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Тема №3
Устройство РПК–2М

Занятие №8-9
Система дальности

Дисциплина:
«Устройство и эксплуатация

ЗСУ-23-4МЗ»

Контрольные вопросы: СП -



Изучить:

ВИД ЗАНЯТИЯ: -

- назначение, состав и характеристики 

системы дальности;

- функциональную схему системы 

дальности.

Цели занятия:

Самостоятельная 

работа.



Обусловлено:

- необходимостью иметь глубокие и 

твердые знания 

назначения, характеристик и состава 

системы дальности;

функциональной схемы системы 

дальности.
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Актуальность занятия:



1.Назначение, состав и характеристики 

системы дальности.

2. Назначение, состав и работа каналов 

системы дальности по функциональной 

схеме.
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Вопросы занятия:

Литература:
1. Учебное пособие 

«Устройство РЛС» стр.46-61
https://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2016/m010.pdf

2. Альбом рисунков «ЗСУ-23-

4М. Часть 3. 1РЛ33МЗ»
https://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2013/m286.pdf

https://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2016/m010.pdf
https://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2013/m286.pdf
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Вопрос 1
Назначение, состав и 

характеристики системы 

дальности



Система дальности (СД)

- для измерения наклонной дальности до цели;

- непрерывной передачи данных в СРП;

- синхронизации по времени работы передатчика, приемной 

системы, системы ЧПК, системы поиска и Аппаратуры 

Опознавания, АО (изделие 1РЛ251).
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Характеристики СД

Система дальности вырабатывает (см. эпюры*        ):

1) - импульс запуска передатчика (ИЗ);

2) - импульсы стробирования КУА приемника (СТРОБ II и УУС):

3) - импульс сброса для детектора огибающей (ДОГ) схемы  
выделения сигнала ошибки в приемнике;

4) - импульс запуска системы поиска;

5) - подвижный импульс СТРОБ I для системы поиска;

6) - подвижный импульс дальности для системы ЧПК;

7) - импульс запуска системы ЧПК;

8) - импульс запуска блока Т-21;

9) - импульс запуска ТРУ (тренировочное  устройство).

Режимы работы СД:

1) - автоматическое сопровождение по дальности(АС);

2) - ручное сопровождение по дальности(РС).
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Блок Название Назначение 

Т-23М Блок 

индикатора 

дальности

Индикация отметок

от цели

Т-21М Блок

дальности

формирование 

синхронизирующих

Импульсов

Т-22М Блок 

механизма

дальности

сопровождение цели 

по дальности

Ш
каф

 Т
-4

3МТ
-8

МТ
-9

МТ
-3

5М
1

Т
-1

0МТ
-5

2М
1

Т
-2

9МШ
каф

 Т-46М
1

Т
-20М

Т
-27М

1

Состав системы дальности

Т-23А Блок

Осциллограф.

приставки

контроль исправности

РЛС



Блок дальности Т–21М

- для усиления эхо-сигнала;

- выделения сигнала ошибки (для работы канала автодальномера);

- формирования импульсов, синхронизирующих работу систем

РЛС.
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- для наблюдения отметок от цели;

- обеспечения режимов наведения;

- автоматического сопровождения цели по дальности.

Блок индикатора дальности Т–23М

11

- галетный переключатель

Режимы работы:

- режим I (РАБОТА);

- режим II (КАЛИБРОВКА);

- режим III (для подключения 

осциллографа).
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Развертка индикатора дальности
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Осуществляет ручное и автоматическое сопровождение цели по 

дальности и непрерывную передачу данных в СРП.

Блок механизма дальности Т–22М
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Блок механизма дальности Т–22М



Предназначен:

- для контроля и определения неисправностей РЛС.

Дает возможность : 

- наблюдать импульсы различной формы и длительности;

- наблюдать синусоидальные напряжения;

- измерять амплитуду импульсов и синусоидальных напряжений.

Блок осциллографической приставки Т–23А
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Вопрос 2
Назначение, состав и работа 

каналов системы дальности 

по функциональной схеме



По функциональному взаимодействию в системе дальности 
можно выделить следующие каналы (9 каналов):

1. Канал формирования эталонного и калибровочного 
напряжений.

2. Канал  формирования импульса запуска II.
3. Канал формирования импульса запуска передатчика, системы 

ЧПК и ТРУ.
4. Канал формирования грубой развертки.
5. Канал формирования строб-импульсов.
6. Канал формирования точной развертки.
7. Канал эхо-сигнала.
8. Канал автодальномера.
9. Канал индикатора дальности.

Каналы системы дальности
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1.Канал формирования эталонного  и 

калибровочного напряжений. 
Обеспечивает формирование:

- высокостабильных, синусоидальных напряжений  

частотой f=150 кГц и f=600 кГц;

- импульсов, жестко связанных с фазой  

синусоидального напряжения (неподвижные 

«пики»). 
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Состав канала:

1. Кварцевый генератор (У23-7).

2. Обостритель и катодный повторитель (У-3).

3. Калибратор У23-9.
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2.Канал формирования импульса запуска II

Предназначен:

- для синхронизации запускающего импульса ИЗI

(из блока Т-17М видеоусилителей и запуска) частотой кварцевого 

генератора У23-7 и формирования импульса запуска II. 
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Состав канала:

1. Генератор селектирующего импульса 

(У23-2).

2. Генератор импульсов запуска II (У23-4).
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3. Канал формирования импульсов запуска 

передатчика, ЧПК и ТРУ

Состав канала:

1. Генератор селектирующего  импульса 

(У21-1).

2. Катодный повторитель (У21-2).

3. Линия задержки (Л321-1).

4. Генератор импульса запуска ЧПК (У21-

3).

5. Генератор импульса визира  и запуска 

ТРУ(У21-13).

6. Генератор импульса запуска 

передатчика(У21-4).
27

- для формирования импульсов запуска передатчика, ЧПК и ТРУ.
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4. Канал формирования грубой развертки

Состав канала:

1. Генератор пилообразного 
напряжения (У23-1).

2. Усилитель грубой 
развертки (У23-10).
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- для формирования двух пилообразных напряжений, 

необходимых для создания:

o развертки грубой дальности, 

o прямоугольных импульсов положительной полярности,

(необходимых для подсвета прямого хода луча развертки грубой дальности).
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5. Канал формирования строб импульсов

Состав канала:

1. Генератор грубой задержки (У21-5).

2. Генератор импульса сброса (У21-6).

3. Катодный повторитель (У21-2).

4. Линия задержки (ЛЗ 21-4,6).

5. Генератор импульса СТРОБ I (У21-7).

6. Генератор импульса СТРОБ II (У21-8).

7. Линия задержки (ЛЗ 21-2,3).

8. Генератор импульса УУС (У21-10).

В блоке Т-22М:

9. Катодный повторитель (У22-7).

10. Обостритель (У22-4).
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- для формирования строб импульсов.
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6. Канал формирования точной  развертки.

Состав канала:
1. Катодный повторитель (У23-8).

2. Генератор точной развертки (У23-6).
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- для формирования точной  развертки.
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7. Канал эхо-сигнала

Состав канала:

1. Видеоусилитель (У21-16).

2. Линия задержки (Лз 21-7).

3. Оконечный видеоусилитель (У23-8).

54

- для амплитудно-временной обработки эхо-сигналов, 

необходимой для обеспечения нормальной работы 

автодальномера, индикатора дальности и индикатора поиска.
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В1 – III Б

+121В+121В+121В

У-3  

Катодный 

повторитель

У-2 

Генератор 

селектир. 

импульса

У-4 

Генератор 

импульса 

запуска II

У-8 

Оконечн. 

видеоусил.    

Импульс 

запуска I

У-1 

Генератор 

пил. напр.

У-7

Кварцевый 

генератор
к фазовращателю

Т-22 М1

У-3

Обостритель  

и КП

У-9

Калибратор

У-8  

Катодный 

повторитель

У-6  

Генератор 

точной 

развертки

У-10  

Усилитель 

грубой 

развертки

Гор. смещение II

Фокус II

Яркость II

Гор. 

смещение I

Фокус I

Яркость I

Осциллограф

Калибр

Работа

Лз-1

Амплитуда

Ампл. 

пилы

Вертикальное 

смещение I

Вертикальное 

смещение II

Длительность Подводимый 

строб в Т-28М

Контроль

В1 – I А

В1 – III А

Из Блока Т-21

С выхода оконечного видеоусилителя эхо-сигналы 

отрицательной полярности  подаются на ЭЛТ. 
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8. Канал автодальномера.
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Обеспечивает:
- выработку напряжения сигнала ошибки по 

дальности;

- управление механизмами дальности при 
сопровождении цели по дальности. 

Состав канала:
1. Индукционный фазовращатель ФВ22-1(Т-22М).

2. Обостритель У22-4.

3. Катодный повторитель У22-7 (Л1 и Л2).

4. Генератор импульса дальности У21-9.

5. Линия задержки Лз 21-5.

6. Генератор импульса визира и запуска ТРУ У21-
13.

7. Генератор полустроба I У21-11.

8. Генератор полустроба II У21-12.

9. Временной дискриминатор У21-14.

10. Балансный усилитель У21-15.

11. Усилитель постоянного тока У22-1.

12. Магнитный усилитель У22-2.

13. Демодулятор обратной связи У22-3.



Работа канала автодальномера:

С выхода кварцевого генератора 

У23-7 на вход индукционного 

фазовращателя

через катодный повторитель Л1 

подается синусоидальное 

напряжение частотой 150 кГц.

59



С выхода фазовращателя ФВ синусоидальное напряжение 

(сдвинутое по фазе) поступает через катодный повторитель Л2 

на обостритель У-4 для формирования подвижных импульсов.

Катодные повторители согласуют малое входное и выходное 

сопротивление ФВ с большим выходным сопротивлением 

кварцевого генератора и большим входным сопротивлением 

генератора меток.
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Работа канала автодальномера:



Сдвиг фазы выходного напряжения ФВ относительно входного 

пропорционален углу поворота его ротора. 

За один полный оборот ротора фазовращателя

фаза выходного напряжения  изменяется на 3600, 

что соответствует перемещению шкалы дальности на 1000 м.

Ось ротора фазовращателя механически связана с подвижным 

контактом потенциометра дальности.
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Работа канала автодальномера:



Подвижные «пики» частотой 150 кГц с обострителя У22-4 

поступают на один вход генератора  импульса дальности У 21-9, 

на второй  вход подается импульс СТРОБ I

с выхода генератора У21-7.
62

Работа канала автодальномера:
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В1 – III Б

+121В+121В+121В

У-3  

Катодный 

повторитель

У-2 

Генератор 

селектир. 

импульса

У-4 

Генератор 

импульса 

запуска II

У-8 

Оконечн. 

видеоусил.    

Импульс 

запуска I

Из блока 

Т-17М

У-1 

Генератор 

пил. напр.

У-7

Кварцевый 

генератор
к фазовращателю

Т-22 М1

У-3

Обостритель  

и КП

У-9

Калибратор

У-8  

Катодный 

повторитель

У-6  

Генератор 

точной 

развертки

У-10  

Усилитель 

грубой 

развертки

Калибр

Осциллограф

В1 – I А

Яркость I

Гор. 

смещение I

Фокус I

Гор. смещение II

Фокус II

Яркость II

Амплитуда

Вертикальное 

смещение I

Вертикальное 

смещение II

Подводимый 

строб в Т-28М

Контроль+250В +250В+250В

ад)

Генератор У21-13 вырабатывает импульс визира (ад), который подается на линию 

задержки Л3 23-1 и на катод ЭЛТ. Импульс задержанный на линии задержки Лз23-1 через 

катодный повторитель обострителя У23-3 также подается на катод ЭЛТ. Два импульса 

визира, разделенные по времени на 0,4 мкс, образуют на точной развертке  два темных 

участка.

Лз 1

+250В

150В

Работа
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Работа канала автодальномера в режиме 

автоматического сопровождения(АС).

В работе принимают участие  следующие цепи и узлы блока Т-22М1:

1. Цепь симметрирования.

2. Фильтр сигнала ошибки.

3. Усилитель постоянного тока (У22-1).

4. Магнитный усилитель (У22-2).

5. Корректирующий фильтр обратной связи (У22-3).

6. Двигатель (М22-1); редуктор.
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Работа канала автодальномера 

в режиме ручного сопровождения

В режиме ручного сопровождения(РС) установка:

- ротора ФВ, вращающегося трансформатора, потенциометра  дальности 

и шкал производится с помощью:

- штурвала дальности и редукторного механизма. 

На обмотке возбуждения двигателя отсутствует напряжение ~110В, 

400Гц, а сигнал ошибки через контакты реле Р22-1 подается на корпус.

На электромагнит ЭМ 22-1 напряжение +27В не подается, 

кинематическая цепь двигателя тормозится, что исключает возможность 

передачи вращения через дифференциал на вал двигателя. 78



Шкала дальности делится на 

две части:

- шкала грубого отсчета (ГО): 

одно деление – 500 м;

- шкала точного отсчета (ТО): 

одно деление – 10 м;     

Штурвал ручного управления имеет две цены оборота: 

- 400 м и 2500 м. 

Цена оборота 2500м служит:

- для быстрого переброса подвижного строба I по дальности.

Переключение осуществляется:

- вытягиванием или утапливанием штурвала. 
79

Работа канала автодальномера 

в режиме ручного сопровождения



9. Канал индикатора дальности.

Индикатор дальности, выполненный  по схеме двухлучевой  электронной 

трубки типа 10 ЛО43И, работает в следующих режимах (определяемых 

положениями переключателя В23-1):

Режимы работы:

- режим I (РАБОТА);

- режим II (КАЛИБРОВКА);

- режим III (для подключения 

осциллографической приставки).
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Режим I применяется при боевой работе. 

а) Вид экрана индикатора дальности в положениях 

переключателя В23–1 «РАБОТА». 81

В I режиме на вертикально отклоняющие пластины ЭЛТ 

поступают: 

- эхо-сигнал и подвижный строб (пьедестал) с усилителя У23-8. 

На катод ЭЛТ подаются импульсы визира с генератора У21-3 и с 

линии задержки  Лз 23-1 через обостритель У23-3.



Режим II применяется при проверке и настройке СИД.

б) Вид экрана индикатора дальности в положениях 

переключателя В23–1 «КАЛИБРОВКА». 82

Во II режиме на вертикально отклоняющие пластины ЭЛТ 

подается:

- синусоидальное напряжение частотой 600кГц с выхода 

калибратора У23-9.

На развертке точной дальности индикатора наблюдается:

- 3,5-4 периода синусоидального напряжения той же частоты, 

необходимых для калибровки моста фазовращателя.



Режим III

83

В этом режиме с осциллографической приставки Т-23А на 

усилитель У23-10 и панель У23-5 ЭЛТ блока Т-23М2 поступают:

- пилообразное напряжение грубой развертки;

- импульсы подсвета грубой развертки;

- контрольный сигнал с выхода усилителя вертикального 

отклонения.

Контрольный сигнал через усилитель вертикального 

отклонения, катодный повторитель, усилитель канала 

вертикального отклонения блока Т-23А  поступает на пластины 

ЭЛТ блока Т-23М2.

Генератор развертки блока Т-23А обеспечивает необходимые 

длительности разверток для просмотра всех импульсных 

сигналов в ждущем и автоколебательном режимах.

- используется при работе индикатора совместно с 

осциллографической приставкой для наблюдения сигналов в 

системах РПК. 



Конец занятия
84

Задание на самоподготовку:

Изучить материал занятия
по конспекту и учебному пособию.



Контрольные вопросы:
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1 вариант:

1. Работа канала формирования РКР СП.

2 вариант:

1. Работа канала формирования развертки по УМ 

СП.

3 вариант:

1. Работа канала формирования управляющих 

напряжений СП.



Чем обусловлена частота эталонного 

напряжения 150 кГц ?

Оператор, вращая штурвал дальности, изменяет по времени 

задержку «строба I». 

Задержка «строба I» на один период эталонного напряжения, то 

есть на 6,7 мкс (Fэт = 150 кГц), 

что соответствует дальности 1000 метров. 
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Приложение к Плану Занятия №8,Тема№3.
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Приложение к Плану Занятия №9,Тема№3.


