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НИИ-20  И  ЗАВОД 465

Вторая мировая война дала мощный толчок развитию современной военной техники, и прежде всего военной авиации, связанный с появлением авиационных реактивных двигателей. К концу 1940-х годов на вооружение фронтовой авиации поступили легкие реактивные бомбардировщики и истребители. Ударная мощь авиации неизмеримо выросла благодаря оснащению ядерным оружием. Полным ходом шли разработки и испытания баллистических ракет с ядерными боеголовками различного радиуса действия. Значительно расширился арсенал средств и способов преодоления ПВО противника, появились бортовые системы радиопротиводействия, затрудняющие или блокирующие работу наземных РЛС по воздушным целям. В связи с этим возрос и объем задач, в том числе войсковой ПВО. Ее роль и значение в обеспечении надежной защиты войск и объектов тыла существенно возросли.

В докладе-реферате, представленном в 1966 г. в ВАК на соискание ученой степени доктора технических наук по совокупности выполненных работ М.Л. Слиозберг писал: "В 1944 г. была получена информация об американской автоматической радиолокационной станции SCR-584. Для нас в то время вопросы автоматического сопровождения целей явились совершенно новыми и в теоретическом и в практическом аспектах. К этому времени уже начали выходить из печати тома "массачузетской серии", в которых был сосредоточен большой материал не известных нам сведений по многим вопросам современной радиолокационной техники, в том числе и теория автоматического сопровождения самолетов.

Учитывая необходимость разработки более совершенных средств обороны, а также создавшийся разрыв в уровнях, нужно было в кратчайший срок преодолеть его путем технического и производственного освоения новейшего образца радиолокационной станции и параллельно организовать освоение и производство комплектующих радиоэлементов соответствующего качества. При этом в отличие от того, что имело место при освоении СОН-2, необходимо было решать эту задачу не путем организации кустарного производства в недрах собственного предприятия, а с привлечением большого количества специализированных заводов." (конец цитаты)

В целом концепция ПВО СССР во второй половине 1940-х годов предусматривала создание зенитных батарей крупного калибра для поражения высотных целей и малокалиберных для поражения целей на средних и малых высотах. Изучение схемных решений и конструкций зарубежных РЛС, полученных в годы войны по ленд-лизу из США и Англии, трофейных немецких, сравнение их ТТХ с отечественными станциями, анализ применения последних в боевых действиях определили основные пути развития советской радиолокации на 1950-е годы.

В первые послевоенные годы развитие радиолокационных средств ПВО проводилось по 3-летнему плану (1946-1948 гг.), разработанному Советом по радиолокации и утвержденному СМ СССР в 1946 г. Кстати, еще раз о Совете по радиолокации при СМ СССР. Летом 2000 г. в руки автора случайно попал довольно интересный документ – поздравительное письмо генерал-лейтенанта М.М. Лобанова коллективу НИЭМИ в связи с 25-летием его существования и творческой деятельности. Читатель уже знаком с М.М. Лобановым по первой главе книги. М.М. Лобанов пишет: "Оценивая, что сделано вашим коллективом за 25 лет своего творчества в виде материальных ценностей – новых образцов изделий и научных исследований, я должен отметить, что ваш вклад в развитие современной радиоэлектроники не ограничивается только этими материальными показателями в интересах только одного ведомства – а дальше внимание! – Ваш вклад имеет более широкое – общесоюзное значение, если учесть, что именно на вашем предшественнике (завод 465 – авт.), а не где-либо в ином месте в труднейший период войны родилась идея создания государственного органа (!) – Совета по радиолокации при Государственном комитете обороны. Инициаторы этой идеи обратились в ЦК ВКП(б) и при активной помощи ответственного сотрудника ЦК – А.А. Турчанина добились ее реализации". (конец цитаты)

Получается, что инициаторами создания Совета по радиолокации при ГКО СССР были специалисты завода 465! Вспомните, в конце первой главы настоящей книги упоминается о грандиозном совещании в правительстве, в работе которого, наряду с маститыми руководителями народного хозяйства страны, принимали участие и работники завода 465. Вполне очевидно, что совещание было созвано в связи с их инициативой. И можно предположить, что в совещании участвовали и Слиозберг, и Форштер, и кто-то еще от завода 465.

Не менее интересно и то, что написал М.М. Лобанов далее: "Совет по радиолокации был боевым правительственным органом, подлинным научно-техническим штабом радиолокации, оперативно решавшим многочисленные вопросы ускоренного развития радиолокации во всех ее аспектах. Благодаря плодотворной деятельности Совета, за шесть лет его существования (вместе с Комитетом № 3 при Совнаркоме СССР) радиолокация и ее кадры настолько выросли, что стали в послевоенный период базой для возникновения и быстрого развития новых отраслей современной радиоэлектроники. Радиотехническая и электронная промышленности из отсталых когда-то отраслей вышли на передовые рубежи и занимают сейчас достойное место в народном хозяйстве, а уровень радиоэлектронной аппаратуры обеспечил советскому народу всемирно-исторические достижения в области проникновения в космос.

В свете этого нельзя не признать того непреложного факта, что организация Совета по ее государственному значению была равносильна большой победе на военном или трудовом фронте, одержанной без огласки и потому оставшейся незаметной для широких общественных кругов". (конец цитаты)

Как основополагающий государственный документ, 3-летний план развития радиолокационных средств ПВО регламентировал всестороннее развитие отрасли, включая и войсковую ПВО. Документ предусматривал строительство новых радиозаводов, образование новых НИИ и КБ, учебных заведений радиотехнического профиля, включая, военные. Для оснащения зенитных батарей, укомплектованных новыми пушками, намечалось проектирование современных РЛС обнаружения воздушных целей, целеуказания и орудийной наводки, а также ПУАЗО. В НИИ разрабатывались новые способы эффективного боевого применения радиолокационной техники.

В 1937 г, еще на заре отечественной радиолокации, М.А. Бонч-Бруевич высказывал мысль о том, что станциям радиообнаружения могут быть созданы специальные помехи для затруднения и даже полной парализации работы РЛС. Потому их разработку следует вести с обеспечением помехозащищенности от пассивных и активных радиопомех. Проблема защиты РЛС от преднамеренных или случайных помех в полной мере проявила себя уже в годы второй мировой войны.

Преднамеренные помехи, создаваемые специальной самолетной аппаратурой, и пассивные – металлизированные ленты и диполи, сбрасываемые с самолетов, оказались существенным средством противодействия радиолокационной разведке воздушных целей. Нормальной работе РЛС мешали и случайные помехи: работа соседних близкорасположенных РЛС, работа радиоаппаратуры на рабочих частотах близких к частоте станции. Разработчики РЛС вынуждены были проводить исследования и изготавливать специальную аппаратуру, позволяющую распознавать движущиеся воздушные объекты на фоне помех.

Переход в более короткий см-диапазон волн значительно улучшил тактико-технические характеристики СОН: повысилась точность сопровождения целей, увеличилась разрешающая способность по угловым координатам, уменьшились масса и габариты передающих устройств. В аппаратуре РЛС появились лампы бегущей волны, параметрические усилители, мощные генераторы на клистронах.

Значительного прогресса достигли разработчики в конструировании антенн направленного действия и волноводных трактах. Появились новые принципы и технические решения автоматического сопровождения целей по угловым координатам и дальности. Бурно развивалась когерентная техника селекции движущихся целей, обеспечивающая помехозащиту РЛС от местных предметов, дождя и пассивных помех, как преднамеренных, так и случайных. Появилась возможность отображения воздушной обстановки на индикаторах кругового обзора с длительным послесвечением. Миниатюризировались радиолампы; появились первые полупроводниковые приборы, функциональные модули и многое другое. Отечественная радиолокация входила во второй послевоенный этап своего развития, характерный значительным техническим совершенствованием РЛС, их специализацией применительно к различным задачам ПВО.

Объединение ЦКБ-20 с заводом 465

Работы по совершенствованию радиолокационной техники проводились совместными усилиями НИИ и КБ, заводами радиопромышленности как существующими, так и вновь созданными. Одной из таких организаций стало Центральное конструкторское бюро - ЦКБ-20, образованное постановлением ГКО от 10 июня 1945 г. в системе предприятий Наркомата вооружения СССР. В первые месяцы своего существования ЦКБ-20 размещалось в Сокольническом районе Москвы на территории одного из заводов, где занимала 8 комнат. Штат ЦКБ-20 составлял всего 175 человек, которые решали неотложные вопросы организации лабораторий и создания производственных мастерских.

Первым начальником ЦКБ-20 был назначен Г.А. Толпыго. "Энергичный, волевой руководитель, - вспоминает профессор В.М. Свистов, - заложивший хорошее начало в ЦКБ-20. В нем все нравилось сотрудникам, в том числе и обращение с ними, его лихие поездки без шофера на армейском джипе. Его неожиданные "уход" из ЦКБ-20 был непонятен для сотрудников, был неприятным сюрпризом. Высказывалось мнение, что должность начальника ЦКБ-20 понадобилась другому человеку". (конец цитаты)

Тематический план ЦКБ-20 содержал теоретические исследования с перспективой организации на их основе опытно-конструкторских разработок. Оперативная обстановка складывалась так, что все важнейшие участки работы нужно было обеспечить достаточным количеством квалифицированных специалистов. Принятые на работу сотрудники сразу же направлялись в различные специализированные учебные заведения, на курсы переквалификации, освоения новой тематики.

В числе первых работников ЦКБ-20, принятых в июле-августе 1945 г. появились и те, кто затем не один десяток лет отработали в НИЭМИ, стали ветеранами труда, лауреатами Ленинской и Государственных премий, удостоились ученых степеней, многих государственных наград за успехи в разработке спецтехники: В.П. Ефремов, В.М. Свистов, М.С. Шапиро, В.М. Тарановский, В.Н. Шершавов, А.С. Хлебникова, В.А. Лушникова, К.Н. Богданов и многие другие.

Первое время этим специалистам приходилось заниматься приобретением оборудования и приборов для формируемых лабораторий. "Когда появились снабженцы, - вспоминает В.М. Свистов, - Г.А. Толпыго прекрасно организовал для молодых специалистов стажировку в лучших НИИ и КБ Москвы. В.П. Ефремова и меня он направил в морской НИИ-10, где нас принял в огромном, отделанном дубом кабинете директор института В.Д. Калмыков – будущий Министр радиопромышленности СССР. Нам, техникам, он уделил много внимания, устроил проверку знаний. Когда он узнал, что мы совмещали учебу с работой лаборантами в лаборатории передатчиков (Ефремов) и приемников (Свистов) в МИИС (Московский институт инженеров связи), где нам приходилось создавать лабораторные установки и даже самостоятельно проводить на них занятия со студентами, вызвал начальников отделов передатчиков и приемников и дал нам конкретные задания.

Мне было поручено разработать и изготовить в опытном производстве местный гетеродин приемника РЛС дм-диапазона волн на маячковом триоде. Задание по передатчику РЛС получил и Ефремов. Эти задания мы расценили как огромное доверие к нам. В частности, в СССР тогда было всего два экземпляра маячковых триодов, которые "прихватил" с собой вице-адмирал А.И. Берг, посетивший военные корабли Великобритании.

Оказанное доверие мы оправдали, хотя мне и пришлось испытать несколько страшных минут, когда я бежал по звонку, известившему, что лампа в опытном цехе испорчена. К счастью, оказалось, что был испорчен макет лампы, по которому подгонялись трубы резонаторов гетеродина и регулировался механизм перестройки частоты гетеродина. Эта стажировка дала нам многое, и мы были очень благодарны за нее Г.А. Толпыго". (конец цитаты)

Для решения поставленных задач ЦКБ-20 требовалась мощная производственная база – опытный завод. Выделить такое предприятие наркомат не имел возможности. В свою очередь завод 465 располагал достаточно мощным цеховым хозяйством, но в научно-техни-ческом плане был существенно ослаблен недавними кадровыми переводами. Таким образом, сама жизнь толкала в "объятия" друг к другу две организации крайне необходимые оборонной отрасли.

В октябре 1945 г. приказом наркома вооружения Д.Ф. Устинова ЦКБ-20 переводится на территорию завода 465 с перспективой превращения завода в опытное производство при ЦКБ-20. Специфика их дальнейшего совместного существования заключалась в том, что каждое из них создавалось на основании разных постановлений правительства, которые не утратили силу при объединении. Находясь на одной территории и решая совместные задачи, каждое из предприятий отчитывалось за результаты своей работы самостоятельно. Сложилась абсурдная ситуация – на одной территории хозяйничали два начальника двух плановых отделов – Б.Л. Майский (ЦКБ-20) и Л.Д. Мелодинский (завод 465), два главных бухгалтера А.Н. Андреева и А.Д. Прокофьев. Дублировались и некоторые другие подразделения о должности. Но руководство завода и ЦКБ было единое. М.Л. Слиозберга назначили по совместительству начальником ЦКБ-20 (к этому времени Г.А. Толпыго уже уволили), а С.П. Рабиновича – главным конструктором ЦКБ-20.

В середине 1946 г. изменились названия наркоматов, предприятий и учреждений. Наркомат вооружения стал называться Министерством вооружения, ЦКБ-20 переименовали в НИИ-20. Название завода 465 осталось без изменения. Слиозберг как руководитель нес одинаковую ответственность за работу обоих предприятий. Его основной задачей стало создание такой структуры совместного предприятия, которая позволяла бы с максимальной эффективностью использовать научные, производственные кадры и материальные ресурсы.

Начались организационные эксперименты. Сначала в НИИ-20 перевели конструкторское бюро и лаборатории завода, включая цеховую. Их общая кадровая численность достигла 300 человек, из них ИТР – 200. Конструкторский отдел НИИ-20 расположился непосредственно на территории завода, где в результате перепланировок и перемещений подразделений для конструкторов изыскали около 1500 кв. м производственных площадей. Лаборатории ЦКБ-20 и завода объединили в составе отдела 20, крупнейшего за всю историю существования предприятия. Отдел временно разместили в помещениях ВИЭМ (кроме антенной). Руководили отделом 20 сначала В.А. Типаев, а с июня 1946 г. А.Я. Брейтбарт. Но к концу года стало ясно, что руководить таким огромным подразделением с обширной тематикой практически невозможно. Отдел 20 стали "растаскивать" -  несколько лабораторий выделились в самостоятельные, на базе которых образовались отделы.

При разработке структурной схемы подразделений НИИ-20 Слиозберга не покидала мысль вновь развить вакуумную лабораторию. Можно предположить, что, начав свой творческий путь электронщиком – разработчиком магнетронов, Михаил Львович стремился к воплощению своих задумок, будучи директором крупного радиотехнического комплекса. Опыт военных лет, организация собственного производства радиоламп на заводе 465, хотя и далась "большой кровью", все-таки приносила независимость, повышала оперативность разработок крупных радиосистем.

В декабре 1945 г. Слиозберг направил в Наркомат проект технического задания с обоснованием необходимости создания вакуумной лаборатории. Разрешение было получено, но желаемого развития вакуумные разработки не получили. Разработки радиоламп см-диапазона выполнялись в этой лаборатории в ограниченном объеме. Назначенные начальником этой лаборатории В.А. Афанасьев, человек незаурядных способностей и таланта, довел лабораторию до марта 1951 г., когда распоряжением "сверху" ее передали в НИИ-160. Бороться за ее сохранение было некому. Слиозберг уже не был директором НИИ-20. Специалисты, помогавшие ему в создании лаборатории, перешли на работу в другие организации. Кстати, В.А. Афанасьев впоследствии стал руководителем крупного НИИ "Титан".

Большинство инженеров института впервые сталкивалось со столь сложным и ответственным заданием – разработкой и изготовлением совершенных радиолокационных станций и счетно-решающих приборов. Поэтому приходилось часто работать по выходным, задерживаться допоздна в будни, работать аккордно и без отгулов. Сильны были ритм и дух военного времени, сталинского подхода к трудовой дисциплине. Общение с сотрудниками института давало абсолютно точное ощущение делового, хорошо сработавшегося коллектива, несмотря на его относительную молодость. Все хорошо понимали значение госзаказа для перспектив развития и специализации института. Многие сотрудники, демобилизованные из армии, довольно долго носили военную форму, в том числе и потому, что больше нечего было надеть. Их целеустремленность, инициатива, находчивость; молодцевато подтянутые фигуры таких, как Н.Н. Могилевский, К.Н. Базанов, Б.И. Ильин, М.М. Косичкин и других, дисциплинировали всех. Один из них М.М. Косичкин ушел на фронт в 1941 г. выпускником Московского института связи, с боями прошел до Кенигсберга, где был тяжело ранен, демобилизовался и поступил на работу в НИИ-20. Здесь он прошел славный творческий путь от рядового инженера до директора, главного конструктора серии разработок в области малогабаритной радиолокации.

Опять, как и в годы войны, остро недоставало квалифицированных кадров практически во всех звеньях производства, особенно в конструкторском отделе, которым руководил в этот период В.И. Газиев. До войны он побывал в США, где знакомился с организацией производства, но опыта конструирования радиотехнических устройств у него не было, поэтому вместе со своим заместителем Н.Н. Чеховским он решал в основном организационные и административные вопросы.

Технологическое бюро завода возглавлял Н.З. Бреусов – техник по образованию. Его большой опыт и знание технологии опытного производства создавали ему авторитет высококвалифицированного специалиста. Так же как Г.Р. Гуревич – заместитель главного технолога или технолог Б.Ф. Ефремов он всегда мог ответить на любой сложный вопрос. Из 15-20 технологов, составлявших это подразделение, только единицы имели законченное техническое образование. Разработка технологической оснастки, штампов, пресс-форм и приспособлений проводилась под руководством И.Е. Нейштадта. С хорошей инженерной подготовкой, исключительным трудолюбием и добросовестностью он обеспечивал решение разнообразных задач. И днем, и поздним вечером его можно было увидеть, то в группе слесарей-инструмен-тальщиков, то на вновь создаваемом участке пластмасс или в другом месте, но всякий раз неизменно решающим очередную технологическую головоломку.

Восстановлению кадрового потенциала значительно помогло открытие при институте филиала Военно-механического техникума. Для учащихся этого техникума на предприятии ежегодно организовывалась производственная практика. Часто такими группами практикантов руководил  К.Н. Базанов. Практика помогала закрепить выпускников техникума на постоянную работу. Занятия в филиале техникума проводились в аудиториях Московского авиационного института (МАИ), затем в Покровско-Стрешневе. Сам техникум находился у Павелецкого вокзала. Первыми выпускниками техникума, прошедшими практику и оставшимися работать в НИИ-20, стали В.Д. Ляленков, В.К. Митрофанова, А.С. Афонский, А.Д. Макаров, Г.А. Захарова. Техникум закончили в разное время и стали кадровыми сотрудниками НИИ-20 С.Н. Тимачев, Е.А. Перелыгина, А.Ф. Серяков, Н.Д. Левочкин и многие другие. Одному их них, С.Н. Тимачеву, удалось одновременно: заканчивать ремесленное училище и заниматься на вечернем отделении техникума. 

Технологическая подготовка производства изделия, состоящего более чем из двадцати тысяч деталей – как это имело место в РЛС той поры – дело кропотливое даже для хорошо оснащенного предприятия. Приходилось самостоятельно изготавливать массу деталей – от крупных отливок и до "мелочевки" радиотехнического профиля. Поэтому для такого завода как 465-й, созданного в спешном порядке в годы войны да еще на базе предприятия другого профиля, трудности возрастали многократно. В 1945 г. на заводе были токарные, фрезерные и сверлильные станки. О специальном оборудовании только мечтали. Единственный координатно-расточный станок был предметом постоянных споров главного технолога А.И. Нехамкина и главного инженера Н.И. Аухтуна на тему – какими работами загружать его в первую очередь.

Слесарей-инструментальщиков работало не более 20 человек, из них высокой квалификации только трое. В механическом цехе не хватало и кадров, из прессового оборудования в наличии были только 32-тонный и два 4-тонных пресса настольного типа. Участка пластмасс еще не было. А как раз спецификой разработки был высокий процент деталей из неметаллов: эбонита, текстолита, гетинакса. Именно в это время с легкой руки В.М. Вишневского родился долго живший лозунг: "Наша задача превратить чертежи в металл и гетинакс!" Не лучше выглядел и сборочный цех. С одной его стороны собирали узлы и блоки, с другой – станцию в целом.

Постоянно возникали проблемы. Еще не было специальных станков автоматов для изготовления антенных рефлекторов методом выдавливания с последующей клепкой. Поэтому для изготовления рефлектора с диаметром раскрыва в 2,5 метра и высокой точностью по параболе пригласили с авиазавода четырех медников, которые вручную выколачивали молотками сложную конфигурацию из стального листа. Грохот в цехе стоял такой, что рядом в лабораториях невозможно было работать. Пришлось "доколачивать" рефлектор по выходным дням.

Существенно помогла организованная вскоре кооперация. Из-за недостатка конструкторских кадров, производственных мощностей проектирование и изготовление значительной номенклатуры оснастки приходилось заказывать "на стороне", где только придется. Если при разработке и изготовлении опытных образцов СОН-2 завод делал буквально все, включая перечень специальных радиодеталей и узлов, то после войны в каждую новую разработку закладывалось участие смежных НИИ, КБ и заводов отрасли. Это было огромным преимуществом планового ведения народного хозяйства, специализации его отраслей, давало колоссальное сокращение в сроках разработки новейшей спецтехники. Причем в радиолокации особое внимание уделялось специализации в разработке новейших электровакуумных приборов, от качества, технологичности производства которых, в абсолютном итоге зависел результат разработки в целом. Именно электровакуумные приборы и по сей день, во многом определяют такие основной параметр РЛС как выходная мощность, а значит и дальность действия. Поэтому, так называемый Комитет № 3 при СНК СССР специализировался на контроле разработок и производства таких электронных изделий, как ЛБВ, магнетроны, клистроны и других.

Помимо электровакуумных приборов, по техническим заданиям НИИ-20 разрабатывалась специальная аппаратура, кабины, транспортные шасси и тележки, автомобили и многое другое. Кооперация резко сократила сроки разработок и за счет специализации повысила качество разработок не только отдельных элементов, но и радиолокационных систем в целом. Тем не менее, заводу 465 еще долгое время приходилось изготавливать большую номенклатуру изделий собственной
 разработки.

Предметом постоянной заботы дирекции была система планирования работ и вопросы ее совершенствования, поскольку номенклатура работ, их сложность и объемы увеличивались из месяца в месяц. Надо было спланировать и выстроить технологический цикл производства этих заказов таким образом, чтобы в "верхах" не было никаких придирок по срокам выполнения заданий; а малейшее невыполнение плана в те времена каралось безжалостно.

Для повышения организующей роли планирования НИОКР с учетом практического опыта, дирекция внедрила перспективное и оперативно-производственное планирование. В основу заложили тематические планы с разбивкой на этапы работ, с указанием трудоемкости, сроков и исполнителей. Годовые, квартальные и месячные планы составлялись с максимальной дифференциацией объема работ по отдельным стадиям. Планово-экономический (ПЭО) и Производственно-технический (ПТО) отделы преобразовали в Планово-производ-ственный отдел (ППО) (начальник Б.Л. Майский). Интересная деталь: некоторое время до назначения Б.Л. Майского ППО руководил И.И. Мойн. Он всячески "давил" на разработчиков, требуя строгого планирования НИР. Но после перехода на работу в одну из лабораторий, после того, как он вник в суть и сложности инженерного труда, с не меньшим жаром стал доказывать, почему творческую работу нельзя замыкать в рамки плана.

ППО составлял план НИОКР института и контролировал выполнение месячных оперативных планов в отделах и лабораториях. В состав отдела входили: бюро сводного и экономического планирования, бюро труда и зарплаты. Непосредственно в подразделениях назначили ответственных за планирование работ и контроль их выполнения, установили жесткий порядок оформления работ.

Послевоенные годы стали для НИИ-20 и годами большого объема строительных и ремонтно-строительных работ. Восстанавливались и вводились в строй бездействовавшие в годы войны системы жизнеобеспечения, ремонтировались, строились и вводились в эксплуатацию ранее безжизненные корпуса. В обстановке хозяйственных неурядиц и сложностей постепенно нормализовалась деятельность вспомогательных служб.

"Обзор НИОКР второй половины 1940-х годов"

Тематический план НИИ-20 второй половины 1940-х годов постепенно приобретал многообразное содержание. Вопросы организации совместной работы НИИ-20 и завода 465 решались на фоне крупных и перспективных заказов.

В докладе-реферате (1966 г.) М.Л. Слиозберг об этом периоде жизни предприятия писал: "После организации НИИ-20, созданного на базе завода 465, с 1945 по 1948 г. включительно, работая директором и главным инженером, а с 1948 по 1950г. главным инженером, считал своей основной задачей проведение такой научно-технической линии в деятельности института, которая была бы направлена на создание собственных путей развития радиолокационной техники с возможно более широким охватом тактических и технических задач." (конец цитаты)

В 1946 г. начались работы по значительному совершенствованию средств управления огнем для всех зенитных пушек, как разрабатываемых, так и принятых на вооружение. В основу совершенствования заложили одновременную комплексную разработку звеньев СОН – ПУАЗО в виде единых радиоприборных комплексов (РПК). НИИ-20 поручили разработку РЛС для одного из таких комплексов – "Зенит".

В тематическом плане института рядом с промышленным образцом РЛС "Нептун" соседствовали темы: РЛС "Плутон", разработка образцов радиодеталей из высокостабильных материалов, разработка специальных вакуумных приборов см-диапазона, разработка и изготовление измерительной техники для опытного производства. Заметными в плане были работы по эскизному проекту аппаратуры для темы "Визир", по 17 видам синхронных следящих приводов (ССП) и гидравлическим следящим приводам (ГСП) для пушек среднего и крупного калибра.

На разработке ССП и ГСП специализировался, организованный в июле 1946 г., отдел 21 (начальник Б.Л. Коробочкин). Конструкторское бюро в этом отделе возглавлял М.В. Новожилов, лабораторию электроприводов – А.А. Мостинский. Здесь же в макетной мастерской изготавливались опытные образцы приводов и различные другие точные следящие механизмы. В августе 1948 г. отдел 21 перевели в только что созданный ЦНИИ-173, что было вполне закономерно, поскольку тематика отдела стояла особняком в "портфеле заказов" НИИ-20. Через некоторое время Б.Л. Коробочкин стал директором ЦНИИ-173.

Номенклатура работ института все увеличивалась. К уже известным ОКР, таким как РПК "Зенит", ПУАЗО "Алмаз", добавились РЛС "Крона", артиллерийские РЛС обнаружения позиций стреляющих минометов "Молния" (АРСОМ-1) и "Искра" (АРСОМ-2), ПУАЗО "Георгин", ряд НИР – "Вышка", "Снайпер", "Эфир", "Опушка", "Вал" и другие. Результаты этих НИР использовались как в названных ОКР, так и в задел будущих разработок.

Созданием новой КИА и тренажеров для РЛС и ПУАЗО руководил Г.А. Девятков. Поиском оптимальных составов сплавов для импульсных трансформаторов и постоянных магнитов с улучшенными магнитными характеристиками занималась группа И.Л. Бочкарева.

Комплексный подход к проектированию систем вооружения для войсковой ПВО требовал проведения многих НИР. По мере развития средств воздушного нападения радиолокационными целями становились не только известные типы самолетов, но и новые, а также ракеты и реактивные снаряды. Так появилась необходимость изучения их отражающих свойств. Поэтому в НИИ-20 по инициативе заказчика начались работы по НИР "Вал" (научный руководитель В.М. Тарановский). Предстояло разработать методику объективных и достаточно точных измерений отражающих поверхностей целей, влияющих на дальность действия и выбор параметров проектируемых радиолокационных систем.

Радиоизмерения диаграмм отражения проводились в Подмосковье на аэродроме им. В.П. Чкалова по реальным целям и их моделям, подвешенным на слабо отражающих растяжках. Полученные данные калибровались по подвешенным шарам и "шарам пилотам", отражающие поверхности которых разработчики уже умели точно определять расчетным путем. По итогам этой работы были изданы отчет и "Альбом отражающих поверхностей целей". Систематизированные в них сведения использовались предприятиями, разрабатывающими радиолокационную аппаратуру.

Полученные результаты докладывались на научном семинаре, который вел академик А.И. Берг в НИИ-108. Научный уровень этого семинара был очень высоким. Здесь докладывались и обсуждались результаты НИР, выполненных разными институтами. В частности, большое впечатление у специалистов НИИ-20 оставили результаты работ, доложенные профессором Я.Д. Ширманом о возможностях использования в радиолокаторах частотно- и фазово-модулированных сигналов, методов их сжатия для получения необходимого разрешения; доклады и разбор еще не опубликованных книг, например Ф.Е. Натанзона "Принципы построения радиолокационных систем и использования многочастотных сигналов" и др.

Разработкой методов и средств сверхдальней радиолокации, автоматизацией процессов слежения за целью, визирования цели занимались: А.Я. Брейтбарт (руководитель), Н.А. Баршай, Г.В. Балаков, Е.А. Мамонтов. Брейтбарт одновременно возглавлял НИР под названием "Исследование возможностей создания комплексных приборов индивидуальной наводки автоматических малокалиберных пушек".

Сложная обстановка в народном хозяйстве страны в послевоенные годы, потребность его быстрого восстановления заставляли загружать предприятия Министерства вооружения производством различных видов гражданской продукции. Не избежал этой участи и завод 465. В его производственном плане появились такие работы, как производство радиолы, магнетогенераторов для мотоциклов, обширная номенклатура запасных частей к тракторам и многое другое. Словом, "портфель заказов" был полон. Среди этих заказов, такие как "Плутон", "Визир", "Молния", "Крона" и ряд других заслуживают особого внимания.

РПК "Зенит" и СОН-4 ("Луч")

Самой срочной, наиболее ответственной и сложной была ОКР СОН-4 ("Луч"). Здесь будет уместно привести воспоминания ветерана НИЭМИ, лауреата Ленинской премии, ведущего разработчика счетно-решающих приборов Н.Ф. Лаврова: "Исторически развитие средств ПВО складывалось так, что отдельные входящие объекты зенитных комплексов: устройства определения координат, ПУАЗО, зенитные орудия разрабатывались не одновременно, не как единый комплекс с взаимной увязкой параметров составляющих его объектов и связей между ними, а независимо или в дополнение к существующим. Поэтому такие комплексы получались излишне усложненными, а главное, при этом не достигались оптимальные тактико-технические характеристики комплекса в целом, в том числе и точностные.        В СССР это усугублялось еще и тем, что данные объекты, входящие в зенитные комплексы, разрабатывались и изготовлялись в разных ведомствах. Однако опыт ведения войны показал необходимость разработки средств ПВО как единого комплекса управления огнем. Примером создания такого комплекса и, пожалуй, единственным, во время второй мировой войны был американский комплекс в составе радиолокатора SCR-584 с вспомогательной оптической визирной колонкой, ПУАЗО М9 и зенитными пушками калибра 100 мм с силовыми приводами. 

Этот комплекс превосходил все известные комплексы в мире на конец второй мировой войны по всем основным тактико-техническим характеристикам и, в первую очередь по точности, как по каждому объекту этого комплекса, так и особенно по взаимной увязке их совместной работы. Естественно, что по предложению ГАУ Совет Министров 10.07.1946 года издал постановление о разработке аналогичного отечественного комплекса". (конец цитаты)

В состав комплекса, названного "Зенит", помимо радиолокатора (копии SCR-584) ввели полуавтоматическую зенитную пушку КС-19 с автоматическим установщиком взрывателя (главный конструктор В.Л. Люльев), принятую на вооружение в 1948 г. В качестве ПУАЗО решили использовать ПУАЗО-7 ("Малахит"), выполненный на элементах переменного тока. Его со времен войны разрабатывал НИИ-10 Минсудпрома.

Заполучить SCR-584 было непросто. Еще в конце войны президент США Т. Рузвельт обещал И.В. Сталину передать несколько комплектов SCR-584 для нужд Красной Армии, хотя в Пентагоне резко возражали: мир уже стоял на пороге "холодной войны". Г. Трумэн, сменивший Т. Рузвельта на посту президента США, долго колебался, но все-таки выполнил обещание. Так американский радар с технической документацией поступил в НИИ-20 и стал прототипом СОН-4.

Руководить разработкой СОН-4 поручили С.П. Рабиновичу. Конечно, по сравнению с РЛС аналогичного класса наших дней радиолокатор SCR-584 с учетом массы и габаритов был мастодонтом. Тем не менее, все входящие в него устройства в 1946 г. были последним словом техники (идейно, конструктивно и технологически).

Что же касается коллектива НИИ-20, которому предстояло работать с этим прототипом СОН-4, то вряд ли кто мог ему позавидовать. Специалистам института предстояло, почти также как и в 1942 г. с СОН-2, в короткое время "понять" работу, скопировать изделие и подготовить его к серийному производству полностью на отечественной элементной базе и материалах. Поэтому работы было невпроворот. Станцию SCR-584 переводили на русский язык в прямом и переносном смысле. При разработке конструкторской документации (КД) переводили на русский язык технические описания блоков и систем, разбирали эти блоки и узлы, снимали с них размеры и чертили эскизы деталей. Так создавалась собственная КД станции.

По сравнению с СОН-2 и "Нептуном" коллектив института перешел к созданию нового класса СОН, которая стала основой первого автоматизированного комплекса ПВО, обладающего высокой точностью поражения целей. Одним из главных преимуществ СОН-4 был переход в см-диапазон радиоволн. Станции работала в трех режимах: кругового обзора, ручного управления антенной и автосопровождения цели по угловым координатам (методом конического сканирования диаграммы направленности). Первый режим использовался для обнаружения целей и наблюдения за воздушной обстановкой по индикатору кругового обзора. Второй – для обнаружения целей в секторе перед переходом на автосопровождение и для грубого определения координат. Третий, и это было главной особенностью станции, - для точного определения азимута и угла места в автоматическом режиме и наклонной дальности ручным и полуавтоматическим способом.

Источниками высокочастотных колебаний в передатчике служили магнетроны, работающие в четырех диапазонах частот. На их основе были созданы модификации РЛС, каждая из которых работала соответственно на одном из четырех диапазонов.

Антенно-фидерная система СОН-4 (общая на излучение и прием) имела параболическую антенну с отражателем диаметром 1,8 м, вращающимся несимметричным вибратором и обеспечивала круговой обзор в режиме поиска и автосопровождения цели. Система синхронизации позволяла непрерывно и точно определять дальность цели, согласовывать по времени работу передатчика, приемника и системы кругового обзора. Станция размещалась в кабине, смонтированной на двухосном прицепе. Агрегат электропитания размещался в отдельном прицепе. Передача данных от СОН на ПУАЗО и их отработка осуществлялись с помощью электрических синхронных передач и следящих систем прибора. А от ПУАЗО на механизмы орудий – с помощью синхронных передач и электрогидравлических следящих приводов ГСП-100. Данные для установки взрывателя на снаряде поступали из ПУАЗО на установщик взрывателя орудия с помощью синхронной передачи и отрабатывались электрическим следящим приводом этого установщика.

Ветеран института, профессор В.М. Свистов рассказывал: "первое полное включение РЛС СОН-4 произошло в цехе завода 465. Луч пробился через стены и окна цеха, на отметчиках РЛС возникли многочисленные отраженные сигналы от зданий и объектов, окружающих завод. Среди работавших возникло ликование. Сразу же пригласили главного конструктора С.П. Рабиновича. Он тоже ликовал. Затем серьезно обратился ко всем работавшим на станции – И.Б. Андреевой, Б.Е. Вандеру, Н.Н. Могилевскому и ко мне: "У кого есть шапка". Шапки не оказалось, и кто-то поинтересовался, зачем она. Он сказал: "Соберем деньги и отправим самого молодого, Свистова в Елисеевский магазин" (другие уже были закрыты). Деньги нашлись". 

Когда началось производство СОН-4 на КМЗ (ныне МРТЗ – авт.), С.П. Рабинович как главный конструктор НИИ-20 и главный конструктор СОН-4 посылал меня на КМЗ на период изготовления и заводских испытаний СОН-4 с напутствием: "Считай себя полномочным представителем главного конструктора СОН-4 на КМЗ". 

На проведение полигонных испытаний СОН-4 на Донгузском полигоне Рабинович послал меня и начальника цеха Б.А. Томилина. На Б.А. Томилина возлагалось решение организационных вопросов, а на меня – устранение неисправностей в РЛС, которые могли возникнуть в процессе полигонных испытаний.

Эта длительная командировка особо запомнилась по двум причинам. Во-первых, сразу же по прибытии на полигон в РЛС отказал отметчик кругового обзора – вышел из строя сельсин, питающий развертку отметчика. Он располагался в колонке антенны. При сильном морозе и ветре мне пришлось на крыше кабины вскрывать люк антенной колонки, заменять сельсин. Приходилось без перчаток вынимать старый сельсин внутри колонки и устанавливать новый. Из-за мороза руки отказывали, а слезать с крыши по металлическим скобам, прикрепленным к стенам кабины (под страхом поломать кости), приходилось не раз. Во-вторых, С.П. Рабинович по собственной инициативе установил для нас небывалую по тем временам льготу – проезд в купейном вагоне и проживание в отдельных первоклассных номерах гостиницы. Благодаря хорошим условиям проживания (в гостинице нам бронировали номера, по легенде "главный конструктор и его заместитель") мне удалось существенно продвинуть свои учебные дела во ВЗЭИ, где я учился". (конец цитаты)

Основная нагрузка при разработке СОН-4 выпала на долю лабораторий: автоматики (начальник Б.Н. Степанов), передающих устройств (начальник Б.Е. Вандер), приемников (начальник А.П. Белоусов), индикаторных устройств (начальник И.Б. Андреева), источников электропитания (начальник Н.Н. Могилевский). На работах по РПК "Зенит" были также заняты отдел 11 (начальник К.Н. Богданов) и специальное КБ (начальник Л.П. Налетов).

А.П. Белоусов рассказывал автору настоящей книги о том, что создателям СОН-4 долгое время не удавалось получить расчетную дальность действия. Исследовав все устройства, проанализировав все возможные причины, отчаявшиеся разработчики, дошли до обсуждения вопроса, из того ли материала сделана антенная колонка. И только в серийном производстве, когда все смирились с неудачей, вдруг выяснилось, что в предварительном усилителе промежуточной частоты (ПУПЧ) приемного устройства лежала капля олова, как говорится, "там, где не надо". Кроме искажения частотной характеристики приемника при монтаже, были и еще причины, приведшие к падению отношения мощности сигнала к мощности шума. Главные из них:

- более высокие требования по дальности – у SCR-584 дальность автосопровождения составляла 35 км, а у СОН-4 – 40 км, а с учетом индикатора круговой развертки точной дальности 42 км;

- в SCR-584 клистрон металлический с высокодобротным неразъемным резонатором и со стабилизацией частоты методом компенсации электропитанием по резонатору и отражателю. В СОН-4 клистрон стеклянный ("Ког"), а резонатор внешний разборный, что резко снижало его добротность и увеличивало шумы. Существенно снижали добротность резонатора и вкрученные в него винты, используемые для перестройки частоты клистрона. Отечественный клистрон питался от скопированного блока электропитания клистрона SCR-584, но принципиально не годился для стабилизации частоты методом компенсации питающим напряжением, что ухудшало и без того его плохую стабильность;

- блок ультраузкого строба (УУС) селекции цели по дальности позволил достигнуть высокой разрешающей способности, порядка 120 м, что в свою очередь дало возможность различать на экране индикатора отдельно первую цель на фоне группы. Использование УУС отражалось в описании SCR-584, но в имевшемся экземпляре SCR-584 блок УУС отсутствовал. В СОН-4 УУС ввели неудачно и он прямо "влезал" в приемник, ухудшая его чувствительность;

- смесительные диоды приемника имели удлиненную характеристику, что заставляло подавать на них большое напряжение гетеродина, ухудшало добротность контура, увеличивало шумы и нестабильность клистрона;

- и наконец, в СОН-4 "шумели" амплидины, что загрубляло приемник.

"Все эти недоработки были выявлены и устранены на КМЗ в процессе изготовления и испытаний СОН-4. – пишет В.М. Свистов. – Об этом я знаю не понаслышке, так как в это время был прикомандирован, примерно на год, на КМЗ, где приходилось самому обнаруживать и устранять эти недоработки.

Первым был обнаружен шум амплидина, ухудшающий чувствительность приемника. Для устранения шумов амплидина в его цепь питания включили специально разработанный для него фильтр.

Следующей обнаруженной помехой оказался ложный сигнал, создаваемый УУС. В спектре УУС – короткого импульса, открывающего приемник, присутствовали составляющие на промежуточной частоте, которые проходили непосредственно через каскад УПЧ, открываемый УУС. В цепь УУС ввели режекторный фильтр, и загрубление чувствительности приемника прекратилось.

Далее обнаружили "неправильную" схему блока питания клистрона – источник нестабильности и фазовых шумов гетеродина. Разработали правильный блок питания. Винты, вкручиваемые в резонатор клистрона, ухудшающие его добротность, заменили на поворачиваемые лопаточки.

В цепь смесителя ввели постоянное смещающее регулируемое напряжение, позволяющее выбирать оптимальный режим работы смесителя при минимальном напряжении гетеродина. Это повысило чувствительность приемника и обеспечило возможность использования практически всех диодов. Ранее приходилось выискивать лишь отдельные, пригодные для работы из большой партии диодов.

Все это увеличило дальность действия СОН-4, но еще не до требуемой величины. После этого мной (В.М. Свистовым – авт.) был создан новый ПУПЧ, в котором вместо пентодов были использованы менее шумящие триоды и специальная схема их включения, что уменьшило уровень шума примерно в три раза. Совместно с А.С. Хлебниковой был разработан новый блок "видеоусилителя", в котором применили ее изобретение "детектор с тормозящим полем". В нем участок сетка-катод триода использовался в качестве диода, а на анод подавалось отрицательное напряжение.

Все отмеченное и обеспечило требуемую дальность действия РЛС СОН-4.

Выполнить эти работы в сжатые сроки было бы невозможно без помощи заместителя главного конструктора ОКБ КМЗ В.А. Сеценко и военпреда ГАУ на КМЗ А.З. Шостака, создавших идеальные условия для работы. Например, когда я "выявил" неправильный блок питания клистрона и сообщил об этом В.А. Сеценко, она предложила быстро изготовить "правильный" блок. Как только я составил правильную схему с высококачественной электронной стабилизацией (на основе ранее разработанного мной в ЦКБ-20 стабильного лабораторного клистронного генератора 3-см диапазона волн), была создана бригада из конструкторов, слесарей, намотчиц трансформаторов и монтажниц, и через два дня макет блока был готов. После испытаний макета и внесения в него корректив по результатам испытаний менее чем за неделю заводской образец блока был изготовлен и допущен военпредом А.З. Шостаком для испытаний в РЛС.

Изменение рабочих чертежей, документации, согласования с заказчиком – все брали на себя Сеценко и Шостак, хотя я должен был делать это сам как представитель НИИ-20. Чтобы получить добро на изменение в СОН-4 от Шостака, достаточно было скрупулезно объяснить необходимость предлагаемого и ему самому получить экспериментальное подтверждение – все остальное он брал на себя. Он был хорошим радиоинженером и заслуженно вошел в число лауреатов Сталинской премии за разработку СОН-4.

О Вере Алексеевне Сеценко я вспоминаю с особой теплотой за ее материнскую заботу. Например, когда она случайно узнала, что я учусь в заочном вузе, то освободила для меня небольшую комнатку в цехе рядом с кабинетом начальника цеха. Там установили кровать и стол (цех работал круглосуточно), а когда я оставался ночевать, меня обеспечивали и питанием. Для меня это было очень важно, так как домой приходилось ездить через всю Москву на двух электричках". (конец цитаты) 

Много хлопот доставили разработчикам Б.Н. Степанову и Б.И. Ильину отдельные элементы схемы станции, например дроссель в следящей системе. В американском прототипе он отлично выполнял свою роль, поскольку изготавливался из высококачественного трансформаторного железа, и потому имел высокие характеристики. В Советском Союзе в то время такая сталь еще не производилась. И до тех пор, пока эту проблему не решили, дроссели к схеме не подключались. Много возились и с автоматическим регулятором напряжения. При его проектировании даже объявлялся открытый конкурс на лучшую разработку с первой премией в 10000 рублей.

"Разработка и освоение станции СОН-4, - писал в докладе-реферате (1966 г.) Слиозберг, - были очень важными этапами в развитии отечественной радиолокационной техники. Во-первых, это позволило существенно поднять уровень промышленности радиоэлементов. Во-вторых, работа над станцией СОН-4 ввела большой коллектив ИТР в широкий круг вопросов теории и практики передовой по тому времени техники. В-третьих, впервые была поставлена и решена задача создания боевого комплекса, состоящего из радиолокационной станции, счетно-решающего прибора, системы синхронной следящей передачи и средств поражения воздушного противника (100-мм автоматических зенитных пушек). В-четвертых, на базе СОН-4 были разработаны модифицированные станции, сыгравшие существенную роль в создании системы радиолокационных измерений, особенно на первых этапах освоения космоса" (конец цитаты)

Позднее СОН-4 модернизировали с целью увеличения помехозащиты от прицельных активных помех. Эта работа проводилась в НИИ-5 Минвооружения, где модернизированная станция получила шифр СОН-4А. Там же вместо дистанционной трубки ввели радиовзрыватель на микромодульных миниатюрных схемах, что обеспечило высокую надежность подрыва снаряда в зоне 15-20 м от цели.

Государственные испытания СОН-4 в составе РПК "Зенит" проходили в течение двух лет с большими трудностями, что стоило многих сил и здоровья главному конструктору С.П. Рабиновичу. В связи с его длительной болезнью работу заканчивали его заместители А.П. Белоусов и Б.Н. Степанов.

Длительность испытаний РПК "Зенит", как полагает Н.Ф. Лавров, была связана с неправильным подходом к решению вопросов комплексности. "Зенит" задумывался, вроде таким же, как и американский (SCR-584, оптическая визирная колонка, ПУАЗО М9, "зенитки" калибра 100 мм – авт.), - писал Н.Ф. Лавров, - но "хотели как лучше – получилось как всегда". При организации работ вместо глубоко продуманного, с органично связанными элементами комплекса, составлялся комплекс из независимо созданных изделий. Передача координат от СОН-4 к ПУАЗО-7 осуществлялась по синхронной передаче с последующей отработкой следящими системами ПУАЗО. Это вызывало появление дополнительных ошибок на входе ПУАЗО, в том числе низкочастотных, плохо сглаживаемых. Кроме того, не было взаимно увязанной системы передачи данных от ПУАЗО-7 к силовым приводам пушек.

Наконец, с самого начала было очевидно, что динамические качества американского  ПУАЗО М9 должны быть лучше динамических качеств ПУАЗО-7, как за счет больших возможностей дифференцирующе-сглаживающих устройств на постоянном токе и к тому же воспроизводящих оптимальные характеристики, так и за счет наилучших в то время внутриприборных следящих систем. 

Комплекс "Зенит" был предъявлен на Госиспытания в июле 1947 года. Естественно, что при испытаниях выявились нестыковка элементов комплекса. В связи с этим в отчете НИЗАП ГАУ отмечалось:

"Комплекс СОН-4 - ПУАЗО-7 - 80-мм орудийная батарея КС-19 с ГСП-100 имеет недостатки по ПУАЗО-7:

1) совпадение резонансных частот следящих систем радиолокатора СОН-4 и ПУАЗО-7;

2) большая инерционность и малая добротность следящих систем всех узлов прибора;

3) недостаточная фильтрация выходных данных радиолокатора входными цепями прибора;

4) зависимость наблюдательного времени от величины скорости цели;

5) неплавная выработка выходных данных прибора, особенно по групповым целям;

6) недостаточная фильтрация ошибок;

7) пределы работы прибора по высоте и дальности не обеспечивают использование баллистических возможностей КС-19".

Несмотря на указанные недостатки комплекс "Зенит" стал первым радиолокационно-приборным комплексом, имеющим существенные преимущества перед оптико-визуально-приборными комплексами, и в 1950 году его приняли на вооружение, но выпуск опытной партии РПК "Зенит" был организован уже в 1949 году". (конец цитаты)

Постановка на вооружение РПК "Зенит", несмотря на его недостатки, стала крупным шагом вперед в радиолокации и в войсковой ПВО. Впервые разработчики освоили технику автоматического сопровождения целей в см-диапазоне, создали научно-технический задел для собственных разработок. Успешное внедрение СОН-4 в серийное производство принесло руководителям разработок С.П. Рабиновичу, А.П. Белоусову, Б.Н. Степанову и Л.П. Налетову звания лауреатов Сталинской премии. Как активные организаторы серийного производства СОН-4 на КМЗ Сталинской премии удостоились А.А. Форштер и В.В. Вюнш.

ОКР "Плутон" и НИР "Уран"

Располагая такими РЛС, как СОН-2, "Нептун", СОН-4, оценивая их возможности, обнадеживающие результаты других экспериментальных станций дальнего обнаружения, военные специалисты посчитали возможным "замахнуться" уже в 1940-х годах на разработку сверхдальней РЛС. Так в НИИ-20 появилось задание на проектирование станции с дальностью действия от 500 до 2000 км, которая должна была стать базовой станцией противоракетной обороны страны ("Анти-фау"). Решение было принято в высших сферах военных ведомств без каких-либо согласований с разработчиками, что в те времена считалось нормальным. Фактически минуя НИР НИИ-20 предписывалось сделать невозможное.

Новую разработку назвали "Плутон" (главный конструктор А.Я. Брейтбарт). Разработчики еще не имели никаких представлений о потребных электровакуумных приборах и системах их охлаждения, об антеннах и механизмах управления этими гигантами, о комплектации в целом и технологических процессах. Требуемая чувствительность такого радиолокатора пугала своей недосягаемостью – таких приемных устройств еще никто не делал. Однако работу начали. За полугодие выполнили основную часть эскизного проекта, затем приступили к экспериментальной разработке некоторых блоков.

Вместе с проектом этой станции просчитывались варианты системы ПРО, были сформулированы требования к средствам поражения и другие связанные с этой проблемой вопросы. Оценив результаты использования радиолокационных методов облучения поверхности Луны и приема отраженных от ее поверхности сигналов, конструкторы "увидели" будущую станцию, состоящей из двух стационарных радиолокаторов, работающих в импульсном режиме: метрового – для поиска и обнаружения целей и сантиметрового – для их точного пеленгования. Антенная система представлялась единой для обоих локаторов и состоящей из четырех 12-метровых в диаметре параболоидов, закрепленных на жесткой раме, вращающейся на 30-метровой башне. Двумя мощными макроприводами рама вместе с параболоидами должна была поворачиваться в азимутальной и угломестной плоскостях. Стало очевидным, что построить такую систему вряд ли удастся.

В конце 1946 г. Брейтбарт доложил научно-техническому совету института о ходе работ по теме "Плутон". Было отмечено, что работа по "Плутону" содержит много элементов новизны с неясными путями решения. В заключение этого заседания Слиозберг сказал: "Это чрезвычайно сложная задача, наиболее сложная из всех известных радиолокационных задач, которые имеются у нас и заграницей". Позднее, в 1966 г. в докладе-реферате он отметил: "Научно-технический уровень этой разработки был достаточно высок; принципы построения основных радиолокационных средств близки по своей идейной стороне и техническому воплощению к современным средствам поля ПРО". (конец цитаты)

Предварительные наброски проекта показали необходимость тщательного изучения таких вопросов, как методика поиска и сопровождения цели, методика сканнинга антенных макросистем, достижение высокого уровня чувствительности приемных устройств, определение значений эффективных отражающих поверхностей цели, разработка схем генераторов большой мощности. Но главное, что констатировали специалисты – отечественная промышленность не готова решать задачи построения радиолокационных макросистем.

В итоге работу по "Плутону" законсервировали на этапе проекта, поскольку его реализация представлялась малореальной. Но изыскания продолжились в рамках НИР "Уран" – "Проектное задание на разработку опытного образца стационарной РЛС обнаружения высотных скоростных целей" (научный руководитель Н.А. Баршай). Предстояло сделать набросок облика станции. По возможности выполнить макет с максимальной дальностью действия 500 – 2000 км при высоте полета цели до 20 км, и разрешающей способностью по дальности не хуже 200 м. Отчет по теме "Уран" ученый совет НИИ-20 заслушал в 1950 г. Работа представляла собой технико-экономическую оценку возможностей построения РЛС на основе материалов, полученных на этапе эскизного проекта ОКР "Плутон". В "Уране" определили основные технические параметры, сроки и стоимость разработки опытного образца, составили предварительную скелетную схему, определили конструктивный облик станции. 

В начале 1950-х годов ситуация в промышленности резко изменилась в лучшую сторону. В тяжелом машиностроении появились технологии и производственные мощности, вселявшие надежду на осуществление в скором будущем проекта макро-РЛС. В разработке "Урана" под общим научным руководством Н.А. Баршая принимали участие практически все подразделения НИИ-20.

"Визир" 

В 1947-1949 гг. НИИ-20 участвовал в ОКР "Визир" – первой в СССР разработке системы наведения ракетного оружия на аэродинамические цели. Работы выполнялись по постановлению СМ СССР от 1.07.47 г. Головным исполнителем системы наведения был назначен НИИ-88 (главный конструктор В.А. Говядинов). НИИ-20 получил задание на разработку для этой системы станции сопровождения ракеты по установленному на ней ответчику (главный конструктор В.М. Тарановский).

Идея наведения ракеты на цель, предложенная НИИ-88, предусматривала сопровождение цели и ракеты, доработанной для этой цели станцией типа СОН-4, и вывод ракеты по ее данным в упрежденную точку встречи. На конечном участке наведения ракеты на цель осуществлялось сведение в нуль разницы угловых координат цели и ракеты, измеряемых единой РЛС, разработанной в НИИ-20. По тем временам предложенное решение было достаточно прогрессивным. Полигонные испытания комплекса прошли в 1949-1950 гг. При высоте полета цели от 5 до 20 км максимальная дальность автосопровождения достигала 30 км.

Однако разработанная в НИИ-20 и успешно прошедшая испытания аппаратура в серию так и не пошла из-за серьезных недостатков первой в СССР ракеты типа Р101 класса "земля-воздух". Работы по теме прекратились. Бортовой передатчик и часть наземных приборов в дальнейшем использовались для траекторных измерений полета ракет и были запущены в серию на другом предприятии для комплекса с ракетой класса "земля-земля".

РПК "Комплекс-30", РЛС СОН-30 

Одной из крупных разработок этого периода следует назвать РЛС СОН-30 ("Крона", главный конструктор М.Л. Слиозберг). СОН-30 работала в паре с ПУАЗО-30 ("Георгин"), где решались вопросы наведения батареи крупнокалиберных зенитных пушек (8 орудий типа КС-30, главный конструктор Л.В. Люльев) на аэродинамические цели с необходимой и достаточной плавности передачей данных на привод и повышения стабильности работы. 

В задачу СОН-30 входило определение координат целей с высокой точностью, расширение зоны стрельбы, работа по групповым целям при повышенной помехозащищенности. Вместе с ПУАЗО-30 СОН-30 ввели в РПК "Комплекс-30" (главный конструктор М.Л. Слиозберг), разрабатываемого по постановлению СМ СССР от 6.02.1949 г. 

"Комплекс-30" (сокращенно "К-30" – авт.) должен был стать логическим развитием РПК "Зенит" в части повышения точности и плавности сопровождения групповых целей, лучшей защитой от различного рода помех, увеличения высоты и дальности сопровождения самолетов. По крайней мер до величин, которые позволили бы полностью использовать зону обстрела зенитной пушки КС-30, которая, уже в 1948 году, успешно прошла полигонные и войсковые испытания (принята на вооружение в 1954 г.).

Помимо Слиозберга в числе главных разработчиков "Комплекса-30" и "Кроны" следует назвать Н.В. Ярина, Н.Я. Хитрова, В.В. Гойликовского, К.Н. Богданова (в части ПУАЗО-30 и визирной колонки ВК-30).

При макетировании СОН-30 разработчики поставили задачу – создать РЛС более мощную, чем СОН-4, с большей дальностью действия, более высокой точностью сопровождения целей и лучшими возможностями поиска и захвата целей. Все достигнутое при разработке СОН-4 и ее модификаций было успешно использовано и в "Кроне".

Повышенную надежность поиска цели в этой РЛС обеспечивал метод спиральной развертки луча в автоматическом и ручном режимах. В докладе-реферате (1966 г.) Слиозберг писал: "Одной из наиболее существенных особенностей, отличающих СОН-30 от других узко лучевых станций точного сопровождения, являлось наличие в ней автономного секторного поиска. Секторный поиск осуществлялся отклонением луча по расходящейся спирали Архимеда с быстрым возвратом после 8 витков к центру: в телесном угле примерно 24 градусов, со временем одного обзора порядка 3 сек.

Спиральный поиск обладает рядом существенных преимуществ, главные из которых:

а) оптимальность метода перекрытия сектора с точки зрения повторных наблюдений цели, т.е. реализация минимального времени поиска при заданном минимуме числа импульсов на однократное облучение обнаруживаемой цели;

б) симметричность поиска относительно точки целеуказания, что обеспечивает его надежность при случайных направлениях относительно движения цели и луча при его развертывании в заданном секторе.

Расчет системы поиска показал, что при ошибке целеуказания ( 9( в интервале дальностей 12–100 км вероятность обнаружения целей, летящих со скоростью 300 м/сек с наиболее неблагоприятным курсом, достигает в станции СОН-30 величины 0,9 и более". (конец цитаты)

Использование более мощного передатчика и параболоида антенны диаметром в 2,5 м позволило значительно увеличить дальность обнаружения цели, повысить точность определения ее координат. Слиозберг писал: "Основные параметры РЛС СОН-30 существенно превышают возможности СОН-4 и с запасом обеспечивают заданную дальность действия станции. По данным госиспытаний и по эксплуатационным данным обнаружение самолета типа ИЛ-28 было обеспечено станцией СОН-30 с дальностью порядка 110-120 км. Практически с той же дистанции возможен переход на режим автосопровождения.

При разработке СОН-30 особенно большое внимание было уделено точностным характеристикам станции, ее автоматическим следящим сиcтемам по (, ( и D, параметры которых оказались близкими к оптимальным для заданных условий. Установленные в процессе государственных и войсковых испытаний величины срединных ошибок по ( и ( приблизительно 0,5 ду и по дальности приблизительно 5 метров являлись в 1952-1953 гг. в какой-то мере уникальными, в три – четыре раза превосходящими соответствующие параметры наиболее точной из имеющихся в то время станций – СОН-4". (конец цитаты) 

Разработчики СОН-30 пытались, насколько возможно, повысить ее помехозащиту на основе еще очень малого опыта работы с СОН-4. Сделать это можно было за счет повышения потенциала (мощности, размеров зеркала) и частичного дублирования работы визирной колонкой ВК-30. Ее дальность действия соответствовала дальности стрельбы зенитных пушек. "К началу разработки и проектирования СОН-30, - писал Слиозберг, - когерентно-импульсный метод защиты от пассивных помех начинал разрабатываться в плане научно-исследовательских работ и только применительно к станциям обнаружения; метод выделения сигнала ошибки по целям, замаскированным пассивными помехами, вообще был неизвестен. В связи с этим в станции СОН-30 не могла быть применена когерентно-импульсная аппаратура селекции движущихся целей. В порядке паллиативных мер известное ослабление эффективности воздействия пассивных помех достигалось при помощи схемы селекции по длительности сигналов и система инерционного сопровождения….". (конец цитаты)

Режим инерционного сопровождения (ИС) интересен тем, что он был успешно реализован не радиолокационными средствами, а в ПУАЗО-30. О том, как это случилось, подробно пишет в своих воспоминаниях Н.Ф. Лавров. "… учитывая требования, предъявленные к комплексу ("Комплекс-30" – авт.) при работе по групповой цели и в условиях помех, я ввел в схему ПУАЗО прибор инерционного сопровождения цели ПАСТ (прибор автоматического сопровождения и тренировки). ПАСТ был испытан в НИЗАП ГАУ в реальных условиях работы по самолету. Присутствовавший на полигоне М.Л. Слиозберг, обратил особое внимание на работу ПАСТ. Дело в том, что ранее предпринимаемые радиолокаторщиками попытки инерционного наведения антенны на цель по запомненным угловым скоростям имели кратковременное действие и в целом не соответствовали поставленным требованиям.

Возможно, в силу этого противопоставления со слов М.Л. Слиозберга стали говорить и писать о том, что ПАСТ обеспечивает длительное инерционное сопровождение. На испытаниях в НИЗАП ГАУ прибор использовали в течение 60 секунд! Для реализации инерционного сопровождения цели были введены запоминающие электронные устройства. Эти устройства через каждые 10 секунд запоминали (точнее – перезапоминали) текущие сглаженные координаты цели и сглаженные скорости. В промежутке между десятисекундными "перезапоминаниями" вырабатывались на электронных интеграторах инерционные приращения координат. Суммарные инерционные координаты преобразовывались в сферические инерционные координаты  и подавались в радиолокатор. 

В момент появления больших ошибок радиолокатора за счет помех или при работе по групповой цели, РЛС переводилась в режим отслеживания инерционных координат. ПУАЗО продолжал решать задачу встречи по инерционным прямоугольным координатам и по запомненным скоростям. Достоинством схемы являлось то, что рывок антенны в момент появления помех не оказывал влияния на инерционные координаты и запомненные составляющие скорости, - они были выработаны до появления рывка. Рывок антенны мог испортить инерционные координаты только тогда, когда совпадал с моментом "перезапоминания", (точнее с интервалом, который составлял  лишь сотые доли секунды). Практическую переработку системы инерционного сопровождения на элементной базе ПУАЗО-30, ее настройку, сдачу заказчику и испытание в НИЗАП ГАУ вела Г. В. Никанорова. (конец цитаты)

"Стремление получить в "Кроне", - пишет профессор В.М. Свистов, - высокую помехозащиту:

- работой на двух сменных частотах в 10-см диапазоне волн,

- селекцией движущихся целей (СДЦ) и селекцией по амплитуде и длительности,

- инерционным сопровождением по угловым координатам в ограниченном интервале времени,

принудительным наведением антенны на цель по данным визирной колонки ВК-30 в условиях визуальной видимости - решало задачи помехозащиты только частично.

В лаборатории 6 я разрабатывал главный канал приемника "Кроны", в который ввел перестраиваемый режекторный фильтр для защиты от узкополосных прицельных помех. Потом, проявив интерес к разработке РЛС, я перешел на работу в лабораторию 7, ведущую тематическую лабораторию по "Кроне" (начальник Н.В. Ярин, М.Л. Слиозберг), где возглавил группу, разрабатывающую тренажер для "Кроны".

Тренажер позволил проверять работу РЛС и тренировать ее расчет в режимах кругового и секторного поиска, захвата и автосопровождения цели по дальности, азимуту и углу места при работе без помех и с помехами. В тренажере качественно имитировались флуктуации эхо-сигнала от движущейся цели, активные заградительные и прицельные помехи, зависимость их мощности от дальности и др. Первое же включение тренажера в "Кроне" и последующие ее заводские испытания по тренажеру выявили практически полную невозможность работы РЛС в условиях активных помех. Поэтому в тренажере был установлен уровень помех значительно меньше максимального, при котором еще могла кое-как функционировать РЛС". (конец цитаты)

Что касается РПК "Комплекс-30", то для стрельбы в условиях визуальной видимости в комплект ПУАЗО-30 входила визирная колонка ВК-30, которая состояла из корпуса вычислительного прибора и размещенного на нем четырехметрового дальномера ДН-5. В вычислительном приборе находились каркасные  потенциометры, с помощью которых координаты цели преобразовывались из сферической системы в прямоугольную - как в радиолокаторе  "Крона". При слежении за целью корпус прибора вместе со стереодальномером вращался по азимуту относительно платформы, на которой они размещались. Дальномер разворачивался по углу места относительно корпуса прибора. Ввод наклонной дальности осуществлял стереоскопист через полуавтоматический привод, в котором в качестве интегратора использовался грибовидный фрикционный механизм. Дальность с выхода полуавтоматического привода через конвертор, выполненный на некруглых зубчатых колесах, преобразовывалась в величину обратную дальности, которая передавалась на разворот клиньев компенсатора в дальномере. Дальность цели вырабатывалась при совмещении по глубине изображения измерительных марок с изображением цели.

Особенностью ВК-30 являлось то, что наводчики по азимуту, углу места  и стереоскопист работали сидя. Сиденья были прикреплены к корпусу прибора и вращались вместе с ним по азимуту. Командир расчета также вращался вместе с прибором, стоя на подножке.

Как пишет в своих воспоминаниях Н.Ф. Лавров: "Это было достигнуто благодаря тому, что полуавтоматические приводы по азимуту и углу места выполнены с заменой фрикционных интеграторов, которые не могли обеспечить необходимые силовые нагрузки из-за проскальзывания, на силовые электромоторы с регулируемой скоростью вращения, пропорциональной углу поворота маховика наводчика". (конец цитаты)

ВК-30 обеспечивала работу в режимах:

1) при выработке дальности стереоскопистом и угловых координат ее наводчиками;

2) при выработке угловых координат наводчиками ВК-30 и получении дальности от радиолокатора СОН-30 по синхронной связи и вводе ее в прибор стереоскопистом методом совмещения стрелок;

3) при работе по установленной высоте. При  работе по этому методу из ВК-30 в ПУАЗО-30, помимо текущих координат цели, определяемых по первоначально введенной "установленной высоте", передавалась также величина "Кн", равная отношению истинной высоты (уточненной по дополнительным наблюдениям) к первоначально установленной. 

Было предусмотрено и наведение антенны радиолокатора на цель путем передачи данных азимута и угла места цели, определенных визирной колонкой, на "Крону" (СОН-30) по синхронной передаче.

ВК-30 обеспечивала выработку наклонной дальности в пределах от 1500 м до 52200 м, высоты от 1500 м до 23000 м, угла места от –1-00 до +15-00. Ее вес с дальномером составлял 540 кг, а потребляемая мощность - 3,5 квт. Разработку электропривода ВК-30 вел К И Куракин, а силовой и точностный расчеты сложной механики ВК-30, как и расчет конвертора, проводил  Н.А. Забелин.

"Просвет-К"

Дальнейшее развитие за рубежом техники противорадиолокационных помеховых средств потребовало реализации ответных методов помехозащиты в отечественных РЛС.      В частности, потребовалась такая модернизация станции СОН-30, которая позволила бы максимально решить эти задачи. Так появилась ОКР "Просвет-К" (главный конструктор М.Л. Слиозберг). Слово "просвет" в шифре станции означало просветленная "Крона", т.е. более помехозащищенная. Работы по этой станции проводились в середине 1950-х годов по постановлению СМ СССР от 5 мая 1954 г. и по договору с ГАУ от 21 мая 1954 г. В части усиления помехозащиты "Просвет-К" являлся продолжением разработки РПК "Комплекс 30".

К началу работ по этой РЛС уже были известны результаты НИР проведенных в НИИ-5, специалисты которого существенно продвинулись в решении вопросов помехозащиты РЛС. Впервые теоретически и экспериментально, как полагал Слиозберг, была показана "принципиальная возможность выделения сигнала ошибки по цели в условиях воздействия пассивных помех".

В эскизном проекте "Просвет-К" при построении аппаратуры СДЦ был предложен и обоснован новый способ построения системы череспериодной компенсации (ЧПК), основанный на применении запоминающих потенциалоскопических трубок. Аппаратура СДЦ на вычитающих потенциалоскопах обеспечивала существенные технические преимущества перед уже используемыми в других разработках ультразвуковыми линиями задержки. "Вычитающий потенциалоскоп, - писал Слиозберг, - по принципу своей работы является не задерживающим, а запоминающим устройством. Поэтому он допускает произвольную смену частот следования при любом дискретном их количестве, так как эта смена не связана с какими-либо механическими операциями.

Потенциалоскопическая схема позволяет также производить непрерывную смену частот следования с любой скоростью. Такая возможность позволила решить задачу поиска целей без опасности их потери из-за слепых скоростей, что является весьма существенным с точки зрения тактических параметров станции". (конец цитаты)

К сказанному следует добавить, что разработка потенциалоскопического метода и аппаратуры ЧПК после завершения эскизного проекта "Просвет-К", как представляющую интерес для других работ, выделили в специальную НИР "Минус" (научный руководитель И.М. Капчинский).

По результатам разработки аппаратура РЛС "Просвет-К" не поместилась в одну кабину. Для антенной колонки задействовали еще одну кабину с разборными фидерными и кабельными сочленениями с первой кабиной. Обе кабины на боевой позиции должны были размещаться в подземном укрытии глубиной до 5 м. Так впервые была сделана попытка противоатомной и противохимической защиты станции. Антенная колонка оставалась на поверхности, защищенной капониром. 

В составе РПК (СОН-30К + ПУАЗО-30К) РЛС предназначалась для управления огнем батарей зенитных пушек КС-30 (130 мм) и КМ-52 (152 мм). Разработка продолжалась 4 года на унифицированных узлах. В результате заказчик получил изделие, которое обладало высокой надежностью и хорошими эксплуатационными характеристиками.

Поиск цели осуществлялся "широким лучом" в секторе 18( по углу места. РЛС могла выдавать на ПУАЗО координаты высокоскоростных целей (до 1000 м/с). Станция непрерывно вырабатывала текущие координаты обнаруженных воздушных целей и передавала их на ПУАЗО-30К с увеличенными пределами работы или на ПУАЗО-52, на ВК-30К и систему целеуказания комплекса управления зенитной артиллерией (КУЗА). С ПУАЗО-30К данные поступали через центральный распределительный ящик (ЦРЯ) на приводы зенитных пушек.

Основные функциональные обязанности СОН-30К в составе РПК следующие:

1. Прием данных целеуказания от КУЗА или пульта командира батареи (ПКБ).

2. Выбор по данным целеуказания направления поиска цели в ручном, автоматическом или спиральном режимах поиска с последующим переходом на автосопровождение или полуавтоматическое сопровождение по всем трем координатам до требуемых расстояний или до перехода на сопровождение другой цели.

3. Выдача текущих координат на ПУАЗО-30К, КУЗА, ВК-30К, ПКБ, выносные индикаторы.

К арсеналу защиты СОН-30К от помех относятся:

1.Скачкообразная перестройка (2 канала по 4 частоты в каждом на волнах 10 и 11 см) от активной помехи.

2. Защита методом СДЦ от пассивных помех.

3. Инерционное сопровождение цели.

В докладе-реферате Слиозберг писал: "Для повышения помехозащищенности станции "Просвет-К" от активных шумовых помех, взятая за основу двухканальная система от СОН-30 была значительно модернизирована. Вместо магнетронов с фиксированными частотами в каналах были использованы магнетроны, перестраиваемые в 5-процентном диапазоне.

Была разработана сложная электромеханическая система скачкообразной синхронной перестройки ряда элементов станции (магнетронов, стабильных гетеродинов, фильтров на выходе ЛБВ), которая обеспечивала быстрый переход на 8 фиксированных положений, разнесенных по частоте, по четыре в каждом из каналов. Разнос между средними частотами каналов, как и в СОН-30, остался порядка 300 МГц. Программа переключения могла набираться произвольно и при желании меняться во время работы станции.

Переход с канала на канал или с одной фиксированной частоты на другую внутри каналов мог производиться вручную или автоматически при появлении в одном из приемных каналов шумовой помехи выше заданного порогового значения." (конец цитаты)

  Далее Слиозберг отмечает, что во время разработок станций СОН-30 и "Просвет-К" "стала очевидной неэффективность (!) защиты от прицельных активных помех методом скачкообразной механической перестройки". И объясняет: "…так как современные станции помех (1966 г. – авт.), даже не говоря об ответно-шумовых с мгновенной реакцией на зондирующий сигнал, - в состоянии осуществлять быструю, практически мгновенную, электронную перестройку частоты, то медленная механическая перестройка РЛС не может являться эффективным средством их защиты. Это совершенно правильное соображение не учитывает, однако, другой стороны вопроса – собственной помехоустойчивости противорадиолокационных средств противника. Автоматическая мгновенная перестройка под воздействием сигналов с земли создает условия, делающие саму систему противорадиолокационных средств помехозащищенной из-за невозможности реализовать сколь либо удовлетворительную селекцию "земных" сигналов и ограниченности энергетических возможностей этих средств". (конец цитаты)

Слиозберг и представитель заказчика на КМЗ Шостак внесли предложение (авт. свидетельство № 15766)  о создании специальных маскирующих станций (передатчиков), имитирующих сигналы защищаемой станции и работающих в широком спектре дискретных частот. В докладе-реферате Слиозберг подробно раскрывает преимущества использования маскирующих сигналов для защиты наземных РЛС: "Воздействие маскирующих сигналов может быть двояким:

- отвлекающим, в том случае, когда станции помехи настраиваются на ложные излучения, 

- ослабляющим энергию помехи, поступающую на вход защищаемой станции, за счет ее рассредоточения в широком спектре частот в полосе маскирующих излучений.

Наличие разумно построенной сети маскирующих станций может явиться существенным фактором, вынуждающим противника отказаться от прицельных помех и перейти на помехи заградительные.

Эффективность маскировочных станций возрастает по мере расширения интервала частот, в пределах которого работают РЛС всех тактических назначений, так как чем этот интервал шире, тем сложнее средствами разведки отселектировать в каждом конкретном налете нужные частоты из широкого спектра частот ложных и неложных сигналов, воспринимаемых бортовой аппаратурой". (конец цитаты)

Важно отметить и то, что маскирующие станции просты и дешевы, так как ни к передатчикам, ни к антенным устройствам не предъявляются сколь либо серьезные требования, а целый ряд необходимых для боевой РЛС элементов вообще не требуется. Например: приемный тракт, система дальности, СДЦ и др. Создание таких станций могло стать эффективным средством для борьбы с самонаводящимися ракетами "воздух-земля". Это предположение было достаточно основательным, и потому в НИИ-20 была поставлена НИР "Титан" – "Изыскание методов защиты РЛС от самонаводящихся снарядов и повышения помехоустойчивости и живучести радиолокационных систем ПВО" (научный руководитель Н.А. Баршай), выполненная в 1961-1963 гг. 

Проведенный в этой работе анализ технических и экономических возможностей построения таких станций, рассмотренные возможные методы распознавания малоразмерных целей, момента пуска ракеты, самонаводящегося снаряда с борта самолета, позволил сделать вывод о том, что метод отвлекающих передатчиков является эффективным (и практически единственно реальным!) средством защиты от самонаводящихся ракет на станции типа СОН.

К сожалению, как писал в докладе-реферате Слиозберг: "Предложение о маскировочных станциях вызвало длительную дискуссию, но в практическом плане ничего не было сделано. Не было также продолжения работ после завершения НИР "Титан" по реализации разработанных в ней методов защиты". (конец цитаты)

Возвращаясь к судьбе СОН-30К, следует отметить, что в составе комплекса она показывала дальность обнаружения цели в пределах 70-124 км и в целом ее можно назвать высокопотенциальной когерентной РЛС повышенной помехозащищенности и точности определения координат цели. Но в тактико-технические требования (ТТТ) на разработку комплекса было записано: "…Должен быть проработан вопрос об использовании некогерентного метода защиты станции от пассивных радиопомех и метода изменения частоты сканирования для защиты станции от ответной угловой радиопомехи". В случае положительного решения этого вопроса предстояло разработать опытный образец дополнительной аппаратуры для защиты СОН-30. 

На этом основании параллельно с ОКР "Просвет-К" выполнялась ОКР "Ось", которая привела к необходимости исследований по ряду принципиальных вопросов, которые заслуживали отдельных НИР с большими трудозатратами. Разработанный на базе СОН-30 макет аппаратуры защиты от пассивных помех по некогерентному методу обеспечивал достаточно хорошее подавление сигналов отраженных от местных предметов, атмосферных осадков и в целом от пассивных помех. Но на испытаниях на полигоне выявился ряд существенных недостатков, что привело к исследованию схем некогерентной аппаратуры с использованием опорного напряжения от специального гетеродина, фазируемого сигналом от облака помех. Сроки разработки были жесткими, и потому параллельно с испытаниями макета велась разработка опытного образца аппаратуры "Ось" – "Дополнительная аппаратура для защиты СОН-30 от пассивных помех и угловых ответных радиопомех". ОКР выполнялась по постановлению СМ СССР (1956 г.), научный руководитель В.М. Кирилин. Основные участники: Н.А. Баршай, Д.И. Несин, В.И. Овсянников, В.П. Наркова.

В связи с высокой загрузкой НИИ-20 конструкторскую проработку и изготовление блоков "Оси" выполняло ОКБ КМЗ. Блоки на заводе изготовили с задержкой, и опытный образец аппаратуры не был вовремя предъявлен на испытания. Так ОКР "Ось", несмотря на обнадеживающие результаты, попала в список прекращаемых работ из-за изменения концепции ПВО, связанного с переходом на зенитно-ракетные комплексы. Но исследования некогерентного метода защиты от пассивных помех продолжались в НИР "Скала" и ""Крыло". 

В докладе-реферате (1966 г.) Слиозберг писал о том, что вопросы о ретрансляционных или ответных помехах возникли в ходе эскизного проектирования РЛС "Просвет-К". В то время наиболее вероятной и энергетически выгодной для противника представлялась угловая ответная помеха, имитирующая импульсные отраженные сигналы станции "с произвольным сдвигом фазы огибающей модулирующего напряжения". "Экспериментальная проверка, - писал Слиозберг, - показала, что такая помеха, даже при незначительном превышении над сигналом, безотказно сбивает автоматическое сопровождение цели по угловым координатам, т.е. полностью купирует работу станции". (конец цитаты)

Исследование возможных способов борьбы с угловой ответной помехой привело к выводу об использовании метода моноимпульсного сопровождения, который вел к коренным переделкам высокочастотной аппаратуры СОН-30, аппаратуры, которая в большинстве своих блоков переходила в СОН-30К. Это заставило обратиться к методу, разработанному в НИР "Скала" – "Разработка и проверка метода уменьшения случайных ошибок определения угловых координат самолета РЛС путем компенсации флуктуационной помехи". НИР выполнялась по постановлению СМ СССР (1952 г.), научный руководитель Н.А. Баршай. "Этот метод, - писал Слиозберг, - основан на одновременном приеме сигналов на два приемных канала, один из которых принимает сигнал по лучу, совершающему коническое сканирование, а другой – неподвижен в пространстве.

При последующей обработке модуляция последовательности эхо-сигналов, обусловленная действием помеховой аппаратуры (искусственная модуляция), одинаково присутствующая в обоих каналах, взаимно компенсируется, в то время как модуляция, имеющая естественное происхождение из-за смещенного пространственного положения цели по отношению к оси зеркала, присущая только сканирующему каналу, пройдет сквозь тракт обработки и может быть выделена для формирования сигнала ошибки, т.е. для управления антенной. Попутно эта система обеспечивала малый уровень случайных флуктуационных ошибок". (конец цитаты)

Опыт эксплуатации РЛС в зенитной артиллерии, а также специальные исследования показали, что основным источником случайных ошибок при определении угловых координат воздушных целей является сложный характер отраженной электромагнитной волны. Сильно изрезанная диаграмма направленности отраженного сигнала вызывала колебания величин отраженных сигналов при изменении ракурса цели и вибрации ее отражающих элементов, вызванных работой двигателей или давлением воздуха.

Предложенный метод компенсации в двухканальной приемной системе, разработанный Агаджановым и Б.Н. Степановым позволил уменьшить срединные ошибки автосопровождения по углу, увеличить добротность и помехозащищенность. Его внедрение привело к незначительным переделкам в РЛС. Результаты НИР "Скала" свидетельствовали о значительных перспективах метода компенсации эксплуатационных помех и необходимости продолжения работ в этом направлении. Что и было сделано после защиты эскизного проекта "Просвет-К" в выделенной в самостоятельную работу НИР "Крыло" (постановление СМ СССР, 1955 г.) – "Исследование методов защиты РЛС от ответной радиопомехи" (научный руководитель Н.А. Баршай, основные исполнители: И.М. Дризе, Е.Я. Павлов, А.П. Бодин, Г.В. Балаков, М.М. Новиков). Экспериментальные проверки этой работы также проводились на опытном образце станции СОН-30К и успешно завершились в 1956 г.

Работа проводилась совместно с ЦНИИ-108 – разработчиком помехи под руководством Ю.Н. Мажорова. Угловые помехи формировались генератором на лампе бегущей волны или другими. Ретранслированные импульсы РЛС модулировались частотой сканирования и приводили к нарушению автосопровождения цели. Опережающие помехи синхронизировались зондирующими сигналами РЛС и излучались с высокой частотой повторения с расчетом приема их в следующем периоде повторения РЛС.

Окончательными выводами в вопросе защиты РЛС от ответной помехи стали два метода выработанные в НИР "Крыло" и используемые затем в различных модификациях во всех разработках РЛС слежения:

- двухканальный метод компенсации угловой помехи и флуктуаций сигнала от цели;

- метод вобуляции частоты повторения для защиты от опережающей ответной помехи.

Метод двухканальной компенсации, примененный в "Просвет-К", как писал Слиозберг в докладе-реферате, в теоретическом плане многократно сопоставлялся с уже широко применявшемся методом моноимпульсного сопровождения. И всякий раз эффект получался практически одинаковым для обоих методов с той разницей что аппаратурная реализация моноимпульсной системы требовала применения сложных высокочастотных устройств.

"Пожалуй, единственным решающим преимуществом моноимпульсной системы, - писал Слиозберг, - является неподвижность лучей в пространстве, так как при сканировании существенно расширяется спектр пассивной помехи и соответственно ухудшается коэффициент ее подавления в системе СДЦ. Поэтому в тех случаях, когда необходимо преодоление интенсивной пассивной помехи, приходится отдавать предпочтение моноимпульсной системе автосопровождения". (конец цитаты)

Испытания "Просвет-К" показали ее соответствие заданным требованиям, а арсенал средств помехозащиты выводил в число перспективных. Станцию приняла госкомиссия, но на вооружение ее не поставили в связи со снятием с вооружения ПВО крупнокалиберной зенитной артиллерии. Но, несмотря на это неприятное для разработки обстоятельство, станции семейства "Крона" явились важным этапом в повышении уровня отечественных радиолокационных разработок. Результаты широко использовались как научно-технический задел в последующих разработках института.

Заканчивая рассказ о РЛС семейства "Крона" разработанных в институте, следует вспомнить, что руководство отрасли уделяло этой станции пристальное внимание. Министр Д.Ф. Устинов был детально ознакомлен с особенностями РЛС. Его профессиональный уровень, блестящие аналитические и организаторские способности и возможности значительно способствовали развитию радиолокационной техники, ее производству и внедрению в войска. Освоение "Кроны" на КМЗ оказалось весьма трудоемким, отнимало много сил и времени и, наверное, уже поэтому, вызывало в памяти ветеранов института чувства творческой радости и исполненного долга.

В течение года большие группы специалистов НИИ-20 "сидели" на КМЗ, отрабатывая конструкторскую документацию по результатам изготовления и испытаний опытных образцов. Численность комплексной бригады из института в апогее загрузки достигала 70 человек. Ее руководители А.Я. Фиошин и Е.А. Федосеев почти постоянно находились на заводе. За каждым блоком и системой "Кроны" были закреплены ответственные разработчики. В случае необходимости они вызывались в цеха завода для решения неотложных технических вопросов. Такая организация труда позволила значительно сократить сроки внедрения заказа в серию. Залогом успеха стала и четкая система корректировки документации.

Производственный план КМЗ был очень напряженным, работали в три смены. Не каждые сутки члены бригады из НИИ-20 ночевали дома. Но никто не пищал, работали, потому что было "НАДО", даже тогда, когда настройщикам КМЗ платили в 10 раз больше и работали они посменно с гораздо меньшим напряжением, чем разработчики. Наиболее активно трудились в комплексной бригаде А.П. Белоусов, И.В. Ярин, Н.В. Надеин, К.П. Цыплакова, В.В. Грибанов и другие.

Модификация "Кроны", созданная и выпускавшаяся на КМЗ под шифром "Кама", применялась в отрасли многие десятилетия, вплоть до начала 1990-х годов, главным образом для измерительных целей, в частности, в системе космических измерительных средств, для измерений на этапах полигонных испытаний новых РЛС и комплексов ЗУР. С ее помощью определялись и записывались координаты и параметры движения различных летательных аппаратов и ракет в системах внешнетраекторных измерений полигонов различных видов Вооруженных сил. Специалисты ОКБ КМЗ в содружестве со специалистами КБ МЭИ приспособили станцию для наблюдений за полетами искусственных спутников земли.

"Гром-12"

К числу важнейших и успешных разработок НИИ-20 в 1950-х годах следует отнести разработку РЛС "Гром-12" (СОН-15) (главный конструктор В.М. Тарановский), предназначенной для использования в зенитной артиллерии среднего и малого калибров (85 и 100 мм). Также как и в РЛС "Просвет-К", в основу системы защиты от пассивных помех в "Гром-12" был положен метод, разработанный в НИИ-5 (НИР "Эхо" и "Просвет"), но в отличии от семейства "Крона" с череспериодной компенсацией, выполненной на ультразвуковых линиях задержки, что как полагал в докладе-реферате М.Л. Слиозберг, - "влекло за собой некоторые конструктивные неудобства и ограничения, связанные с постоянством частоты следования".

Появление ОКР "Гром-12" стало результатом обсуждения на заседании НТС в НИИ-20 параллельных проектов станций обнаружения воздушных целей: "Гром-2А", выполнявшегося в ОКБ КМЗ (главный конструктор М.Н. Полозов) и "Гром-1А", выполнявшегося в НИИ-20. Результатом обсуждения стало принятие решения по объединению двух проектов в один, но с более высокими выходными параметрами. Идею объединения проектов поддержали в СМ СССР (постановления 1952, 1953 гг.).

Одним из главных достоинств "Грома" были средства помехозащиты: два канала АС, автоматическая перестройка с числом фиксированных волн – 4 (в диапазоне 10 и 3 см), защита от пассивных помех (когерентно-импульсный метод СДЦ), длительное инерционное сопровождение цели, В комплект РЛС входила система опознавания цели НРЗ-9, средства синхронной связи с КУЗА-1, ПУАЗО-5 (ПУАЗО-6) и прожектором при одновременной работе на два потребителя.

"Гром-12" имел следующие режимы работы по воздушным целям:

1. Автоматический круговой и секторный поиски широким и узким лучами.

2. Ручной поиск широким и узким лучами.

3. Автоматическое сопровождение по трем координатам.

4. Автоматическое сопровождение по угловым координатам при полуавтоматическом сопровождении по дальности.

5. Автоматическое, полуавтоматическое и инерционное сопровождение по данным КУЗА-1 и ПУАЗО-6.

Для поиска целей, летящих на различных высотах, разработали специальную сканирующую систему 10-см канала в пределах 16( по углу места.

К числу преимуществ "Грома"  по сравнению с другими РЛС подобного класса следует также отнести:

1. Существенное сокращение времени развертывания станции на позиции за счет автоматического горизонтирования с применением гидравлического привода. Кабина станции "вывешивалась" на домкратах и с помощью маятниковой системы с высокой точностью фиксировалась по отношению к горизонту. Точность была настолько высокой, что не требовала постоянного контроля. Здесь уместно будет вспомнить, как на заре отечественной радиолокации, в 1942 г. мучились испытатели СОН-2, нивелируя площадку для установки станции.

2. Габариты станции в 2,5 раза меньшие СОН-4, и малый вес существенно повысили мобильность РЛС.

3. Два рабочих поддиапазона с большим разносом частот обусловили высокую помехозащищенность от всех известных в то время активных помех за счет быстрой перестройки с одного поддиапазона на другой. В пределах рабочего диапазона под действием помехи происходила автоматическая перестройка на другую частоту, как только мощность помехи достигала обозначенного уровня.

4. Впервые для борьбы с пассивной помехой использовалась система СДЦ.

5. Узкий луч диаграммы направленности в 3-см канале обеспечивал сопровождение низколетящих (до 150 м) целей.

6. Автоматизированный подъем антенной колонки изнутри кабины в рабочее положение.

7. Обеспечение минимальных потерь мощности за счет короткого волноводного тракта между передатчиком и антенной.

8. Инерционное сопровождение цели за счет прогнозирования траектории полета цели при выключенном передатчике в течение 15-20 секунд, что было исключительно важным обстоятельством в противодействии самонаводящимся по лучу РЛС снарядам противника.

Фактически единственным недостатком "Грома" была ненадежная работа алюминиевых линий задержки, в которых при понижении температуры возрастали потери, а разработать более надежные линии не позволяла элементная база.

Существенное уменьшение габаритов и увеличение надежности РЛС обеспечило применение малогабаритного высоковольтного выпрямителя мощностью 30 кВт при токе нагрузки 0,05 А. Выпрямитель размещался в 40-литровом корпусе, заполненном трансформаторным маслом, что одновременно обеспечивало надежный теплоотвод. В последующие годы это изделие использовалось в облегченном варианте без заливки. Вместо шумящих амплидитивных приводов впервые применялся привод на магнитных усилителях с трансформаторами из особо тонкого железа.

К заслугам профессора В.М. Тарановского как ученого и главного конструктора "Грома" следует отнести введение впервые в нашей стране когерентно-импульсного метода СДЦ, что подняло авторитет НИИ-20 в отрасли на значительную высоту.

"Ландыш"

Определенный интерес с точки зрения истории разработок, проведенных в институте, представляет тема "Ландыш", которая, к сожалению, далее защиты эскизного проекта не была развернута. Рассмотренные в ней вопросы, имея принципиальное значение, долгое время сохраняли свою актуальность.

РПК "Ландыш" (главный конструктор М.Л. Слиозберг) в составе РЛС и СРП предназначался для управления огнем 8-орудийной зенитной батареи счетверенных 37-мм автоматических пушек "Шквал". Комплекс проектировался как автономная система с задачей борьбы с низколетящими (100-4000 м) целями. 

"В процессе эскизного проектирования, писал в докладе-реферате Слиозберг, - родилась идея создания смешанной огневой системы из пушек "Шквал" и реактивных снарядов типа В-600, поскольку ни один из этих видов оружия, взятый в отдельности, не обеспечивает надежной обороны против низколетящих целей во всем многообразии их тактических возможностей… Поэтому во изменение и в дополнение ТТТ в эскизном проекте рассматривался вариант комбинированной (смешанной) системы наведения РПК "Ландыш" 8-орудийной батареи счетверенных пушек "Шквал" и четырех пусковых установок ЗУРС". (конец цитаты)

Особенностью комплекса "Ландыш" являлась система осмотра пространства, пеленгования и индикации. Она позволяла реализовать панорамный тип РЛС, чрезвычайно удобный во многих тактических применениях и, особенно в условиях быстротечного боя. 

"В настоящее время (1966 г. – авт.), как известно, - писал Слиозберг, - решение этой задачи является предметом многочисленных разработок, базирующихся на успехах в развитии техники активных решеток с электронным качанием диаграммы направленности. Во время разработки проекта РЛС "Ландыш" оснований для использования электронного сканирования не было, но для конкретной задачи, для которой эта станция была предназначена, все же было найдено приемлемое решение с более доступными средствами, обеспечивающее ее эффективную работу в качестве станции панорамного типа.

Вероятно, для некоторых частных задач и в настоящее время имеет смысл создание панорамных станций, использующих электромеханический принцип развертывания пространства в одной или обеих плоскостях тогда, когда применение электронного сканирования затруднительно. Наглядность панорамной станции позволяет, в частности, удобно индицировать трассы снарядов малой зенитной артиллерии (МЗА), вносить поправки на наведение пушек батареи и этим повышать эффективность огня". (конец цитаты)

Станцию запроектировали в двухантенном варианте (грубый и точный растры) с регулируемым распределением между ними мощности излучения. Для защиты от активных помех применили скачкообразную перестройку частоты, от пассивных – когерентно-импуль-сный метод. Предусматривался и метод защиты от ответной угловой помехи путем наложения несложной модуляции на ее источник, смещающей линию радиолокационного визирования на угол равный половине диаграммы направленности.

Эскизный проект "Ландыша" успешно защитили в ГАУ. Однако стремление к упрощению задачи, опасения вызванные необычностью предложенного построения комплекса привели к отказу и возврату к упрощенной схеме, регламентированной первоначальным текстом ТТТ. Позднее работа была вообще прекращена, поскольку появилось предложение об использовании другой РЛС. "Мне кажется, - писал Слиозберг, - что опыт последующих и особенно последних лет показал актуальность и целесообразность рассмотрения тактических возможностей смешанных систем с зонами эффективного поражения, подобными тем, которые получены в проекте "Ландыш" и с учетом их оперативно-тактического преимущества". (конец цитаты)

"Шпага"

Крупной разработкой института в области построения РЛС стала ОКР "Шпага" (5Н56, главный конструктор М.Л. Слиозберг), проведенная в 1960-1975 гг., которая явилась логическим продолжением и дальнейшим усовершенствованием точных узколучевых станций сопровождения и секторного поиска типа "Крона", "Просвет-К", "Гром-12", предназначавшихся для управления огнем зенитной артиллерии. Сам Слиозберг оценивал "Шпагу" как высокопотенциальную РЛС большой дальности и помехозащищенности.  

РЛС предназначалась для ряда применений: 

1. Для повышения помехозащищенности и улучшения информации единого поля ПВО страны. В докладе-реферате (1966 г.) Слиозберг писал о том, что быстрое развитие средств помех наземным РЛС и слабая помехозащищенность этих станций, связанная порой с непреодолимыми сложностями в разработке средств защиты, привели к необходимости создания радиолокационного поля ПВО. В этом поле недостаточная помехозащищенность каждой РЛС в какой-то мере компенсируется их взаимодействием при едином управлении и соответствующей обработке комплексной информации. 

Генеральным разработчиком такого единого поля был назначен НИИ-5.

2. Для вывода ракетоносной авиации в отдаленные районы нахождения целей, в системе "Даль" (генеральный разработчик КБ им. С.А. Лавочкина).

3. Для контроля космического пространства и распознавания космических объектов при установке РЛС на кораблях АН СССР и на соответствующих полигонах (генеральный разработчик НИИ космических исследований и ЦКБ-17, г. Ленинград).

История появления ОКР "Шпага" такова. Как писал Слиозберг – в конце 1960 г. рядом институтов (головной НИИ-5 МРП) отрасли был разработан аванпроект "Урал", в котором сформулированы основные принципы построения поля ПВО и требования к отдельным средствам, входящим в его состав. В дальнейшем аванпроект лег в основу комплексной системы "Электрон".

"Одной из главных трудностей в современной радиолокации, - писал Слиозберг, - является совмещение в одной РЛС большой производительности и высокой помехозащищенности. Для преодоления этого противоречия за рубежом, особенно в США, пошли преимущественно по пути создания трехкоординатной РЛС с чрезвычайно большим энергетическим потенциалом и с электрическим качанием луча как средства, обеспечивающего высокую производительность, оптимальное программирование обзора пространства и возможность многоцелевой работы. 

Этот путь весьма эффективен, но требует для своей реализации больших  средств и существенного развития важнейших отраслей электронной техники, СВЧ электродинамики и некоторых других разделов техники.

Наряду с этим можно представить себе систему, являющуюся комбинацией более простых средств – высокопроизводительной РЛС поиска, обладающей сравнительно низким уровнем помехозащиты, и программно-управляемой одноцелевой станции с относительно малой производительностью, но обладающей высоким уровнем помехозащиты от вероятных видов помех. Реализация такой комбинированной системы может оказаться более простой, дешевой и скорой, чем использование станции только первого типа". (конец цитаты)

Таким образом, оба эти направления в решении одной и той же тактической задачи дополняют друг друга при разумном распределении материальных затрат между различными средствами с учетом их эффективности. Так на этапе эскизного проекта "Электрон" в состав единого радиолокационного поля была введена станция "Шпага" - анализа состава целей и программного сопровождения, предназначенная для повышения помехозащищенности поля и улучшения качества информации о воздушной обстановке.

В "Шпаге" были предусмотрены два основных режима:

1. Режим анализа.

В этом режиме РЛС по грубому целеуказанию, например, от узла управления, ведет поиск в заданном по величине и направлению секторе верхней полусферы пространства с различной в зависимости от интенсивности помех скоростью его просмотра и определяет на проходе количество и координаты обнаруженных в нем целей. Полученные данные передаются в центр управления на обработку и определение трасс летящих целей.

2. Режим автосопровождения.

В этом режиме для точного определения текущих координат любая из обнаруженных целей берется на АС по угловым координатам и по дальности при условии преодоления активной шумовой помехи ее перекрывающей. Если помеха не преодолевается, то помехоноситель автоматически сопровождается только по угловым координатам.

В ходе разработки и испытаний опытного образца станции были достигнуты:

высокая когерентность излучаемых сигналов;

кроме кругового введен секторный поиск;

введена поимпульсная мгновенная перестройка рабочей частоты для защиты от прицельных помех;

введен матричный приемник "дальность - скорость", явившийся прообразом матричного приема для последующих разработок;

обеспечен оптимальный прием сигналов в режиме поиска целей и селекции движущихся целей при пассивных помехах высокого уровня;

реализована идея максимально точного автоматического измерения угловых координат при методе "на проходе";

встроен дополнительно приемопередающий 3-см канал для разрешения групповых и низколетящих целей.

Новые очень высокие требования по стабильности сигналов и чувствительности приемника, ограниченная по тому времени мощность генерирующих ламп и существовавшая элементная база повлияли на конструктивные особенности системы – РЛС приобрела большие габариты и вес.

Прозорливость Слиозберга состояла в том, что стационарность проектируемой РЛС для ряда применений (в системе "Даль" и "космических исследованиях") не является недостатком, а при появлении новых радиотехнических элементов система может быть существенно модернизирована.

К основным характеристикам и особенностям "Шпаги" следует отнести:

Большую дальность действия, высокую помехозащищенность, обеспечение обнаружения и выдачи координат целей "на проходе" по критерию Неймана-Пирсона, оптимальную систему приема сигналов и возможности обнаружения космических объектов.

Для подготовки новых решений в течение года выполнялась НИР "Схемные решения РЛС повышенной мощности". В период выполнения аванпроекта в апреле 1961 г. был образован тематический отдел 13 (начальник М.Л. Слиозберг) в составе лабораторий: 131 (начальник М.Л. Слиозберг, затем Е.В. Костыря) и 132 (начальник В.М. Тарановский).

В ходе проектирования "Шпаги" предложен и решен ряд новых технических проблем и созданы новые устройства:

передающее устройство большой мощности,

с целью значительного уменьшения потерь высокочастотной мощности последние каскады усилителя передатчика и входные устройства приемной системы конструктивно приближены непосредственно к излучателю антенны.

Построенная РЛС обладала таким потенциалом и стабильностью сигналов, что позволяла обнаруживать и сопровождать на больших дальностях цели любого класса, включая малоразмерные типа крылатых ракет.

Защита от помех, практически любого типа, импульсно-доплеровский характер излучения и приема сигналов, высокие потенциал и когерентность, автосъем информации "на проходе" выгодно отличали "Шпагу" от ранее разработанных в стране и за рубежом РЛС подобного типа. При дальности обнаружения целей в 200-500 км она обеспечивала разрешающую способность по дальности не хуже 250 м. 

Конструкция антенны и кооперация изготовителей в дальнейшем были использованы при разработке и изготовлении системы "Орбита".

Полученные в "Шпаге" высокие технические результаты (потенциал и стабильность сигнала) позволили спроектировать РЛС 5Н58 (главный конструктор В.М. Тарановский) для контроля космического пространства и распознавания новых видов целей. В выполненном и защищенном аванпроекте станции, предназначенной для установки на корабль науки АН СССР и исследовательский полигон, были предложены:

а) антенная система, предназначенная для наблюдения целей в зените и преодоления влияния качки корабля (с двумя горизонтальными осями);

б) новые принципы распознавания космических объектов, включающие:

- измерение и анализ сигналов, отраженных от космических объектов;

- анализ поведения объектов на траекториях;

- измерение диаграмм отражения и величин отражающих поверхностей в диапазоне частот;

- длительное наблюдение за целями и запись отражений сигналов с целью получения законов флюктуаций и доплеровских спектров (на разных частотах). В наши дни такая обработка сигналов называется синтезированием, так как тонкие характеристики спектров соответствуют высокой разрешающей способности и отражают особенности цели;

- запись и анализ сигналов, излучаемых космическим объектом. Сегодня это называется радиотехнической разведкой (РТР), потенциально способной дать очень много информации о задачах, выполняемых радиоаппаратурой космического объекта.

Среди основных участников разработки РЛС "Шпага" следует отметить В.П. Нечаева, М.Б. Дуэля, В.М. Тарановского, С.А. Барсукову, В.В. Козловского, М.С. Шапиро, И.И. Простакова, А.Н. Гуренка, Е.В. Костырю, М.Т. Козлова, В.А. Смирнова, Л.И. Перельдика, А.В. Дмитриева.

Михаил Львович Слиозберг вплоть до даты своего ухода из жизни – 25 октября 1970 г. – руководил отделом 13. В памяти ветеранов института он навсегда остался высокообразованным и интеллигентным, мягким и вежливым и, что самое главное – человечным. Несмотря на то, что он был человеком очень высокого уровня (он был по-дружески знаком со многими видными людьми советской страны), Михаил Львович никогда не считал для себя зазорным на равных общаться с рядовыми людьми. В нем уживались высокая эрудиция и простота в общении. Не было случаев высокомерия или грубости с его стороны, хотя о людях он порой имел нелестные, но всегда справедливые мнения. После его ухода из жизни начальником отдела 13 назначили В.П. Нечаева, который и завершил разработку "Шпаги".

Полевые испытания этой РЛС проходили в период 1965-1972 гг. "Шпагу" приняли на вооружение ПВО и поставили на серийное производство, в процессе которого станцию частично модернизировали и в 1975 г. "Шпагу-М" поставили на боевое дежурство в г. Порхов Псковской области. В период 1975-1976 гг. на базе "Шпаги" проводилась НИР "Ява" (научный руководитель В.П. Нечаев), посвященная распознаванию классов целей.

К сожалению, экономические затруднения. сложившиеся в стране в тот период, негативно повлияли на потенциальных потребителей РЛС "Шпага". В связи с этим развитие радиолокационного поля ПВО ограничили; работы по теме "Даль" прекратились. Прекратилось и проектирование задуманного научно-исследовательского корабля, предназначенного для анализа космических объектов.

Но актуальность использования "Шпаги" не потерялась. Многие решения, принятые при ее разработке с успехом использовались в последующих ОКР института. В частности при проектировании комплекса С-300В, где РЛС "Имбирь" (9С19), созданная отделом 13, стала преемницей "Шпаги", но на новой элементной базе.

Контрминометные радары

Опыт Великой Отечественной войны показал актуальность разработки эффективных средств противодействия минометному огню, наносившему из всех видов артиллерии противника наибольшие потери сухопутным войскам в живой силе. Поначалу для определения позиций стреляющей артиллерии применялись звукометрические станции, засекавшие местоположение батареи по звуку ее выстрелов. Но звуки их выстрелов слабее артиллерийских пушек, поскольку крутизна полета мины обеспечивает стрельбу из укрытия. Вдобавок накладка фронтового шума надежно маскирует миномет от звукоулавливателя.

На помощь пришла радиолокация. Первые опыты использования СОН против авиации показали на экранах радаров не только отметки от целей, но, хотя и на доли секунды – трассы полета зенитных снарядов. Идея использования этого эффекта в специальной РЛС привела к решению проблемы противодействия минометам.

Суть в следующем. Радиолокатор делает несколько засечек траектории полета мины на ее начальном участке. Затем СРП экстраполирует эту траекторию в ее начальную точку и, следовательно, определяет координаты батареи минометов. Большая крутизна траектории дает большую точность определения координат точки выстрела. Одновременно наблюдая радиолокатором полет ответного снаряда на нисходящем участке траектории, можно корректировать прицелы батареи подавления и быстро накрыть позицию противника. 

АРСОМ-1 ("Молния")

Идея контрминометной борьбы получила свое воплощение в государственном задании, выданном НИИ-20 (постановлениями СМ СССР от 10.07.1946 г. и от 17.07.1947 г.) на разработку артиллерийской РЛС обнаружения минометов – АРСОМ-1 ("Молния").

Исполняющий обязанности директора НИИ-20 М.Л. Слиозберг, приказом по институту (6.11.1947 г.) определил лабораторию 5 ведущей по тематике АРСОМ, а ее начальника В.Э. Магдесиева главным конструктором разработки. Позднее, в связи с переводом В.Э. Магдесиева в другой институт, "Молнию" доводил его заместитель М.М. Косичкин. Разработка проводилась в соответствии с ТТТ, составленными в управлении ГАУ МО СССР, возглавляемом на тот период М.М. Лобановым, с которым читатель уже знаком по первой главе книги. Обоих, В.Э. Магдесиева и М.М. Лобанова, очевидно, следует считать инициаторами создания в СССР нового вида вооружения.

В 1947-1948 гг. работа по АРСОМ вошла в число основных ОКР института. Так началась эра малогабаритной радиолокации – подвижных РЛС фронтового боя.

Важнейшим элементом комплекса "Молния" был счетно-решающий прибор. В конце 1947 г. В.Э. Магдесиев обратился к начальнику отдела 11 К.Н. Богданову, как известно, занимавшегося разработкой ПУАЗО, с предложением возглавить работы по СРП станции "Молния". К.Н. Богданов отказался от предложения, сославшись на занятость другими работами, и предложил поручить эту работу, подававшему большие надежды молодому специалисту Н.Ф. Лаврову. В.Э. Магдесиеву ничего не оставалось делать, как согласиться, других, способных справиться с этой задачей, не было.

Вот что пишет об этом периоде своей жизни Н.Ф. Лавров: " До официального срока предъявления технического проекта СРП "Молния" оставался всего один квартал. Работа была совершенно новой. Никаких прототипов СРП не было ни у нас, ни за рубежом. Постановка задачи заключалась в следующем. Радиолокатор, сканируя лучом в зоне ожидаемого появления мины запущенной противником, захватывал ее и переходил на сопровождение, передавая в СРП текущие координаты траектории. Задача СРП заключалась в том, чтобы по зафиксированному участку траектории экстраполировать летящую мину до точки взлета и таким образом определить координаты миномета в прямоугольной системе координат геодезической карты. 

В одной из опубликованных в иностранном журнале статей рассматривалась линейная экстраполяция траектории, но этот способ приводил к большим систематическим ошибкам. Поисковый луч радиолокатора приходилось поднимать на угол места больший половины ширины луча, чтобы устранить влияние земли. В результате криволинейный участок экстраполяции существенно возрастал. Поэтому за гипотетическую траекторию мины я решил принять параболу, то есть траекторию, изменение координат которой характеризуется не только скоростью, но и ускорением.

Кроме того, было решено вырабатывать координаты мины только по ее наблюдению на восходящем участке траектории. Характер изменения координат на восходящем и нисходящем участках траектории существенно отличались друг от друга. Это повышало точность экстраполяции  и сокращало время выработки данных. Время наблюдения полета мины на участке траектории до ее вершины было очень малым, а при малых наблюдательных временах случайные ошибки радиолокатора при выработке ускорений сглаживались бы плохо.

Поэтому за гипотетическую траекторию мины было решено взять траекторию тела брошенного под углом к горизонту в пустоте, с некоторой начальной скоростью, но вместо ускорения земного притяжения, подобрать такое значение заменяющего его коэффициента, при котором гипотетическая траектория, (ее начальный участок) были бы наиболее близки к расчетным траекториям полета мин. 

Математическое преобразование уравнения такой траектории позволило выразить зависимость времени поиска мины с помощью квадратного уравнения. Такой подход избавил от необходимости вырабатывать вторую производную высоты полета мины и дал достаточно точное воспроизведение восходящего участка ее траектории." (конец цитаты)

Радиолокатор "Молнии" было решено разрабатывать на элементной базе радиолокатора СОН-4. Соответственно СРП Н.Ф. Лавров решил разрабатывать на элементной базе ПУАЗО "Алмаз". Таким образом, СРП строился на постоянном токе с RC-цепочками дифференцирующих и сглаживающих устройств, каркасными потенциометрами и следящими системами с исполнительным двигателем типа Феррарис. Другого подхода к решению задачи не могло и быть. Выполнение СРП на элементной
 базе ПУАЗО "Алмаз" позволило существенно сократить сроки изготовления прибора. 

Вторым моментом, помимо параболической экстраполяции, по существу определившим структуру СРП, было решение Н.Ф. Лаврова об отработке времени полета мины с помощью следящей системы. Все функциональные зависимости времени полета мины воспроизводились на потенциометрах, в том числе и произведения сглаженных составляющих скорости, которые гипотетически принимались постоянными на время полета мины. Эти произведения равные горизонтальным составляющим траектории мины от точки ее вылета до текущей точки после суммирования на усилителях со сглаженными текущими координатами мины - отрабатывались следящими системами как координаты разведываемых минометов и воспроизводились на шкалах. 

Корректировку стрельбы артиллерии подавления позиций минометов, решено было вести по результатам радиолокационного слежения за полетом снарядов. В этом случае требовалось определить отклонение точки падения снаряда от заданной точки поражения по дальности и дирекционному углу. Экстраполяцию артиллерийской траектории проводилась на нисходящей ветви траектории полета снаряда. В связи с новизной вопроса Лавров решил заложить в схему СРП два способа экстраполяции: во-первых, как и для минометной траектории – с помощью гипотетической параболической траектории и, во-вторых, путем экстраполяции по расчетным баллистическим траекториям в нормальных условиях стрельбы.

Точки воздушных баллистических таблиц для полевой артиллерии пришлось рассчитать. Коэффициенты "К" для параболических траекторий вводились в СРП для каждой артиллерийской системы и каждого заряда раздельно, что, конечно, повышало точность приближения гипотетической траектории к баллистической, но только в нормальных условиях.

Преимуществом второго способа экстраполяции перед первым было то, что в нем экстраполяция обходилась без вычисления текущей скорости снаряда, что способствовало повышению динамической точности. Кроме того, экстраполяция баллистической траектории была ближе к реальной, чем к параболической. Но второй способ был значительно сложнее первого. Дальность точки падения снаряда и оставшееся время его полета воспроизводились в функции текущей высоты и текущей горизонтальной дальности снаряда с помощью двух взаимно связанных следящих систем.

"При проектировании, - пишет Лавров, - я не учел, что совместная работа этих двух следящих систем может привести к неустойчивости. И действительно, на этапе настройки СРП оказалось, что следящие системы, раскачивая друг друга, метались от стопора до стопора. Конечно, я был ошеломлен и забыл про сон. Теоретического решения я не нашел, но, проведя графический анализ, ясно представил физическую картину работы и нашел решение – надо было сделать быстродействие одной из следящих систем большим, чем у второй. Когда я это сделал, отработка обоих величин стала исключительно плавной". (конец цитаты)

Но все это было потом, а в начале 1948 года Лавров сравнительно быстро закончил разработку теории и принципиальной схемы СРП и показал все это К.Н. Богданову. Тот одобрил его работу. После этого Богданов подключил к разработке документации по СРП "Молния" И.Я. Пиляева и А.Я. Гольверка для работы над монтажной схемой и элементной базой прибора. Несколько ранее к работе был подключен В.М. Воскресенский.

Написание технического проекта "Молнии" Лавров и Воскресенский выполнили практически вдвоем. Гольверк  участвовал только в описании электроэлементов. Работали, конечно, без выходных до поздней ночи и успели предъявить проект в срок, назначенный для всей станции – март 1948 года. На этом этапе к работе подключились П.И. Шамов и Л.В. Воропаева. Расчет потенциометрических схем прибора и потенциометров выполнили З.М. Чернышева и З.А. Павлова. Конструкцию СРП разработали те же "варяги" с другого предприятия, которые работали над ПУАЗО "Алмаз" по трудовым соглашениям.

В соответствии с приказом директора НИИ-20 (Н. Н. Чистякова – авт.) опытный образец СРП был изготовлен на заводе 465 к ноябрю 1948 г., а к 1.12.1948 г. завершилась проверка совместной работы СРП с радиолокатором и проведены стендовые испытания. В режиме разведки АРСОМ-1 определял координаты точки стояния миномета в Единой государственной системе координат и полярные координаты относительно основного орудия контрбатареи. В режиме корректировки огня комплекс определял отклонение точки падения снаряда по дальности и дирекционному углу от точки обстрела.

Государственные испытания РЛС "Молния" проводились в ГНИИАП ВС СССР в Ленинграде и на артиллерийском полигоне Высшей офицерской школы в г. Луга Псковской области. Они завершились в марте 1949 года. Испытания в Ленинграде были больше похожи на заводские испытания. Станция впервые проверялась при реальных стрельбах. В этот период был накоплен опыт по захвату и сопровождению радиолокатором мин и снарядов. Естественно и выявлялись недостатки РЛС, проводились доработки и приемы ее эксплуатации. Например, было установлено, что при захвате снаряда на восходящей траектории иногда происходит срыв сопровождения на ее вершине, а захват на нисходящей траектории не всегда удавался. Задача была решена с помощью СРП. Лавров предложил направлять антенну РЛС в такую точку траектории, при которой на выходных шкалах СРП воспроизводились бы координаты заданной точки обстрела. Оператор СРП стал уточнять наведение антенны (левее, правее, выше, ниже), пока не добивался нужных показаний шкал на СРП. После этого захват снарядов стал надежным.

Организацию стрельб на этом этапе, как и на всех последующих, курировал ведущий офицер ГАУ по этой разработке Н.Н. Алексеев. Хотя программа испытаний была утверждена руководством, Алексеев под свою ответственность изменял время стрельб, как было нужно разработчикам, для отработки станции. 

На втором этапе Государственных испытаний на полигоне под Лугой обстановка была более приближенной к боевой. Испытания проводились в строгом соответствии с программой под руководством Госкомиссии. В ее состав были включены известные специалисты в области радиолокации, такие как И.И. Златомрежев и  Меркин. Они оба участвовали в испытаний радиолокатора СОН-4.

На госиспытаний "Молнии", конечно, прибыл и генерал М.М. Лобанов как главный организатор всей работы по разведке позиций минометных батарей. Совершенно неожиданным оказалось появление на испытаниях командующего артиллерией армии М.И. Неделина, который решил помимо утвержденной программы испытаний провести собственную проверку станции. Не посвящая даже членов Госкомиссии, он назначил несколько точек стояния минометов и лично командовал "боем", расположившись в кабине РЛС рядом с СРП. После выстрелов он сразу же сверял координаты, выработанные СРП по выстрелу миномета, с заранее им назначенными. После "боя" он остался удовлетворенным полученными результатами и выразил глубокое сожаление по поводу того, что такой станции не было в армии во время войны.

5 декабря 1949 г. вышло постановление СМ СССР, в котором отмечалось, что НИИ-20 МВ выполнил разработку опытного образца РЛС "Молния", предназначенной для засечки огневых позиций  минометных батарей противника с дальностью разведки 5-9 км. В составе комплекса РЛС и СРП на шасси гусеничного тягача АТТ; автомашина ГАЗ-63 с ЗИП, агрегат электропитания АД-10-Т/230, боевой расчет 7 чел.

20 декабря 1949 г. приказом МВ СССР отмечено, что "Молния" выдержала госиспытания, проводившиеся с 7 марта по 20 мая 1949 г. В частности, в приказе содержалось и такое указание "выдать третьи премии главному конструктору разработки и его заместителю".

"Сейчас этого уже нет, - пишет Лавров, - а тогда, в послевоенный период, проводились еще и войсковые испытания, которые проводило войсковое соединение, еще недавно участвовавшее в боях с немцами. В окрестностях города Львова, в деревнях и в лесу вокруг места испытаний еще бесчинствовали бандеровцы и даже встречались плакаты, приговаривавшие полковника нашего воинского соединения к смерти.

В отличии от официального общения с членами комиссии на Государственных испытаниях, на войсковых - сложились самые дружественные отношения с боевыми офицерами. Чувствовалась их заинтересованность в такой станции. Испытания проводились с максимальной реализацией боевой обстановки и завершились в 1951 г.". (конец цитаты)

Начало серийного производства СРП АРСОМ-1 затянулось. Одной из причин стало то, что в Министерстве вооружения еще не сложились заводы, ориентированные на производство счетно-решающих приборов. Предполагалось создать новый завод под Киевом, в Дарнице. Но строительство этого завода затянулось, и в министерстве приняли решение об изготовлении первых десяти комплектов СРП в Ижевске на только что созданном заводе, предназначенном для производства ПУАЗО-5. Так получилось, что серийное производство СРП "Молнии" и ПУАЗО-5 почти совпало.

Технологическая база завода, производящего охотничьи ружья и пилы, естественно оказалась совершенно непригодной для выпуска вычислительных устройств. Поэтому для их производства фактически был создан новый завод. Для расширения производственной базы освободили целый жилой квартал и назначили новое руководство: директором В.И. Фомина, одного из авторитетнейших директоров в годы войны, а главным инженером Н.А. Богданова, бывшего начальника производства Загорского завода под Москвой. В быту этот завод называли "скобянка". В начальный период В.И. Фомин занимался строительными делами и поставками оборудования, а Н.А. Богданов целиком ведал всеми вопросами производства. 

Электронные блоки СРП "Молния" – усилители постоянного тока, стабилизаторы напряжения, выпрямители, дифференцирующе-сглаживающие устройства, потребовали создания на заводе новых участков работ. "Нам, представителям НИИ, - пишет Лавров, - и в первую очередь А.Г. Гольверку, П.И. Шамову, Л.В. Воропаевой, конструкторам и мне в период настройки блоков и всего СРП пришлось создавать техническое описание СРП с фотографиями узлов и блоков, для чего из института были вызваны оформители и корректоры.

Настройка и сдача СРП заказчику прошли сравнительно легко и успешно, но нам предстояло участие в становлении завода в Дарнице под Киевом намеченного для серийного производства СРП. И здесь, неожиданно, мы встретились с совершенно новыми трудностями. Среди руководителей завода в Дарнице не оказалось таких технически грамотных людей как В.И. Фомин и Н.А. Богданов в Ижевске.

Все технологические процессы даже для простых деталей создавались на строящемся заводе с нуля. Естественно, что и производственных дефектов было значительно больше, а они зачастую выявлялись только при настройке узлов и блоков. Например, совершенно нехарактерный производственный дефект был обнаружен только при комплексной настройке всего прибора.

При решении статических задач на приборе мы обнаружили неустойчивость их решения – выходные данные прибора непрерывно "плыли". В то же время характерные для узлов погрешности отсутствовали. Проверка прибора по цепям тоже ничего не давала. Двое суток подряд мы с Гольверком безуспешно искали причину неустойчивой работы СРП. Прибор производил странное впечатление. Частные проверки узлов и блоков подтверждали их исправность, но прибор в целом вел себя как расслабленный больной.

В двенадцать ночи мы с Александром Яковлевичем вышли из цеха во двор освежиться и стали перечислять последовательно все проведенные проверки. В итоге пришли к заключению, что дефект не сосредоточен где-то в одном месте, а как бы разлит по всему прибору. Вернулись в цех и возобновили проверку с этим подходом.

Что же оказалось? Материал контактных плат, через которые соединялись все узлы и блоки, имел низкое и плавающее сопротивление изоляции. Прибор как бы прогнил насквозь. Такой дефект из-за несоблюдения технологии изготовления пластмассы мог возникнуть только на заводе, испытывающем "болезни роста". Пришлось все приборы размонтировать, ждать изготовления новых плат и вновь заниматься сборкой, регулировкой, проверкой и сдачей прибора заказчику". (конец цитаты) 

Казалось, что испытаний РЛС АРСОМ-1 было проведено предостаточно, но заказчики организовали дополнительные полигонные испытания головного образца серии на полигоне под Киевом, которые подтвердили, что дарницкий завод, несмотря на трудности роста, освоил производство АРСОМ-1. 

Подписанием 30 октября 1954 г. акта о завершении полигонных испытаний участие НИИ-20 в разработке и серийном освоении СРП АРСОМ-1 закончилось. 

Разработка и испытания РЛС АРСОМ-1 подтвердили необходимость в такого типа вооружении в составе армейских подразделений на поле боя. РЛС обеспечивала требуемую точность определения позиций батарей стреляющих минометов противника, и корректировки стрельбы артиллерии подавления этих батарей. Испытания подтвердили правильность выбранных технических решений при построении СРП. Но, в то же время возникла необходимость в дальнейшем совершенствовании станций этого типа в части их упрощения с целью максимального приближения к войсковым станциям переднего края на театре военных действий (ТВД).

"Опушка", "Снайпер" и "Утес"

Огромную роль в проектировании артиллерийских РЛС сыграли проведенные параллельно с разработкой "Молнии" НИР: "Опушка" (1948-1950 гг. г., научный руководитель В.М. Тарановский), "Снайпер" (1948-1950 гг., научный руководитель В.Э. Магдесиев), "Утес" (1951 г., научный руководитель М.М. Косичкин). Эти работы были посвящены исследованиям вопросов радиолокационной разведки стреляющих артиллерийских батарей, корректировке стрельбы дальнобойной артиллерии, радиолокационному обнаружению позиций минометов на переднем крае. Большой объем проведенных научно-исследовательских и экспериментальных работ позволил оценить реальные возможности и приступить к проектированию опытных образцов радиолокатора и СРП.

В НИР "Опушка" изучались возможности захвата и сопровождения артиллерийских снарядов и мин радиолокатором с целью корректировки стрельбы. Экспериментальная часть работы проводилась на макете РЛС, построенном на базе СОН-4 на старейшем полигоне Пугарево под Ленинградом, созданным повелением Петра I.

При испытаниях были получены значения отражающих поверхностей снарядов, пуль и мин для различных направлений их полета; дальность обнаружения и захвата на сопровождение снарядов в 10-см диапазоне волн. Зафиксировано максимальное время и особенности автосопровождения. Оценены точности сопровождения снарядов и метода экстраполяции траектории. В работе впервые анализировалась пульсации отраженного сигнала и зависимость их от формы и траектории движения цели. Значительная роль в успехе выполнения этой работы принадлежит к.т.н. В.Б. Карпушину.

В НИР "Снайпер" проводились исследования посвященные улучшению технических характеристик "Молнии". Основная цель – создание более простой и компактной, подвижной и малогабаритной станции. РЛС АРСОМ-1 в целом удовлетворявшая по точности определения координат позиций стреляющих минометов и корректировке огня своих гаубиц, не отвечала требованиям станции переднего края. При всех "за" комплекс получился громоздким и тяжелым. Общий вес изделия в 25 тонн для подвижной РЛС оказался многоват. Но, это был "первый блин" в малогабаритной радиолокации, а потому найденные в "Снайпере" решения должны были послужить основой для следующей ОКР АРСОМ-2 ("Искра"). Обе машины предполагалось ввести в единую систему радиолокационного вооружения наземной артиллерии. 

В "Снайпере" предлагалось экстраполяцию траектории полета мины, снаряда осуществлять прямыми линиями, проходящими по нескольким засеченным радиолокатором точкам на траектории. Затем угол наклона экстраполирующих прямых корректируется с помощью поправочного коэффициента, вырабатываемого в функции углов места и дальностей засеченных точек. Схемную реализацию предлагалось выполнить на магнитных усилителях и каскадных потенциометрических схемах. 

Активно в "Снайпере" работали Б.З. Белокриницкий, В.М. Воскресенский, М.М. Косичкин, П.П. Виноградов, С.Д. Прохоров.

Круг вопросов решаемых радиолокацией в артиллерийских системах, постепенно расширялся. Постановка НИР "Утес" обуславливалась необходимостью разработки новых более эффективных средств и способов корректировки огня дальнобойной артиллерии, на вооружение которой в начале 1950-х годов поступили пушки с дальностью стрельбы 30-40 км. Как оказалось, методы корректировки огня полевой артиллерии совершенно не годились для дальнобойной. Ни оптическая разведка, ни звуковая, ни самолеты-корректировщики в условиях современного боя не давали нужного результата. В НИР "Утес" радиолокация еще раз убедительно подчеркнула свои неоспоримые преимущества. Теоретические и экспериментальные исследования помогли определить основные направления решения проблемы с помощью РЛС СОН-5: сужение луча при увеличении диаметра зеркала параболоида антенны до 3 м, применение более мощного магнетрона и другие усовершенствования.

АРСОМ-2 ("Искра")

Разработка новой АРСОМ была задана НИИ-20 постановлением СМ СССР от 3.10.51 г., уточненного 3.07.57 г. Постановлением поручалось разработать опытный образец РЛС разведки огневых позиций минометных батарей противника на переднем крае. РЛС получила шифр "Искра", а после принятия на вооружение стала называться АРСОМ-2. Разработка велась по ТТТ ГАУ от 19.06.51 г., уточненным 19.10.52 г.

Главным конструктором АРСОМ-2 назначили М.М. Косичкина. Главным конструктором СРП "Искры" К.Н. Богданов определил Воскресенского. В. М. Воскресенский в 1932 году окончил автодорожный техникум, затем в 1945 году МВТУ им. Н.Э. Баумана. В НИИ-20 его направили в 1944 г. как студента-дипломника, а в 1945 г. после образования отдела 11 он перешел на работу к К.Н. Богданову на должность старшего инженера. 

Технический проект АРСОМ-2 был разработан к июлю 1952 г. Опытный образец поставлен на заводские испытания в сентябре 1953 г.

В.М. Воскресенский, убедившись расчетом в недостаточной точности линейной экстраполяции, предложенной в НИР "Снайпер", принял за основу параболическую экстраполяцию, реализованную в СРП АРСОМ-1. Он повысил ее точность за счет того, что коэффициент "К" в формуле выработки времени полета мины (времени падения снаряда при корректировке)  сделал зависимым от величины этого времени.

Основной же задачей АРСОМ-2 было упрощение – сокращение весов и габаритных размеров. Это было достигнуто (в сравнении с АРСОМ-1) за счет исключения схемы экстраполяции с помощью баллистических траекторий, что позволило исключить две следящие системы. Кроме того, использование появившихся в это время малогабаритных электронных ламп позволило разработать в отделе 11 в лабораториях Ю.В. Тимкина, В.А. Рыжикова и Б.Ф. Коптяева электронные узлы с меньшими габаритными размерами.

Дифференцирующе-сглаживающие устройства также были выполнены по упрощенной схеме и на одном усилителе. Наконец, переход в станции к источникам электропитания повышенной частоты позволил существенно сократить их вес и габариты. В результате вес всей РЛС "Искра" в сравнении с "Молнией" уменьшился в 5,4 раза, а объем в 4,8 раза.

Аппаратура "Искры" размещалась на артиллерийском тягаче типа АТЛ. В состав комплекса входили РЛС, СРП, тренажер, агрегат электропитания, КИА, ЗИП. Дальность разведки составляла 6-10 км. Кабина станции была разделена на два отсека. СРП вместе с радиолокационной аппаратурой размещался в утепленном отсеке. Время приведения станции из походного в боевое положение составляло 20 минут. Боевой расчет – 5 человек, в том числе один для обслуживания СРП.

Госиспытания станции проводились с 15 марта по 15 июня 1954 года. В заключении Госкомиссии говорилось, что станция "Искра" испытания выдержала и может быть принята на вооружение Советской Армии. Что она является эффективным средством разведки позиций стреляющих минометов противника и гаубиц 122-мм калибра, а также может привлекаться при определенных условиях  к разведке реактивных установок и зенитных средств (СЗА, МЗА, ЗПУ) и определению начальных скоростей артиллерийских снарядов.

АРСОМ-2 работал в см-диапазоне и проводил непрерывный поиск целей (мин и снарядов в полете) в секторе, определенном диаграммой направленности. Сопровождение целей осуществлялось по трем координатам: дальности, дирекционном углу и углу места, а также вручную по дальности. Координаты стреляющего миномета определялись в Единой государственной системе координат. Отклонение точки падения снаряда или мины от заданной точки обстрела измерялось по дирекционному углу и по дальности. Комплекс не требовал в отличие от АРСОМ-1 специально оборудованной площадки.

В деле создания малогабаритной радиолокации АРСОМ-2 стал крупным шагом вперед. Достижению малых габаритов существенно способствовал большой успех, достигнутый лабораторией источников электропитания, где удалось создать агрегат электропитания в 7 раз меньшего объема и в 4 раза меньшего веса по сравнению с АРСОМ-1 или агрегатом электропитания СОН-4, аналогичным по мощности. Этот высоковольтный малогабаритный выпрямитель на 30 кВ и мощностью 3 кВт располагался в бачке размером 350(500(350 мм, залитым трансформаторным маслом. Таким образом, высоковольтная лампа-кенотрон, трансформатор, фильтровый конденсатор и наконечник с рентгеновским кабелем как бы "плавали" в масле. За неимением свободного места в машине бачок располагался под сиденьем оператора. Эта оригинальная разработка была зарегистрирована авторским свидетельством за № 35 от 30.03.1956 г.

Применение современной элементной базы значительно снизило габариты и массу по другим системам.

"Марс"

Артиллерийская РЛС "Марс-1" входила в состав РПК "Марс" (главный конструктор М.М. Косичкин), предназначенного для разведки позиций стреляющих минометов противника и корректировки стрельбы артиллерии. Работы проводилась по постановлению СМ СССР от 16.10.54 г. и от 11.04.56 г. Эскизный проект был выполнен и рассмотрен в ГАУ в январе 1956 года, а технический - в мае 1956 г. Опытный образец предъявили на заводские испытания в октябре, а на госиспытания в декабре 1956 г.

"Марс-1", последняя в ряду РЛС, разработанных в НИЭМИ для полевой и дальнобойной артиллерии, обеспечивала работу РПК как при отсутствии, так и при наличии активных и пассивных радиопомех, в том числе создаваемых метеофакторами. 

СРП "Марса", почти не отличался от СРП АРСОМ-2. В нем была уточнена формула выработки времени падения снаряда при настильных траекториях гаубиц; введена стабилизация накала ламп усилителей постоянного тока, сокращено до 3,5 секунд наблюдательное время ДСУ и ряд упрощений, обеспечивших в то же время повышение точности СРП "Марс" в сравнении с СРП АРСОМ-2.

Государственные испытания РПК "Марс" проходили с 1 апреля по 31 мая 1957 г. на полигоне ГАУ. В заключении госкомиссии говорилось, что РПК "Марс" является эффективным средством разведки минометов и корректировки подавляющего их огня гаубиц 122- и 152-мм калибров при наличии активных и пассивных помех, а также при помехах создаваемых метеофакторами (дождь, мокрый снег, облака). Госкомиссия считает, что РЛС "Марс" госиспытания выдержала и может быть принята на вооружение Советской Армии и считает необходимым как можно быстрее внедрить ее в войска.

РПК "Марс" приняли на вооружение 4 июня 1957 г. Кабина РПК состояла из двух отсеков: переднего с РЛС и пультом управления и заднего с агрегатом электропитания и ЗИП. Антенная колонка выдвигалась и опускалась внутрь кабины мотором и ручным приводом. Главный пульт располагал двумя индикаторами: поиска и дальности с ускоренным участком для точного ручного и автоматического сопровождения цели. Защита от пассивных помех обеспечивалась режимами с дополнительным подавлением и когерентным. Выходные данные разведки выдавались в Единой государственной системе координат и представляли собой отклонение точки падения снаряда (мины) от заданной точки обстрела по дальности и по дирекционному углу относительно основного орудия батареи, огонь которого корректировался.

НИИ-20 – кузница талантов

В коллективе института делалось все возможное для создания ученым и инженерам нормальных условий для повышения квалификации, расширения научно-технического кругозора по специальности. Огромную пользу в деле воспитания научных кадров принесла аспирантура, организованная при НТС института по профилям: радиолокация, приводы и ПУАЗО. Одними из первых аспирантуру закончили: В.М. Тарановский, Н.А. Баршай, В.Э. Магдесиев, Г.В. Балаков – по кафедре радиолокации; Б.Л. Коробочкин, М.В. Новожилов, М.М. Креймерман, А.А. Мостинский – по приводам; Н.Ф. Лавров, В.Ф. Сватиков, И.Г. Островский, З.М. Персиц – по ПУАЗО.

В числе первых защитивших кандидатские диссертации, были И.М. Капчинский и И.Б. Андреева. Часть аспирантов зачислялась на стипендии; примерно по 1000 рублей в год институт тратил на приобретение научно-технической литературы для аспирантов; им предоставлялось по два учебных дня в неделю и очередные отпуска в летнее время.

С самого начала организации коллектива и на десятки лет вперед руководству удалось создать атмосферу свободного творческого роста. Здесь никто не затирал таланты. Успехи молодых всегда были радостью для старших. Почти во всех подразделениях можно было увидеть и почувствовать атмосферу свободного творчества, развития инициативы и смекалки. Например, лаборатория А.П. Белоусова, с ноября 1945 г., сразу же после своего образования приступила к изучению приемника станции SCR-584, а также к макетированию и настройке отдельных узлов и блоков. Инженеру выдавалось задание. Он разрабатывал эскизы макета устройства и сдавал его в мастерскую. После изготовления механических деталей разработчик получал на складе радиодетали и сам монтировал макет Параллельно изучалась техническая литература по теме. Раз в несколько дней с начальником лаборатории обсуждались результаты и определялись дальнейшие шаги.

Скромным юношей в составе небольшой группы студентов РТФ МАИ появился в институте Иосиф Матвеевич Дризе. Ему предстояло пройти преддипломную практику и написать дипломный проект в лаборатории А.П. Белоусова. Так начался в 1948 г. его долгий и славный путь – дорога жизни и творческого труда от студента-дипломника до руководителя тематического отдела, главного конструктора ЗРС семейства "Тор", лауреата и орденоносца.

В 1950-е годы большинство специалистов добровольно по 10-12 часов в день работали и практически не занимались бумажной работой, например, собиранием подписей на документах, как это стало "модным", спустя много лет. Основными трудностями были ограниченность знаний и отсутствие специальной измерительной техники. Ее разрабатывали и изготовляли своими силами. Например, в лаборатории передатчиков Б.Е. Вандера разработали калориметрический измеритель высоких уровней мощности ВЧ- и СВЧ-сигналов, специальный высокочастотный осциллограф и ряд других приборов. Сложнейшие вопросы решались коллективно с привлечением специалистов из других лабораторий.

Широко внедрялось самообучение инженеров и техников; составлялись ежегодные планы издания научных рефератов, докладов, материалов научно-технических конференций, проведения технических совещаний и учебы в подразделениях. Действовала система технических информаторов, регулярных коллоквиумов и стенды новинок технической литературы. Сотрудникам, овладевшим иностранным языком полагалась 25% надбавка к окладу.

"Став главным инженером, - вспоминала К.В. Лебедева, - Анатолий Прокопьевич Белоусов дал мне общественное поручение – назначил "техническим информатором" в лаборатории Н.А. Баршая. Я должна была по понедельникам на Дне информации, проводимом библиотекой, просматривать новинки технической литературы, журналы и затем, зная, кто и чем занимается в лаборатории, рекомендовать для просмотра отобранные мной издания.

Приходилось вести и семинары, на которых с лекциями выступали В.М. Свистов, Н.А. Баршай, Д.И. Несин. Всегда интересными были лекции А.П. Белоусова не только по содержанию, но и по манере чтения. Скучать не приходилось. За чтение лекций полагалась оплата по 10-12 рублей в час. Для учета лекций я вела журнал, а в конце месяца представляла сведения в бухгалтерию, по которым платили лекторам деньги". (конец цитаты)

Огромную пользу приносила научно-техническая библиотека и библиографический коллектор, созданные с превеликим трудом. Выпуск информационных листков и сборника научных трудов, организация выставок и стендов технической литературы сосредоточились в отделе 18 (начальник А.С. Шахназаров). Арам Сергеевич Шахназаров с завидным упорством развивал отдел 18 и техническую библиотеку, куда он перетаскивал на своих плечах все, что приобреталось в книжных магазинах или добывалось по обменному фонду. При участии отдела подготовки кадров (начальник Е.А. Руднева) отдел 18 организовывал для инженеров циклы лекций и научных докладов крупнейших специалистов отрасли.

Многие из пришедших на предприятие в 1940-х годах стали специалистами высокого класса, ветеранами труда института. Их имена высветились через многие годы в званиях лауреатов Ленинской и Государственных премий, в серебряном и золотом блеске орденов и медалей, врученных за выдающийся вклад в разработку специальной техники.

Анатолий Прокофьевич Белоусов

Профессор, доктор технических наук, Анатолий Прокофьевич Белоусов родился на Украине в городе Черкаcы. В 1939 году окончил с отличием физический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова. В ноябре 1942 года защитил диссертацию на соискание ученой степени кандидата технических наук.

В НИЭМИ работал с апреля 1942 по 2004 гг. вплоть до своего ухода их жизни. Прошел путь от инженера до заместителя директора по научной работе - главного инженера института. Занимал последнюю должность бессменно в течение 24 лет. В 1965 году защитил диссертацию на соискание ученой степени доктора технических наук, а в 1969 году его утверждили в ученом звании профессора. В 1950 г. А.П. Белоусову присвоено звание лауреата Сталинской премии за участие в разработке и серийном освоении РЛС СОН-4. Он награжден орденами и медалями. Длительное время А.П. Белоусов возглавлял аспирантуру НИЭМИ, работал в должности профессора-консультанта.

Скупыми строками анкетных данных невозможно показать всю сущность А.П. Белоусова, человека, ученого и гражданина. Гораздо важнее штрихи к портрету написанные его соратниками и сослуживцами, которым посчастливилось многие годы работать рядом с ним. Обратимся к многотиражке "Идущие впереди" специально изданной в НИЭМИ в сентябре 2003 г. к юбилею – 90-летию Анатолия Прокофьевича.

С.А. Барсукова:

"В течение всех 50 лет общения с Анатолием Прокофьевичем Белоусовым я сохраняю к нему не только чувство глубокого уважения, но и восхищения. Когда мы, молодые специалисты, видели Анатолия Прокофьевича в нашей лаборатории у стенда, отвечали на его вопросы и выслушивали дельные и доброжелательные замечания и советы, у нас прибавлялось сил, хотелось искать новые оригинальные решения. Одобрение нашей работы воспринималось как радостное событие.
Меня всегда поражало в нем удивительное сочетание академичности подхода к решаемым вопросам с воплощением этого подхода в конкретных разработках.
Самое завидное качество нашего юбиляра в сохраненном интересе к жизни, к творческой работе, к научной и педагогической деятельности, в не утраченном интересе к новому в науке и технике. А.П. Белоусов не только ученый, определивший во многом уровень наших разработок, воспитавший крупных специалистов и научных работников, но и просто очень хороший человек. Это я испытала на себе в очень трудный момент в моей жизни.
Несмотря на внешнюю суровость, Анатолий Прокофьевич может быть раскованным и ценит шутку. Вспоминается такой эпизод.
На одном из торжеств предприятия, проходившем в фешенебельном ресторане, над Анатолием Прокофьевичем подшутили, сказав, что он стал "тяжеловат-с" (ему уже было хорошо за 40).

Анатолий Прокофьевич сдвигает два стула и на глазах у изумленной публики легко делает стойку на руках, бурные аплодисменты, шутники посрамлены!
А теперь о том, что, может быть, особенно замечает женщина. Анатолий Прокофьевич всегда был элегантен, подтянут, спортивен и красив. Таким я его вижу и сегодня, не смотря на почтенную юбилейную дату.
Дорогой Анатолий Прокофьевич, оставайтесь таким как вы есть - молодым душой.
Мы Вас любим!"

И.М. Дризе:
"Это было в 1949 году. В лаборатории А.П. Белоусова я заканчивал дипломный проект, по которому сделал макет усилителя с малым коэффициентом шума. Его надо было опробовать в составе радиолокатора, расположенного в г. Долгопрудный.

Когда я туда приехал, то выяснилось, что радиолокатор не работает из-за неисправности генератора, надо было менять токосъемные щетки.

Я вернулся в институт и доложил об этом руководителю дипломного проекта А.П. Белоусову. Анатолий Прокофьевич достал из кармана деньги, протянул мне и сказал: "Поезжайте в магазин и купите щетки". Немало смущенный я ответил: "Ну, что Вы, Анатолий Прокофьевич, это ведь мелочи, я куплю на свои". "Нет, - жестко продолжил А.П. Белоусов, - Вам дано задание и Вы должны его выполнить на средства предприятия". Так я купил щетки на его деньги".

А.И. Сидяков

В 1967 году на полигоне в Капьяре А.П. Белоусов, большой любитель плавания, устраивал заплывы и не поперек, а вдоль реки Ахтубы и на довольно длинные расстояния. Следует заметить, что это уже было не в разгар лета, а в конце сентября, в почти ледяной воде. А было ему тогда уже 54 года. Мало кто из команди​рованных отваживался на такое удовольствие.
В.Г. Герасимов

Анатолий Прокофьевич, видимо и не подозревает, какую он сыграл большую, определяющую роль в моей профессиональной деятельности.

В 1962 году он принимал меня, молодого специалиста, на работу в институт и после беседы, предложил на выбор два отдела, где я мог бы работать: отдел 10 и ЦКО-5 (ныне КО-7). Я считаю, что работа в отделе 10 - лучшая часть моей жизни, где я сложился и как специалист и как человек.

В 1984 году он порекомендовал мне, тогда уже начальнику отдела 10, взяться за разработку системы компенсации траекторных искажений (СКТИ). Эта работа стала одной из самых сложных работ, выполненных в отделе 10, и позволила поднять и престиж, и научно-технический уровень работ отдела.

И, наконец, так уж получилось, что я спустя 14 лет после А.П. Белоусова был назначен на туже должность - главного инженера, где проработал почти 14 лет в тесном контакте с аспирантурой, в которой преподавал Анатолий Прокофьевич.
И вся моя профессиональная деятельность в инсти​туте, да в целом и жизнь так удачно и хорошо сложи​лась, потому что я в самом начале встретил такого про​ницательного и чуткого человека, чьи советы - это не формальность по должности, а добрый и грамотный совет старшего товарища.
В.П. Нечаев
Анатолий Прокофьевич, будучи главным инженером, много времени и внимания уделял научной и воcпитательной работе. Он учил работать. Для него не было второстепенных вопросов. Любое дело, которое попадало под его контроль или требовало его участия, он доводил до конца, показывая тем самым молодым, как надо работать.

Широкий диапазон задач, которые решал или контролировал А.П. Белоусов, простирался от чисто научных проблем до обыденных земных, например, обеспечения трудовой дисциплины.

Меня всегда удивляла его способность сходу находить ошибки в формулах научных трактатов и диссертаций. На ученых советах, когда проходила защита диссертации, он мог взять первый раз в руки ученый труд и вскоре задать вопрос о несоответствии чего-то
чему-то, что ставило порой соискателя в сложное по​ложение.

Я благодарен Анатолию Прокофьевичу за ту "науку", которую он мне (да и не только мне) преподал и в день его славного юбилея поздравляю его с круглой датой (без 10 сто), желаю здоровья, здоровья и здоровья!

В.М. Тарановский 

Анатолий Прокофьевич много лет является для меня примером для подражания в работе и в жизни. Я понял, что всю жизнь надо учиться, изучать возникающие научные проблемы и задачи, тщательно до мелочей, никогда не стесняться спрашивать о том чего не знаешь, делиться своими знаниями с другими.

Эти принципы сделали А.П. Белоусова знающим, постоянно пишущим интересные статьи в технические журналы, работоспособным, читающим современный курс лекций студентам и очень всеми уважаемым.

Я желаю ему здоровья, интересных занятий и счастья в жизни.

Н.Ф. Лавров 

В 1964 году я с семьей переехал жить в тот же под​ъезд дома МРТЗ, где жил Анатолий Прокофьевич. Между соседями, семьями сотрудников МРТЗ, и семь​ей Анатолия Прокофьевича сложились доверитель​ные отношения. Они совместно встречали праздники. Вскоре и мы с женой были включены в эту компанию. Так мне довелось неоднократно наблюдать А.П. Белоусова в нерабочей обстановке. Он и здесь ярко отли​чался от всех нас. Его выступления, тосты, рассказы были поистине артистичны и оригинальны. Мы всегда их ожидали и восхищались ими. Анатолий Прокофь​евич был привлекателен и в этой обстановке.

В.П. Ефремов 
1945 год! Меня и В.М. Свистова после окончания техникума направили работать в ЦКБ-20 Наркомата вооружения.

Мы попали в лабораторию 6, которая занималась разработкой приемных устройств для станций ору​дийной наводки. Начальник лаборатории А.П. Бело​усов произвел на меня исключительное впечатле​ние своим отношением к молодым специалистам. Первым заданием, которое он мне выдал, была раз​работка двухтактного генератора на лампах типа "желудь". "Такой генератор в нашей стране создает​ся впервые", - сказал он мне, и дал перечень технической литературы.

На следующий день он подошел с вопросом, что сделано, что прочитано. Так я понял - "сачковать" не придется. Приходя домой с работы, я первым де​лом читал литературу, намечал план разработки генератора, помня о том, что утром начальник лабо​ратории будет меня экзаменовать. И так каждый день. Потом я понял, что мне повезло - я работаю с хорошим учителем. С тех пор я считаю Анатолия Прокофьевича лучшим начальником лаборатории -воспитателем молодежи.

А.Я. Фиошин 
Освоение и серийный выпуск СОН-30 и ПУАЗО-30 на соседнем заводе (МРТЗ) находилось под жестким контро​лем Министерства оборонной промышленности, лич​но министра, Дмитрия Федоровича Устинова. Он еже​недельно, иногда чаще, бывал на заводе, задавал воп​росы - надо отметить, понимая технику и трудности пе​риода освоения, проводил совещания у директора за​вода и у начальника цеха.

Не все шло гладко. Неоднократно я, как руководи​тель бригады разработчиков от института, присутство​вал на таких совещаниях. Однажды Д.Ф. Устинов устроил разнос и нашей бригаде (это он умел!), сосре​доточив свой гнев на главном инженере, Анатолии Прокофьевиче Белоусове - ответственным от НИИ-20.

Чтобы понять, что это значило, нужно вспомнить то время, обстановку и возможные последствия гнева начальства. Но Анатолий Прокофьевич кратко и точно пояснил основные причины - технические и временные - и ситуация была несколько смягчена.

Вспоминаю об этом времени с глубокой благодар​ностью к А.П. Белоусову, который осуществляя общее руководство принимал на себя тяжелые удары и никог​да не переносил их на бригаду, работающую в напряженных, часто круглосуточных режимах и это обеспечило выполнение работы.
М.В. Давыдов 

Мне не довелось слушать лекции А.П. Белоусова в вечернем филиале МВТУ им. Н.Э. Баумана, но рассказы об их артистичности и доходчивости заво​раживали, потому что Анатолий Прокофьевич жес​тикуляцией и интонацией голоса ярко подчеркивал сущность объясняемых процессов. Например, о со​гласовании приемника СВЧ сигнала с антенной. Анатолий Прокофьевич изображал пальцами нож​ницы и показывал, как надо резать коаксиальный кабель, а затем, разведя руки, изображал амплитуду синусоиды сигнала при достижении цели. Как рассказывали, это было и забавно и доходчиво.
Наум Адольфович Баршай

Наум Адольфович Баршай после окончания в 1931 г. физико-математического факультета МГУ несколько лет работал в ВЭИ, затем во ВГИТиС (Всесоюзный государственный институт телевидения и связи), а на завод 465 пришел в 1942 г. вместе с лабораторией радиоакустики из Института теоретической геофизики АН СССР. Те, кому многие годы довелось работать с Н.А. Баршаем, характеризуют его как на редкость чуткого, внимательного, но требовательного к людям человека. Внешне он был медлителен, но все, что он делал, неизменно было высочайшего качества. Под его руководством в последующие годы в институте успешно проводились крупные научно-исследовательские работы, которые переходили, как правило, в ОКР. Всесторонняя эрудиция Баршая, актуальность и законченность проводимых под его руководством научных исследований и разработок, твердая вера в природную добродетель вверенных ему людей вызывали неугасимый энтузиазм, развивали чувства собственного достоинства и одновременно громадной ответственности за порученное дело.

Ветераны института отмечают, что в лаборатории Баршая формировались основные научные кадры института. Именно здесь была создана группа под руководством талантливого инженера Н.В. Ярина, воспитавшего дружный коллектив. В основу группы, ставшей впоследствии тематической лабораторией, с самого начала были заложены профессионализм, взаимовыручка, самодисциплина, преданность делу.

Дипломником у Баршая был Л.И. Горшков, который позднее многие годы работал на МРТЗ, а в середине 1960-х годов занял должность начальника главка Минрадиопрома. В 1974 г. Л.И. Горшкову присвоили звание Героя Социалистического Труда. В лаборатории Баршая работал над докторской диссертацией В.М. Свистов, ныне профессор-консультант аспирантуры НИЭМИ. Кандидатами технических наук стали ученики Баршая – И.М. Дризе, Д.И. Несин и Ю.С. Прозоровский. Но сам Баршай так и не написал диссертации. Одна из его учениц К.В. Лебедева вспоминала: "Ему всегда было некогда заняться собственными научными делами. У него было столько работы, что на собственную диссертацию совершенно не хватало времени". (конец цитаты)

Все, кто трудились под руководством Наума Адольфовича, работали увлеченно, с интересом, в духе доброжелательной взаимопомощи, по меткому выражению В.П. Ефремова, - "горели на работе". Инженеры занимались профессиональными производственными делами, не растрачивая время на вспомогательн6ые служебные работы. Баршай растил специалистов высокого уровня, предоставлял ученикам полную свободу творчества.

К.В. Лебедева, проработавшая с  Баршаем более 20 лет, с марта 1942 г. с большой теплотой вспоминала: "Это был удивительно молчаливый и в то же время требовательный руководитель. Нас, молодых специалистов, меня и Наташу Табакову, он обучал "на ходу", предоставляя полную самостоятельность. Однажды он дал мне задание разработать схему и изготовить выпрямитель. Я должна была изучить книгу по источникам электропитания, которую он мне дал, и полностью все сделать, включая намотку трансформатора. Наум Адольфович практически не вмешивался в мою работу и ничего не подсказывал. Это не всегда полезно. Бывает достаточно чуть-чуть намекнуть, как бы подтолкнуть к верному решению и далее дело пойдет быстрее. Но у Баршая были свои принципы обучения. Зато позднее, когда мы "оперились", благодаря "школе Баршая", у нас не было проблем в работе. Мы все умели делать сами". (конец цитаты)

Проходило время, ученики "остепенялись" и "улетали" из родного гнезда-лаборатории для других дел. Баршай считал это нормальным, набирал новых учеников, затем все повторялось. С одной стороны, это "школа Баршая", с другой – "научный грабеж", поскольку учеников обычно забирали. Ругаться Наум Адольфович не умел и не мог по складу характера. Это был, как говорят, "интеллигент до мозга костей", не способный "нажать на горло". В моменты возмущения чьей-то несправедливостью по отношению к нему или его лаборатории он мог только воскликнуть: "Я на них бумагу напишу!"

Или такой пример. Ежегодно проводилась подписка на Государственные займы. Материально время было тяжелое, и потому это "мероприятие" внешне почетное и патриотическое, в глубине души у многих шло "со скрипом". Люди отрывали от себя кровные, в условиях, когда едва сводили концы с концами.

План подписки спускался через партком. Баршай всегда подписывался первым и на большую сумму, затем все остальные. А когда "подбивали бабки", всегда оказывался остаток нереализованных облигаций. Тогда, глубоко вздыхая, на всю оставшуюся сумму вновь подписывался Баршай. А ведь и ему было несладко, он тоже имел семью. В.П. Ефремов часто говорил, что Баршай очень хороший человек, но с одним недостатком – он "рано родился". Ему бы родиться при Коммунизме.

"Когда я уходила в очередной отпуск в августе 1963 г., - вспоминала К.В. Лебедева, - то зашла к Науму Адольфовичу попрощаться перед отъездом и удивилась тому, как это произошло. Он был сдержан и неприветлив. Я даже подумала: чем я могла провиниться перед ним? Все выяснилось позднее. В тот момент он был уже серьезно болен. По возвращении из отпуска я узнала, что он в больнице, откуда уже не вышел. Неизлечимая болезнь унесла его в могилу в 1964 г.". (конец цитаты) В тот период Баршай уже страдал от неизлечимой болезни головного мозга. Но даже в таком состоянии он по-прежнему был внимателен к своим сослуживцам. Прикованный к постели, Наум Адольфович живо интересовался делами лаборатории и жизнью ее сотрудников. Узнав о решении одной из сотрудниц уволиться, он очень огорчился и просил товарищей сделать все возможное, чтобы этого не произошло. 

Уход Баршая из жизни в расцвете творческих сил, в 55 лет, стал величайшей горькой вехой в жизни всего института. Наума Адольфовича похоронили на Новодевичьем кладбище в Москве рядом с отцом, знаменитым музыкантом. Память о Н.А. Баршае, ученом и человеке, сохранена в институте навечно.

Специальное конструкторское бюро (СБ-1)

В суматохе текущих дел в институте мало кто обратил внимание на приказ директора от 29.08.47 г. о создании отдела 24 по радиолокационному управлению (начальник С.Л. Берия). Никто и в мыслях не допускал, что приказ станет серьезной угрозой дальнейшему существованию завода и института на территории "Объекта № 1", в создание и оборудование которого за 5 лет был вложен огромный труд. "Виной" всему стал дипломный проект инженер-капитана С.Л. Берия, выпускника Ленинградской Военной Краснознаменной академии связи им. С.М. Буденного, сына Министра внутренних дел СССР Л.П. Берия.

Все началось с того, что Министр вооружения Д.Ф. Устинов прислал в НИИ-20 дипломный проект С.Л. Берия на отзыв о возможности принятия за основу новой ОКР. В связи с сумасшедшей срочностью и заинтересованностью важных персон отзыв поручили писать А.Я. Брейтбарту и Н.А. Баршаю, которые, бросив все дела, "пахали" день и ночь, чтобы не только написать, но и сделать действующий макет по проекту дипломника.

Отзыв дали положительный, поскольку работа действительно заслуживала внимания. Министерство немедленно выдало указание НИИ-20 открыть ОКР "Комета", посвященную созданию авиационной противокорабельной ракетной системы. О радужном "полете "Кометы" и перспективах ее развития красноречиво говорило пристальное внимание министерства и лично Д.Ф. Устинова. Посыпались приказы, распоряжения, письма, планы мероприятий, направленные на успешное выполнение темы. Руководству института безоговорочно предписывалось выделить специалистов, вспомогательный персонал и, что было наиболее болезненно, отдать под "Комету" весь третий этаж корпуса 7. 

Волевым напором министра новой работе передавались помещения, которые с нетерпением и надеждой готовили для себя остро нуждавшиеся подразделения и, в частности, измерительный отдел. Ему "везло" с переездами больше других: в 1943 г. вынудили переехать из ФИАН в ВИЭМ. Весной 1948 г. снова перебросили, на "Объект № 1". Наконец, когда директор пообещал отделу закрепить за ним "навечно" помещения на третьем этаже корпуса 7 – снова ожидание, которое уже казалось бесконечным.

С момента образования в 1942 г. состав и "портфель" работ в измерительной лаборатории значительно расширились, лаборатория стала отделом 4 (начальник Г.А. Девятков). Пришло большое пополнение: молодые специалисты, демобилизованные из армии, возвратившиеся из эвакуации. Счет разработанных отделом приборов и стендовой аппаратуры дошел до сотни: контрольные приборы ЛИ-24, ЛИ-58, ЛИ-68, осциллографы ЛИ-51 и ЛИ-100, авометр ЛИ-65, звуковой генератор ЛИ-73, мультиметр ЛИ-95, испытатель радиоламп ЛИ-89, катодный вольтметр и многое другое. Приборы выпускались небольшими партиями для комплектации изделий, оснащения лабораторий и цехов, поступали и заказы от министерства. Широкое применение имел звуковой генератор ЛИ-73. Удачная схема и простая конструкция обеспечили этому прибору отличные технические характеристики и долгую жизнь. Небольшими партиями по 20-30 шт изготавливался звуковой генератор ЛИ-71. Измерительная служба предприятия одной их первых откликалась на изменения в тематике разработок. В феврале 1947 г. отдел 4 приступил к изготовлению сантиметровой измерительной техники, минимум которой разработал своими силами.

Отсутствие помещений было основным тормозом в работе. Учитывая обещание директора, коллектив измерительного отдела в марте 1947 г. принял решение помочь завершению отделочных работ на третьем этаже корпуса 7. Сложив приборы и оборудование в парткабинете, весь коллектив вышел на "стройку" и успешно справился с задачей. За активный труд 39 человек во главе с Г.А. Девятковым премировали на сумму около 12000 рублей. Вот такой дружной и работящей была эта "команда". Поэтому можно понять с каким горьким разочарованием после мытарства с переездами, ударного труда люди остались ни с чем. Пришлось перебираться в помещения между цехами 4 и 5. И только после окончания надстройки цехового корпуса нашлось место и отделу 4.

Волей судьбы Г.А. Девятков в 1952 г. покинул институт – перешел на работу в другую организацию. А в 1982 г. его жизнь трагически оборвалась. Со слов его троюродного брата, знаменитого академика Н.Д. Девяткова, Георгия Александровича сбил поезд при переходе железнодорожного полотна. Родственники эту трагедию связывают отчасти с плохим состоянием зрения Георгия Александровича.

Отдел 24 быстро рос и скоро получил права самостоятельной организации под названием Специальное конструкторское бюро-1 (СБ-1), созданной постановлением СМ СССР от 1.10.47 г. Во главе этой организации встали двое: С.Л. Берия и П.Н. Куксенко, талантливый конструктор систем управления ракетным оружием и признанный авторитет в области радиоэлектроники, лауреат Сталинской премии 1946 г., которую получил за разработку радиоприцела для бомбардировочной авиации, действительный член (1947 г.) Академии артиллерийских наук.

СБ-1 стала первой организацией, предназначенной для построения современной советской ПВО, создаваемой по прямому указанию И.В. Сталина. Рождалась новая отрасль оборонной техники, которой предстояло свести воедино ракетную технику и радиолокацию, автоматику и точное приборостроение, электронику и мобильную транспортную базу, и многое другое. С момента образования СБ-1 было поставлено в особое положение. Однако поддержка Д.Ф. Устинова и самых высоких чиновников из правительства не могли заменить самой действенной помощи непосредственно от НИИ-20, приютившего СБ-1. В одном из приказов Устинова записано:

"Обязать директора НИИ-20 и завода 465 (т. Слиозберг):

1. Выполнять в первоочередном порядке производственные и хозяйственные заказы СБ № 1.

2. Выполнять все конструкторские, светокопировальные и фотоработы СБ № 1 в первую очередь.

3. Передать СБ № 1 пять человек специалистов инженеров-конструкторов, имеющих опыт радиолокационного конструирования.

4. Закончить к 10 октября с.г. передачу в СБ № 1 - 20 человек инженеров и 20 человек опытных техников по совместно составленному списку…

7 октября 1947 г." (конец цитаты)

Строительство главного корпуса СБ-1 велось круглосуточно силами заключенных из лагерного подразделения Спецстроя. 

Коллектив НИИ-20 помогал во всем. СБ-1 предоставили право беспрепятственно пользоваться архивами с конструкторской документацией, научно-технической библиотекой, инструментами, приборами, словом, давали все что нужно. Даже передали вместе с оборудованием и помещениями часть опытного цеха 9.

"Отчетливо помню следующий факт, - писал В.М. Свистов, - в лаборатории А.П. Белоусова изготавливали приемник для головки самонаведения самолетной ракеты, наводящейся на корабль по дипломному проекту С.Л. Берия. Приемник никак не получался, сроки срывались, хотя по нему независимо работали две квалифицированные бригады (Р.В. Годиевского и А.С. Хлебниковой). К этой работе подключили и меня.

Сижу за большим лабораторным столом, уставленным приборами и деталями, и вдруг почувствовал, что за спиной кто-то стоит. Увидев главного конструктора, доктора технических наук, профессора П.Н. Куксенко и его заместителя С.Л. Берия, я вскочил. Они вежливо усадили меня, коротко поинтересовались ходом работ. Во второй раз все повторилось, хотя и состоялось более подробное обсуждение возникших трудностей. Когда приемник "пошел" – похвалили. Несмотря на сорванный срок, за эту работу мне неожиданно выдали крупную денежную премию". (конец цитаты) Попутно следует добавить – приемник "пошел" благодаря найденному "ключу" к настройке – "отпаянный катод лампы", что позднее в подобных случаях использовали американцы.

Для постоянной работы в СБ-1 министерство отбирало на родственных предприятиях квалифицированных мастеров и рабочих с московской пропиской. Комплекс принятых мер позволил СБ-1 в 1948 г. успешно сдать заказчику первый образец изделия. Приказом министра по результатам этой работы 157 сотрудников СБ-1 и НИИ-20 премировали.

В этот период и завод 465, и НИИ-20 остро ощущали перегрузку плановыми производственными заданиями. На первый взгляд это казалось связанным с пристальным вниманием к "новорожденному" СБ-1. Но не только это было причиной. Завод, формально существовавший самостоятельно, получал от министерства объемные производственные задания, не имеющие прямого отношения к тематике НИИ-20. Как правило, это были довольно большие партии измерительного радиооборудования. Все задания завод выполнял ответственно и оперативно, но так или иначе это шло в ущерб плановым НИОКР института. На совещаниях, партхозактивах, профсоюзных собраниях, партийных конференциях постоянно обсуждался вопрос о превращении завода в опытное производство НИИ-20. В министерстве принимали (или делали вид) различные меры для улучшения сложившегося положения. В решениях главка неоднократно записывалось, что приоритетными для завода являются работы по тематике института и только в случае недогрузки производства допускается прием заказов со стороны, номенклатура которых предварительно согласовывается с главком.

Решения эти, конечно, не выполнялись, план по-прежнему перегружался заданиями министерства. А там в свою очередь обращали внимание дирекции института на отставание по срокам НИОКР. Дошло до того, что в ноябре 1949 г. директор НИИ-20 (Н.Н. Чистяков) получил взыскание. И хотя в работе института было много положительных моментов, в целом по итогам года "наверху" признали удовлетворительной только работу завода 465.

Первостепенные задачи НИИ-20 на 1950 г. составляли: повышение помехозащищенности, увеличение дальности и точности действия РЛС, их работа по групповым целям; уменьшение массы и габаритов изделий; разработка наземного радиозапросчика (НРЗ); повышение точностных характеристик ПУАЗО, внедрение технологии печатного монтажа. Но главной задачей института оставалась ликвидация "хвостов" за 1949 г. Немалый груз обязанностей и ответственности в этот период лег на плечи нового главного инженера НИИ-20 А.П. Белоусова, который, впрочем, в течение последующих 25 лет успешно справлялся с этой должностью.

9 августа 1950 г. вышло Постановление СМ СССР о создании системы ПВО Москвы. 12 августа 1950 г. в соответствии с Постановлением СМ СССР и приказом министра Д.Ф. Устинова СБ-1 переименовали в КБ-1, начальником КБ-1 назначили заместителя министра вооружения К.М. Герасимова, главными конструкторами – П.Н Куксенко и С.Л. Берия, заместителем главного конструктора А.А. Расплетина.

Громом среди ясного неба стало для всего коллектива НИИ-20, включая и руководство, приказ министра от 15 августа 1950 г. о передаче всех корпусов НИИ-20 и завода 465 в распоряжение КБ-1. Предварительно (10.08.50.) патронный НИИ-61 из подмосковного Кунцево перебазировали в Климовск, освободив место для НИИ-20.

Предположить, что совместное существование двух предприятий на одной территории "добром не кончится", можно было, но такого никто себе представить не мог. По указанию министра в срок до 25 августа НИИ-20 должен был перебазироваться в г. Кунцево Московской области на часть территории завода 304 (КМЗ).

Накануне принятия этого решение территорию НИИ-20 посетило высокое начальство и, в частности, антенную площадку лаборатории 14, располагавшуюся на крыше одного из корпусов института. Ветерану труда НИЭМИ В.С. Миронову в этой связи запомнился такой момент: "В конце рабочего дня к нам на крышу поднялась делегация: М.М. Косичкин, высокий военный в звании майор, еще какое-то начальство. Походили, посмотрели, а когда они ушли я спросил, кто этот военный. Мне сказали, что это сын Л.П. Берия. После его визита, через неделю нам объявили о переезде в Кунцево. Наша передислокация была так мощно организована, что предприятие буквально через три дня оказалось в Кунцево". (конец цитаты)

"Можно понять эмоциональный настрой сотрудников НИИ-20, "выселенных Бериями" из Москвы на "пустое" место, вспоминал В.М. Свистов. – Однако бесспорным является и тот факт, что работы, возглавляемые главными конструкторами П.Н. Куксенко и С.Л. Берия, были неизмеримо более приоритетными и важными для страны по сравнению с нашими, а завод 465 и помещения НИИ-20 были крайне необходимы для развертывания в кратчайшие сроки работ КБ-1.

Шантаж атомным оружием, развернутый США и Великобританией в конце 1940-х годов, заставлял идти на крайние меры. Атомных бомб у противника было немного, но достаточно для уничтожения Москвы как центра управления страной и сосредоточения практически всей оборонной науки и организаций, определяющих в то время создание передовой военной техники. Средствами доставки ядерных бомб в то время были лишь бомбардировщики, размещенные на базах в Западной Европе или на авианосцах.

Первая разработка главный конструкторов П.Н. Куксенко и С.Л. Берия – "Комета" решила проблему защиты от бомбардировщиков, стартующих с авианосцев. Ракетная система самолет – корабль показала великолепный результат. На испытаниях крупнейший военный корабль Черноморского флота был выведен из строя одной ракетой". (конец цитаты)

И действительно, вскоре после переезда НИИ-20 в Кунцево КБ-1 приступило к разработке первого отечественного зенитного ракетного комплекса "Беркут", принятого впоследствии на вооружение под шифром С-25.
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Группа молодых сотрудников НИИ-20 со своим наставником Г.В. Таракановым 


(в центре), В.П. Ефремов и В.М. Свистов (в верхнем ряду слева)


1946 г.
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На Первомайской демонстрации (1949 г.)


И.М. Капчинский, М.Л. Слиозберг, В.М. Тарановский, 


И.Б. Андреева, И.М. Головчинер
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П.П. Виноградов





А.П. Бодин





К.Н. Богданов





Б.З. Белокриницкий





С.А. Барсукова





К.Н. Базанов





В.А. Афанасьев
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В.П. Ефремов





М.Б. Дуэль





И.М. Дризе





А.Н. Гуренок





Л.И. Горшков





В.В. Гойликовский





В.М. Воскресенский
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Н.А. Забелин





В.В. Козловский





М.Т. Козлов





В.М. Кирилин





В.Б. Карпушин





Б.И. Ильин





Г.А. Захарова
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Б.Ф. Коптяев





Н.Д. Левочкин





Н.Ф. Лавров





К.И. Куракин





Е.В. Костыря





М.М. Косичкин





Б.Л. Коробочкин
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В.А. Лушникова





Н.В. Надеин





А.А. Мостинский





Н.Н. Могилевский





В.К. Митрофанова





А.Д. Макаров





Б.Л. Майский
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В.П. Наркова





АМ. Новожилов





М.М. Новиков





Г.В. Никанорова





В.П. Нечаев





А.И. Нехамкин





Д.И. Несин
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В.И. Овсянников





А.Д. Прокофьев





Ю.С. Прозоровский





З.М. Персиц





Л.И. Перельдик





З.Я. Павлова





Е.Я. Павлов
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И.И. Простаков





В.А. Смирнов





А.И. Сидяков





А.Ф. Серяков





В.М. Свистов





В.А. Рыжиков





С.Д. Прохоров
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В.М. Тарановский





З.М. Чернышова





Н.Н. Чистяков





К.П. Цыплакова





А.Я. Фиошин





Е.А. Федосеев





С.Н. Тимачев
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Схема расположения параболоидов 


антенны РЛС "Плутон"
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М.С. Шапиро
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Н.Я. Хитров





А.С. Хлебникова





Н.В. Ярин





В.Н. Шершавов





А.С. Шахназаров
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РЛС СОН-4 в боевом положении
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РЛС "Просвет-К" в боевом положении
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АРСОМ-1 							АРСОМ-2


            Мобильные РЛС обнаружения позиций стреляющих минометов
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Схема расположения РЛС "Гром-12" на боевой позиции:


1. "Гром-12", 2. ПУАЗО-5, 3. Орудийная батарея, 4,5. Агрегаты электропитания
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Обнаружение позиции минометной батареи станцией АРСОМ-1 или АРСОМ-2
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