Бортовые радионавигационные, радиолокационные и радиосвязные оборудования
Бортовая связная радиостанция

Они предназначены для обеспечения связи экипажа с наземными командно диспетчерскими пунктами на малых (в этом случае они резервные для командных радиостанций) и на больших расстояниях (до 6000 км). Связные РС работают в ДКМ диапазоне частот 2- 30 МГц. Обеспечивают:


- симплексную радиотелефонную связь: в режимах АМ и ОМ;


- телеграфную связь: в режимах АТ и ЧТ. 

Перестройка каналов в рабочий диапазон дискретная. Малый шаг сетки (100 Гц) обеспечивает достаточно точную настройку радиостанции. 


Связные РС строятся по трансиверной схеме, когда и для передающего и для приемного трактов используются одни и те же устройства. Такие как генератор (синтезатор частот), антенная система. Синтезатор частот генерирует высокочастотные высокостабильные колебания. Причем в передающем тракте такой генератор выполняет роль задающего генератора, а в приемнике гетеродина. Высокая стабильность частоты генератора обеспечивается применением в его схеме кварцевой стабилизации. В связных РС применена схема супергетеродинного приемника с тройным преобразованием частоты. Это позволяет достичь сужение полосы пропускания УПЧ до 3,2 кГц при ОМ и до 140 Гц при АТ. Структурная схема приемного тракта представлена на рис.3.1.1. 

АРУ включает в себя детектор на выходе которого получается постоянное напряжение пропорциональное амплитуде сигнала на выходе УПЧ 3. Схема АРУ представляет собой отрицательную обратную связь. Она служит для поддержания постоянного уровня сигнала при изменении в широких пределах. (1 мкВ- 100 000 мкВ) сигнала несущей частоты на входе приемного канала. В результате АРУ воздействует на УВЧ, а также УПЧ1, УПЧ2, УПЧ3 соответствующим образом уменьшая и увеличивая их сигналы. Супергетеродинный метод приема позволяет осуществить устойчивый прием весьма слабых сигналов в условиях достаточно высокого уровня шумов. УВЧ повышает соотношение сигнал/шум тем самым ослабляет уровень помех до попадания их на вход первого смесителя. Стоящие перед УВЧ входные цепи приемника связной РС обеспечивает необходимую избирательность по побочным каналам приема. Обобщенная функциональная схема передающего тракта в режиме АМ приведена на рис.3.1.2. 

Несущее колебание ЗГ поступает на ВЧГ модулятора М. В выходном каскаде ВЧГ осуществляется АМ в результате чего на выходе ВЧГ формируется сигнал АМ, поступает на вход УМ и через А излучается. 


Режим ОМ осуществляется путем соответствующей фильтрации АМ сигнала. При этом фильтры передающего тракта не пропускают несущую и одну из боковых полос. Наиболее эффективные результате при ОМ получаются при полном подавлении несущей. Однако в этом случае в приемном тракте необходимо иметь дополнительный генератор несущей частоты. Во избежание этого используется режим ОМ с частично подавленной несущей. Следует отметить что получение ОМ непосредственно из АМ является достаточно сложной технической задачей. По этому в современных связных радиостанциях проще формировать сигнал с ОМ посредством использования БМ с последующим выделением одной из боковых полос. Функциональная схема основных элементов тракта ОМ передатчика и приемника представлено на рис.3.1.3. 
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Речевое сообщение после усиления в УНЧ подводятся к БМ (балансный модулятор), к которому также подводится колебания несущей частоты от СЧ (синтезатор частот). Фильтр верхней полосы (ФВП) подавляет нижнюю полосу боковых частотна выходе БМ. Верхняя боковая полоса  подвергается преобразованию в ПЧ с помощью гетеродина колебаний. Сформированная полоса ВЧ колебаний проходит полосовой фильтр ПФ который подавляет паразитные продукты гетеродинирования. Затем сигнал усиливается и излучается в пространство. 
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Что касается АТ (амплитудная манипуляция) то она представляет собой разновидность АМ. При этом сигнал передается в виде азбуки Морзе. При ЧТ  информация также передается посредством азбуки Морзе. При этом точке соответствует одна частота, тире другая. 

Бортовая командная (МВ) радиостанция

Командные радиостанции УКВ диапазона предназначены для обеспечения связи между экипажем ВС и диспетчером в самые ответственные моменты полета- при посадке и взлете. Командные радиостанции функционируют в диапазоне частот 118- 138 МГц и обеспечивают симплексную телефонную связь в режиме АМ. При этом в пределах рабочего диапазона обеспечивается безпоисковая, безподстроечная связь. Командные радиостанции так же и как связные радиостанции выполняются по трансиверной схеме. Однако в отличии от последних в командных радиостанциях применяется однократное преобразование частоты. Здесь так же как и в связных радиостанциях используется АРУ. В командных радиостанциях применяются схемы подавления шумов служащая для подавления шумов возникающих в телефонных каналах при отсутствии полезного сигнала. Это обеспечивается путем отключения УНЧ при отсутствии полезного сигнала на входе приемника. При отношении сигнал\шум= 3дБ или более схема ПШ вновь включает УНЧ. 


Как правило, ПШ в командных радиостанциях содержит детектор шума. При этом выходное напряжение детектора шума сопоставляется некоторым пороговым значением и если оно превышает это значение вводится в действие ключ ПШ который запирает УНЧ. Схема предусматривает также автоматическое отключение ПШ напряжением полученным системой АРУ. К примеру, если уровень сигнала в системе АРУ достаточно высоко возникает управляющее напряжение, который отключает ПШ (включает УНЧ). Цепь автоматического выключения ПШ позволяет избавляться от вредного воздействия напряжения биений которые могут возникать между сигналами основной наземной радиостанции и выносного ретранслятора. 


В командных РС синтезатор частоты выполняет следующие функции:


1)  В режиме прием функционирует в качестве гетеродина приемника, вырабатывая гетеродинное напряжение в диапазоне частот 138- 157,975 МГц с шагом сетки 8,33 кГц. В режиме передачи функционирует в качестве опорного генератора и вырабатывает колебания с частотой 118- 137,975 МГц с шагом 8,33 кГц. 


2) Вырабатывает управляющее напряжение для перестройки контуров входной цепи, УВЧ и т.д. 


3) Обеспечивает задержку при переходе системы из режима прием в режим передачи. 


В СЧ используется так называемая схема косвенного синтеза, который может быть проиллюстрирован на рис.3.2.1.   
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Стабилизация частоты осуществляется с помощью управляющего напряжения получаемого от импульсно фазового детектора (ИФД). Для этого к ИФД с одной стороны подводится колебания от кварцевого генератора опорного напряжения (ГОН) а с другой стороны от делителя с переменным коэффициентом деления (ДПКД). Управляющее напряжение на выходе ИФД будет равно 0 только при совпадении частот и фаз сигналов на его выходе. В этих условиях частота управляемого генератора будет точно соответствовать номинальному значению установленному на указателе настройки пульта дистанционного управления (ПДУ). Если частота УГ отличается от своего номинала, то на выходе ДПКД появляется сдвиг частоты и на выходе ИФД возникает управляющее напряжение, которое изменяет частоту УГ  и приводит его в соответствии с номиналом. 


В цепи обратной связи между УГ и ИФД установлено два делителя частоты. Коэффициент деления первого из них постоянен и равен 8. Коэффициент деления второго делителя является переменной и может изменяться под действием сигналов поступающих с ПДУ в пределах: 2360- 2719,5- для передачи, 2760- 3119,5- для приема с шагом 0,5. Что обеспечивает формирования любой из частот нужного диапазона с дискретностью 25 кГц. Таим образом, рассмотренная схема косвенного синтеза обеспечивает кварцевую стабилизацию множества дискретных значений частот с помощью одного ГОН- 6,25 кГц. Указанная схема косвенного синтеза также используется в связных радиостанциях ДКМ диапазона, где она дополняет схему прямого синтеза и позволяет расширит диапазон стабилизируемых частот. Ввиду того что в передающих трактах  командных радиостанций формируются АМ сигналы, здесь используются АРГМ, которые предназначены для стабилизации глубины модуляции излучаемых сигналов в модуляторе в пределах 85- 100%.
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