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СИСТЕМА ОТОБРАЖЕНИЯ РЛ 
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УСТРОЙСТВАХ
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Цикл ПРЛК РТВ ПВО 

ЗНАТЬ  назначение и  принцип работы системы 
синхронизации по запуску и  масштабных отметок 
дистанции;

УМЕТЬ  начертить структурную схему 
формирования масштабных отметок дистанции.
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УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ

Цикл ПРЛК РТВ ПВО 

1. Назначение, классификация и 
требования, предъявляемые к 
индикаторным устройствам

2. Электронно-лучевые трубки и типы 
разверток

3. Принцип построения одномерного 
индикатора и целеполучение отметки 
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отметка высоты

отметка от цели

Отражения от местных 
предметов

А) Б)

Е Н

ДД

Н5
Н4
Н3
Н2
Н1

ВИД РАСТРОВОГО ИНДИКАТОРА 
«ДАЛЬНОСТЬ-УГОЛ МЕСТА» (А) И «ДАЛЬНОСТЬ - ВЫСОТА» (Б).
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Цикл ПРК РТВ ПВО СВО

Различимость сигналов 
характеризуется коэффициентом 
различимости νр, который 
показывает, во сколько раз 
мощность принимаемых должна 
быть больше мощности 
внутренних шумов приемника, 
чтобы обнаружить сигналы от 
цели с заданной вероятностью:



8УСТРОЙСТВО И СХЕМА ПИТАНИЯ ЭЛТ С ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКИМ 
ФОКУСИРОВАНИЕМ И ОТКЛОНЕНИЕМ ЛУЧА.
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Цикл ПРК РТВ ПВО СВО

ЭЛЕМЕНТЫ ЭЛТ С ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКИМ 
ФОКУСИРОВАНИЕМ И ОТКЛОНЕНИЕМ ЛУЧА:

1. КАТОД;
2. УПРАВЛЯЮЩИЙ ЭЛЕКТРОД;
3. ПЕРВЫЙ АНОД;
4. ВТОРОЙ АНОД;
5. ПЛАСТИНЫ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО 

ОТКЛОНЕНИЯ;
6. ПЛАСТИНЫ ВЕРТИКАЛЬНОГО 

ОТКЛОНЕНИЯ;
7. ГРАФИТОВОЕ ПОКРЫТИЕ;
8. ЛЮМИНЕСЦИРУЮЩИЙ ЭКРАН.
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5 6 74321

яркость

R1

Uа1
Uвх

Еа

Uа2+фокус

С1

УСТРОЙСТВО И СХЕМА ПИТАНИЯ ЭЛТ С 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫМ ФОКУСИРОВАНИЕМ И 

ОТКЛОНЕНИЕМ ЛУЧА.
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ЭЛЕМЕНТЫ 
ЭЛТ С ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫМ 

ФОКУСИРОВАНИЕМ И 
ОТКЛОНЕНИЕМ ЛУЧА:

1. КАТОД;
2. УПРАВЛЯЮЩИЙ ЭЛЕКТРОД;
3. УСКОРЯЮЩИЙ ЭЛЕКТРОД;
4. ФОКУСИРУЮЩАЯ КАТУШКА;
5. ОТКЛОНЯЮЩАЯ КАТУШКА;
6. АКВАДАГ;
7. ЛЮМИНЕСЦИРУЮЩИЙ ЭКРАН.
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Канал сигнала

Схема питания

Канал развертки
дальности

Смеситель 
сигнала

Канал масштабных
отметок дистанции

Схема
управления

Синхронизатор
РЛС

ЭЛТ

Эхо от РПрУ

ярк. фок. смещ.

СТРУКТУРНАЯ СХЕМА 
ИНДИКАТОРА ДАЛЬНОСТИ.



отметка цели

шумы

МОД

ЭКРАН  ИНДИКАТОРА  ДАЛЬНОСТИ
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ЭПЮРЫ НАПРЯЖЕНИЯ, ПОЯСНЯЮЩИЕ 
ПРИНЦИП ПОЛУЧЕНИЯ ОТМЕТКИ ЦЕЛИ НА ИД.

t

t

t

t

t

t

Uзап

Uген. СВЧ

Uраз

Uмасш. 

отм. дист.

Uвых пр-ка

Uотр. сигн.
t3(Д)
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СТРУКТУРНАЯ СХЕМА КАНАЛА 
РАЗВЕРТКИ ДАЛЬНОСТИ.

Каскад
запуска

Схема
расширения

Каскад
задержки

Генератор
трапецеи-
дального
напряжения

Выходной
каскад

+ 200 В

откл. катушк

Вкл.

Выкл.

импульс запуска от
синхр. РЛС «задержка»
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УПРОЩЕННАЯ СХЕМА НЕПОДВИЖНОЙ 
ОТКЛОНЯЮЩЕЙ СИСТЕМЫ ДЛЯ 

ПОЛУЧЕНИЯ РАДИАЛЬНО-КРУГОВОЙ 
РАЗВЕРТКИ.

Горловина ЭЛТ

I

II II

I

ФI

ФII
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ВЕКТОРНАЯ ДИАГРАММА 
МАГНИТНЫХ ПОТОКОВ В 

ОТКЛОНЯЮЩИХ КАТУШКАХ. 18



А. ГРАФИКИ ОТКЛОНЯЮЩИХ МАГНИТНЫХ ПОТОКОВ 
В ИКО С НЕПОДВИЖНЫМИ ОТКЛОНЯЮЩИМИ 

КАТУШКАМИ.

ФI

t

t

t

Tр
Tп

t2
t4

Фрез

0

0

ФII

t1

t3
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Фрез. III

Фрез. IV Фрез. I

Фрез. II

ФI

Фрез

ФII

1.

ФI Фрез

ФII

2. 3. 4.ФII

ФIФрез

ФI

ФII

Фрез

Б. ГРАФИКИ ОТКЛОНЯЮЩИХ МАГНИТНЫХ 
ПОТОКОВ В ИКО С НЕПОДВИЖНЫМИ 

ОТКЛОНЯЮЩИМИ КАТУШКАМИ. 20



СХЕМА ФОРМИРОВАНИЯ КРУГОВОЙ РАЗВЕРТКИ 
НЕПОДВИЖНОЙ ОТКЛОНЯЮЩЕЙ СИСТЕМЫ.

Канал
развертки
дальности

Импульс
запуска

Усилитель
вертикаль-
ного откло-
нения

Усилитель
горизонталь-
ного откло-
нения

С1

С4

С2

С3

СКВТ

P1

P2
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СТРУКТУРНАЯ СХЕМА 
СИНХРОННОЙ ПЕРЕДАЧИ.

Д П

ЛИНИЯ СВЯЗИ

U~
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СХЕМА СИНХРОННОЙ ПЕРЕДАЧИ В 
ИНДИКАТОРНОМ РЕЖИМЕ.

Uв

1

2
3

1

2
3

OB OB

СП

СД

J1

J2

J3

l1

l2
l3

l1
’

l2
’

l3
’
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ЗАВИСИМОСТЬ ЭДС ТРЕХФАЗНЫХ 
ОБМОТОК ОТ УГЛА ПОВОРОТА РОТОРА.

lI

t

0

t

180o 360o

f=400 Гц
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СХЕМА СИНХРОННОЙ ПЕРЕДАЧИ В 
ТРАНСФОРМАТОРНОМ РЕЖИМЕ.

СПСД

J2

Uв 1

23

OB

J1

J3

Ф1

Ф3
E1 E2

E3

~Фв EТ

Ф2

Uст

Объект  
регулиро-

вания
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ЗАВИСИМОСТЬ ВЫХОДНОГО 
НАПРЯЖЕНИЯ СЕЛЬСИН-ПРИЕМНИКА ОТ 

УГЛА РАССОГЛАСОВАНИЯ.

tt

0-180o 180o-90o 90o
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СТРУКТУРНАЯ СХЕМА 
ДВУХКАНАЛЬНОЙ ССП.

3
СДТА

Переклю-
чатель
каналов

1 : n

СДГА

СПТА

1 : n

СПГО3

Uв

Усилитель-
преобра-
зователь

Исполни-
тельный
двигатель

к откл. 
кат.
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ЗАВИСИМОСТЬ НАПРЯЖЕНИЙ КАНАЛОВ 
ГО И ТО ОТ УГЛА РАССОГЛАСОВАНИЯ.

Uрас

0 270o180o90o 360o

n=4

UГО
UТО
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СХЕМА НЕЛИНЕЙНОГО 
ШЕСТИПОЛЮСНИКА.

~Uвх

3

ФЧВ

4

Uвых

1

2

5

6

Uоп
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А. СХЕМА 
ФАЗОЧУВСТВИТЕЛЬНОГО 

ВЫПРЯМИТЕЛЯ НА ДИОДАХ.
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/
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U2
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б. СХЕМА ФАЗОЧУВСТВИТЕЛЬНОГО 
ВЫПРЯМИТЕЛЯ НА ДИОДАХ.

Uвх

Uоп

U2

Uвых

0

U1

t

t

t

t

t

t1 t2

t3 t4+
-
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ОТМЕТКИ ЦЕЛЕЙ НА ИКО.

отметка 
от цели

отметка 
дистанции отметка 

азимута
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К ДЛИТЕЛЬНОСТИ ИМПУЛЬСА
 ОТМЕТКИ АЗИМУТА.

Uзап

t

t

t

tp1

1

Тп
Jp

βU

2 3

βτ

tp2

= tp3
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СТРУКТУРНАЯ СХЕМА 
ФОРМИРОВАНИЯ ОТМЕТОК 

АЗИМУТА.

Схема
расширения

Схема
синхронизации

Генератор 
меток азимута

к ЭЛТ

Импульс
запуска

Rн

+ -E
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ПРИНЦИП ФОРМИРОВАНИЯ 
ОТМЕТОК АЗИМУТА.

URн

Uсх расш

Uсх синхр

Uген имп

t

t

t

t

Uзап

t
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ВИД ЭКРАНА ИКО С МАСШТАБНЫМИ 
ОТМЕТКАМИ.

360о

30о

60о

90о

120о

150о
180о210о

240о

270о

300о

330о

N1
N2

N3
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СТРУКТУРНАЯ СХЕМА 
ФОРМИРОВАНИЯ ОТМЕТОК АЗИМУТА 

НУЛЕВЫМ МЕТОДОМ.

~U

Сельсин -
датчик 
отметок

к ЭЛТ

Сельсин -
приемник

Усилитель-
ограничитель

Схема син-
хронизации

Генератор ме-
ток азимута ИКО

Импульс 
запуска
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ПРИНЦИП ФОРМИРОВАНИЯ ОТМЕТОК 
АЗИМУТА МЕТОДОМ НУЛЕВОГО 

ОТСЧЕТА.

Uсп

Uотр

Uсх совп

Uген  меток

t

Uзап

t

t

t

t
5о 10о
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ДВУХТАКТНЫЙ УСИЛИТЕЛЬ
 ТОКА РАЗВЕРТКИ.

Uвх1

Еа
+

С1

R1 R2R3

R4 R5

Uвх2

С2

Л2Л1
Ф1 Ф2

L1 L2
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КОНСТРУКЦИЯ ОТКЛОНЯЮЩЕЙ СИСТЕМЫ 
ИКО СО СМЕЩЕННЫМ ЦЕНТРОМ.

Е+

R1

LI LI

R2
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ВИД ЭКРАНА ИКО ПРИ СЕКТОРНОМ 
ОБЗОРЕ.

А) Б)
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Вид экрана ИКО при кольцевом 
режиме обзора.

км

I

II

III

20
40

60
80

100III

I
II
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ДВИЖЕНИЕ ЛУЧА ПО ЭКРАНУ ТРУБКИ ПРИ
ПРЯМОУГОЛЬНОЙ РАСТРОВОЙ РАЗВЕРТКЕ:

А - ГОРИЗОНТАЛЬНОЕ РАСПОЛОЖЕНИЕ 
СТРОК;

Б - ВЕРТИКАЛЬНОЕ РАСПОЛОЖЕНИЕ 
СТРОК.

А) Б)
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2

L1

ФII

1

ФI

4

L4L3

ПРИНЦИП СОЗДАНИЯ ПРЯМОУГОЛЬНОЙ РАСТРОВОЙ 
РАЗВЕРТКИ: А) ОТКЛОНЯЮЩИЕ КАТУШКИ.

3

L2

ip2

ip1A)
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Тпр. стр
Тстр

б) ГРАФИКИ ТОКОВ РАЗВЕРТКИ.

t

t
tпрк

ip1

Tk

ip2

Б)
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ПРИНЦИП ФОРМИРОВАНИЯ РАЗВЕРТКИ 
ТИПА ДАЛЬНОСТЬ-ВЫСОТА.

iв(Н)

t1

t

Tп

iг(Д)

2
3

4

1 2 3 4 5 6 7

Tп
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СХЕМА КАНАЛА ОТМЕТОК 
ВЫСОТЫ НА МАТРИЧНОЙ ЭЛТ.

от генер
разв. высоты

-1200 В

матрица

Парафазн.
усилитель

R4

Усилитель
отм.
высоты

К каналу
сигналов

коллектор

С1

R3R2R1

Ампл. 
отм. 
высоты

Длит. 
отм.
высоты

Длит. 
отм.
высоты

+1200 В

+250 В
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ФОРМИРОВАНИЕ ОТМЕТОК 
ВЫСОТЫ.

t1

Uвых ген-ра разв высоты

2
3

4

1 2
3 4 5

tп

5

t

Uотм выс
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РЕЖИМ РАБОТЫ ИНДИКАТОРА 
ВЫСОТЫ: 

(А) - режим ВЫСОТА; (Б) - режим УГОЛ.

А) Б)
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НАЗАР 

АУДАРҒАНДАРЫҢЫЗҒА 

РАХМЕТ!
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