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КОМПЛЕКС РАДИОСВЯЗИ "АРБАЛЕТ"

Комплекс средств радиосвязи четвертого поколения "Арбалет" начал поступать на вооружение подразделений связи низового звена управления в конце 8О-х - начале 9О-х годов. Радиосредствам комплекса по классификатору военной техники присвоены условные обозначения Р-162 и Р-163. Цифры и буквы, следующие за ними, обозначают ориентировочную мощность радиостанции в ваттах, тип средства связи или его назначение. При этом буквы означают:

Р -
радиостанция;

П -
приемник;

У -
радиостанция УКВ диапазона;

К -
радиостанция КВ диапазона;

УП -
приемник УКВ диапазона; 

КП -
приемник КВ диапазона;

В - 
радиостанция УКВ диапазона, основным назначением которой является организация радиодоступа или радиовыноса;

АР -
 аппаратура управления абонентского комплекта. Анализ характеристик показывает, что комплекс "Арбалет" по сравнению с предшествующими поколениями радиосредств имеет следующие особенности:

1. Расширен диапазон рабочих частот средств УКВ радиосвязи, повышена частотная стабильность радиосредств, уменьшен шаг сетки частот, увеличено число заранее подготовленных частот (ЗПЧ) и сокращено время перестройки с одной ЗПЧ на другую.

2. В составе комплекса появились дуплексные УКВ радиостанции Р-163-1В и     Р-163-1ОВ. Кроме того, часть носимых и все возимые радиостанции имеют возможность ведения радиосвязи в двухчастотном симплексном режиме.

3. Все возимые и часть носимых радиосредств позволяют вести связь не только аналоговыми, но и дискретными сигналами.

4. Средства радиосвязи комплекса в значительной мере унифицированы как в части элементной базы, так и в части отдельных блоков.

5. Все возимые и часть носимых средств комплекса имеют пульты управления, выполненные в виде отдельного блока, который крепится к радиосредству. При необходимости пульт управления может быть снят, подключен к средству радиосвязи кабелем и использован для управления им на расстоянии. Для этой цели у некоторых радиосредств применяется внешний пульт управления (или пульт дистанционного управления), аналогичный по своим возможностям собственному пульту.

6. Управление радиосредствами при подготовке к работе и ведении радиосвязи осуществляется встроенной или внешней микроЭВМ.

7. Значительно повышена техническая надежность радиосредств.

К одной из особенностей комплекса "Арбалет" следует также отнести появление ряда режимов работы, которых не было у радиосредств предшествующих поколений. Наличие таких режимов позволяет существенно расширить возможности радиосвязи.

Новые возможности, которыми обладают радиосредства комплекса "Арбалет".

1. В состав комплекса входят радиостанции, позволяющие вести адре​сую радиосвязь. Адресной будем называть такую радиосвязь, при которой вхождение в связь автоматизировано и производится с использоанием циф​ровых адресов корреспондентов и служебных команд (кодограмм) вызова и ответа. Различают два типа адресов: адрес для избирательного вызова отдельного корреспондента и адрес для циркулярного вызова всех коррес​пондентов сети. Адрес содержит четыре цифры, максимальное количество комбинаций адресов равно 10000.

2. При ведении адресной радиосвязи имеется возможность обмена цифровыми сигналами (командами управления). Для передачи по радиокана​лу цифровые сигналы преобразуются в кодограммы. Адресную связь, при которой ведется обмен кодированными цифровыми сигналами, будем назы​вать сигнально-кодовой связью (СКС), при этом могут использоваться ад​реса как для избирательного, так и циркулярного вызовов.

Каждый сигнал состоит из четырех или пяти цифр. Четырехзначные сигналы записываются в память блока управления радиостанции при подго​товке ее к работе, и при необходимости нужный сигнал считывается из памяти и передается корреспонденту. Пятизначные сигналы, в отличие от четырехзначных, набираются оперативно с передней панели радиостанции и за сеанс передаются группой. В группу могут входить от одного до девя​ти сигналов. Принятые четырех - пятизначные сигналы хранятся в памяти радиостанции и могут быть считаны на табло.

3. Возимые радиостанции комплекса имеют возможность автоматизиро​ванного вхождения в связь на лучшей по уровню помех частоте, выбранной из группы частот, которые выделены для работы радиосети или радионап​равления. Выбор частоты производится вызывающей станцией по результа​там анализа помеховой обстановки на всех частотах группы.

4. Ряд средств радиосвязи имеет возможность перевода приемника в режим автоматической перестройки (сканирования) по нескольким частотам. На каждой частоте приемник находится некоторое время в ожидании вызова от корреспондентов или для измерения уровня помех.

5. При совместном использовании двух радиостанций Р-163-1ОВ возможно осуществление пространственно или частотно-разнесенного приема сигналов. В первом случае реализован способ оптимального сложения сигналов двух радиостанций, во втором - автовыбора.

6. Радиосредства комплекса позволяют осуществлять автомаическую ретрансляцию аналоговых и дискретных сигналов в симплексном и дуплекс​ном режимах между радиостанциями одного и разных типов, в том числе работающими на несовпадающих участках диапазона частот, а также между радиостанциями комплекса и радиостанциями предшествующих поколений или другого назначения. В качестве сигналов управления работой ретрансля​тора используются специальные кодограммы нажатия (отжатия) тангенты микротелефоннной гарнитуры (МТГ), формируемые радиостанциями комплек​са, или тональные сигналы частотой 1 кГц.

Способность радиостанций комплекса ретранслировать сигналы между радиотанциями различных типов может быть использована для дистанционного управления радиостанциями средней мощности, а также ра​диосредствами, находящимися в подвижных объектах (КШМ, боевых машинах управления и др.).

Возможность применения в качестве сигналов управления тонального вызова позволяет при выходе должностного лица из подвижного объекта осуществлять дистанционное управление радиостанцией Р-163-5ОУ с помощью любой радиостанции с совпадающим диапазоном частот, имеющей тональный вызов частотой 1 кГц.

При выходе должностного лица с радиостанцией Р-163-1В появляется возможность через радиостанцию Р-163-1ОВ выйти на любую связь, обеспечиваемую из подвижного объекта. Такое использование средств ра​диосвязи называется радиовыносным.

7. Радиостанция Р-163-1ОВ позволяет осуществлять радиодоступ к дуплексным каналам сети связи общего пользования должностным лицам, находящимся в подвижных объектах.

8. В состав комплекса входит аппаратура Р-163-АР, которая пред​назначена для организации абонентских радиосетей. Абонентская радио​сеть отличается от обычной радиосети тем, что в ней возможна связь каждого корреспондента (абонента) с каждым, причем несколько пар або​нентов могут работать одновременно, не мешая друг другу. Для этого абонентской сети назначается группа частот, которая составляет ее час​тотный ресурс. Любая пара абонентов при установлении связи выбирает себе частоту (пару частот) из группы по результатам измерения уровней помех на них. После окончания связи частота возвращается в общий ре​сурс и может быть использована другими абонентами сети.

Связь в абонентской радиосети является адресной. Различают четыре тип адресов: два адреса для избирательного вызова - обычный (ординар​ный) и приоритетный, и два адреса для циркулярного вызова - малый циркулярный (для части абонентов) и общий циркулярный (для всей сети). 
Таблица 1. Носимые радиосредства УКВ диапазона комплекса "Арбалет"

	Основные ТТД
	Р-162-О,1Р
	Р-162-П
	Р-163-О,5Р
	Р-163-П

	Основное применение
	Подразделения
	Подразделения
	Отделение, взвод
	Отделение

	Диапазон частот, МГц
	44…54

(5 частот в серии)
	44…54

(5 частот в серии)
	44…54
	44…54

	Шаг сетки, кГц
	25
	25
	25
	25

	Антенны
	АШ-0,75
	АШ-0,75
	АШ-1,5
	АШ-1,5

	Дальность связи, км
	1
	-
	2
	-

	Вид сигнала
	ТЛФ ЧМ
	(аналоговые сигналы, тональный вызов)
	(аналоговые сигналы, тональный вызов)
	(аналоговые сигналы, тональный вызов)

	Режим работы
	Симплекс
	-
	Симплекс
	-

	Источник питания
	БРЦ-6,3
	6ЦНК-0,45
	10 НКГП-0,5
	10 НКГП-0,5

	Наработка на отказ, тыс,ч
	15
	15
	10
	10

	Масса, кг
	1
	0,8
	2,2
	1,8


Таблица 2. Возимые радиосредства УКВ диапазона комплекса "Арбалет"

	Основные тактико-технические характеристики
	Тип радиосредства

	
	Р-163-50У
	Р-163-УП
	Р-163-10В
	Р-163-АР

	Основное применение
	Отделение - дивизия
	Батальон - дивизия
	Радиодуступ
	Абонентс. группы

	Диапазон частот, МГц
	30…80
	30…80
	80…120
	-

	Шаг сетки, кГц
	1
	1
	5
	-

	Количество ЗПЧ
	16
	16
	32
	-

	Время смены ЗПЧ, с
	0,1
	0,1
	0,1
	-

	Антенны
	АШ-2; ШДА
	АШ-2; ШДА
	АШ-0,7; ШДА; АШ-0,9
	-

	Дальность связи, км
	15…40
	-
	5…20
	-

	Вид сигнала
	ТЛФ ЧМ (аналоговые, дискретные сигналы 16 кбит/с, тональный вызов, тональный телеграф)
	ТЛФ ЧМ (аналоговые, дискретные сигналы 16 и 32 кбит/с, тональный вызов)
	-

	Режим работы
	Симплекс, двухчастотный симплекс, дуплекс, (при совместном использовании Р-163-50У и Р-163УП), сканирующий прием, адресная связь, сигнально-кодовая связь, работа на группе частот
	АГС, РС-АГС, АГД, РС-АГД, РС-Р

	Наработка на отказ, тыс. ч
	3,6
	5,8
	3
	9

	Источник питания
	Бортовая сеть 27В

	Масса, кг
	27
	14
	35
	18


Таблица 3. Носимые радиосредства УКВ диапазона комплекса "Арбалет"

	Основные тактико-технические характеристики
	Тип радиосредства

	
	Р-163-1У
	Р-163-1В

	Основное применение
	Отделение - рота
	Радиовынос

	Диапазон частот, МГц
	30…80
	80…88, 99…120

	Шаг сетки, кГц
	25
	5

	Количество ЗПЧ
	6
	8

	Время смены ЗПЧ, с
	0,5
	0,1

	Антенны
	АШ-1,5; АБВ
	АШ-0,75

	Дальность связи, км
	5…15
	3…5

	Вид сигнала
	ТЛФ ЧМ

(аналоговые, дискретные сигналы 16 кбит/с, тональный вызов)
	ТЛФ ЧМ

(аналоговые, дискретные сигналы 16 и 32 кбит/с, тональный вызов)

	Режим работы
	Симплекс, двухчастотный симплекс
	Симплекс, двухчастотный симплекс, дуплекс, сканирующий прием, адресная связь, сигнально-кодовая связь.

	Источник питания
	10 НКГЦ-1,8
	10 НКГЦ-3,5

	Наработка на отказ, тыс. ч
	15
	7,2

	Масса, кг
	4,6
	11,6


Таблица 4. Радиосредства КВ диапазона комплекса "Арбалет"

	Основные тактико-технические характеристики
	Тип радиосредства

	
	носимые
	возимые

	
	Р-163-1К
	Р-163-10К
	Р-163-50К
	Р-163-КП

	Основное применение
	Группы
	Отделение-рота
	Батальон-дивизия
	Батальон-дивизия

	Диапазон частот, МГц
	2…8
	2…30
	2…30
	2…30

	Шаг сетки, кГц
	25
	1
	1
	1

	Количество ЗПЧ
	-
	8
	16
	16

	Время смены ЗПЧ, с
	0,5
	0,1
	0,1
	0,1

	Антенны
	АШ-2,4; вибратор наклонный

	Дальность связи, км
	15…30
	40…300
	50…300
	-

	Вид сигнала
	ТЛФ ОМ (аналоговые сигналы, тональный вызов),

ТЛГ АТ
	ТЛФ ОМ (аналоговые сигналы, тональный вызов),

ТЛГ АТ и ЧТ
	ТЛФ ОМ (аналоговые, дискретные 1,2 и 2,4 кбит/с сигналы, тональный вызов),

ТЛГ АТ и ЧТ

	Режим работы
	Симплекс
	Симплекс, двухчастотный симплекс, сканирующий прием, адресная связь, сигнально-кодовая связь, БД
	Симплекс, двухчастотный симплекс, дуплекс, (при совместном использовании Р-163-50К и Р-163КП), сканирующий прием, адресная связь, сигнально-кодовая связь

	Наработка на отказ, тыс. ч
	10
	6
	5,2
	5,5

	Источник питания
	10НКГЦ-1,8
	10НКГЦ-3,5
	Бортовая сеть 27В

	Масса, кг
	4,4
	13
	35
	12


2. СРЕДСТВА РАДИОСВЯЗИ КОМПЛЕКСА "АРБАЛЕТ"

2.1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СРЕДСТВ РАДИОСВЯЗИ КОМПЛЕКСА "АРБАЛЕТ"

Комплекс средств радиосвязи четвертого поколения "Арбалет" начал поступать на вооружение подразделений связи низового звена управления в конце 8О-х - начале 9О-х годов. Радиосредствам комплекса по класси​фикатору военной техники присвоены условные обозначения Р-162 и Р-163. Цифры и буквы, следующие за ними, обозначают ориентировочную мощность радиостанции в ваттах, тип средства связи или его назначение.

При этом буквы означают:

Р
-
радиостанция;

П
-
приемник;

У
-
радиостанция УКВ диапазона;

К
-
радиостанция КВ диапазона;

УП
-
приемник УКВ диапазона;

КП
-
приемник КВ диапазона;

В - радиостанция УКВ диапазона, основным назначением которой яв​ляется организация радиодоступа или радиовыноса;

АР - аппаратура управления абонентского комплекта.

Состав и основные характеристики средств радиосвязи комплекса представлены в табл. 1...4 приложения.

Анализ характеристик показывает, что комплекс "Арбалет" по срав​нению с предшествующими поколениями радиосредств имеет следующие осо​бенности:

1. Расширен диапазон рабочих частот средств УКВ радиосвязи, повы​шена частотная стабильность радиосредств, уменьшен шаг сетки частот, увеличено число заранее подготовленных частот (ЗПЧ) и сокращено время перестройки с одной ЗПЧ на другую.

2. В составе комплекса появились дуплексные УКВ радиостанции Р-163-1В и Р-163-1ОВ. Кроме того, часть носимых и все возимые радиос​танции имеют возможность ведения радиосвязи в двухчастотном симплекс​ном режиме.

3. Все возимые и часть носимых радиосредств позволяют вести связь не только аналоговыми, но и дискретными сигналами.

4. Средства радиосвязи комплекса в значительной мере унифицирова​ны как в части элементной базы, так и в части отдельных блоков.

5. Все возимые и часть носимых средств комплекса имеют пульты уп​равления, выполненные в виде отдельного блока, который крепится к ра​диосредству. При необходимости пульт управления может быть снят, подк​лючен к средству радиосвязи кабелем и использован для управления им на расстоянии. Для этой цели у некоторых радиосредств применяется внешний пульт управления (или пульт дистанционного управления), аналогичный по своим возможностям собственному пульту.

6. Управление радиосредствами при подготовке к работе и ведении радиосвязи осуществляется встроенной или внешней микроЭВМ.

7. Значительно повышена техническая надежность радиосредств.

К одной из особенностей комплекса "Арбалет" следует также отнести появление ряда режимов работы, которых не было у радиосредств пред​шествующих поколений. Наличие таких режимов позволяет существенно рас​ширить возможности радиосвязи.

Укажем новые возможности, которыми обладают радиосредства комп​лекса "Арбалет":

1. В состав комплекса входят радиостанции, позволяющие вести адре​сую радиосвязь. Адресной будем называть такую радиосвязь, при которой вхождение в связь автоматизировано и производится с использованием цифровых адресов корреспондентов и служебных команд (кодограмм) вызова и ответа.

Различают два типа адресов: адрес для избирательного вызова от​дельного корреспондента и адрес для циркулярного вызова всех коррес​пондентов сети. Адрес содержит четыре цифры, максимальное количество комбинаций адресов равно 10000.

2. При ведении адресной радиосвязи имеется возможность обмена цифровыми сигналами (командами управления). Для передачи по радиокана​лу цифровые сигналы преобразуются в кодограммы. Адресную связь, при которой ведется обмен кодированными цифровыми сигналами, будем назы​вать сигнально-кодовой связью (СКС). при этом могут использоваться ад​реса как для избирательного, так и циркулярного вызовов.

Каждый сигнал состоит из четырех или пяти цифр. Четырехзначные сигналы записываются в память блока управления радиостанции при подго​товке ее к работе, и при необходимости нужный сигнал считывается из памяти и передается корреспонденту. Пятизначные сигналы, в отличие от четырехзначных, набираются оперативно с передней панели радиостанции и за сеанс передаются группой. В группу могут входить от одного до девя​ти сигналов. Принятые четырех - и пятизначные сигналы хранятся в памя​ти радиостанции и могут быть считаны на табло.

3. Возимые радиостанции комплекса имеют возможность автоматизиро​ванного вхождения в связь на лучшей по уровню помех частоте, выбранной из группы частот, которые выделены для работы радиосети или радионап​равления. Выбор частоты производится вызывающей станцией по результа​там анализа помеховой обстановки на всех частотах группы.

4. Ряд средств радиосвязи имеет возможность перевода приемника в режим автоматической перестройки (сканирования) по нескольким часто​там. На каждой частоте приемник находится некоторое время в ожидании вызова от корреспондентов или для измерения уровня помех.

5. При совместном использовании двух радиостанций Р-163-1ОВ воз​можно осуществление пространственно или частотно-разнесенного приема сигналов. В первом случае реализован способ оптимального сложения сиг​налов двух радиостанций, во втором - автовыбора.

6. Радиосредства комплекса позволяют осуществлять автоматическую ретрансляцию аналоговых и дискретных сигналов в симплексном и дуплекс​ном режимах между радиостанциями одного и разных типов, в том числе работающими на несовпадающих участках диапазона частот, а также между радиостанциями комплекса и радиостанциями предшествующих поколений или другого назначения. В качестве сигналов управления работой ретрансля​тора используются специальные кодограммы нажатия (отжатия) тангенты микротелефонной гарнитуры (МТГ), формируемые радиостанциями комплекса, или тональные сигналы частотой 1 кГц.

Способность радиостанций комплекса ретранслировать сигналы между радиостанциями различных типов может быть использована для дистанцион​ного управления радиостанциями средней мощности, а также радиосредс​твами, находящимися в подвижных объектах (КШМ, боевых машинах управле​ния и др.).

Возможность применения в качестве сигналов управления тонального вызова позволяет при выходе должностного лица из подвижного объекта осуществлять дистанционное управление радиостанцией Р-163-5ОУ с по​мощью любой радиостанции с совпадающим диапазоном частот, имеющей то​нальный вызов частотой 1 кГц.

При выходе должностного лица с радиостанцией Р-163-1В появляется возможность через радиостанцию Р-163-1ОВ выйти на любую связь, обеспе​чиваемую из подвижного объекта. Такое использование средств радиосвязи называется радиовыносным.

7. Радиостанция Р-163-1ОВ позволяет осуществлять радиодоступ к дуплексным каналам сети связи общего пользования должностным лицам, находящимся в подвижных объектах.

8. В состав комплекса входит аппаратура Р-163-АР, которая пред​назначена для организации абонентских радиосетей. Абонентская радио​сеть отличается от обычной радиосети тем, что в ней возможна связь каждого корреспондента (абонента) с каждым, причем несколько пар або​нентов могут работать одновременно, не мешая друг другу. Для этого абонентской сети назначается группа частот, которая составляет ее час​тотный ресурс. Любая пара абонентов при установлении связи выбирает себе частоту (пару частот) из группы по результатам измерения уровней помех на них. После окончания связи частота возвращается в общий ре​сурс и может быть использована другими абонентами сети.

Связь в абонентской радиосети является адресной. Различают четыре тип адресов: два адреса для избирательного вызова - обычный (ординар​ный) и приоритетный, и два адреса для циркулярного вызова - малый цир​кулярный (для части абонентов) и общий циркулярный (для всей сети).

2.2. ТИПЫ АБОНЕНТСКИХ КОМПЛЕКТОВ И РЕЖИМЫ ИХ РАБОТЫ

Корреспонденты абонентской радиосети (абонентской группы) должны иметь набор средств, называемый абонентским комплектом. Абонентские комплекты могут быть двух типов:

- аппаратура Р-163-АР, радиостанция Р-163-50У (РС 1) и приемник Р-163-УП (РС 2) образуют абонентский комплект 1-го типа;

- аппаратура Р-163-АР и две радиостанции Р-163-10В (РС 1 и РС 2) составляют абонентский комплект 2-го типа.

В абонентской радиосети помимо прямых связей возможна автомати​ческая ретрансляция сигналов, причем абонентский комплект любого из корреспондентов без предварительной подготовки может стать ретрансля​тором.

Абонентская радиосеть с несколько ограниченными возможностями может быть организована также с использованием радиостанций Р-163-1ОВ без аппаратуры Р-163-АР.

Умелое использование возможностей радиосредств комплекса "Арба​лет" позволяет существенно улучшить показатели эффективности радиосвя​зи.

Соединение средств абонентского комплекта между собой показано на рис. 3.

Радиостанция РС 1 (активное средство) - соединяется с Р-163-АР НЧ кабелем, подключаемым к разъему РС, РС 2 (пассивное средство) подклю​чается к РС 1. Посредством этих связей аппаратура Р-163-АР передает на РС команды управления ими и служебные команды для передачи другим кор​респондентам сети, а также принимает данные о состоянии РС и служебные команды от других корреспондентов.

Рис. 3. Структурная схема абонентского комплекта

Оконечная аппаратура (ОА), если абонентский комплект входит в состав КШМ или другого объекта связи, через аппаратуру внутренней свя​зи и коммутации (АВСК) подключается НЧ кабелем к разъему АВСК аппара​туры Р-163-АР. По этой цепи поступают команды управления к ОА и от нее. Связь ОА с РС для передачи и приема оперативной информации осу​ществляется через АВСК, минуя Р-163-АР. Если абонентский комплект ис​пользуется самостоятельно, микротелефонная гарнитура (МТГ) подключает​ся непосредственно к радиостанции, являющейся активным средством.

Радиосеть, корреспонденты которой могут использовать общий час​тотный ресурс и оснащены абонентскими комплектами 1-го или 2-го типа, будем называть абонентской группой или сетью, а ее корреспондентов - абонентами. Выделенные для абонентской группы частоты распределяются по нескольким стволам. Для абонентских комплектов 1-го типа максималь​ное количество частот равно 16, 2-го - 32. Число частот совпадает с определяемыми тактико-техническими характеристиками РС количеством частотных каналов (ЗПЧ). Номиналы частот выбираются исходя из рабочих диапазонов радиостанций по правилам, рекомендованным для них. Коли​чество используемых каналов (частот) должно быть четным. Каждый ствол начинается частотой канала с нечетным номером, далее каналы следуют подряд друг за другом, и заканчивается ствол четным номером. Частоты с одними и теми же номерами каналов могут использоваться в нескольких стволах.

Всем абонентам сети для вызова друг друга присваиваются четырехз​начные цифровые адреса и номера, состоящие из одной или двух цифр. Различают 4 типа адресов, приоритет которых последовательно возраста​ет: адреса для ординарного вызова, адреса для приоритетного вызова, адреса для малого циркулярного (ЦМ) вызова и адреса для общего цирку​лярного (ЦО) вызова. Технически каждый абонент имеет возможность ис​пользовать все типы адресов, однако организационно только главная станция имеет право применять, кроме ординарного, все остальные адреса для вызова корреспондентов сети. Поэтому каждой подчиненной станции назначаются ординарный адрес для вызова ее всеми другими абонентами и приоритетный адрес для вызова главной станцией, для которой назначает​ся только адрес для ординарного вызова. Кроме того, для всей сети наз​начаются адреса для вызовов ЦМ и ЦО.

Абонентские комплекты имеют возможность работы в нескольких режи​мах:

Режим 1 - абонентская группа,симплекс (АГС) - возможна связь каж​дого абонента с каждым с использованием всех типов адресов на лучших по помеховой обстановке частотах, выбранных из группы, с одновременным дежурством РС 2 на других частотах, связи между абонентами симплекс​ные, возможна автоматическая ретрансляция сигналов через абонентов се​ти, которым ретрансляция разрешена;

Режим 2 - абонентская группа, дуплекс (АГД) - работа сети анало​гична режиму 1, но связи дуплексные, только прямые;

Режим 3 - радиосеть, абонентская группа, дуплекс (РС-АГД) - воз-

можна  связь с частью абонентов сети на группе частот подобно режиму 2

и связь с другими корреспондентами на фиксированной (опорной) дуплекс​ной паре частот, связи дуплексные, прямые;

Режим 4 - радиосеть, абонентская группа, симплекс (РС-АГС) - воз​можна связь на группе частот подобно режиму 1 и связь с частью коррес​пондентов на фиксированной (опорной) частоте, связи симплексные, воз​можна ретрансляция сигналов через любого разрешенного абонента;

Режим 5 - радиосеть с резервом (РС-Р) - работа всех корреспонден​тов сети на одной (опорной) частоте с возможностью автоматизированной смены по команде главной станции частоты на другую, лучшую по помехо​вой обстановке, связи симплексные.

В режимах 1,2,3 и 4 при ведении связи также возможна смена рабо​чей частоты на лучшую.

Радиосеть, построенная на абонентских комплектах 2-го типа, может применять все режимы, 1-го типа - только режимы 1, 4 и 5.

После включения питания абонентского комплекта в любом режиме происходит автоматический контроль его готовности к работе. Если про​верка проходит успешно, комплект переходит в дежурный прием на радио​данных, записанных в ППЗУ. При необходимости аппаратуру Р-163-АР можно перевести в режим записи и данные изменить. Кроме того, на любом этапе работы можно оперативно без перехода в режим записи произвести провер​ку установленного режима работы, номера рабочего ствола и разрешения быть ретранслятором, а также изменить режим и номер ствола. При этом новые данные в ППЗУ не записываются.

Для радиосети кроме адресов и частот необходимо назначить режим ее работы и ствол, которые в процессе функционирования могут быть из​менены. Поэтому назначенные бланком радиоданных каждому абоненту дан​ные будем считать исходными, а те, на которых абонентский комплект ра​ботает в текущий момент времени, - рабочими.

При установлении и ведении радиосвязи абоненты обмениваются друг с другом цифровыми служебными командами (командами управления). При этом для повышения помехоустойчивости приема команд используется коди​рование двоичной последовательности сигналов каждой команды следующим образом: команда разбивается на полубайты и двоичный код каждого полу​байта кодируется путем изменения при передаче временного промежутка между двумя псевдослучайными импульсными последовательностями (ПСП). Длительность пауз может изменяться в пределах от 0 до 15 периодов так​товой частоты. Закодированая команда называется кодограммой.

Например, команда, состоящая из 2,5 байт - 01000010010001100001, будет передаваться кодограммой, показанной на рис. 4,

где 1-й временной промежуток равен четырем периодам, 2-й - двум, 3-й -

четырем, 4-й - шести и 5-ый - одному. Длина ПСП показана условно.

Рис. 4. Пример кодограммы, формируемой Р-163-АР

Применение разделительного сигнала в виде ПСП обусловлено ее хо​рошими автокорреляционными свойствами, позволяющими выделять ПСП, дли​на которой принята равной 31 элементу,  среди любой последовательности импульсов  на  входе  приемника при условии,  что количество ошибок не превышает пяти.

Вид ПСП: 1111100011011101010000100101100. Сушествует пять типов кодограмм, структура которых следующая.

1. Вызывнаякодограмма (ВК) состоит из двух частей:

избирательная часть - два полубайта первой половины адреса вызы​ваемого абонента;

информационная часть - два полубайта второй половины адреса, один полубайт - число оставшихся повторов передачи ВК, один полубайт - но​мер частоты (канала) и один полубайт - признак (1 - вызов для прямой связи, 2 - вызов через ретранслятор, 3 - вызов ретранслятора, 4 - вы​зов без квитанции, 0 - резерв).

Для правильного декодирования первой части вызова в избирательной части введены признаки 1-го и 2-го полубайтов, а именно: 1-му полубай​ту предшествует передача прямой ПСП, а 2-му - инверсной. Аналогично для надежного различения информационной части ВК от избирательной и правильного ее декодирования применяется чередование прямых и инверс​ных ПСП в зависимости от номера полубайта. Первым двум полубайтам предшествует прямая ПСП, оставшимся трем - инверсная.

2. Ответная кодограмма (ОК) состоит из четырех полубайтов адреса вызываемого абонента и одного полубайта признака (8 - свободен, 9 - занят, 10 - запрет ретрансляции, 11 - вхождение с перебоем ординарной связи, 12 - ответ на резервную вызывную).

3. Кодограмма готовности радиоканала (КГРК) содержит два полубай​та номера вызываемого абонента, два полубайта номера рабочего места и типа ОА и один полубайт признака (5 - свободен, 6 - занят вызываемый через ретранслятор).

4. Кодограмма ретрансляции (КРТ) состоит из четырех полубайтов адреса абонента, вызываемого через ретранслятор, и одного полубайта признака (7 - без названия).

5. Кодограмма дежурного режима (КДР) содержит четыре полубайта адреса вызываемого абонента и один полубайт признака (15 - без назва​ния).

2.3. АЛГОРИТМЫ УСТАНОВЛЕНИЯ СВЯЗИ В РАЗЛИЧНЫХ РЕЖИМАХ

В процессе функционирования абонентской радиосети можно выделить четыре этапа:

- дежурный прием (режим дежурного приема);

- вхождение в связь с одним или несколькими корреспондентами;

- ведение связи;

- выход из связи (возвращение в дежурный прием).

Рассмотрим перечисленные этапы для различных режимов работы або​нентского комплекта 2-го типа.

В дежурном приеме при работе в режиме АГС активное радиосредство своим приемником сканирует по частотам нечетных номеров ЗПЧ рабочего ствола, а приемник РС2 - по четным номерам частот. Номера ЗПЧ высвечи​ваются на табло аппаратуры и радиостанций. Абонентский комплект готов к приему вызова от других корреспондентов сети.

Этап вхождения в связь с использованием ординарного адреса нужно​го корреспондента начинается после команды с ПУ переходом аппаратуры Р-163-АР в режим анализа помеховой обстановки на всех частотах ствола. По результатам анализа определяется лучшая частота ствола, имеющая ми​нимальный уровень помех, и производится ранжировка по уровню помех от​дельно частот четных и нечетных номеров ЗПЧ. Затем РС1 на лучшей час​тоте несколько раз подряд передает ВК, содержащую ординарный адрес вы​зываемого абонента, номер лучшей частоты и признак 1. При этом время передачи избирательной части ВК определяется количеством частот в стволе. После последнего повтора вызывной кодограммы РС1 еще на неко​торое время остается на лучшей частоте в ожидании ответа от вызываемо​го абонента.

В случае, если ответа не получено, РС1 перестраивается на лучшую нечетную частоту при условии, что первая попытка установления связи производилась на четной частоте, или лучшую четную частоту - при пер​вой попытке не нечетной частоте. Передача ВК, содержащей номер новой частоты, и последующее ожидание ответа повторяются. при новых попытках установления связи используются следующие по качеству частоты с чере​дованием четных и нечетных номеров. Если ни на одной из вызывных час​тот ответа не получено, абонентский комплект переходит в дежурный при​ем, а оператору ОА посылается соответствующая команда.

При перестройке РС1 по частотам нечетных номеров ствола для опре​деления уровней помех на них приемник РС2 сканирует по частотам с чет​ными номерами, а при анализе РС1 четных номеров - по нечетным. Во вре​мя передачи ВК приемник всякий раз останавливается на частоте с номе​ром, большим на 1, если вызов осуществляется на нечетной частоте, или меньшим на 1, если - на четной. Такой порядок перестройки РС2 принят при передаче ВК во всех других режимах.

Время передачи ВК на одной частоте выбрано таким, чтобы РС1 или РС2 вызываемого абонента успевали за этот временной интервал обойти все частоты нечетных или четных номеров. Таким образом, в какой-то мо​мент времени частоты РС1 вызывающего абонента и РС1 или РС2 вызываемо​го при любой попытке установления вязи обязательно совпадут. При бла​гоприятной помеховой обстановке одно из радиосредств вызываемого або​нента примет ВК с собственным адресом и остановится на этой частоте до окончания последнего повтора ВК. После этого РС1 на указанной частоте передает ответную кодограмму с признаком 8 или 9.

Радиостанция вызывающего абонента, приняв ОК с признаком 9, пере​дает КДР, и его абонентский комплект переходит в дежурный прием. Если ОК содержит признак 8, вызываемому абоненту передается КГРК. После об​мена на одной из вызывных частот тремя кодограммами -ВК, ОК и КГРК - этап установления радиосвязи заканчивается. Оператору ОА сообщается об этом соответствующей командой управления, а в телефонах МТГ радиостан​ции РС1 появляется тональный сигнал. Радиостанции обоих абонентов го​товы к ведению связи на частоте, на которой произошло ее установление.

Аналогичным образом происходит вхождение в связь при использова​нии приоритетного адреса. Различие состоит в следующем: если в момент вызова абонент уже ведет связь, установленную ординарным адресом, его ОК содержит признак 11. При получении кодограммы с таким признаком РС1 вызывающего абонента передачу КГРК производит после некоторой задерж​ки, необходимой вызываемому абоненту для передачи команды об окончании связи корреспонденту, с которым она велась.

При передаче циркулярного вызова ВК содержит адрес ЦМ или ЦО и признак 4. Вызов передается после ранжировки частот последовательно на заданном количестве вызывных частот, начиная с лучшей частоты ствола, а затем чередуя частоты четного и нечетного номеров. Ожидание ответа от корреспондентов не производится. При переходе с частоты на частоту ВК содержит один и тот же номер лучшей частоты ствола. После окончания передачи вызова РС1 возвращается на лучшую частоту, передает КГРК и остается на этой частоте для передачи сообщения.

Вызываемые абоненты, приняв ВК с циркулярным адресом, перестраи​вают РС1 на указанную в кодограмме частоту, не передавая ОК.

Все операции по установлению связи после получения аппаратурой Р-163-АР команды с ПУ или ПДУ полностью автоматизированы. В процессе вхождения в связь на табло аппаратуры высвечивается информация о номе​рах абонентов, с которыми ведется связь, занятости вызываемого абонен​та, типе адреса, об окончании этапа установления связи.

На этапе ведения связи РС2 продолжает сканировать по четным час​тотам в ожидании вызова от других абонентов сети, если РС1 находится на нечетной частоте, или по нечетным, если находится на четной. Если при ведении связи, установленной ординарным или приоритетным адресом, РС2 примет ВК, содержащую низший или равный приоритетный адрес, РС1 перестраивается на частоту вызова, передает ОК с признаком 9 и вновь возвращается на связь с прежним абонентом. Информация о попытке уста​новления связи высвечивается на табло Р-163-АР.

В случае приема ВК с приоритетным адресом при ведении связи, ус​тановленной ординарным адресом, абоненту, с которым велась связь, пе​редается КДР. Затем РС1 перестраивается на частоту, на которой посту​пил вызов, и осуществляет вхождение в связь с приоритетным абонентом. При этом ОК содержит признак 11. Абонентский комплект корреспондента, с которым связь прервана, после приема КДП автоматически переходит в дежурный прием.

При приеме циркулярного вызова связь,установленная ординарным или приоритетным адресом, прерывается без передачи каких-либо команд, и осуществляется переход радиосредств вызываемых корреспондентов на час​тоту циркулярной связи.

При ухудшении качества радиосвязи, что оценивается оператором субъективно, любой из абонентов или абонент главной станции при веде​нии связи, установленной циркулярным адресом, имеет возможность сме​нить рабочую частоту для пары корреспондентов или для всей сети.

Для смены частоты при ведении связи с использованием ординарного или приоритетного адресов Р-163-АР переходит в режим анализа помеховой обстановки, но оценивает и ранжирует, а затем предлагает для замены только четные частоты, если прежняя рабочая частота имеет нечетный но​мер, или только нечетные, если ее номер четный. После обмена ВК с признаком О, ОК с признаком 12 и КГРК связь продолжается на новой час​тоте. Если ответ на новой частоте не принят, передача ВК продолжается на следующей по результатам ранжировки частоте. Максимальное число частот, на которых может быть передана команда о смене частоты, равно половине количества назначенных вызывных частот В, если это число чет​ное. Если же число В нечетное , то количество частот, которое может быть использовано, определяется по формуле

В/2 + О,5.

Если ответ не был получен ни на одной из частот, РС1 возвращается на прежнюю рабочую частоту.

Для смены частоты при циркулярной связи производится ранжировка частот как четных, так и нечетных номеров, и сразу определяется номер частоты, на которую радиосеть должна перейти. Этой частотой будет луч​шая четная ЗПЧ, если прежняя частота была нечетной, и наоборот. Вызыв​ная кодограмма с признаком О и номером лучшей частоты передается вна​чале на прежней частоте, а затем на всех вызывных частотах, начиная с лучшей и чередуя частоты четных и нечетных номеров. По окончании пере​дачи вызова РС1 главной станции вновь перестраивается на лучшую часто​ту, передает КГРК и остается на этой частоте. Приняв ВК, РС1 всех або​нентов без передачи ответа, сразу переходят на новую частоту.

На этапе выхода из связи одной из станций при ведении связи, ус​тановленной ординарным или приоритетным адресом, или главной станцией при циркулярной связи передается КДР. Все абонентские комплекты, полу​чившие сообщение об окончании связи, переходят в дежурный прием.

Отличием работы абонентского комплекта 1-го типа от 2-го является то, что в дежурном приеме РС1 сканирует по четным ЗПЧ, а РС2 - по не​четным. Это объясняется тем, что номера ЗПЧ радиостанции Р-163-1ОВ на​чинаются с 1-го номера, а радиостанции Р-163-5ОУ и приемника Р-163-УП

- с нулевого.

В режиме АГД РС1 и РС2 в дежурном приеме подобно режиму АГС ска​нируют по частотам нечетных и четных номеров соответственно в ожидании вызова.

Этап вхождения в связь при любом типе адреса также аналогичен ре​жиму АГС. Различие состоит в том, что при дуплексной связи частоты ис​пользуются парами. Каждая пара включает две сопряженные частоты. После анализа частот определяется лучшая пара, в которой частотой приема яв​ляется лучшая частота ствола, а частотой передачи - частота, сопряжен​ная с ней. Аналогичным образом определяются частоты приема и передачи второй и следующих пар, если возникнет необходимость в их использова​нии. Вызывная кодограмма передается на частоте передачи и содержит но​мер частоты приема. При циркулярной связи номер частоты приема лучшей пары передается несколько раз последовательно на частотах передачи четных и нечетных номеров.

Порядок работы абонентского комплекта при ведении связи совпадает с режимом АГС. При этом смена рабочих частот осуществляется только па​рами.  Отличие от порядка смены частот в режиме АГС состоит в том, что приемная частота с четным номером всегда меняется на четную частоту, а с нечетным номером - на нечетную.

Порядок выхода из связи абонентов не отличается от рассмотренного порядка для режима АГС.

При работе абонентского комплекта в режиме РС-АГД в дежурном при​еме РС1 находится на частоте приема опорной дуплексной пары, а РС2 ска​нирует в ожидании вызова от корреспондентов абонентской группы по чет​ным частотам ствола, если опорная приемная частота нечетная, или по нечетным частотам, если - четная.

Вхождение в связь на фиксированной частоте осуществляется с ис​пользованием позывных, а в абонентской группе аналогично режиму АГД. В последнем случае опорная пара частот, как и все другие частоты, может быть использована для установления, а затем и ведения связи.

При ведении связи с любыми корреспондентами РС2 сканирует по час​тотам четных номеров, если приемная частота (опорная или выбранная на этапе вхождения) является нечетной, или по частотам нечетных номеров, если - четной. Корреспонденты, находящиеся на опорной частоте, не име​ют возможности вызова корреспондентов абонентской группы при ведении последними связи между собой. Ведение связи на опорной частоте преры​вается любой ВК, полученной от корреспондента абонентской группы, пе​реводом абонентского комплекта на этап вхождения в связь с вызывающим корреспондентом.При ведении связи в абонентской группе возможна смена пары рабочих частот.

Выход из связи для абонентской группы аналогичен режиму АГД. при этом РС1 возвращается на опорную частоту, а РС2 продолжает сканирова​ние по частотам.

В режиме РС-АГС на этапе дежурного приема РС1 находится на опор​ной частоте, а РС2 сканирует по частотам четных или нечетных номеров в зависимости от того, какой номер имеет опорная частота.

Порядок вхождения в связь с корреспондентами абонентской группы аналогичен режиму АГС. Вхождение в связь на фиксированной частоте осу​ществляется с использованием позывных.

При ведении связи с любыми корреспондентами РС2 сканирует по час​тотам четных номеров, если опорная или выбранная на этапе вхождения в связь частота является нечетной, или по частотам нечетных номеров, ес​ли - четной. Так же, как и в режиме РС-АГД, корреспонденты, работающие на опорной частоте, не имеют возможности прерывать связь в абонентской группе, а связь на опорной частоте прерывается любой ВК. При ведении связи в абонентской группе также возможна смена рабочей частоты.

Выход из связи в абонентской группе производится аналогично режи​му АГС. В дежурном приеме РС1 переходит на опорную частоту, а РС2 про​должает сканирование по частотам.

В режиме РС-Р после включения питания аппаратуры Р-163-АР или пе​рехода в него из других режимов работы абонентского комплекта РС1 пе​рестраивается на опорную частоту. Второе радиосредство сканирует в ожидании команды на смену частоты по частотам четных номеров, если опорная частота нечетная, или по частотам нечетных номеров, если - четная. Автоматизированная смена частоты происходит аналогично смене частоты в режиме АГС при ведении циркулярной связи. После перевода ра​диосети но новую рабочую частоту ее номер индицируется на табло аппа​ратуры всех корреспондентов сети, РС2 продолжает сканирование по чет​ным или нечетным частотам в зависимости от номера рабочей частоты.

При необходимости использования ретрансляции сигналов вызывающий абонент производит вхождение в связь с планируемым ретранслятором ана​логично режиму АГС. При этом ВК содержит признак 3, а адреса для вызо​ва могут быть ординарными или приоритетными. Получив вызов, абонент​ский комплект, если ему ретрансляция запрещена, передает ОК с призна​ком 1О, если занят равной или приоритетной связью, - ОК с признаком 9, если свободен, - ОК с признаком 8, и, если занят неприоритетной связью, - ОК с признаком 11. В первых двух случаях абонентский комп​лект вызывающего абонента возвращается в дежурный прием, а в двух пос​ледних - ретранслятору посылается КРТ с адресом вызываемого абонента. После передачи КРТ абонентский комплект вызывающего корреспондента возвращается в дежурный прием и находится в нем до тех пор, пока не произойдет составление второго участка радиолинии.

Ретранслятор после приема КРТ начинает этап вхождения в связь с вызываемым абонентом, при этом его ВК имеет признак 2. Предположим, что ВК принята на частоте f1, тогда ОК передается на сопряженной час​тоте f2. Если ОК содержит признак 8 или 11, то ретранслятор после ее приема передает на частоте f1 обоим корреспондентам КГРК с признаком

5. Приняв КГРК, вначале вызываемый, а затем вызывающий абоненты на частоте f2 передают ОК ретранслятору, при получении которых РС1 рет​ранслятора переходит в режим передачи на частоте f1, а РС2 - в режим приема на частоте f2. Далее вызывающий абонент уже через ретранслятор посылает КГРК вызываемому абоненту, причем на первом участке радиоли​нии кодограмма передается на частоте f2, а на втором - на частоте f1. После этого составление радиоканала считается законченным.

В случае, когда вызываемый ретранслятором абонент занят, КГРК пе​редается с признаком 6. Образование составного радиоканала прекращает​ся. Это произойдет также и в случае, если на каком-либо из этапов сос​тавления радиоканала одна из команд не будет принята.

При передаче сообщений любым абонентом РС1 переходит в режим пе​редачи на частоте f2, а для приема перестраивается на частоту f1. Та​ким образом, радиостанции абонентов при работе через ретранслятор ра​ботают в режиме двухчастотного симплекса. Вторые радиосредства скани​руют по частотам четных номеров, если частота f1 нечетная, или по час​тотам нечетных - в противном случае.

При получении вызова с адресом высшего приоритета составной канал разрывается.

После окончания переговоров любая из оконечных станций передачей КДР переводит все абонентские комплекты в дежурный прием. 

2.4. АППАРАТУРА Р-163-АР

2.4.1. Назначение, возможности и основные характеристики аппаратуры Р-163-АР

Аппаратура Р-163-АР предназначена для управления радиосредствами (РС) комплекса "Арбалет", работающими в диапазоне метровых волн, в процессе установления и ведения связи. Корреспонденты сети радиосвязи, использующей Р-163-АР, имеют возможность:

- автоматизированного вызова любого корреспондента своей сети по его цифровому адресу, при этом адреса могут быть обыкновенными (орди​нарными), приоритетными и циркулярными;

- одновременной работы нескольких пар корреспондентов одной сети на своих частотах связи, выбранных из общего частотного ресурса, наз​наченного для сети, или из его части, называемой группой частот или стволом. Выбор рабочей частоты для каждой пары производится при уста​новлении связи по минимальному уровню помех вызывающей станции;

- передачи вызова последовательно на нескольких частотах, коли​чество которых назначено, начиная с лучшей частоты;

- поочередной работы на нескольких стволах, частоты для которых распределены из общего частотного ресурса сети радиосвязи;

- автоматизированного перехода пары корреспондентов или всей сети на новую частоту, лучшую по уровню помех, при ухудшении качества прие​ма сообщений на старой;

- автоматической ретрансляции сигналов через радиостанции других корреспондентов сети;

- при ведении связи с одним корреспондентом одновременно дежурить на оставшихся частотах ствола для приема вызова от других корреспон​дентов сети;

- ведения связи на фиксированной (опорной) частоте с корреспонден​тами, имеющими радиостанции старого парка или неимеющими аппаратуры Р-163-АР, при этом одновременно дежурить на частотах ствола для приема вызова от корресподентов, оснащенных Р-163-АР;

- автоматизированного  выхода из связи.

Аппаратура Р-163-АР имеет следующие технические характеристики:

1. Количество групп частот (стволов) - не более 10 при общем чис​ле частот не более 64.

2. Количество частот в стволе - не более 16.

3. Количество заранее подготовленных адресов для ординарного вы​зова - не более 30.

4. Количество заранее подготовленных адресов для приоритетного вызова - не более 30.

5. Объем  адресных  цифровых четырехзначных комбинаций - не более

10000.

6. Скорость передачи служебной информации, используемой для авто​матизации процессов ведения радиосвязи, - 4,8 кбит/с.

7. Время излучения служебной команды - не более 1500 мс.

8. Виды вызовов - ординарные, приоритетные и циркулярные (малые и общие).

9. Виды связей - симплексные и дуплексные, прямые и через рет​ранслятор.

10. Среднее время установления прямых связей при 16 частотах в группе - не более 30 с, через ретранслятор - не более 40 с.

11. Время работы через ретранслятор - не более 5 минут.

12. Питание аппаратуры осуществляется от бортовой сети постоянно​го тока напряжением 27 В. Ток потребления при этом - не более 0,55 А.

2.4.2. Структурная схема аппаратуры Р-163-АР

Структурная схема аппаратуры Р-163-АР показана на рис.5. Рассмотрим назначение  элементов схемы и их взаимодействие в раз-

личных режимах.

Основным элементом Р-163-АР является микроэлектронная вычисли​тельная машина (МЭВМ), которая посредством выдачи команд управления реализует выполнение алгоритмов функционирования аппаратуры. Алгорит​мы, заданные в виде программ, хранятся в постоянном запоминающем уст​ройстве (ПЗУ). Связь МЭВМ с элементами схемы, а также с РС и ОА, имею​щими в своем составе однотипный микропроцессор, осуществляется пос​редством двух шин (адреса (ША) и данных (ШД)) и магистрали. При этом согласование последовательной магистрали с параллельными ША и ШД вы​полняет устройство сопряжения (УС).

Магистраль включает в себя несколько шин. Непосредственно переда​ча данных между МЭВМ и периферийными устройствами осуществляется по шине "Информация", остальные служат для передачи и приема команд, оп​ределяющих направление движения данных и согласованность действий их получателей и отправителей. Обмен командами между Р-163-АР и РС, Р-163-АР и ОА производится двухбайтовыми словами. Уровни сигналов об​мена: логический "0" - не более 1 В, логическая "1" - не менее 6 В.

--------  --------

Рис.5. Функциональная схема аппаратуры Р-163-АР

ПЗУ имеет емкость 16 кбайт и состоит из четырех блоков по 4 кбай​та. Программирование микросхем памяти осуществляется однократно путем пережигания плавких перемычек в эмиттерах запоминающих транзисторов с помощью программатора. С МЭВМ ПЗУ связан параллельными 14-разрядной ША и 8-разрядной ШД.

Приемники адресных сигналов (ПАС 1, ПАС 2) предназначены для при​ема кодограмм, поступающих с выходов демодуляторов приемников РС 1 и РС 2, выделения информационных разрядов и записи в регистры памяти де​кодированных данных. Кроме того, в ПАС ведется счет принятых ПСП и хранится информация об их виде. МЭВМ считывает все указанные данные, расшифровывает их и формирует команды управления, реализующие выполне​ние принятой кодограммы.

В ПАС принят следующий способ приема сигналов. Схема сравнения проверяет побитно на совпадение принимаемой по радиоканалу импульсной последовательности с копией ПСП и ведет подсчет несовпадений. При чис​ле ошибок меньше пяти считается, что обнаружена прямая ПСП, при числе ошибок больше 26 - инверсная. Если количество несовпадений лежит пре​делах от 6 до 25, считается, что ПСП не принята. После приема очеред​ной ПСП счетчик ПСП увеличивает свое содержимое на 1, а регистр памяти записывает значение интервала между двумя ПСП. Если длительность ин​тервала между концом предыдущей ПСП и концом последующей не лежит в пределах от 31 до 46 тактовых импульсов, счетчик сбрасывается, и при​нимается решение, что кодограмма закончена.

Формирователь адресных сигналов (ФАС) обеспечивает формирование кодограмм по командам МЭВМ, поступающим на него через УС. Для этого ФАС содержит генератор ПСП, подключаемый для получения кодограммы в начале ее и каждый раз после того, как счетчик интервала отсчитает очередной полубайт данных. Загружает ФАС полубайтами информации и признаком вида ПСП МЭВМ. Получаемая комбинация импульсов через адрес​ный фильтр передатчика (АФП) подается на вход модулятора РС 1 и излу​чается корреспонденту.

АФП используется для ограничения спектра сигнала, поступающего на вход передатчика. Он выполнен как фильтр нижних частот с частотой сре​за 2,7 кГц, выделяющий первую гармонику сигнала.

УС кроме уже названных функций согласования предназначен также для управления коммутатором сигналов (КС) в режиме контроля. По коман​де МЭВМ УС переключает выход ФАС со входа РС на вход ПАС. Далее инфор​мация, считанная с обоих ПАС, сравнивается с информацией, поступающей на вход ФАС, и по их совпадению принимается решение о готовности бло​ков ПАС и ФАС к работе.

Перепрограммируемое постоянное запоминающее устройство (ППЗУ) яв​ляется хранителем записанных в него данных, необходимых для работы абонентского комплекта в конкретной сети радиосвязи. При вводе новой информации в ППЗУ прежние данные стираются. ППЗУ обеспечивает хранение данных при отключенном питании. При включении аппаратуры информация из ППЗУ пересылается в ОЗУ МЭВМ и используется в работе сети.

Устройство контроля ПЗУ (УК ПЗУ) предназначено для проверки пра​вильности выполнения записанных в ПЗУ команд. Для этого по сигналу МЭВМ из ПЗУ считывается заранее известная команда, и по результатам ее выполнения судят об исправности ПЗУ.

Устройства отсчета времени (ОВ 1 и2) используются МЭВМ для отсче​та временных интервалов при выполнении различных операций, для синх​ронной согласованной смены режимов работы Р-163-АР и РС двух абонентов в процессе установления и ведения радиосвязи.

Пульт управления (ПУ) предназначен для ввода команд в МЭВМ и дан​ных в ППЗУ, индикации записываемых и записанных в ППЗУ данных и режи​мов работы. Основными элементами ПУ являются информационное табло (ИТ), индикаторы режимов и клавиатура, выполненная в виде кнопок. ПУ изготовлен отдельным блоком, крепящимся к основному блоку снаружи и скоммутированным к нему через разъем. Аналогичные элементы имеет пульт дистанционного управления (ПДУ), который может подключаться вместо ОА к разъему АВСК.

Кроме указанных на рис. 5 элементов в состав аппаратуры Р-163-АР входят:

генератор тактовых импульсов (ГТИ), формирующий все опорные так​товые частоты fи, служащие для синхронизации поступающих на вход ПАС импульсных последовательностей, а также необходимые для правильной ра​боты ФАС и ОВ;

схема запуска МЭВМ (СЗ МЭВМ), предназначенная для выдачи сигнала запуска МЭВМ при включении питания Р-163-АР и в момент, когда питающее напряжение после снижения или пропадания вновь возвращается к допусти​мому уровню;

источник вторичного питания, выполненный аналогично ПУ отдельным блоком.

АФП, УК ПЗУ и СЗ МЭВМ совместно образуют блок контроля памяти (БКП); блоки ОВ 1 и ОВ 2 функционально объединяются с ПАС 1 и ПАС 2 соответственно, а блоки ФАС, УС, КС и ГТИ образуют блок сопряжения и формирования (БСФ).
2.4.3. Режимы работы аппаратуры Р-163-АР

Аппаратура Р-163-АР в процессе функционирования абонентского комплекта может работать в нескольких режимах:

1. В режиме записи с клавиатуры ПУ или дистанционно с ПДУ опера-
тором производится ввод радиоданных.  Вводимая информация  считывается

МЭВМ и записывается в ячейки ППЗУ по адресам, указанным ПЗУ.

2. В режимеанализа помехового состояния МЭВМ после окончания за​данного программой времени анализа через УС последовательно считывает с регистров РС полученные оценки уровня помех на частотах всех каналов ствола и записывает их в определенные для каждого канала ячейки ОЗУ. После обхода всех каналов МЭВМ ранжирует их частоты по качеству, начи​ная с лучшей частоты.

3. В режиме приема кодограмм реализуется способ приема, рассмот​ренный выше при описании блоков ПАС.

4. В режиме формирования и передачи кодограмм МЭВМ совместно с блоком ФАС принимает команды, расшифровывает их, формирует соответс​твующие кодограммы и подает на вход РС через АФП. Источниками команд и информации для кодограмм служат ПАС, РС, ОА и ПУ.

5. В режиме приема и формирования команд управления и индикации производится прием сигналов от ОА, ПДУ или РС, а также формирование МЭВМ команд управления РС и индикацией на ПУ. В последнем случае ис​пользуется информация, хранимая в ППЗУ или полученная от ПУ или в ко​дограммах.

6. В режиме встроенного контроля МЭВМ по программе контроля, мо​делируя реальные процессы, происходящие при работе аппаратуры Р-163-АР, последовательно проверяет все ее блоки. Существует несколько программ контроля. Программы режимов Р00, Р01, Р02, Р03 и Р91 проверя​ют отдельные блоки и косвенно контролируют блоки, функционально свя​занные с проверяемыми. Режим Р92 объединяет все указанные режимы конт​роля. Ошибки, обнаруженные в ходе проверки каждого блока, выносятся на ИТ индикацией сообщения об аварии, выполнение программы контроля при этом прерывается. Если ошибка не обнаружена, на ИТ высвечивается сооб​щение об исправности аппаратуры. После выполнения программы контроля Р91, проверяющей ППЗУ, и программы Р92 происходит стирание информации в ППЗУ и, следовательно, радиоданные необходимо восстановить.

2.5. РАДИОСТАНЦИИ Р-163-50У

2.5.1. Назначение и основные технические характеристики радиостанции Р-163-50У

Радиостанция Р-163-5ОУ является приемно-передающей, ультракорот​коволновой, с частотной модуляцией и предназначена для обеспечения ра​диосвязи между наземными подвижными объектами на стоянке и в движении в диапазоне частот от 3ОО25 до 79975 кГц с шагом дискретной перестрой​ки частот - 1 кГц.

Радиостанция обеспечивает следующие виды работ:

- телефонный;

- слуховой тональный телеграф;

- цифровую сигнально-кодовую связь.

Основные режимы работы радиостанции:

- прием и передача сигналов при всех видах работы;

- симплекс;

- двухчастотный симплекс;

- дуплекс при наличии дополнительного приемника;

- автоматизированный переход на резервную частоту;

- дежурный прием;

- работа в составе абонентского комплекта с аппаратурой Р-163-АР;

- ретрансляция сигналов симплексных УКВ радиостанций и однотипных радиостанций в двухчастотном симплексе;

- дистанционное управление и управление радиостанциями другого типа.

Радиостанция обеспечивает круглосуточную беспоисковую бесподстро​ечную двухстороннюю радиосвязь как с однотипными радиостанциями, так и с другими радиостанциями, совместимыми по диапазону рабочих частот и видам модуляции.

Основной антенной для радиостанции является двухметровая штыревая антенна.  На сближенных расстояниях допускается ведение связи с приме​нением штыревой антенны высотой 1 м, а также аварийной антенны из комп​лекта ЗИП. В отдельных случаях могут быть использованы антенны 3 и 4м.

При использовании сооветствующих антенно-развязывающих устройств радиостанция обеспечивает совместную работу на одну антенну с однотип​ной радиостанцией, приемником Р-163-УП или с радиостанцией Р-163-5ОК.

Радиостанция обеспечивает круглосуточную работу при отношении времени передачи ко времени приема 1:5 ( при непрерывной работе на пе​редачу не более 3 мин), а при наличии устройства охлаждения круглосу​точную работу на передачу.

Низкочастотные входы (выходы) радиостанции обеспечивают сопряже​ние с аппаратурой внутренней связи и коммутации (АВСК) Р-174, непос​редственно с микротелефонными или ларинготелефонными гарнитурами из комплекта этих АВСК, а также с оконечной аппаратурой.

Технические характеристики радиостанции:

Мощность передатчика на активной нагрузке 75 Ом при номинальном напряжении бортсети не менее 3О Вт (в режиме полной), а в режиме малой мощности не менее 1 Вт (допускается снижение мощности на некоторых участках диапазона до 25 Вт).

Девиация частоты передатчика от 4,4 до 8 кГц.

Относительное отклонение частоты радиостанции не более +4,5х1О-6. Чувствительность приемника в телефонном канале при отношении сиг-

нал/шум равном 12 дБ (4 раза) не более 1,2 мкВ.

Чувствительность приемника в цифровом канале при коэффициенте оши​бок равном 1О-2 не более 1,7 мкВ.

Чувствительность приемника при приеме цифровых кодограмм с досто​верностью 8О% не более О,9 мкВ.

Радиостанция обеспечивает подготовку и переключение от внешнего устройства автоматизации шестнадцати ЗПЧ, время перехода с одной ЗПЧ на другую не более 1ОО мс. При ручном переключении с пульта управления обеспечивается доступ к десяти ЗПЧ (с О до 9).

Настройка на рабочую частоту при ее подготовке производится авто​матически за время не более 8 с.

Питание радиостанции производится от бортовой сети постоянного тока с заземленным минусом напряжением от 22,1 В до 29,7 В.

Ток потребления радиостанции при номинальном напряжении бортсети составляет:

- в режиме приема  не более 2,3 А;

- в режиме передачи  не более 1О А.

Радиостанция обеспечивает дальность связи до 2О км при работе на оптимальную по высоте штыревую антенну с круговой диаграммой направ​ленности на частотах, свободных от помех и при отсутствии помех, соз​даваемых самим объектом, на среднепересеченной местности при скорости движения гусеничных объектов до 7Окм/ч, а колесных объектов до 1ООкм/ч.

Дальность связи при работе на антенну АМУ-5 не менее 4О км.

Радиостанция сохраняет работоспособность при:

- температуре окружающей среды от -5Оо до +6ОоС.

- относительной влажности до 98% и температуре 35оС.

Габаритные размеры приемопередатчика радиостанции с амортизацион​ной рамой 428х 239 х 222 мм.

Масса приемопередатчика с амортизационной рамой не более 27 кг.

2.5.2. Устройство и работа радиостанции

Конструктивно радиостанция выполнена в виде следующих основных частей:

- приемопередатчика;

- антенного устройства;

- устройства отвода тепла (блок Б11);

- внешнего пульта управления (ВПУ);

- ларингофонного усилителя (блок Р-173-16);

- блока антенных фильтров (блок Р-173-13).

Конструкция приемопередатчика выполнена по блочному принципу.

В качестве органов контроля использованы светодиоды, расположен​ные на пульте управления и лицевой поверхности приемопередатчика, а также восьмиразрядный люминесцентный индикатор; органы управления - кнопочная тастатура пульта управления, два регулятора громкости и два тумблера, расположенные на лицевой поверхности приемопередатчика.

Радиостанция состоит из следующих составных частей, каждая из которых является функционально и конструктивно законченной:

- блока БПВУ (приемовозбудитель), который служит для приема, уси​ления, преобразования, детектирования и обработки ВЧ сигнала, поступа​ющего с антенны, а также для формирования модулированного ВЧ сигнала в тракте передачи. В БПВУ конструктивно размещена МЭВМ;

- блока Б1 (кросс-блок приемопередатчика), обеспечивающего сты​ковку блоков Б2 - Б9 по цепям питания и управления;

- блока Б2 (блок управления, коммутации и сопряжения), который производит коммутацию НЧ цепей в зависимости от режима работы, сопря​жение оконечной аппаратуры и БПВУ по уровням сигналов, измерение уров​ня принятого сигнала, используемого в автоматизированном режиме и при работе с аппаратурой Р-163-АР, энергонезависимое хранение значений подготовленных частот, адресов корреспондентов, цифровых кодограмм, кодов настройки блоков;

- блока Б3 (блок питания приемника), вырабатывающего питающие напряжения для работы блоков радиостанции в режиме приема;

- блока Б4 (блок питания усилителя мощности), обеспечивающего электропитание усилителя мощности в режиме передачи;

- блока Б5 (блок питания высоковольтный), вырабатывающего запира​ющее напряжение на переключательные диоды блоков Б8 и Б9 и питающее напряжение на блок Б6 в режиме передачи;

- блока Б6 (генератор управляемый напряжением), который служит для усиления и фильтрации ВЧ сигнала с возбудителя в режиме передачи;

- блока Б7 (усилитель мощности), обеспечивающего усиление мощнос​ти ВЧ сигнала с блока Б6 до необходимого уровня в режиме передачи;

- блока Б8 (фильтр дополнительной селекции), который служит для дополнительной фильтрации ВЧ сигнала в режимах передачи и приема;

- блока Б9 (автоматическое согласующее устройство), осуществляю​щего согласование комплексного сопротивления антенного устройства с приемным и передающим трактом радиостанции;

- блока Б1О (пульт управления), обеспечивающего подготовку к ра​боте и управление радиостанцией;

- блока Б11 (устройство отвода тепла), предназначенного для при​нудительного охлаждения приемопередатчика при его непрерывной работе в режиме передачи);

- ВПУ (внешний пульт управления), обеспечивающего подготовку к ра​боте и управление радиостанцией в объекте в местах, труднодоступных для оператора. ВПУ может быть вынесен на кабеле длинной до 1О м;

- блока Р-173-16 (ларингофонный усилитель), обеспечивающего уси​ление НЧ сигнала с ларингофонов до уровня, необходимого для модуляции сигнала передатчика при работе с ПУ Р-124;

- блока Р-173-14 (блок антенных фильтров), обеспечивающего сов​местную работу двух радиостанций или радиостанций с дополнительным приемником Р-163-УП на одну антенну;

- антенное устройство, обеспечивающее прием и излучение электро​магнитных колебаний.

Структурная схема радиостанции приведена на рис.6.

Рис.5. Структурная схема радиостанции Р-163-50У.

Высокочастотный сигнал с антенного устройства по коаксиальному кабелю через ВЧ разъем радиостанции, через блоки Б9 и Б8 (АСУ, ФДС) и через замкнутые контакты реле "ПРМ/ПРД" поступает в приемный трак при​емовозбудителя, где происходит его усиление, двойное преобразование частоты и детектирование. Низкочастотный сигнал, предварительно уси​ленный, подается с приемовозбудителя в блок Б2, где происходит его окончательное формирование по уровню и коммутация на соответствующие цепи разъемов "АВСК", "ИМП", "АР", "2РС" для подачи на различные виды оконечной аппаратуры, АВСК, микротелефонную гарнитуру или на второе радиосредство.

Формирование ВЧ колебания с заданной частой, модулированного входным НЧ сигналом, происходит в синтезаторе частот, который устанав​ливает выходную частоту в соответствии с кодами частоты полученными от МЭВМ. Стабильность выходного колебания УСЧ определяется опорным гене​ратором с фиксированной частотой 1ОООО кГЦ. Привязка частот осущест​вляется при помощи кольца автоподстройки частоты. в УСЧ осуществляется также частотная модуляция выходного колебания.

Модулирующий сигнал от оконечной аппаратуры, АВСК, МТГ или от второго радиосредства через один из разъемов "АВСК", "ИМП", "АР", "2РС" поступает в блок Б2, где коммутируется в зависимости от вида ра​боты и подается в УСЧ.

С выхода приемовозбудителя модулированный ВЧ сигнал поступает на блок Б6, где производится фильтрация нежелательных колебаний, после чего ВЧ сигнал поступает на блок Б7, в котором усиливается до необхо​димого уровня.

Далее ВЧ сигнал через контакты реле "ПРМ/ПРД" подается на блок Б8, где происходит дополнительная фильтрация его спектра, а затем че​рез согласующее устройство (блок Б9) поступает в антенное устройство для излучения в эфир.

Работой всех составных частей радиостанции управляет МЭВМ, кото​рая получает команды от оператора через органы управления радиостанци​ей и выдает все необходимые сообщения на органы индикации, размещенные на лицевой панели.

Связь между МЭВМ и блоками радиостанции осуществляется через пос​ледовательную магистраль ввода/вывода (ПМВВ), которая состоит из пяти шин: информация, синхронизация, адрес/данные, ввод/вывод, запрос.

Периферийные блоки к ПМВВ подключены параллельно, в состав каждо​го из них входят устройства обмена (УО), при помощи которых происходит передача информации от МЭВМ к блоку и обратно. Каждому УО присвоен ад​рес, посредством которого МЭВМ различает их.

Обмен между МЭВМ и периферийными блоками осуществляется словами, содержащими целое число байт (8 двоичных разрядов). Длина слова опре​деляется функциональными особенностями того или иного блока.

МЭВМ работает в двух режимах: в режиме ожидания и в режиме обра​ботки поступающих от оператора команд. В режиме ожидания МЭВМ находит​ся до тех пор, пока на шине "ЗАПРОС" не появится сигнал, который выра​батывается в УО из команд, приходящих с внешних органов управления ра​диостанций, от аппаратуры автоматизации связи или со второго радиос​редства.

Запрос может быть подан при настройке радиостанции в МЭВМ в слу​чае неисправности УСЧ. МЭВМ в этом случае выдает на органы индикации радиостанции сообщение о состоянии настройки, состоящее из стилизован​ного слова "АВАР.О1".

Получив запрос, МЭВМ выполняет все необходимые действия, передает нужные команды периферийным устройствам (блока ) и вновь переходит в режим ожидания.

Первичным источником питания радиостанции служит бортовая сеть объекта с заземленным минусом и номинальным напряжением 27 В.

Электропитание составных частей осуществляется от трех отдельных вторичных источников (блоки Б3, Б4, Б5). Блок Б3 используется как в режиме приема, так и в режиме передачи. Блоки Б4 и Б5 используются только в режиме передачи и включаются при поступлении команды от МЭВМ.

Все блоки питания построены по схемам с импульсным преобразовани​ем напряжения бортсети, что обеспечивает их наивысший коэффициент по​лезного действия.

2.6. РАДИОПРИЕМНИК Р-163-УП

НАЗНАЧЕНИЕ И ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ РАДИОПРИЕМНИКА

Радиоприемник Р-163-УП предназначен для установки в наземных под​вижных объектах и обеспечивает прием частотно-модулированных сигналов в диапазоне частот от 30 000 до 79 999 кГц с шагом дискретной перест​ройки 1 кГц.

Радиоприемник Р-163-УП обеспечивает:

- прием аналоговых и дискретных сигналов со скоростью 16 кбит/с, а также сигналы тонального телеграфирования и тонального вызова часто​той 1 кГц;

- прием команд избирательного и циркулярного вызовов адресной ра​диосвязи. Собственный адрес, циркулярный и до 15 адресов корреспонден​тов записываются в память радиоприемника при его подготовке к работе;

- прием и запоминание четырехзначных и пятизначных цифровых сиг​налов СКС;

- оценку уровня сигнала или помехи на рабочей частоте с отображе​нием на табло его значения в условных единицах;

- сканирование по нескольким частотам с временем нахождения на каждой частоте 2...2,5 с (в режиме дежурног приема). Максимальное ко​личество частот, которое может быть назначено для режима ДП - 10;

- при сканировании по нескольким частотам в режиме автоматизиро​ванного перехода на резервную частоту остановку на одной из частот по команде, полученной от радиостанции Р-163-50У;

- подавление импульсных помех электростатического характера при включении подавителя помех, а также снижение уровня шумов в головных телефонах при использовании подавителя шумов;

- совместно с радиостанцией Р-163-50У работу одновременно в двух радиосетях. При этом с передней панели любого радиосредства можно ре​гулировать громкость сигналов, принимаемых как радиостанцией, так и приемником, а также производить реверс их частот;

- совместно с радиостанцией Р-163-50У работу в дуплексном режиме;

- совместно с радиостанцией Р-163-50У ретрансляцию аналоговых сигналов любых радиостанций, совместимых по диапазону рабочих частот, виду модуляции и имеющих тональный вызов частотой 1 кГц в симплексном режиме;

- совместно с радиостанцией Р-163-50У ретрасляцию аналоговых и дискретных сигналов, а также сигналов СКС между радиостанциями Р-163-50У в двухчастотном симплексном режиме;

- совместно с радиостанцией Р-163-50У и радиостанцией декаметро​вого диапазона ретрансляцию аналоговых сигналов между радиостанцией Р-163-50У и КВ радиостанцией, например Р-163-50К или Р-161А-2М;

- работу в составе абонетского комплекта первого типа.

Управление радиоприемником осуществляется с передней панели или вынесенного на расстояние до 10 м выносного пульта управления (ВПУ).

В качестве оконечных устройств могут использоваться:

- аналоговая аппаратура, подключаемая к приемнику или через АВСК подвижного объекта. Такой ОА может быть МТГ или переговорное устройс​тво типа Р-174.

- цифровая аппаратура, работающая со скоростью 16 кбит/с.

Прием аналоговых и дискретных сигналов осуществляется при уста​новке вида работы ТЛФ, а сигналов тонального телеграфирования - ТЛГ.

Применяемые антенны:

- штыревая антенна АШ-2м. Допускается работа на АШ-1м, АШ-3м,АШ-4м;

- широкодиапазонная антенна (ШДА);

- штыревая антенна с противовесом.

Кроме того, можно производить прием сигналов на аварийную антенну​отрезок провода  длиной 3 м,  который входит в состав одиночного комп​лекта ЗИП.

Радиоприемник имеет 16 ЗПЧ. Настройка приемника на ЗПЧ происходит автоматически. Положения органов управления запоминаются и хранятся в памяти при выключенном питании.

Время перехода с одной ЗПЧ на другую не превышает 100 мс.

При управлении с передней панели доступны первые 10 частот, а по всем 16 ЗПЧ приемник может перестраиваться по командам от внешних уст​ройств автоматизации, например аппаратуры Р-163-АР.

Чувствительность радиоприемника:

- при приеме аналоговых сигналов для отношения сигнал/шум 12 дБ - не хуже 1,2 мкВ;

- при приеме сигналов тонального телеграфирования для соотношения сигнал/шум 10дБ - 0,45 мкВ;

при приеме дискретных сигналов со скоростью 16 кбит/с - 1,7 мкВ.

Относительная нестабильность   частоты
приемника
составляет

+4,5x10-6.

Питание радиоприемника осуществляется от бортовой сети постоянно​го тока напряжением 22,1...29,7 В.

Ток потребляемый при номинальном напряжении бортсети 27 В состав​ляет не более 1,3 А.

УСТРОЙСТВО РАДИОПРИЕМНИКА

Радиоприемник Р-163-УП выполнен по блочному принципу. Блоки при​емника представляют собой конструктивно законченные элементы, электри​ческое соединение которых осуществляет кросс-блок приемника. Кросс-блок располагается на амортизационной раме, к нему крепятся все другие блоки. На боковых поверхностях приемника размещены разъемы для соединения его с ОА, ВПУ, радиостанцией Р-163-50У, антенной и источни​ком питания, а под заглушками расположены органы неоперативного регу​лирования и подстройки. На передней поверхности приемника находятся органы оперативного управления и контроля.

2.7. РАДИОСТАНЦИЯ Р-163-10В

Радиостанция Р-163-10В предназначена для ведения радиосвязи час​тотно-модулированными сигналами между наземными подвижными объектами на стоянке и в движении в диапазоне частот от 80 000 до 119 995 кГц с шагом дискретной перестройки 5 кГц.

ОСНОВНЫЕ  ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ:

- мощность : полная не менее 10 ВТ, пониженная не менее 1 ВТ;

- количество ЗПЧ - 32;

- время перестройки - 100 мс;

- дальность радиосвязи - 5-20км;

- виды работы - телефонная частотная модуляция (ТФ ЧМ); селек​тивный вызов; кодосигнальная связь;

- режимы работы радиостанции: симплекс (СМ), двухчастотный симп​лекс (ДС), дуплекс (Д), телефон ЧМ (ТЛФ) работа с цифровой информацией со V=16кбит/с (Ц1), работа с цифровой информацией со V=32кбит/с (Ц2), дистанционное управление (ДУ), режим управления автоматизированный (АР), режим ретрансляции (РТ), автовыбор (АВ), сложение ;

- масса радиостанции не более 35 кг;

- питание радиостанции  27В.

ССОСТАВ КОМПЛЕКТА РАДИОСТАНЦИИ:

- приемопередатчик;

- антенное устройство (антенна ШДА, штыревые антенны с широкодиа​пазонным согласующим устройством -ШСУ);

- соединительный кабель;

- комплект ЗИП;

- техническая документация.

2.7.1. Структурная схема радиостанции

Основной составной частью радиостанции является приемопередатчик. Он состоит из отдельных блоков, выполненных на литых каркасах, соеди​ненных друг с другом встык или кабелями. В состав приемопередатчика входит:

- блок управления, коммутации и сопряжения (БУКС);

- блок пульта управления (ПУ);

- блок базового приемовозбудителя (БПВБ);

- блок питания усилителя мощности (БПМВ);

- блок фильтра дополнительной селекции (ФДС);

- блок усилителя мощности (УМ).

Схема приемопередатчика приведена на рис.7.

Радиостанция функционально разделяется на 2 тракта: тракт приема и тракт передачи. 

Рис.7. Структурная схема радиостанции Р-163-10В 

ТРАКТ ПРИЕМА

В тракт приема входят: антенное устройство, дискретно перестраи​ваемый фильтр дополнительной селекции (ПФ-В), приемник, содержащий: переключаемый преселектор приемника, первый смеситель; тракт промежу​точной частоты с подавителем импульсных помех и кварцевым фильтром с УПЧ, детектором ЧМ сигналов; тракт низкой частоты с фильтрами нижних частот, усилителем низкой частоты и коммутатором сигналов. Приемный тракт имеет свой синтезатор частот. Кроме того, в тракт приема входят схема приема избирательного и циркулярного вызовов, телекодовой инфор​мации, а также устройство суммирования, автовыбора, анализатор приема тонального вызова, расположенные в блоке БУКС.

Принятый сигнал поступает с антенны на фильтр дополнительной се​лекции (ПФ-В), расположенный в блоке ФДС-В, который имеет 64 варианта настройки.

ПФ-В приемного тракта обеспечивает дополнительную избирательность приемника в дальней зоне, кроме того, при работе в дуплексном режиме защищает вход приемника от попадания мощного сигнала передатчика (при этом расстройка частоты должна быть не менее 10%). Сигнал с выхода ПФ-В поступает на преселектор приемника (состоит из 8 линеек). После селек​ции и усиления в одной из линеек сигнал поступает на смеситель, куда подается также сигнал от синтезатора приемного тракта. С выхода смеси​теля сигнал первой промежуточной частоты (Fпч1) поступает в тракт про​межуточной частоты, состоящий из подавителя импульсных помех (ПИП), кварцевого фильтра, усилителя ПЧ (УПЧ), второго смесителя (СМ-2) и де​тектора.

Сигналы с регулярной амплитудой, кроме дополнительной фильтрации в полосе 300 кГц, никакой обработке не подвергаются. Если в амплитуде принятого сигнала имеются десятикратные и более выбросы,то эти времен​ные участки сигнала вырезаются в ПИП. С выхода ПИП сигнал поступает на один из кварцевых фильтров, в зависимости от вида принимаемого сигна​ла. При работе в режиме Ц1 (V=16 кбит/с) и телефонном режиме использу​ется фильтр с полосой 18 кГц, для приема в режиме Ц2 ( V=32 кбит/с) - с полосой 40 кГц. Сигналы с выхода полосового кварцевого фильтра пос​тупают на УПЧ. После усиления в СМ-2 сигнал преобразуется в сигнал с частотой F=700 кГц. Этот сигнал детектируется частотным детектором. Кроме того, одновременно производится детектирование шумов амплитудным детектором,сигнал с выхода которого используется в режиме ПШ для отк​лючения тракта НЧ от выхода радиостанции при малых отношениях сиг​нал/шум. Сигнал с выхода детектора в зависимости от вида принимаемой информации проходит через один из фильтров 0,3...3,4 кГц, 0...16 кГц,

0...8 кГц и поступает на УНЧ и далее в блок БУКС.

Кроме того, продетектированные и прошедшие через фильтр 0...0,7кГЦ сигналы поступают на приемник избирательного вызова. Сигналы тонального вызова фильтруются в полосе 1,92...2,25 кГц.

Сумматор и анализатор образуют дополнительный тракт промежуточной частоты. В тракте сумматора сигнал суммируется с таким же сигналом, поступающем с другой радиостанции при совместной работе в режиме сум​мирования. Продетектированный суммарный сигнал с сумматора снова пос​тупает в блок БПВВ, где проходит те же цепи низкой частоты, что и сиг​нал принятый основным трактом. Сложение двух сигналов позволяет эффек​тивно бороться с замиранием сигналов, что позволяет увеличивать даль​ность связи ( в 1,5 раза).

В тракте анализатора происходит оценка принятой реализации сигна​ла по амплитуде. С выхода амплитудного детектора результаты анализа через аналого-цифровой преобразователь вводятся в МЭВМ.

В блоке БУКС осуществляется коммутация принятых сигналов в зави​симости от рода работы по направлениям: на аппаратуру АВСК, цифровую аппаратуру, на вторую радиостанцию, на свой передатчик.

В блоке БУКС производится усиление аналоговых и регенерация циф​ровых сигналов приемного тракта.Принимаемый сигнал поступает также на приемник тонального вызова, работающий на F=2100 Гц.

НЧ сигналы с фильтров 0...0,7 кГц и 0...8 кГц в блок БПВВ транзи​том через БУКС подаются на аппаратуру АР.

В блоке БУКС имеется схема автовыбора,она выдает реализацию сиг​нала поступающего с 1 и 2 приемника ( т.е. по двум частотным кана​лам),соотношение сигнал/шум которого выше порога, примерно соответс​твующего чувствительности приемника. Происходит автоматический выбор канала.

МЭВМ предназначена для использования в аппаратуре комплекса АРБА​ЛЕТ для решения задач по управлению и контролю радиосредством. МЭВМ реализует следующие функции:

- набор и хранение ЗПЧ;

- вычисление слов настройки для всех управляющих блоков;

- настройка тракта приемника и тракта передатчика;

- набор, хранение, прием и передача разовой или групповой телеко​довой информации;

- контроль исправности блоков радиосредства.

ТРАКТ ПЕРЕДАЧИ

Тракт передачи содержит коммутатор источников информации, УНЧ, переключаемые фильтры НЧ с полосой пропускания 0,3...0,3,4 кГц,

0...16кГц и 0...8 кГц, синтезатор, генератор, управляемый напряжением с помощью фазовой автоподстройки (ГУН), УМ, циркулятор, ФДС, ПФ-В и антенное устройство общее с приемником.

Сигналы, подлежащие передачи, поступают от внешних источников ин​формации в блок БУКС ( от АВСК, цифровой аппаратуры, второго комплекта радиостанции, аппаратуры АР).

В зависимости от вида выбранных сигналов эти сигналы поступают через коммутатор ( в блок БУКС) на тракт передачи БПВВ, где сигнал пропускается через соответствующий НЧ фильтр. После фильтрации, кото​рая ограничивает полосу модулирующих частот, а значит и полосу излуче​ния передатчика, информационный сигнал поступает на синтезатор частот (УСЧ). На УСЧ также поступают модулирующие сигналы от платы ЭВМ при передаче сигналов избирательного вызова и телекодовой информации, а также от генератора тонального вызова при вызове радиостанций старого парка.

Промодулированный по частоте сигнал синтезатора (УСЧ) поступает с БПВВ транзитом через блок ФДС-В на плату ГУН (в блок УМ-10В). ГУН представляет собой генератор, управляемый системой фазовой автоподс​тройки частоты (ФАПЧ). На выходе ГУН частота и модуляция такая же, как и у синтезатора.

Сигнал с ГУН подается на усилитель мощности (УМ) через коммута​тор, который подключает сигнал с ГУН на вход первого каскада УМ только в том случае, если частота ГУН находится в полосе удержания ФАПЧ.

УМ включается по команде ТАНГЕНТА УМ, поступающей с ЭВМ. Высоко​частотный сигнал с выхода блока УМ-10В поступает на дискретно-перест​раиваемый циркулятор блока ФДС. Циркулятор обеспечивает согласование выходных каскадов УМ с антенной. Кроме того благодаря свойствам цирку​лятора, принимаемые антенной сигналы не поступают на выходной каскад УМ. С циркулятора сигнал поступает через фильтр ПФ-В на антенну. ПФ-В обеспечивает дополнительную фильтрацию побочных излучений передатчика. Селективная развязка этого фильтра от ПФ-В приемного тракта не позво​ляет принимаемой энергии полезного сигнала ответвляться в направление передающего тракта и, наоборот, энергии передающего тракта в приемный.

2.8. ЭКСПЛУАТАЦИЯ РАДИОСТАНЦИЙ КОМПЛЕКСА "АРБАЛЕТ"

2.8.1. Органыуправления и контроля радиостанции  Р-163-10В

Основные органы управления, расположенные на пульте, имеют следующую маркировку:

- тумблеры: включения радиостанции ВКЛ-ОТКЛ, включения полной мощности - МАЛАЯ/ПОЛНАЯ;

- кнопки:   Т  - табло;

С
-
сброс, конец связи;

АД
-
адресный режим;

ТК
-
режим телекодовой информации;

В
-
вызов;

ПП
-
включения подавителя импульсных помех;

ПШ
-
включения шумоподавителя;

ПГ
-
переговоры;

РЖ
-
набор режима;

0-9 - цифровые кнопки;

ЗП - запись/работа.

Нажатие кнопок Т, С, АД, ТК, В, ПП, ПШ, ПГ, ЗП непосредственно приводит к установлению (отмене) соответствующего режима. Ряд режимов устанавливается посредством последовательного нажатия кнопок РЖ и циф​ровых. После нажатия кнопки РЖ цифровые кнопки соответствуют следующим режимам:

1
-
симплекс (СМ);

2
-
двухчастотный симплекс (ДС);

3
-
дуплекс (Д);

4
-
телефон ЧМ (ТЛФ);

5
-
работа с цифровой информацией со скоростью 16кбит/с (Ц1);

6
-
работа с цифровой информацией со скоростью 32кбит/с (Ц2);

7
-
режим управления (У);

8
-
автоматизированный режим (АР);

9
-
дистанционное управление (ДУ);

0,1 - режим ретрансляции (РТ);

0,2 - автовыбор (АВ);

0,3 - сложение (E).

После установления необходимого режима с помощью цифровых кнопок нажимают кнопку РЖ, после чего цифровые кнопки выполняют свои обычные функции. В качестве индикаторных органов на пульте используются шест​надцать световых диодов, (свечение диода означает, что установлен ре​жим, соответствующий обозначению диода), а также восьмиразрядный циф​ровой индикатор.

	 1
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1-е поле----- 2-е поле индикации индикации|3-й--------------------- ----------раз-

ряд 

Первый и второй разряды цифрового индикатора образуют 1-ое поле индикации, 3-й разряд предназначен для индикации признаков включения передатчика, адреса телекодовой информации, подтверждения; 4...8 раз​ряды образуют 2-е поле индикации.

В 1-м поле высвечиваются: номера каналов (ЗПЧ) или номера адре​сов, или номера групп ТКИ.

Во 2-м поле индицируется: частота канала, адрес, содержание груп​пы ТКИ при записи в память и при считывании, а при нажатии кнопки Т частота канала (приема либо передачи в зависимости от четности нажа​тия).

Слово индикации при нажатии кнопки Т состоит из: номера ЗПЧ (КА​НАЛА), частоты приема (передачи), буквы П в 3-м разряде, если индици​руется частота передачи.

Каналы приема и передачи индицируются при нажатии кнопки Т через раз.

СЛОВО ИНДИКАЦИИ АДРЕСА:

1-й и 2-й разряды - для порядкового номера адреса в памяти ЭВМ;

3-й разряд - признак адресного режима А;

5...8 разряды - адресное слово.

СЛОВО ИНДИКАЦИИ ТКИ (на передачу):

1-й и 2-й разряды - номер слова ТКИ;

3-й разряд - признак ТКИ или телеграммы (буква Ь);

5...8 разряды - содержание слова.

СЛОВО ИДИКАЦИИ ОПЕРАТИВНОЙ ТЕЛЕГРАММЫ:

1-й и 2-й разряд - номер абонента;

3-й разряд - признак телеграммы (буква Ь);

4...8 разряды - содержание телеграммы.

2.8.2. Органы управления и контроля радиостанции Р-163-50У

Основные органы управления, расположенные на пульте, имеют следу​ющую маркировку:

1. РЖ  - режим (установка режима и вида работы);

2. ПП  - включение подавителя помех;

3. ПШ  - включение подавителя шумов;

4. ЗП  - запись;

5. С  - сброс (конец связи);

6. РВ  - реверс частотами с Р-163-УП;

7. ТК  - телекодовая информация;

8. АД  - адрес;

9. Т  - табло;

10. В  - вызов;

11. СМ    -
режим работы симплекс;

12. ДС    -
режим работы двухчастотный симплекс;

13. Д     -
режим работы дуплекс;

14. ДП    -
дежурный прием;

15. ТЛФ   - телефонный вид работы;

16. РРГ1  - регулятор громкости приемника радиостанции;

17. РРГ2 - регулятор громкости дополнительного приемника, подклю​чённого к разъему 2РС Р-163-50У (тумблер ОА-ПУ в положении ПУ);

18. ОА-ПУ - оконечная аппаратура - переговорное устройство (тумб​лер находится под заглушкой);

19. ТЛГ  -
телеграфный вид работы;

20. У
- управляющая;

21. ДУ   - дистанционно управляемая;

22. АПР  -
автоматизированный переход в другую радиосеть;

23. ССЧ  -
связь на сканирующих частотах.

Содержание сокращений на передней панели Р-163-УП аналогично со​держанию сокращений на передней панели Р-163-50У.

2.8.3. Органы управления и контроля радиостанции Р-163-АР

На передней панели ПУ Р-163-АР расположены следующие органы уп​равления и контроля:

- светодиод индикации работы в режиме АГ-С (режим 1);

- светодиод индикации работы в режиме АГ-Д (режим 2);

- светодиод индикации работы в режиме РН (режим 3);

- светодиод индикации работы в режиме РС (режим 4);

- светодиод индикации работы в режиме РС-Р (режим 5);

- светодиод индикации посылки вызова В;

- светодиод индикации контроля изделия КН;

- светодиод индикации работы изделия в дежурном режиме ДР;

- индикатор набора режима;

- индикатор набора типа оконечной аппаратуры;

- индикатор связи через ретранслятор;

- индикатор состояния ЗАПИСЬ;

- кнопка признака выбора режима РЖ;

- кнопка признака набора типа оконечной аппаратуры ОА;

- кнопка признака связи через ретранслятор РТ;

- кнопка перевода изделия в режим "Запись-работа" ЗП;

- кнопка перевода в дежурный режим ДР;

- кнопка контроля и индикации Т;

- кнопка посылки вызова В;

- кнопка признака приоритета адреса ПР;

- кнопка выбора циркулярного адреса ЦМ;

- кнопка выбора циркулярного адреса ЦО;

- кнопки (0...9) поля десятичной тастатуры КДТ;

- информационное табло ИТ;

- тумблер включения питания ВКЛ-ОТКЛ.

2.8.4. Подготовка к работе, вхождение и ведение связи на радиостанциях

При описании алгоритмов работы Р-163-АК, Р-163-10В и Р-163-50У (Р-163-УП) будут использованы следующие знаки:

-----  - действие (нажатие кнопок тастатуры или включение-выклю-

-----   чение тумблера);

--------  - результат действия  (высвечивается сообщение на информа-

--------
ционном табло (ИТ));

-------   - последовательность действий;

-------   - варианты действия или варианты результата действия.

