >  e *S r»/2  *

Основные. яредаудества «э го л у ч е в о с е  ДйССх 

I *  Равбоавку яоаокешп» ©с* ш тш ж  т е ш  ее разворота соответст­
вует бодьгая друга®® d f f / d j r  годографа f y ( f )  д а  всех че­
тырех дуче!, что обеспечивает более высокуо .точность измерен® <С *



2 . Яра етсу *ствш  креяа {реаЛ)

*  4  у  /л  £&$; Л  с м  f t / 2  .

Ира крена (р в е , § )

-  (Т ) +-C0S fjSg +■ d "]j P я с .  8 . Peersваожент «учел 
антенны яри отсутствии углов

?  а е«Эо Раенажженя© *; 
чет угла крата

ар« ш д а»

поэтому отяосйтежьная яогрешное*» измерений» ж т ш т .  креном,

йря * r  *  l a s  1 /5 ? ,3  рад Щ r,s <$><*

Т акж  образом, s  иноголучево#/:ей с® аа з а  каждай градус ярема 
вкосится погреиносжь 0 302$ в *  А  ,. * » е *  ярвмврке а 250 раз меньше, 
чвш я вдаюяучевой-сиеяеке, Причина этот» .проста? j* • * > гм,, вноси-



ниш щ > т т  S ш ,  т » т  п р въ ттвяаж тЁ , s sa  к ш с pi еун-
мкроважм s  / у у  -жмшвясяруятеяо

3® S  зкородучевой. е ж с *ш в в уде видевдатсй частота биекаа иеждз 
с в и а з ш а  аулеЯ"«й?шюas®4 захда етабкдьноеть чае?о?й аередетчкка 
? о я ь т  я® apm s p a sse s * *  х о т  дучей I в 3 (клв 2 *  4)s

« ^ л ? ,  - й у ) / е \

Яр® атсутетвкк жреяа Л> «  Ж} *  требовашщ ж крамэвревеаног егабвдв- 
кест* частсти аередатш ш  вообще еяисввтся.

о ш к  е а ш т е  s  дасс-хб fa ]

Ййаавчеавае состав в тохистескаа характеристика

Доплврояекн! гя»врв*ея* уетш»яжи»ав* т  дозвуковых сввоаетю  
ллу. аепрерыэвеге ввтшатвчвсквго юкерейяш аутевоя с*брое*»,0 угда сво­
з е  я аровдеакоге вююлегак аух*о Яв#орнад«я в екоросха а у м е  
©м@е® «г постукает я® еобставашД аот'веаатель а квдекахор,, за  блок 
ствэлвмя* ауха я * '-друга* устролства бортового я а вк ти о а а о ге  аояв- 
лвкеа (KHS).

Мдаержт&жь Д46С“ 1& itpeaetasaaes еебв! дэпдеревскув авхоаовку» 
рвдхояодагдамшу» еавм ехяуа свстеяу. аояяаа кокпааст довлеровского 
as» «passes. ©едеркк* два ишкоблока (есиовдой вгреаерa i s l ) ,  Одок дога- 
жя ж шж&та дамша (М Д )* андшштор а блок счвсденвЕ a,yrs (®  ̂ Провер­
ке шеправаэетш аода&шса ар * х&шгевскок ебсж ухоаы к яромводщтса е 
л ж т ь ъ  а у а я т  т т щ ода,

i i e S 3 ) f l t 8 B S 9 S i e - ! f * X » S l « C I * «
х « р & £ * « - 1 к к с х я к 8

Дяалавок авйеряеанх схоросхей^ги/ж 150 ..Л Ю 0
Дквввзоа азверяш вх углов бяоса0грвд . . « . ♦ ь ««■=.,<, *ЖЗ
Дкаиа&ож рабо^яж выест,-я  ..........   Ю »оЛ5000
Пвгреяяость saaepeaaa иутеао* екоросхв (2  0  ~\%г

-в© шкужк;йШ | шжеду S e2S<,««,Q,4
86 ш тттош ощ  жжрщ ~ 0 *4 » *  «0,5



Яогреыкопть шеренг® у г м  сносе {Л&  ) ,  май . 
ьенечу выходу 

лотовому выходу 
Мощное?!» -излучаемых 'колебаний, Й? 
Яотребдашыл измерителем *ои, А г

до е е **  ш а  « о  Гц
по «етв 2Ж 

Рабочая длина водны, ск 
4y.seхядд'?': Ьйогд* аркамвяиа, дS/MBs 
Диавагон изигрязных денлероасккх часто?, жГц

1 5 , „ .2 0  
2С
б , X * „£ ■ I .

0 ,6  
5 ,7  
2 
- £10 

0 , 8 . .  . 1 1 ,0

Стодигуриая схема

Структурная ежей а» этрш ащ ?» приедав действия а состав измери- 
се <- . h i p i 10

,j h  I

h' й I 1 «*w==̂=w=agi==er«==

/5 &̂ ep>£mtt

f  .I c .  10. Структурная. схем a EwSC

з*ек> ЯимечвЯШ»
s=nai=n£j»

pvpf&p.



В доплеровеком азмержгеде используется режим с непрерывным немо- 
Аудированным «заучен«« » о Излучение а ярке» отраженных сигналов осущест­
вляется раздельно по «рем лучам ( „ У " -  система) без коммутации. Как 
и все доплеровские кзмерителк, работающие в режиме непрерывного излу­
чения» аппаратуре измерителя ДйСС-16 содержит приемную и передающую 
антенны, приемопередатчик, систему узкополосной фильтрации (Х1Ф), вы­
числитель с индикатором ш блок питании.

Ь ДйСС-Хб впервые применен раздельный прием сигналов по каждому 
лучу без коммутации кан алов. Это позволяет св е ст и  к минимуму погреш­

н о сти , возникавшие ври кренах и тангаж ах сам олета и снизить ф йуктуа- 

цношше в о гр е а н о с т а . А ппаратура полностью выполнена на полупроводли- 
80ш х  приборах и интегральных м и кросхем ах.'

Особенностью построения довлеровсков части яаяерателн является 
примекенае двух маломедных стабилизированных поду проз ода «ко вых СЗЧ- 
•«ерадатчмков» частоты которых отличаются на 10 МГц, Первый передат- 
ч т  Й1 напитывает луч I антенны, второй 112 -  лучи 2 * 3 .  Разнос час­
тот передатчиков позволил исключить кг схеик приемника гетеродин.При 
атом в качестве гетероднняруюдего сигнала для канала I  используется 
часть »о щ ю « а  передатчика U2, ft для каналов 2 и 3 -  часть ноаноетя 
передатчика SIX о Для -выделения доклеровскоа частоты используется сиг­
нал равиэзтяо* частоты передатчиков Щ я 112» форыкруеыы* в специаль­
ном хакаде.

В каждом из S-л каналов мсйодьзуетея своя с ас тек а узкополосной 
фидьтрацки (ЗВФ), представляющая сооой систему слежения за  средней 
частотам входного сигнала» позволяющая уменьшить влияние помех, не­
избежно действующих as выходе приемного тракте (входе измерителя ). 
й настоящее время во всех современных Д»СС применяют системы УНг, по­
строенные ю  аналоговых жди днекретяо-ан&аоговых квадратурно-фазовых 
частотных различивш и (КФР),

В коаобдохе осуществляется;
генерированная излучение ёШ-шяебана&о стабилизированных квар­

ц е*;
ариек г уемаеаже а  детектароэакме отраженных от за м о й  поверхнос­

ти сигналов раздельно в  трех приемниках;
трехк&каюная узкополосная фильтрация -  преобразование спектров 

дапдеровскхх вш-жадов, вржштж. до каждому лучу» в последовательность 
импульсов с адететаыя» равны»* ередаш дрялеровскам частота?,

вычислена* совместив с блоком ЖШ путево* екорсета к угла сноса.
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Каждая и  грех e m tm  да© содержи* систему пойся» а захвата док- 
двровокого п»т%тв лесгрвекву» во пришит? дао^вреацввдьного авто- 
иста чЧ5йЮв*1»в которая>»• рвШ 9  омеешю выдав* овгна» "Работа", а » 
режиме пояска -  1$ a e a * * V B  реять Память" в зыаяеаягеде скорости я 
угда c»ecs . V ш Л  т  его шахйпмш. шш>ш. запоминается инфор­
мации, «р-йдйвстчрэдвв «оное*? аарвжода о рюии» пат т . Весь моноблок 
охвячвк esa?f«*oi автоматического и чгеот-м итро».

й блоке Да,и осуавь тш метои
тчж,iu т «о, б> нов/ ?/ а «*т я з ? »кадив

.«« собстввш ш  *>:1:4н.й,*»а» о*рвСй*ки F  а >
выдача давяще F  я® каджкатор а имачеяр- л  ,

у.* аваяаш ас*-. *«х«ям.;
автоматам вокяй контре** раоотаепособаест* комддекта аппаратура* 
Блок Сб аеуиастмиб* *iw желание-а дпфроаув иадякадив рэссиж атя . 
й йй секаторе ocjaoctw w otoe отработка а индикация гмачешм ско­

рости 8 угла оиоеа* световая <*а&*ка«ка ренина "Н аив.»*, ручное перек- 
двчеакв pv*.4aoB *Gy»a-Hope* *  "Квятроль-Работа*,

|f; I’*;'5 ,4 ш  - u m i i s a M »

а щтя- с «т-дной входа* в соегеа ж^«о::шэ«а. ,••эдяо-
ааяыша сжш« крю-слад; ш  г-шз* XJU Ш Ш т  «&«*•:• гт »г двух одеваю»- 
:» «  pm©?«s' :? ...аз». а вервдяваей» 1в*да* рвветка йредставдает со­
бой ад ов*?* чв*«*У»- антенну и обвсаечааае* формирование диаграммы ав- 
ираваешоота трвжхучввой * У  * - сжяш* ft сакиетрдаиши рмгода-
жевйвй s-'-йе ^ р вс.Ц )

■v.

Р в « .Л ^ Р а в п о а ш е а х е  дуче! и т т ш  в  1106-16



i t лы визировании: горя.-.ояталышй гс *2 7 °0 3 ',  вертикальный
Bs  к 69°0?» резудьткру-циг .т?6э18/ . передающая и приемная

антенна конструктивно выполнены одинаково» расположены рядом на одной, 
раме моноблока и отделены тшглоцяклей перегородкой. Параметры антен­
ны; ширина Дй - »5 °i -•% =*п0„ рагвлэ'ка межд> антеннами - 80 дБ.

Передатчики Щ и 32 зиполнены но одинаковым схеааы у отличаются 
только частотами и выходной модность». при построении .д.ду проводни­
ковых передатчиков СБЧ-диапазона ш ш л ьаувтея  травзко; ерш е усилите­
ли-умножители до частот 300 . . .  400 МГц, а дальнейшее уиирхенве осу­
ществляется веракторныав умножающими дгодаги с потерей мощности сиг­
нала в каждом каскаде, так как КГ!Д унножнтедышх каскадов лежит в пре­
делах 30-50%. В передатчике 31 частота задающего кварцевого генерато­
ра умаожзетсв на 6 ,  и сигнал одновременно усиливается в усилителе кс 
до модности примерно б Вт. После .умножения частоты на "32й мощность 
на выходе передатчика составляет 1 0 0 ...1 5 0  мВт.

СВЧ-энергив с направленного ответвителя fr' 5 передатчика И  с 
частотой f t ,  поступает на первый вход передающей антенны (диаграм­
ме I на рис. 13} я излучается в «управлении луча I (вперед знраво), 
СШ-знерган аередатчика- Н2 с направленного ответвителя Af 4 с час­
тотой / а д  (диаграмма 2 рис. 13) поступает на делитель мощности 

W з ,  затек а» второй и третий входы антенны ш излучается в направ­
лении лучен 2 (назад вправо} и 3 ( , Разность частот -
- / # /  « ©  «Гг равна врой ежу точю 1 • иемника . Kponi п -
го , часть энергии с направленных i > i редатчвков подал .-.ен 
в качество гетеродинного сигнала не радиочастотные головка ( РЧГ )
(с м • р ве .IX ).

Приемст.йй выполнены по супергетерсдивной схеме с синхронным 
детектором, усилителем низкой частоты (УЖ) и схемой переносе допле- 
ровевого сигнала в область опорной частота 500 кГц. Коэффициент ®ува 
смесителей И Р  т  более 12 дБ при коз шяте шума усилителя дроме- 
хуточиой частоты (ЯМ ) 2 ,5  дБ. Ж  и УШ охвачены автоматической регу­
лировкой (API) с глубиной регулировки 60 дБ. На рис. I I  раскрыта Функ- 
цшяальнай схема первого приемника, второй я третий- выполнены анало- 
гкяда.

Отраженный сигнал, принятый антенной по первому лучу, с частотой 
f S f т - ( д и а г р а м м а  3 на рис. 13) поступает на кольцевой баланс­

ный смеситель в РЧМ.3 на выходе которого выделяется разностный еиг-

e8it * ”£й’ "  ^ )  ~ F p f'-
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¥ и с . 13. Диаграмма, шишетриру:ощая преобразование сигнала 
л ДИСС-16



Аналогично на выходах смесителей РЧГ-2

Уб~/; ~  У^Я (У#? '̂р2 ) — Упр ~ У

У<Гс -  Я л  -  (Я г  *■ ^ 3 )  ~ Я р  - р  .

Кроне полезного сигнала на выходе балансных и г. о м елей выде­
ляется. преобразованные шумы просочившегося из антенны в антенну сигна­
л а , вызванные естественной и технической модуляцией сигнала передат­
чика. Спектры этих шумов показаны на рис. 13 пунктирными линиями. На 
входа балансных смесителей поступает часть энергии передатчиков с час­
тотами f o f  и » яа выходе выделяется разностный сигнал с про­
межуточной частотой / д2 -  fo r  - /я р  '

Этот сигнал усиливается и фильтруется в отдельном усилителе про­
межуточной частота (ОУПЧ) и через развязывающие усилители-ограничители 
%Ш, Ztfi, zu 3  подается на синхронные детекторы приемников ( диаграм­

ме 6 на р и с .13) в качестве опорных сигналов с частотой /р р  -10 «Гц. 
Коэффициент усиления ОУйЧ равен 300, уровень выходного сигнала -1 ,2 5  В 
при нагрузке, равной 75 Ом.

Преобразованный доплеровский сигнал с выхода балансного смеси­
теля усиливается в ШЧ, содержащей избирательные усилительные каска­
ды М  и А5. Амплитудный модулятор 1/MS выполняет свою функцию при 
тест-контроле. Полоса пропускания УПЧ, равная 2 ,5  МГц, определяется 
в основном диапазоном доплеровских частот и разностной нестабильно­
стей квасцованных частот передатчиков. Коэффициент усиления Л1Ч ра­
вен 50 дБ., глубина регулировки АРУ -  30 дБ, выходное напряжение У11Ч - 
— 0 ,5 - '. ?и, ?  К. ,

Так как на выходе ЯМ сигнал является однополосным (диаграмма 7 
на рис, 1 5 )й 'для его детектирований применяется синхронный детектор, 
работающим в ключевом режиме. На выходе синхронного детектора, выде­
ляется низкочастотный доплеровский сигнал ~ Я р - { У р р - А р , , )  и

преобразованные шумы просочившегося сигнала. Дклазон возможных значе­
ний доплеровских частот 0 , 8 . . . I I  кГц. Опорное .напряжение на синхрон­
ный детектор поступает из ОУПЧ,

В полосовом ГНЧ 46 сигнал усиливается до необходимого уровня, 
а шумы подавляются на частотах ниже 0 ,8  кГц и выше 12 кГц (диаграм-



мз 8 на рис.1 3 ).- ,Коэ^фзакач? усядеиия УНЧ не менее 55 дБ, глубине, 
регулировки АРУ -  &) дБ, д а Д О т к е х ?  гарноииа при 300 иВ
не более 10%.

Балансный смеситель l / f fg  в#редосит спектр доплеровского с и г ­
нала и шумы на оадрвущ. частоту *500 кГц, вырйбатываеиу» я ге ­
нераторе опорной частоты - Пареное спектра частот попользуется
для упрощения схемных решений фазовращателя системы узкополосной 
фильтрации.

Фильтром Z p f  выделяется нижняя Роковая полоса частот -  р аз- 
ностный преобразованный сигнал (диаграмма 9 на рис. 1 5 ) :

fc  'Я* fo/7 *

Детектор АРУ V  Ш преобразует.среднее значение напряжения 
преобразованного доплеровского сигнале в  яроаорциоявдьков ему посто­
янное напряжение. Постоянная времени фильтра АРУ равна 0 ,3 2  с .  После 
усиления усилителем постоянного тока напряжение АРУ поступает на ре­
гулируемые каскады усиления А6 в УШ и с задержкой в У!3ч. Задержка 
АРУ в УПЧ обеспечивает его работу с максимальным усилением а ,  следо­
вательно, минимальным уровнем приведенных ко входу шумов синхронно­
го детектора. Автоматическая регулировка усиления при «алых а  сред­
них сигналах осуществляется в УШ. й только при большом сигнале на­
чинает работать АРУ в ШЧ.

Примененная схема АРУ обеспечивает нормальную работу беа перег­
рузок усилительных каскадов и амплитудного модулятора и  М59 евд- 
хронкого детектора U'Д1, балансного смесителя и ш  яри изменени­
ях величины отраженного сигнала вследствие изменения высота полета, 
крена и тангажа, а также изменения отражающих свойств поверхности. 
Этим обеспечивается допустимый уровень нелинейных искажений сигнала 
и, следовательы>, исключаются ложные захваты системой УПФ гармонях 
искаженного сигнала. Кроме того , при отсутствии доплеровского сигна­
ла АРУ регулирует усиление УШ. по шумам, в результате чего на входе 
УПФ поддерживается стабильный допустимый уровень шумов.

Блок .узкополосной Фильтрации к автомат захвата

Блок УПФ о автоматом захвата  предназначен для. измерения сред­
ней частоты доплеровского спектра в условиях воздействия помех,неиз-



SesKo присутствую*** на входе яриемниха. Дошшровехжй спектр представ- 
м м  собой зргсдяческай случайный процесс 9 поэтому его средняя часто­
та f f #  явлаотея математическим ожиданием давнего процесса и может 
быть подучена я результате осреднений мгновенной частоты, принятой 
за  время наблюдения I  реализации допдеровского сигнала:

г

4  6 '*) “  у  j  f f  ■

Характер изменения ,/>, / / у  показан на рио. 14,

Л

Различает две основные группы измерителей средней частоты спект­
р е : вирош ш досвые а саедяаие» Полоса пропускания широкополосных из­
мерителей Д / V p  охватывает весь диапазон измеряемых частоте р и с .15).

&

I s a ,  75 о Диаграмма 9 -поясняющая работу широкополосного из­
мерителя частоты



)
Р и с .  16. Диаграмма» доясняющая работу следящего измерителя 
частоты

Р и с .  17 . Обобщенная схема еледащей фильтрующей системы



Полоса пропускания следящих измерителей сравнима с шири»
ней доплеровскоге спектра » я при изменении скорости V
автоматически отслеживает изменения (рис» 16) 0

В реальных условиях работы ДйСС неизбежны пропадания отраженно­
го сигнала но одному или нескольким лучам, поэтому схема ГОФ допол­
нена устройством пояска и захвата» Обобщенная схема следящей фильт­
рующей системы представлена на рис. I? »

В режиме поиска плавно меняется центральная частота полосового 
фильтре B F J  и частотного различителя V  Д I. Как только донлеров- 
окий спектр попадает в полосу пропускания фильтра Z F f  происхо­
дит захват  сигнала, ключ S1 замыкается ж устройство переходит в ре- 
ш  слежения.

Вычислитель ДйСС в х о д е  в состав моноблока и предназначен для 
здаиеленш у  я ас .  Результаты вычисления поступаю* яа еоответ- 
егвукаве якдикаторв ~ механические счетчякн „

Основой дещ шттжвтш служа* упрощенные алгоритмы» Обозначив

Ф  -4 *  - л . 4 *  "4 ?  > î feyZ i т ^  ’
эти алгоритмы з а п е т »  в виде

Описанные алгоритмы моделируются непосредственно в вычислителе.

Блок Щ

Блок 1БД содержит две следящие системы отработки и индикации 
путевой скорости V  а  угла сноса ©с , а также систему автома­
тического обнаружения отказа основного моноблока и переключение на 
резервный.В 1ВД ксдольгован принцип автоматизированного контроля.

:а скоса

■
t^aC  ~  с  6$ .!'о ’  я ': - 4'г

V *Cx f A ££CaC.



При переходе любого из трех устройств слежения а режим поиск» 
вырабатывается сигнал П ам я ть", о чей еагнааззкрует надпись на жздд- 
каторе в виде буквы *И"« С момента действия сигнала Память" потреби- 
телю выдается запомненная информация о V и «с ,  Устройство сле­
жения переходит в режда поиска, а если за  зрела SO с ( ь . . , 3  цакдав 
поиска) доплеровскяй сигнал появится, то устройство ележешга еажиа- 
ет сигнал "Память" и АДД. перейдет в исходное состояние, £еда за  90с 
устройство слежения не перейдет в режим слежения, то это свидетель­
ствует либо о длительном пропадании доплеровского сигнала, либо о ае-  
исправности основного моноблока. Поэтому через 90 с вырабатывается 
сигнал "Контроль", перезодядна основной моноблок a редэ» контроля.
В этом режиме, если все устройства моноблока исправны, должен прев­
зойти захзат контрольного сигнала с частотой 5 ,5  кГц, и затем выклю­
чение сигнала П амять*. Блок жз»Д переходит в исходное состояние к 
снимает сигнал "Контроль". Велш доплерозскяй сигнал отсутствует, то 
ЛЗД повторяет цикл контроля.

.Scли в режш.з контроля за  ^  с не происходит захвата контроль­
ного .сигнала,, то принимается решение о неисправности основного моно­
блока ;й зарабатывается сигнал на включение резервного моноблока.

Блок счисления пути

Блок СП осуществляет вычиедедае а зддокацив в цифровом в аде ос­
тавшегося пути по маршруту полета.

СШСА1Ш£ ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ

Лабораторная установка включает в себя следующие блоки;
доплеровскай измеритель путевой- с короста а угла сноса ,' детажедь- 

кого аппарата ДйСС-Хб, состояний аз моноблока и индикатора;
имитатор доплеровского сигнала;
пульт контроля;
контрольно-измерительные приборы.
П у л ь т  к о н т р о л я  предназначен для наземной провер­

ка работоспособности доплеровского.измерителя я осуществляет связь 
ДИСС-16 с шлтаторш я измерительной аппаратуройЕ, Пульт контроля ш>- 
з эс ляс? осуществлять следу ш д» ог ара дни г включение ДйОС-16, вдет роль



питающих напряжений вторичных источников питания, контроль токов сие- 
сительикх диодов„ контроль выходных напряжений синхронных детекторов, 
световую сигнализацию режимов "Захват” , подачу сигналов с имитатора 
ка вход станции.

И м и т а т о р  предназначен для формирования сигналов допле- 
ровекого диапазона, необходимых для исследования основных характерис­
тик ДИСС-16. Имитатор обеспечивает формирование следующих сигналов: 

два гармонических сигнала доплеровского диапазона / s  и р„£ , 
майтарутак смещение частоты отраженного сигнала и принимаемых по двум 
лучам измерителя ДйСС-16; частоты F~f  и могут изменяться в
пределах o i I  кГц до 10 кГц5

доплеровский сигнал F  о изменяющейся средней частотой и ши­
риной спектра, имитирующий укиренке отраженного от подстилающей по­
верхности сигнала вследствие конечной ширины ДН приемопередающей ак~ 
теушщ

напряжение шумового сигнала с широким спектром переменной ампли­
туды, необходимое для шитации внешних и внутренних шумов приемного 
тракта, дозволяющее менять соотношение сигнал-шум на входе блока узко­
полосной фильтрации Й1Ф.

Ярове того, в имитаторе сигналов предусмотрено устройство комму­
тации режимов работы ш ататора и лабораторного етеида, яри этом воз­
можно выполнение следующих работ?

измерение доплеровских часто® (ракш  W )? 
измерение угла сноса (рехш  УС) 5
исследование погрешности измерения донлеровской частоты в зависи­

мости от шир'ны доплеровского спектра ЛР^е а соотношения сигнал-
шум, i . e .  от соотношения U a.e  /  Срежим JL lZ lZ .£  ) .

f  a  US-...

РЕ&Ш РАБОТЫ ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ

Лабораторная установка может работать в трех режимах: 
режи встроенного контроля,, в котором проверяется общая работо­

способность станция Д$СС-1 б5 при атом контроль осуществляется е по- 
й0 .щм! встроенного в станцию контрольного генератора^

реки  яРабо?а 1 ие в котором осуществляется исследование взаиио- 
вавиеюостей незду дутевой скорость» W  0 углом сноса УС от «цсто-



ты сигналов вдитзтора к Ppz ; измерение часто» можно осу­
ществлять .встроенными частотомерами;

рекш  "Работа I I *  йреаяазначем для исследовании блока р к о й е а е е -  
яой фильтрации; »  нем определяются погреяяости намерений путевой ско­
рости -V от ширины доплеровского спектра Л Р ае  (соотношение 
сигнал-шум ifp g /if/e ? ')•

п о ад р к  шщжшшш ж кш т?лж №  работы

Ивоаеюка обвей ..вабсяоепоеобароти

Для о т р т ш т й  проверки общей работоспособности ДИС(М€ слу­
жит схема встроенного к о н т р » *  Дли этого необходимо?

X* Включи» станцию с помощью тумблера ДйСС на пульте контроля. 
Ч ерт  З о . , |5  с после включении на индикаторе должно погаснуть таб­
ло Щ '\ ч т  свидетельствует о зах вате  контрольного сигнала* Через 
3 мвд йосле окончания переходных процессов в следящих системах з а -  
фиксировать показания индикатора скорости и утла сноса* О н о р е в » ,» -  
ответетвующая контрольщму сигналу, должна битв.равна №  s680 '*«* 
. .Л а д  т/Ч ъ ЗС s  (Q ^  1 * 5 ° ) .  Проверить введем®  поправки -для ре®»- 
а а М(„ /%^#3*Для этого переключатель G-M ( "Суш-Мер©"1) ?& индика­
торе переводится в поведение 1 %  ш через 3 инв фиксируются дедаааг 
ния индикатора Ж  и УС* Ирм этом показания скорости увеличивая*- 
ся .на I f  о. «23 км/ч» значение УС остается веиамекнш.

Л. Проверить наличие питающих напряжений, а  также рабстеепсайб- 
н о с »  смесительных диодов ш синхронных детекторов. У стан ови » перек­
лючатель режимов на пульте..контроля я положение от1шш вревка“ в При­
бор на пульта контрам  дожжен показывать 4 8 .* .5 0  «к&, что свидетель** 
ствует об исправности пульта. Перевеети переключатель режимов з  те * 
лежание "Контроль 1 *  я проверить исправность вторичных источюшо» 
питания. Показания- микроамперетра должны быть в пределах 30
. . . .  «  Mid«

3 .  Проверить наличие тока® едееятельных диодов, последователь» 
ио устанавливая переключатель' "Контроль Пй" в положение 

■.в пределах JED...5D НаМй.ие .токов свидетельствует о нормальном 
режиме работы передатчиков*. Аналогично проверить режим работы син- . 
хранят: детекторов, уставов*® переключатель "Контроль ПП" поеледа-



ватавы ш  *  положение СД1, СД£. СДЗ. Показаний микроампер»етра должны
бит.* s пределах 5 . . .  20 мкА.

•%, Оровернт» отсутствие ложных зах в а то в , чча говорит об исправ­
ности моноблока. Переключатель "Контроль-Работа" поставить в режим 
"Р або та *0 переключатель режимов перевести а положение “З ах в ат " . При 
этой аагораяие светодиодов "Захват™ по всем грек каналам должно про­
изойти ив pa.iees ч т  через 3 к более секунда.

Исследование зависимости показалий 
аядикатова 'скорости- to от частоты ,

Йдобходямо перевести ДйОб з  режш работе о имитатором сигна­
лов о П ерекл вяате» "Работа* п о с т а в и в  в положение "Работа 1 "0 Перек- 
«я ател ь 'В й в и ви * коятроль-йетроен.коктрол»* поставит» в положение 
"Внеяняй контрол»*. Вюшчйт» имитаторе Переключатель «Режим»* аа  ими­
таторе установят» я положение ЙГ . Для девяти положений потенцио­
метра йД-f- на имитаторе снят» з а в и с ш е е *»
Отечет Р $е производить ко встроенному частотомеру, отсчет М Г-
оо. индикатору скорости. Полученные данные занести в *аб л с 1*

S 8 б Л Я Ц g I

> с Для домеренных т т ч ш %  ч& сш т /%% рассчитать соот-
I тствущ до ан ач е я й  скорости т  форм?®®

... ^ л Л
- ̂ <*£- о “ ^  ̂  4 ,  / J

7Д9 ^  з к ,  &9  в  ® &071 -  27® М '.



Построить графические зависимости W -f f f i ’g x ) я 

W/,acv  -  f - f  Р р з) •

Исследование зависимости угла сноса ТС о г частот /у *  и Р а-,

Ь  Переключатель ^екшгы*1 на имитаторе установит», ь положение 
ТС. Потенциометр й '' Рос установить в среднее положение.
Потенциометром УС на имитаторе добиться нулевых показаний ТС на ин­
дикаторе, Записать показания индикатора №  « частотомеров Pj~r
л P fz  • Устанавливая потенциометром ТС на индикаторе значения 
углов сноса -  30° „ -2 0 °, -  10° е 1 0 °, 20°„ 30° и добиваясь при этом 
с поаоцью потенциометра ° Р^с • неизменности показаний скорости,
снять показания частотомеров P^f  и Q Подученные данные
свести в табл. 2 .

Т а б л и ц а ?

Рассчитать теоретические значения Fgx  расч ио фор­
мулам

S S .S  W  л .  , .л ,
^ fzp fftv  ~  ~~~ ~ 4 ?  rt> YG) )



$ f ,6  ¥
rf i  p ace  * “ — C&S £g C0& ( /#  “  ,;

где -  измеренное no индикатору значение скорости, км/ч

.*  в 2,25 ем. В» = 6 9 °0 ? ', -  2?°03 '

2 . Построить зависимости

Fgz — f  (  УС)  г {МТС* •" У £)*

Выключение установки

Выключение установки производить после выполнения всех пунктов 
задания и проверки результатов преподавателем.

Содержанке отчета

Отчет яе лабораторной работе должен выполняться в строгом со­
ответствии с ЕСКД я “Требованиями к оформлению учебных текстовых до­
кументов® (РД ЕуАЙ 144-Х-8?о Куйбышев, Х988) и содержать следующее;

I .  Название лабораторной работы, ФИО автора, номер группы и 
дед* проволжах исследований,

2» Основные расчетные соотношения, используемые при подготовке 
ж выполнению работы s результаты теоретических расчетов.

3» Структурная схема ДИСС-Хбо
4, Таблицы с результатами эксперимента.
5 , Графики, построенные по результатам теоретического расчета 

я эксперимента»
6 , Выводы по результатам эксперимента.



Контрольные воиооеы

1 . Нарисовать структурную схему и пояснить приадш действия 
однолучевого ДИСС,

2 . Что такое навигационный треугольник?
3 . Чем. определяется структура доплеровского спектра?
Д. Каковы основные недостатки однолучевых ДИСС и каковы методы 

их устранения?
5 . Многолучевые ДИСС. Число лучей и их ориентация в пространст­

ве о Преимущества многолучевых ДИСС по сравнении с однолучевыми.
6 . Общие сведения о ДИСС-16. Назначение, состав, техническая 

характеристика.
? .  Структурная схема ДИСС-16, принцип действия,
8 . Особенности построения нриемопередающей части ДИСС-16.
9 . Схема узкополосной фильтрации, ее назначение.

10. Нарисовать и объяснить принцип работы обобщенной схемы сле­
дящей фильтрующей системы»

11, Пояснить влияние угла сноса на точность измерения скорости
ЛА.
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